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1s WSTEPR
1s1, Przedmiot normy. rrzedmiotem normy

metoda wyznaczsnia stratnosci w materiatach wmag-
netycznie miekkich w postaci magnetowoddw plers—

jest

cleniowych prostokatnych i sktadanych z  réinego
rodzaju ksztaltek,
1egs dakres stosowagnia normy. Norma obowigzuje

w zakresie stratnosci magnetycznie miekkich prze-
rabialnych plastycznie stopdw niklu, kobaltu, krze-
mu i sluminium z Zelazem, ktére ujeto w odnosnych
normach przedmiotowych,

1,3, Okres$lenia

1431, Indukcja magnetyczna B,, =- wg PN-72/
T=-01019, W przypadku magnetowodéw wymienionych

dwéch uzwoje-—
teslach ze

w 1.1, badanych w postacl probek o
niach, jest to wielko§¢é wyznaczsna w

wzori
Eér

B = ——— (-
™ 4z, t8

-2
—

w ktérym:
Eg = srednia weartosé¢ sily elektromagnetycasned wy—
indukowanej w uzwojeniu pomiarowym, V,
Z, - liczba zwojow uzwojenla pomiarowego,
§ = czestotliwosc, Hz,

S - powierzchnia przekrojuv poprzecznego probvki,
m2.
1a3:2s Strety calkowite P, - wg FN-72/T-01019,

W przypadku metody watomierzowed Jjest to wielkodd
wyzpnaczana w watach ze wzoru

z
P, = == P,~ Pp (2)
w ktorym: 2
Pur wartosé wekazywana przez watomierz prazy o-
kreslonej wartosci amplitudy indukcjl magne—
tyczne J» B, i czestotliwoseci pomiaru f, W,
z4~ liczba gwoidw uzwojenia magnesujgcego,
z, = licuzbea Zwo 6w uzwojenia pomiarowego,
Pp~ straty mocy w przyrzgadach pomiarowych, W.
1939 3a Stratnosé wiasciwa p, — wielkos$é wyzna-

czans w wabtach na kilogram 2ze wzoru

z (3)

n

p, =
w ktérym:
P, = straty calkowite, W,
m - masa probri, kg

2 METODA POMTIARY

2,1, fasada pomiaru, Pomiar polega na zastoso-
okreslenia wartosci stratnoscl watomie-—

waniu 4o
rza, ktérego tor prydowy wigczony jest w szereg z
obwodem prébki, a +tor napicciowy
na uzwejenie pomisrowe. Wskazania watomlerza sg
wiarg strat w danej prébece. Wartosé smplitud ine-
duke ji magnetycazne]j okresla sie za pomoca wolto-
mierzs wartosci Sredanich,

mEgnesu iacyn

Daig bUkrad pomiaroy

gsoelds Schemat ukiadn pomiarowego, Uklad pomia-
rowy tworzy zespdl prayrzgddw pctaczonych w  jed-
ng calosé zgodnie ze schematem przedstawlonym na

78, 1,

™
%4
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Rys. ‘e Schemat ukladu do pomiaru strainoscl:

P, - prdbka, z, - uzwojenie magnesujice, Z, - uzwojenie pomiarowe, O - ganerator czestotliwosci akustycznej, f ~ czg~

stosciemierz, A - amperomierz wartoscl skutceznyeh, W - watomiers, V, ~ woltomierz wartosei skutecznych, V2 - WwWolto=

mierz wart

A\

N,

[\

o8eld Srednich

— A
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2:242. Elementy ukladu pomiarowsgo. W ukiladzie
pomiarowym nalezy stosowadé nastepujace przyrzady:

a) Watomierz o czutosci G,5 ° 1070 W, wapblezyn-—
niku mocy od 0,1 do 0,5, klasie dokladnodci nie
nigszej niz 2,5 przystosowany 4o pomiaru w pasmie
czestotliwoscl od 50 do 10000 Hz.

Zaleca sie stosowanie watomierzy o elektrodyna-
micznym lub elektrostatycznym ustroju pomiarowym
wyposazone we wzmacniacze poniarowe.

Wymagania dotyczace czultodci, wspdiczynniks mo-
¢ys klasy dokiadnosci oraz vpasma czestotliwosci
odnoszg si¢ do catego zestawu lgcznie,

b) Wielozakresowy. amperomierz do pomiaru war—
tosdcl skutecznych o najnizszym zakresie 0,1 m& i
klasie co najmnie]j 1.

¢) Woltomierz wielozakresowy do pomiaru wartos—
ci srednich przebiegu sinusoidalnego o najniz-
szym zakresie 10 mV i klasie cc najmniej 1,

d) Woltomierz wielozzkresowy do pomiaru wartosci
skuteczaych o najniZszym zakresie 10 mV L klasie
co najmnied 1,

e) Czestosciomierz pozwalajacy na pomiar z blee

dem nie wigkszym od 1% w zaskresie czestotliwosci
od 30 de¢ 10000 Hz,
f) Generator zasilajgcy o© wmocy c¢o najmnie]

250 VA, regulowanym napieciu wyjséciowym do 2507,
zawartosci harmonicznych nie przekraczajgcej 5%
oraz opornosci wewnetrznej

Przygotowanie probek
231, Ksztalt, wymisry geometryczne i uzwaja~
nie prébek. Stratnodd nalezy mierzyd stosujac

probki plerscieniowe zwijane z tasm lub skladane
% ksztaltek piersScieniowych. Zwoje tasmy 1lub po-
snczegdlne ksztaitkl nalezy izolowaé miedzy so-
n4 w ¢elu zmnie jszenia skroénych pradow wirowych.
Jaleca sig¢ stosowaniz prébek pilerdcieniowych o
rast¢pujacych wymiaragh geometrycznych:

= 5,2~10_2 my; h= 1072 n

»

1 "2
L= 4,810 % my d
ozies

¢, = srednice zewnelrzna, m,

w

¢ , - Srednica wewnetrzoz, m,
- wysokosé probki, m.
materiardw szcozegdlnie

shopy o duze ! zawartoesci aiklu) na

‘rOBki pierscieniows =

Fliwych {np,

pooredenia mechanicane nalesy umieszcozad w polieme

nikaeh zabszpleczajgeych. Vs podemniki nalezy ne-—

uzwe jenie pomiarows,

£
Fay

kais

kizdadé w plerwsse]
a nastepnie magnesujges. Uazwojenia muszg byé dob-
Tse odizolowane od siebie za pomocsg ceratki izoe-
lecyjnel., W przypadits prébek o wymiarach geomete
ryczonych zalecanych wyle] oruz wykonanych z  per—
malioyu P50, uzwojenie megnesujgce 2z, powinne misé
50 wwojéw pawinictych drutexn DNEJ o) srednicy
0,6 mm,a uzwojenie pomiarowe 2, 100 zwojdw nawi~
nigtreh drutem DNES o Srednloy 0,2 mm, Gdy pomia-
poddawane sg probki z innych materiztow, koe
nievrng jest wprowadzenlie korekty w liczbie zwo-
Jow voszezegdlnyeh uzwojen zaleznie od uzyskiwa-
nego ksztaitu krzywad indukeii B= f(t),

rowi

nie wieksze]j niz 0,1Q.

W wyjatkowych przypadkach pomiary stratnosoi
mozna prowadzi¢ na probkach skladanych gz paskéw
lub ksztaitek stosowanych do budowy réznego ro-
dzaju transformatordéw malej mocy. Pomiary te moz-
na wykonywal tylko jeko poréwnawcze ze wzgledu na
nadmierne biedy spowodowane szczelinami pboprzecz-
hyai i wzdiuznymi powstajacyml w magnetowodzie
oraz zwigzany z tym nieréwnomierny rozkiad indulke
¢Ji w przekrojach, Poszczegdlne paski lub ksztalt~
ki nalezy réwniez odizolowaé od siebie w celu
zmnie jszenia do minimum pragdéw wirowych., Uzwoje-
nia magnesujgce i pomiarowe nalezy w tym przypad-
ku nawija¢ na karkasach specjalnie dobranych dla
kazdego typu ksztaltek lub magnetowodu.

€12:2, Obrébka cieplna prébek. Do badah
wac nalezy prébki obrobione cieplnie.
cleplna prébki powinna odpowiadaé obrébce ciepl-
hej wyrobu. Rodzaj obrébki cieplnej poszczegdle
nych gatunkdéw materialéw okreslajg normy przed-
miotowe lub warunki techniczne wytworey,

stoso-
Obrébka

Wyznaczanie diugosci sredniej dro neg=
netycznej lgr prébek, Diugosé Srednie drogl mag-
netycznej z wystarczajgaca dokadnosdeis wyznacza
3i¢ 2z nastepujgacych zaleznosci:

a) Probki w postaci magnetowodoéw toroidalnych,
ktorych stosunek &rednicy zewnetrzne J
kracza 1,3

nie prze-

d, o

< 1
3 35 (4)
(dz +d, )T

lg, =

2

b) Frébki w postaci magnetowoddw toroidalnych,
gdy wymagana Jjest szczegélnie duza dokladnosé lub
gdy stosunek sSrednicy zewn¢trznej do wewnetrznej
zawarty Jest w granicach

dz
1,2 £ —— £ 1,6
Gy
I (dz_“dw)gr (5)
§r — d
ln z
dy

Diugosé Sredniej drozi magnetycznej w probkach
pierscieniowych o wymiarach zalecanych w p. 2.3.1
obliczona wg wzoru (4) wynosi 0,1258 m, natomiast
wg wzoru (5) wynosi 0,1240 u,

¢) Probki w postaci ramy kwadratowej zioZonej z
paskow o jednakowe] szerokosci

lgp=4(lp-ap) +TMa, (6)

gdzie:
lp - diugosé paska, m,
ap - szerokosé paska, m.
4) Prébki w postaci ramy prostokgtnej
z paskdéw o Jjednakowsj szerokosci

ztozone J

Ly =2 (la+1p-2a,)+T a, (7)
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gdziez

lg = 'dtugosé paska diuiszego, m,
ly = diugosé paska krétszego, m,
@y - szerokosé¢ paska, m.

@) Magnetowody innego ksztaltu: diugosé Sred=
niej drogi magnetyczne] oblicza sie dls kazdego
typu magnetowodu oddzielnie z poszczegblnych wy~
miarow geometrycznych ksztaitek,

powierzchni przekroju po-

2304, Wyznaczanie

przecznego probki

a) Powlierzchnia przekroju poprzecznego probek
pierscieniowych 1 ramowych. Powierzchnie S wyzna-
cza sle w metrach kwadratowych ze wzoru

m (8)
l$fg ‘e

< =

w torym:
m - masa proébki, kg,

ljyg— Srednia diugosc magne towodu, m, otliczana ze
wzordw
T(d, +d,)
lg,—g:'——'e___ 1lub lhg=2(la+lb)

¢ - 8¢stosé masy materisiu, kg/mﬁ.

W przypadku magnetowoddw skladanych z ksztaitek
pierscieniowych wycietych z tasm o grubodciach powy—
2ej 0,2 mm dopuszcza sie wyznaczanie powierzchni
przekroju poprzecznego przez pomiar wymiarow geo-
metrycznych pojedynczych pierscieni,

b) Powlerzchnia przekroju poprzecznege kolumny
robocze] magnetowodéw skladanych z ksztaltek,

W przypadku magnetowodéw skladanych z ksztaitvek
transformatorowych powlerzchnig przekroju po-
przecznego kolumny roboczej S wyznacza si¢ w metw
rach kwadratowych ze wzoru

m e
S =
S, @

(9)

w ktérym:
m - masa prodbki, kg,
S, - powlerzchnia ksztaitki, m2,
e - szerokosé kolumny robocze) magnetowoedu, m,
@ ~ gestosé masy materiaiu, kg/mB.
Powierzchnie ksztaitki Sy oblicza sie w
kwadratowych ze wzoru

metrach

w ktérym:
a - szerokosé ksztaltki, m,
b « drugosé ksztartki, m,
8, = powierzchnia okna, m2.
Wielkosci stuzgce do wyznaczenia
przekroju poprzecznego kolumny roboczej
wodu przedstawiono na rys. 2.

powierzchni
nagneto-

Sg Sﬂ

Rys, 2, Ksztaltka z zazpaczonymi wielkosciami potrzebny-
mi do obliczenia przekroju poprzecznego kolumny roboczej
wagnetowodu

5y SRZEBIEG POMIARU

eglenie toscl napiecia w __uzwojeniu
pomiarowym, Wartosé¢ sredrnia napigcia w uzwojeniu
pomiarowym Ug, , ktOra odpowiada wybranej maksymal-
nej wartosci indukecji w materiale oblicza sig w
woltach ze wzoru
{11)

Ugp = Egp = l&zszBm

sr
w ktérym:
Eg¢,~wartosé srednia sily elektromotorycznej w u-
zwojeniu pomiarowym, V,
z, ~ liczba zwojow uzwojenla pomiarowego,
f - czestotliwosé, Hz,
S -~ powilerzchnia przekrocju poprzeczaego probki, n?,
B,, - wartos¢ maksymalna indukcji magnetycznej w
prébece, T,
Przy praktycznie sinusoidalnym przebiegu napie-
cia w uzwojeniu pomiarowym Uy, = ﬁj%% . Z tego
wzgledu wzér (11) mozna wyrazié w sposéb nastepu—

Jacy

U= 4,442, 3By, (12)
w ktoérym:
U - wartosé skuteczna napiecia w uzwojepniu pounie-
rowym, V,

~ pozostale oznaczenia jak we wzorze (11),

3,24 Okreslenie wartosci stratnosci wiagciwed p..

Stratnodé wlmséciwa oblicza sie w watach na kilo~
gram zZe wzoru

2 ' . "5

z P

P =g s o (13)
2 "‘RV1'Rv{ R,

w ktorym:

z, - liczba zwojdw uzwojenia magnesujacego,
2,~ liczba zwojéw uzwojenia pomisrowego,
P, — wskazanie watowierga, W,
m - masa prébki, kg,
U ~ zawartodé skuteczna napiecia w uzwoje iiu po=
miarowym, V,
Ry - opornosé wewnetrzna woltomierza VH Q,
Ry - opornosé wewngtrzna woltomierza Vé, Q,
R,, - opornos¢ wewngtrzna cewki napifciowe}j
misrza, Q,

waltOe
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3.3, Okreslenie liczby zwoiw uzwojen Dnraplii

a) Uzwojenie maghesujgce. Liczbg 2wojow Uzwsjow
nia magnesujacego z, obliczea sie ze wzoru

lgr

175 =
Va2 -1

- H (14)

z e

w ktérym:
lg, - dtugos¢ sredniej drogi megnetycznej, M,
I - wartos$é skuteczna nate¢zenia pradu magnesujg—
cego, A,
H, - wartos¢ maksymalna nat¢zenia pola magnesujge
cego, A/m. _

Wartoéci I i H,, zak*ada si¢ na podstawie dopusz-
¢zalnej wartoscl ggstosci pradu w uzwojeniu nag-
nesujacym oraz ¢ wybrang wartosé indukcji magne-
tyczne j

b) Uzwojgenie pomiarowe. Liczbe zwojéw uzwojenia
pomiarowego z, oblicza sig¢ z wzoru

Eﬁr
e — (15)
4fSB,,
w ktorym:
E,, ~ érednia warto$é sily elektromotorycznej wy-

indukowanej w uzwojeniu pomiarowym, V,
f ~ czestotliwosé, Hz,
S - powierzchnia przekroju poprzecznego prébki,
m2,
B, - wartosé maksymalne indukcji magnetycznej, T,
Viartosci Eg4, i Byzaklada si¢ w oparciu o czulosé
woltomierze stosowanego do pomiaru.Uéroraz 0 Wy~
brana wartosé indukeji magnetycznej. Uzyskzne w
wyniku obliczen liczby zwojdéw nalezy zaokraglid
do pelnych dziesigtek co znacznie ulatwia obli-

¢zenia,

BS54, kaonggle pomiaru

2.4.1, Warunki pomiaru, Pomiary stratnosci na-
leiy prowadzié przy praktycznie sinusoidalnym pree-
biegu indukeji. Wspdiczynnik ksztastu napie¢cia w
uzwojeniu pomiarowym nie moze przekraczaé wiece]
212 o 1% wartosci 1,11 (1,12) charakteryzujacej
trzebleg idealny. Gestosé pradu  przeplywajgeega

urzez uswojenie magnesujgce nie moze przekraczad
vartosel, przy ktdred wystepuje dostrzegalne na-
grsewanle drutu nawojowegoe powodujsce wzrost teme
peratury mierzonego magnetowodu. 2Zwykle gestosé
prgdu nie powinna prazekraczaé 2-106A/m2. Badania
nalezy prowadzi¢ w pemieszczeniach zamknietych o
temperaturze 20 +2% i wilgotnoscl wzglednej ota-
crajacego powietrza nie przekraczajacej 80%.

3s4.2, Przebieg pomiaru, Pomiar rozpoczyna sie

od wyboru wartosci indukcji i czestotliwosel, przy
ktérych ma by¢ mierzona stratnosdé. Nastepnie za
pomocy wzordw podanych w 2.3.3; Z2.3.4 1 3,3 nale=
2y obliczy¢ powierzchnie przekroju poprzecznego
prébki oraz licazby zwojéw uzwojenia magnesujgcego
i pomiarowego. Na podstawie uzyskanych danych na-
lezy zc¢ wzoru (11) lub {12) obliczyé wartosé na-
pig¢cia jakie powinien wskaza¢ woltomierz wlaczony
na uzwojenia pomiarowe, Regulujq& napiecie irédla
zasilania ukladu pomiarowege nalezy tak dobrag
prad wmagnesujgcy, aby uzyskac w uzwojeniu pomia-
rowym napi¢cie obliczone ze wzoru (11) odpowiada=
Jace wybranej wartoscil indukcji magnetycznej., Po
nastawieniu napiecia nalezy odezytaé wskazanie
watom.erza i sprawdzié wskazanie czestosciomierza.
Odczytane wartosci nalezy zanotowaé w zalecanym
wzorze zaplsu wynikéw podanym w zalaczniku,

3.4.3, Wyznaczanie przebiegn charakterygjyk:pc=

=F(Bp, ). W celu wyznaczania przebiegu krzywe} Pe =
=F{B,,) ¢ykl pomiarowy opisany w 3.4.2 powtarza
sle zwickszajac natqzenie pola magnesujacego do
nastgpned ustalonej uprzednio wartoéci 1 odczytu-
Jac wskazanie watomierza. Cykl powyzszy powtarza
sie tyle razy ile punktdw na krzywej pc=F(Bm) po-
stanowiono wyznaczy¢. Zwykle pomiar wykonuje sie
Nastepnie zwiekszé
si¢ czestotliwodé napiqeia zasilajacego 1 powta—
rza opisany wyzej cykl pomiarowy. Po kilkakrotuym
zwickszeniu cggstotliwosdei uzyskujle sie rodzine
charakterystyk: p.=F(B,)dla f = var,

w pigciu lub odmiu punktach,

Wartosci czestotliwosci oraz wartosci indukeji
magnetycznyeh, przy ktérych prowadzi sie¢ pomiary
ustala si¢ pomi¢dzy wytwérca materialédw i ich od-
biercs.

HKONIEC

Zalacznik

Informacje dodatkowe
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ZALACZNIK

WZOR ZAPISU WYNIKOW

Nr prébki...(..... Nr

zlecenia..,ene

Data pomiaru.....

RodzaJ materialu

Obrébka cieplna

Gestosc e = kg/m3

Diugoéé Sredniej drogi magne~
tycznej lgy

Masa prébki m =kp

Powierzchnia przekroju po-
przecznego prébki § =

2
|

Liczba zwojdéw uzwo=-
jenia magnesujgcego

21:

Liczba zwojdéw uzwo-
jenia pomiarowego

z, =
—_ Napiecie Straty w magnetowodzie prazy
Induk p .
nggefja indukowane czestotliwoscel
tyczna
B,, U Uy, | 14(H) 1,(H,) 15(1,)
T v vV | w U/kg | W f W/kg | W | W/ke

INFORMACJE DODATKOWE

1, Instytucja opracowujsca norme - Instytut Metali Nie-

zelaznych, Gliwice,

2, Normy zwigzane
PN=72/T=01019 Slownictwo

Nazwy i okreslenia

teleelektryczne. Magnetyzn,

%, Normy zagraniczne i zalecenia miedzvnarodowe
Anglia BS 2454-1954" British standard methods for the de-
termination of magnetic permeability of iron and steel

CsSR 8SN 34 5675 Mereni magneticky mekkych materialu
zssk T'OCT 12119-66 CTank eleXKTpOTexHVUEeCKas., Me-

TOAW ONPCRENCHMA MEGTHATHHX ¥ SJEKTPUYECKUX CBO-
ffcTB.

I'OCT 18324-73 MaTepuasd MATHATOMATHUE. MeTo-
AW MCOHTaHMA B Amanasose yactor 50 Tu - 10 kIy. .
USA ASTM A 343-69 Standard method of test for alterna-
ting-current magnetic properties of materials at power
freguencies using vattmeter - ammeter - volimeter met-
hod and 25 cm epstein fest frame
ASTM A 348-68 Standard method of test

~current magnetic properties

alternating-
the

wattmeter - ammeter - voltmeter method 100 to 40000 Hz

for
of materials using

and 25 cm epstein frame

4, Autorzy projektu normy - mgr,inz.Leszek Siarzewski -
Instytut Metali Niezelaznych, Gliwice, mgr Teresa

Pisz~

czek - Instytut Metsali Niezelaznyvch, Gliwice,
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