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Elektroniczny uklad do pomiaru wlasno§ci magnetycznych
blach i taSm elektrotechnicznych
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Przedmiotem wynalazku jest elektroniczny ukiad
do pomiaru wilasno$ci magnetycznych blach i tasm
elektrotechnicznych, przy czym w ukladzie tym za-
stosowana jest znana rama Epsteina majgca obwéd
pierwotny i obwéd wtérny.

Znane jest wyznaczenie stratno$ci magnetycznej
jak i krzywej magnesowania pradu przemiennego
za pomocg aparatu Epsteina, ktéry zawiera Zrédlo
pradu, miernik czestotliwosci, cewke pradowa wa-
tomierza i amperomierza przeznaczonego do zgru-
bnego ustalania natezenia pradu, wylgczonego w
czasie pomiaru. Cewke napieciowg watomierza do-
lacza sie do zaciskéw wyj§ciowych aparatu Epsteina.
Ponadto w znanym ukladzie pomiarowym znajduje
sie watomierz przeznaczony do pomiaru wartoSci
skutecznej napiecia indukowanego i woltomierz
do pomiaru warto$ci $redniej tego napiecia. Po-
miar wlasno§ci magnetycznych w pierwotnym
obwodzie aparatu Epsteina odbywa sie za pomoca
indukcyjno$ci wzajemnej.

Z réznych jednak wzgledéw aparat ten nie na-
daje sie do szybkich i dokladnych pomiaréw.
PrzejScie z pomiaru stratnoSci magnetycznej na
wyznaczenie krzywej magnesowania pradu prze-
miennego wymaga zmian w ukladzie aparatu Eps-
teina, a dla otrzymania ostatecznych wynikéw po-
miar6éw konieczne jest przeprowadzenie daleko idg-
cych obliczen. Wyniki pomiar6w powinny byé przy
tym korygowane zaleznie od czestotliwo$ci i wsp6t-
czynnika ksztaltu krzywej napiecia zasilajgcego.
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W celu otrzymania prawidlowych warto$ci nalezy
uwzgledni¢ réwniez wlasny pobér mocy oraz spa-
dek napiecia spowodowany rezystancja wewnetrz-
na miernikéw.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie tych
trudno$ci i wykonanie ukladu elektronicznego po-
zwalajgcego na proste i szybkie przejscie z pomia-
ru stratnosci magnetycznej na wyznaczenie krzy-
wej magnesowania i nie wymagajacego zadnych
dodatkowych prac obliczeniowych.

Istota wynalazku polega na tym, ze w znanym
ukladzie skladajacym sie z generatora, na wyjsciu
ktérego wlaczony jest miernik czestotliwosci, apa-
rat Epsteina, fransformator i watomierz wilgczono
znany woltomierz w obwéd pierwotny aparatu
Epsteina za posrednictwem wzmacniacza i dziel-
nika oporowego do uzwojenia wtoérnego transfor-
matora 3, natomiast watomierz jest podlgczony
cewka pradowg do uzwojenia wtérnego przeklad-
nika pradowego wlaczonego w obw6d pierwotny
a cewke napieciowg do wyj§cia wzmacniacza znaj-
dujacego sie w obwodzie wtérnym aparatu Epstei-
na, przy czym pomiedzy obwodem wtérnym apa-
ratu Epsteina i wzmacniaczem wlaczony jest regu-
lowany dzielnik oporowy, nastawiany zaleznie od
ciezaru i gestosSci badanego materialu.

Elektroniczny uklad bedacy przedmiotem wyna-
lazku umozliwia w bezpo$rednim odczycie wyzna-
czenie stratno$ci magnetycznej badanego mate-
rialu o okre§lonej gestosSci i masie dla warto$ei in-



3 ) ;
dukcji do 10000 Gs wzglednie krzywej magneso-
wania prgdu przemiennego blach magnetycznych
dla warto$ci indukcji nie przekraczajacej 18 000 Gs,
oraz dla wartoSci natezenia pola magnetycznego
nie przekraczajacego 100 A/cm.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladzie wykonania na rysunku, na ktérym przed-
stawiono schemat polgczen ukladu wedlug wyna-
lazku.

W przedmiocie wynalazku wykorzystano znane
wzory matematyczne niezbedne dla otrzymania
ostatecznych wynik6w pomiar6w na aparacie
Epsteina. Ponadto w przykladzie wykonania apara-
tu Epsteina wedlug wynalazku dlugo$¢ boku wy-
nosi 25 cm i jest on wyposazony w uzwojenie do
kompensacji wplywu szczelin powietrznych, przy
czym pomijalny jest tu zaré6wno. pobér mocy przez
obw6d napieciowy, jak réwniez spadek napecia
wywolany rezystancja wewnetrzna. Wymagana jest
tutaj stalo§é czestotliwoSci napiecia zasilania i
sinusoidalny przebieg krzywej napiecia o wspol-
czynniku ksztaltu 1,11. Liczba zwojéw uzwojen
pierwotnych i wtérnych jak réwniez dlugo$é¢ rdze-
nia aparatu (probki) sa réwniez state. )

Przy tych zalozeniach otrzymuje sie warto§é
szczytowsa indukcji :

*Uygs
warto§é szczytowa natezenia pola magnetycznego
H ~ Cs - UkH

oraz warto§¢é magnetyczng V=Cs . i P,; przy
czym p oznacza gesto§¢é materiatu prébki, m —
mas¢ badanej prébki, U, — warto§é skuteczng
indukowanego napiecia we wtérnym uzwojeniu
cewki indukcyjnosci wzajemnej, P, — moc zmie-
rzong za pomocg watomierza.

W podanych wyzej zaleznoSciach wystepujg dwie
zmienne, a mianowicie masa — m i gesto§é o.

Celem wycechowania miernikéw aparatu Epstei-
na w jednostkach indukecji, natezenia pola magne-
tycznego i stratno§ci magnetycznej oraz celem
uzyskania w ten spos6b bezpo$rednich odczytow
bez stosowania jakichkolwiek przeliczen, niezbedne
jest przeksztalcenie wielkoSci zmiennych w state
i proporejonalne sygnaly. Osiaga si¢ to dzieki za-
stosowaniu oporowych dzielnik6w napiecia.

Pomiedzy oporowymi dzielnikami napiecia wig-
czony jest wzmacniacz, za pomoca ktérego osig-
ga sie dokladne nastawienie warto§ci i poziomu
sygnatlu.

Przy zastosowaniu oporowych dzielnikéw mozli-
we jest cechowanie woltomierza przeznaczonego
do pomiaru wartoSci szczytowej indukecji wzgled-
nie natezenia pola magnetycznego, w jednostkach
indukcji lub nateZenia pola magnetycznego, za$
watomierza do pomiaru stratnosci magnetycznej —
w jednostkach stratno$ci.

Zrodlem zasilania obwodu pierwotnego aparatu
Epsteina 10 jest generator 1 o czgstotliwo$ci 50 Hz.

Zmiany czestotliwoSci generatora 1 sg zawarte
w granicach dopuszczalnych przepisami, to znaczy
5%, tak, ze nie jest pofrzebna jakakolwiek regu-
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lacja czestotliwoSci. Czestotliwos¢ wskazuje znaj-
dujacy sie w aparacie miernik cze¢stotliwoS$ci 2.

Napiecie sinusoidalne generatora 1 regulueje sie
za pomocg wzmacniacza mocy na zgdang wielko$é.
Dzieki zastosowaniu sprzeZenia zwrotnego napiecie
zasilania aparatu Epsteina nie jest znieksztalcone
harmonicznymi wyzszego rzedu. Ré6wniez wspb6l-
czynnik kszfaltu krzywej napiecia dla kazdego za-
kresu pomiarowego jest zawarty w dopuszezalnych
granicach, tak, ze wyniki pomiaréw nie musza by¢
korygowane w zaleznoSci od warto$ci wspoéiczyn-
nika ksztaltu.

Wahania napiecia zasilacza, dzieki ukladowi sta-
bilizujacemu nie przekraczaja wartoSci dopuszczal-
nych granic *+0,2%.

Po stronie wyjéciowej generatora 1 jest podia-
czone uzwojenie pierwotne cewki indukcyjno$ci
wzajemnej 3 oraz w dalszej kolejnoSci amperomierz
7 dla pomiaru pragdu wzbudzenia, pierwotne uzwo-
jenie przekladnika pradowego 8 do zasilania obwo-
du pradowego watomierza 9 wskazujgcego strat-
no$é magnetyczng, jak réwniez pierwotne uzwoje-
nie aparatu Epsteina 10.

Przy pomocy lacznikéw Ki, K: i Ks moga byé
wylaczone z obwodu pradowego zaleznie od potrze-
by pierwotne uzwojenie transformatora 3, ampe-
romierza 7 oraz obwéd pradowy watomierza 9.

Do obwodu wtérnego transformatora 3 podigczo-
ny jest precyzyjny oporowy dzielnik napiecia 4,
pozwalajacy przetgczaé lub zmieniaé zakresy po-
miar6w wskaznika natezenia pola magnetycznego
6. Oporowy dzielnik napiecia 4 jest tak dobrany
aby nie obcigzal on obwodu wtérnego transforma-
tora 3, dzieki czemu nie ma potrzeby uwzglednia-
nia zmiany w rozkladzie napiecia wywolanego
wewnetrzng rezystancja miernika.

Na wyjéciu oporowego dzielnika napiecia 4 pod-
lgczony jest wzmacniacz mocy 5 oddzielajacy wol-
tomierz 6, stanowigcy wskaznik mnateZenia pola
magnetycznego od oporowego dzielnika napiecia 4.
Pozwala on réwniez na dokladne zachowanie war-
tosci statej C: podanej we wzorze i zabezpiecza o-
siggniecie wymaganego - poziomu sygnalu dla
wskaznika 6.

Do strony wtérnej aparatu Epsteina 10 podigczo-
ny jest r6wniez precyzyjny oporowy dzielnik na-
piecia 11, stuigcy do regulacji mierzonych wiel-
kosci. Zostal on tak dobrany, aby mie obciazaé ob-
wodu wtérnego aparatu Epsteina, dzieki czemu
nie zachodzi potrzeba uwzglednienia zmian w roz-
kladzie napiecia wywolanych rezystancja wew-
netrzng miernika. Na wyjSciu oporowego dzielni-
ka napiecia 11 jest podigczony wzmacniacz mocy
12, oddzielajacy woltomierz 14, wskazujgcy war-
to§é szczytowa indukcji, oraz obwbdd napieciowy
watomierza 9 wskazujgcego stratno§é — od oporo-
wego dzielnika napiecia 11. Pozwala on réwniez na
dokladne zachowanie wartoSci stalej Ci: podanej
we wzorze, oraz na zabezpieczenie nalezytego po-
ziomu sygnalu dla miernikéw. Na wyj$ciu wzmac-
niacza pomiarowego 12 podlaczony jest nastepny
precyzyjny oporowy dzielnik napiecia 13, do kt6-
rego z kolei podlgczony jest woltomierz 14. Ponie-
waz gesto§¢ wystepuje tylko we wzorze na in-
dukcje, precyzyjny oporowy dzielnik napiecia 13
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nastawiony na wymagang warto§é gestosci, wplty-
wa na wskazania woltomierza 14, mierzacego war-
to§é szczytowa indukcji, w ten sposéb, Ze przy ma-
terialach o r6znej gestoSci, ale przy jednakowej
indukcji, woltomierz 14 wskaZe niezmiennie te sa-
m3 warto§é indukcji. Obwéd napieciowy watomie-
rza 9 mozZe byé za pomoca lgcznika K« wylgczony,
o ile wymaga tego zastosowany wariant metody
pomiarowej.

Pomiar wlasnoSci magnetycznych blach- za po-
mocg ukladu wedlug wynalazku jst opisany nizej.
- Wazy sie zgodnie z norma okolo 1 kg materiatu
(blachy) z dokladno$cia +1 g, po czym warto§é
te oraz warto§é gesto§ci nastawia sie na oporowych
dzielnikach 11 13. E3aczniki Ki, Ks, Ks i K¢ sg wig-
czone lub wylaczone, zaleznie od tego, czy przepro-
wadza sie pomiar stratno$ci czy tez wyznacza sie
krzywa magnesowania pradu przemiennego. Zrédlo
zasilania umozliwia dla danego materiatu regulacje
indukcji na wymaganym poziomie, przy czym
warto§é szczytows indukcji odezytuje sie na wolto-
mierzu 14. Watomierz 9 dostosowany do pomiaru
stratnoSci magnetycznej wskazuje warto§é strat-
no§ci dla odpowiedniej wartoSci indukeji. Przy
wyznaczaniu krzywej magnesowania pradu prze-
miennego odczytuje sie¢ odpowiednie natezemie pola
magnetycznego na woltomierzu 6, przeznaczonym
do pomiaru warto$ci szczytowej nateZenia pola
magnetycznego, przy czym nalezy dobraé odpo-
wiedni zakres pomiarowy na dzielniku napiecia 4.

Przy pomiarze stratno$ci magnetycznej kontrolu-
je sie prad w obwodzie pierwotnym, przy pomocy
amperomierza 7. Mierniki 6 i 14 moga byé wyce-
chowane zamiast w warto$ciach szczytowych in-
dukcji i natezenia pola magnetycznego réwniez i
w warto$ciach skutecznych. OczywiScie wskazujg
one wtedy wartoSci skuteczne. Cechowanie mier-
mik6w 6, 9 i 14 moze byé dokonane przez rézne
jednostki legalizacyjne. Przykladowo warto§é in-
dukcji B, moze byé mierzona w gausach, kilo-
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gausach i teslach; natezenie pola magnetycznego
H A — w orstedach, A/em i A/m, za$ stratno§¢ ma-
gnetyczna w W/kg. Zamiast podanych miernikéw
wskazé6wkowych, mogg byé réwniez stosowane
mierniki cyfrowe.

Watomierz 9 mozna tez zastapi¢ watomierzem
opartym ma dzialaniu zjawiska Halla, przy czym
wyjécie watomierza moze byé podigczone do a-
paratu drukujacego lub rejestrujacego.

Zastrzezenia patentowe

1. Elektroniczny uklad do pomiaru wlasnoSci
magnetycznych blach i taSm elektrotechnicznych,
na wejsciu ktérego wlaczony jest generator zawde-
rajacy miernik czestotliwo§ci, aparat Epsteina z
obwodem pierwotnym i obwodem wtérnym, a-tak-
ze zawierajgcy transformator, watomierz i wolto-
mierz umieszczone w obwodzie pierwotnym oraz
woltomierz znajdujacy sie w obwodzie wtérnym,
znamienny tym, ze woltomierz (6) w obwodzie
pierwotnym aparatu Epsteina (10) jest za posred-
nictwem wzmacniacza (5) i dzielnika oporowego (4)
dolgczony do uzweojenia wtérnego transformatora
(3) oraz, ze watomierz (9) jest podlaczony cewkg
pradows do uzwojenia wtérnego przektadnika pra-
dowego (8) wiagczonego w obwéd pierwotny, a
cewksa mnapieciowa do wyjscia wzmacniacza (12)
znajdujacego sie w obwodzie wtérnym aparatu
Epsteina, przy czym pomiedzy obwodem wtérnym
aparatu Epsteina i wzmacniaczem (12) wlaczony
jest regulowany dzielnik oporowy (11) nastawiany
zaleznie od ciezaru i gesto$ci badanego materiatu.

2. Uklad wedlug zastrz. 1. znamienny tym, :zZe
w uzwojeniu pierwotnym przekladnika pradowego
(8) znajduje sie lacznik Ks, i w uzwojeniu pier-
wotnym transformatora (3) znajduje sie drugi igcz-
nik (K1) do zwierania tych uzwojeh oraz w obwo-
dzie uzwojenia wyjSciowego watomierza (9) znaj-
duje sie trzeci lgcznik (Kud).
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