23. Feromagnetikuy imagnetéjimo histerezés ir magnetinés skvarbos
priklausomybés nuo temperatiiros tyrimas

Uzduotis.

1. Istirti feromagnetiniy medziagy magnetinés skvarbos ir liktinio jmagnetéjimo priklausomybes
nuo iSorinio magnetinio lauko.
2. Istirti ferito magnetinés skvarbos priklausomybe nuo temperatiiros.

Pagrindiniai teoriniai klausimai.

1. Feromagnetiky biidingosios magnetinés savybés.
2. Feromagnetizmo fizikiné prigimtis.
3. Magnetiko matmeny jtaka magnetiniam laukui jo viduje.

Tyrimo metodas.
Magnetiné skvarba matuojama panaudojant transformatorinj rysj tarp bendraa$iy ri¢iy Ly ir
L. grandiniy. Principiné matavimo schema pavaizduota 1 pav. Rite L1 galima laikyti ilgu solenoidu.
Tekant ja |, stiprio srovei, jos centrinéje dalyje sukuriamas magnetinis laukas, kurio indukcija

N
By =,u0|—1|l. (1)

Srovés stipris |, matuojamas ampermetru.
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1 pav. Feromagnetiko tyrimo schema

Rité Lo uZvyniota ties rités L1 viduriu ir turi daug mazesnj vijy skai¢iy N, . Joje indukuojama

elektrovara ¢ =N, . Cia @ — magnetinis srautas, kertantis vieng vijg. Rités ominé varza labai

maza ir jos galima nepaisyti. Pagal Omo désnj uzdarai grandinei

do
N,—=IR+U; 2
2 4t +Uc ()

¢ia U - kondensatoriaus C jtampa. Kondensatoriaus kriivis praéjus t laikui nuo elektrinimo pradzios
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Varza R ir talpg C parenkame taip, kad galioty salyga U . <<IR. Tokiu atveju pagal (2) lygybe

N, do
| =—2—. 4
R dt )
Irase (4) iSraiska i (3) gausime
N,®
U, =—2. 5
V ¢~ R ®)
Sig jtampag iSmatuojame oscilografu (2 pav.):
Uc = Yo, (6)

2 pav. Feromagnetiko jmagnetéjimo histerezé

Itampa tarp kondensatoriaus C ploksteliy proporcinga magnetiniam srautui, kertan¢iam rités
L2 vija. Bandinys F talpinamas ties rités Ly viduriu (1 pav.). Jeigu bandinio skerspjuvio plotas S, , 0

magnetinio lauko jame indukcija B, tai jj kertantis magnetinis srautas — BS, . Likusj rités L Vijos
plotg nr® — S, kerta magnetinis srautas B, (nr2 - Sb); ¢ia r —rités L spindulys. Taigi visas magnetinis
srautas

® =BS, + By(nr* =S, ). @)
Irase (7) iSraiska i (6) gausime, kad magnetinio lauko indukcija
1| RCk n
B=— Y ¥ _Bylar* =S, )| 8
S [ Bl b)} ®)
Zinodami B ir B, apskai¢iuojame santyking magneting skvarbg
B
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Tyrimo eiga.
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Istirkite feromagnetiniy medziagy magnetinés skvarbos ir liktinio magnetinio lauko
priklausomybes nuo i$orinio magnetinio lauko indukcijos Bo. | granding jjunkite ric¢iy Ly ir L
sistemg su zyme ,,z4(B) tyrimas®.

Idékite pirmaji bandinj, kuris matavimy metu turi biti apytiksliai ties rités viduriu. Ar
bandinys i$ tikryjy ties viduriu galite nustatyti pagal signalo dydj oscilografo ekrane.
Keiskite grandine tekancios srovés stiprj 11 ir fiksuokite oscilografo ekrane matomos
histerezés parametry Yo ir Yy kitima.

Apskaic¢iuokite dydzius Bo, B, w ir By pagal pateiktas formules. Liktinio magnetinio lauko
indukcijg B1 apskaiciuokite j (8) iSraiSkg vietoje Yo jras¢ y1 verte. Matavimy ir skai¢iavimy
rezultatus rasykite j lentelg.

l1 Yo Y1 Bo B U B1

AnalogiSkai atlikite matavimus su antruoju bandiniu.
Priklausomybe u(B) pavaizduokite grafiskai.

Istirkite feromagnetiko santykinés magnetinés skvarbos priklausomybe nuo temperatiiros.
ISjunkite i§ grandinés naudotg riciy sistema ir vietoje jos jjunkite ri¢iy sistemg su zyme ,,z4(T)
tyrimas®, kurios viduryje itvirtintas tiriamasis bandinys. Bandinys kaitinamas per ant jo
uzvyniotg nichromo vielos spirale leidziant elektros srove, kurios stipris gali buti kei¢iamas
didinant lygintuvo L jtampg autotransformatoriumi A.

Pamazu sukdami autotransformatoriaus A reguliatoriy didinkite kaitinimo srove ir fiksuokite
jtampos Ut bei histerezés Yo vertes.

Pastaba. Milivoltmetras matuojantis jtampa Ut jungiamas § granding naudojant virSutinius jO
gnybtus. Kairéje esanti skalés daugiklio rankenélé nustatoma ties X1. Tokiu atveju
milivotmetro jautris bus 15 mV per visg skale (0,1m\/pad).

Matavimus atlikite jtampai Ut kintant ribose nuo 0 iki 8 mV. Kas 0,5 mV fiksuokite matavimy
duomenis } lentelg, virs kurios taip pat uzsiraSykite ir sroves stiprj l1.

Ur T Yo B u

Pastaba. Kintant magnetinei skvarbai kinta rités L1 induktyvioji varza, o kartu ir sroveés stipris
l1. Ji palaikykite pastovy autotransformatoriumi Ao.

ISmatuokite laboratorijos temperatiirg ir jtampa Ur, pagal sarysj T =T, +a-U, , konvertuokite
] temperatiirg T.

Apskaiéiuokite B ir u vertes.

Priklausomybe x(T) pavaizduokite grafiskai.

Skaic¢iavimams reikalingus parametrus a, Sp, R, C, N1, N2, I, r rasite nurodytus ant matavimy grandinés
elementy bei apraso prieduose Nr.1 ir Nr.2.

Suformuluokite darbo iSvadas.

Matavimo granding palikite sujungta!!!

Baige darbg nepamirSkite iSjungti prietaisy!
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Priedas Nr. 1

Feromagnetiniy medZiagy magnetinés skvarbos ir liktinio magnetinio lauko priklausomybés
nuo iSorinio magnetinio lauko indukcijos Bo tyrimas.

Transformatorinis plienas
Irankinis plienas

P1 1 lentelé. Ri¢iy duomenys

Sp=(24+1) mm?;

Sb=(19,60,1) mm?;

Zadinancioji Indikatoriné
Vijy skaiCius N1=11854 N>=680
ISorinis skesmuo d1=50 mm
Vidinis skersmuo d2=17 mm d=17 mm
lgis I1= 300 mm I>= 30 mm

Feromagnetiko santykinés magnetinés skvarbos priklausomybés nuo temperatiiros tyrimas.

Feritas

P1_2 lentelé. Ri¢iy duomenys

a=13,3 °C/mV.
Sv=(44,2+0,1) mm2,

Zadinan&ioji Indikatoriné
Vijy skaicius N1=10000 N2=50
ISorinis skesmuo d1=54 mm d=54
Vidinis skersmuo d>=16 mm
lgis [1=250 mm I=




Priedas Nr. 2
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P2_1 pav. Termoporos gradavimo kreive.
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P2_2 pav. Solenoido gradavimo kreive.



