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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o instalatie pentru masurarea
intensitatii si inductiei campului magnetic, ce poate fi
folositéa la studiul ¢dmpului magnetic alternativ, Tn
functie de factorii séi de influenta intr-un spatiu tridi-
mensional, precum si la trasarea caracteristicilor inten-
sitatii sau inductiei cdmpului magnetic, Tn functie de
coordonatele dorite. Instalatia conform inventiel este
constituita dintr-o sursd de alimentare reglabild, obti-
nuté cu un autotransformator (1), un-ampermetru (2) si
un voltmetru (3), iar tensiunea reglabila si controlata de
la bornele sursei (1) se aplica la bornele unor bobine (4
$i 8), sursa de camp, constituita dintr-un dispozitiv elec-
tromagnetic (8), are un volum util in care se masoara
intensitati si inductii ale cdmpului magnetic' de: forma
paralelipipedicd, masurarea intensitatii campului mag-
netic se face cu un teslametru (8) electronic, asociat cu
un senzor (81) universal, miniaturizat, ce transmite
datele numerice, printr-un model de adaptare (9), la un
calculator (10), jar deplasarea senzorilor este realizata
de catre un manipulator sau un robot (11), in punctele
de coordonate, in fiecare punct de méasurare senzorul
fiind oprit un timp minim, pe durata masurarii.
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Metoda si instalatie pentru masurarea intensititii
si inductiei cimpului magnetic intr-un spatiu tridimensional

Inventia se refera la o metoda si o instalatie de méasurare a intensitatii si inductiei cAimpului
magnetic intr-un spatiu tridimensional ce poate fi folosita la studiul cAmpului magnetic alternativ
functie de factorii sdi de influen{d intr-un spafiu tridimensional, precum si la trasarea
caracteristicilor intensitatii sau inductiei cAmpului magnetic funcgie de coordonatele dorite in
scopul realizdrii unor cercetiri stiinfifice care sd conduca la aplicatii tehnice noi destinate sa
valorifice proprietatile lichidelor situate in cAmp magnetic alternativ.

Existd pentru masurarea inductiei si a intensitafii cdmpului magnetic alternativ o gamad
diversificata de senzori, pasivi sau activi, de mare performantd, care pot acoperi tot domeniul
necesar fara a fi specializaii pentru zone punctiforme sau care au volume cu anumite forme
geometrice. Intensitatea si inductia cAmpului magnetic alternativ fiind marimi fazoriale, trebuie
cunoscute ca marime, direciie si sens, fapt care complicd procesul de médsurare. De asemenea,
sunt dificultafi in a cunoaste cu precizie coordonatele punctului in care se realizeaza mésurarea.

Dezavantajul solutiilor existente consta in faptul cd in cazul studiului cAmpului magnetic
alternativ intr-un volum dat sunt necesare multe date experimentale care pentru a fi obtinute
direct necesitd o duratd mare a incercirilor.

Inventia rezolva urmétoarele probleme tehnice :

e mdsurarea intensitatii si a inductiei campului magnetic alternativ in valori efective local
(teoretic punctiform) cu senzori de cAmp magnetic alternativ miniaturizati;

e masurarea intensitatii si a inductiei in valori efective medii cu senzori magnetici cadru,
ficsi sau deplasabili, corespunzatori unor suprafefe plane;

e masuratorile au loc pentru un ansamblu de puncte cu coordonate prestabilite in primul caz
si la diferite distante cunoscute in al doilea caz;

e stocarea datelor obfinute prin masuratori;

e trasarea caracteristicilor intensitate, inductie (H sau B) camp magnetic, coordonate
carteziene: (X, y sau z) cu originea intr-un punct dat, adicd H(x) sau H(y) sau B(y) respectiv
H(z) sau B(z);

e trasarea caracteristicilor intensitatea H sau inductia B functie de doua coordonate
carteziene: H(x, y) pentru coordonata z = const. Sau alte combinaii pentru suprafete plane
situate in planul XOY ;
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e trasarea unor linii echipotentiale pentru intensitatea H sau inductia B dorite care pot oferi
0 imagine practicd sugestiva a spectrului cAmpului magnetic sau care pot servi la validarea unor
studii teoretice.

Masuritorile se pot limita numai la cunoasterea valorilor marimilor lor H si B, directia si
sensul fazorilor se cunosc sau se pot stabili cu masurari adecvate.

Metoda, conform inventiei, cuprinde modul de obtinere a datelor pentru trasarea
caracteristicilor, care arata dependenta intensitatii si inductiei cdmpului magnetic de coordonatele
punctelor de masurare in cazul senzorilor de cAmp alternativ miniaturizati si de distantele fata de
un reper dat senzorilor cadru folositi la suprafete sau volume cunoscute.

Aplicarea metodei se realizeaza cu o instalafie care cuprinde o sursa de alimentare de la
reteaua de curent alternativ cu tensiunea, curentul sau frecventa reglabile in limite largi cu aparate
de maisurare ale marimilor respective, o sursd de cdmp magnetic ce poate fi un dispozitiv
electromagnetic, cu sau fard circuit magnetic, ce asigurd intr-un volum dat un cdmp magnetic
reglabil a cérei intensitate si inductie pot fi masurate cu senzori pentru zone punctiforme sau
suprafefe, volume asociate cu teslametre electrice performante, permit cunoasterea valorilor
efective sau medii efective a acestora, un calculator capabil si realizeze programele de obtinere a
datelor, stocarea acestora si trasarea caracteristicilor specifice cAimpului magnetic alternativ, un
manipulator sau robot care deplaseazd senzorul cu care este echipat in punctele de coordonate sau
cu distantele stabilite, opreste senzorul o duratd in zona respectiva pentru a se face masurarea si
stocarea datelor.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

e cu senzorul universal miniaturizat se pot masura intensitatea si inducfia campului
magnetic alternativ in valori efective in orice punct al unui volum dat de orice forma geometrica
accesibila senzorului;

e cu senzori cadru corespunzatori fiecarui volum dat pot fi masurate intensitatea si inductia
cdmpului magnetic alternativ in valori efective medii, fie pentru o suprafatd plana, care prin
deplasare pe indl{imea unui volum dat se poate urmari cum variazi acestea, fie cu un senzor
pentru tot volumul, care este nedeplasabil, dar poate oferi evolutia in timp a celor doud méarimi
sau dependenta acestora de variatia curentului electric;

e procesul de masurare decurge automat functie de programul ales cu durata minimizata, iar
valorile marimilor masurate, intensitatea si inductia, impreuna cu coordonatele in care se face
madsurarea sunt stocate in calculatorul care asigura comanda procesului de mésurare.

e datele stocate permit trasarea caracteristicilor care aratd dependenta intensitatii i inductiei
de coordonatele respective, reprezentarea acestora permit sa se studieze: uniformitatea cAmpului
magnetic, calitatea reglajului si limitele posibile, informatii necesare la unele aplicatii tehnice;

e poate fi adusa zona care are campul magnetic uniform conform unor cerinte impuse si se
pot verifica diferite procedee de uniformizare concepute.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare in legaturd si cu fig. 1.... 8, care reprezinta:

e fig.1, instalatia de masurare a valorilor numerice ale intensitafii si inductiei cAmpului
magnetic pentru coordonatele programate, stocarea datelor si afisarea caracteristicilor.

o fig2, senzorii S1, S2 (sau S2') si S3 pentru volumul de lucru paralelipipedic al
intrefierului sursei de cdmp magnetic alternativ din fig.1;

e fig.3, senzorii S1, S2 si S3 ai sursei de cAmp magnetic alternativ, o bobina cilindrica fara
miez feromagnetic;

e fig.4, senzorii S2 si S3 la o sursd de cdmp magnetic toroidald, fard miez feromagnetic, cu
sectiune dreptunghiulara;

47
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e fig.5 miez feromagnetic special; senzorul universal situat in volumul de lucru a- miez
complet b- portiune din sectiune;

e fig.6 senzorii S2 si S3 pentru miezul toroidal din fig.5

e fig.7, caracteristicile intensitatea si inductia cAmpului magnetic H si B, succesiv functie de
coordonatele carteziene x, y, z ale volumului de lucru al intrefierului paralelipipedic, adicad H(x)
sau B(x), H(y) sau B(y) si H(z) sau B(z);

o fig 8, caracteristicile H(x, y) sau B(x, y) la volumul de cdmp magnetic din fig.1 pentru
diferite valori ale coordonatei z.

Instalatia, conform inventiei, fig.1, are o surséd de alimentare cu tensiune reglabila obtinuti cu
un autotransformator 1, cu instrumentele de masurd ampermetrul 2 si voltmetrul 3, iar tensiunea
reglabila si controlatd de la bornele 1-2 ale sursei 1 se aplica la bornele 1°- 2’ ale bobinelor 4 si 5
(montate in serie sau paralel cu sursa de cAmp a dispozitivului electromagnetic 6).

in cazul curentului reglabil se introduce o trusi de curent suplimentara 7.

Dacéd sunt necesare frecvente de alimentare diferite de 50 Hz se adaugd o sursd de frecvente
variabild nefigurata.

Sursa de cdmp, un dispozitiv electromagnetic 6, are volumul util in care se masoara intensitati
si inductii ale cdmpului magnetic de forma paralelipipedicd cu dimensiunile 3, b si h.

Masurarea inductiei (intensitdtii cdmpului magnetic) se face cu teslametrul electronic 8
asociat cu senzorul universal miniaturizat S1 ce transmite datele numerice prin modelul de
adaptare, 9, la calculatorul 10 .

Deplasarea senzorilor o realizeazi un manipulator sau un robot 11 in punctele de coordonate,
in fiecare punct de méasurare senzorul este oprit pe durata masurdrii, o duratd minima.

Sursele de camp magnetic alternativ apartin urmatoarelor categorii:

e dispozitive electromagnetice—constructii electrotehnice bazate pe electromagneti si
aplicatiile acestora, avand unul, doud sau mai multe intrefieruri de lucru, eventual cu volumul
reglabil, in variante monofazate sau trifazate;

e surse de camp magnetic alternativ tip transformator;

e surse de cAmp magnetic alternativ pulsatoriu sau cu miscare de rotatie obtinute prin
adaptarea statoarelor motoarelor asincrone;

e surse de camp magnetic alternativ pulsatoriu sau cu miscare de translatie, obtinute pe baza
statoarelor inductor ale motoarelor electrice liniare asincrone.

De la surse electromagnetice de cdmp magnetic alternativ cu un singur intrefier de lucru din
fig.1, este prezentat in fig.2.a numai imaginea volumului avand cotele 8, b si h pentru a prezenta
senzori de camp folositi.

In acest caz liniile intensitatii H si a inductiei B au directia perpendiculari pe piesele polare
n tot volumul de lucru.

Pentru masurare se folosesc trei senzori de tip magnetic:

e senzorul S1 miniaturizat, fig.2.b., o bobind cilindricd 1 bobinatd cu fir de cupru izolat
subtire pe un miez izolant 2 realizat prin strunjire, avind o tija izolatd 3 pentru a se putea prinde
la manipulatorul M sau robotul R. Senzorul S1 trebuie situat cu axa sa 44 pe directia liniilor de
camp, iar deplasarea sa se poate face pastrand directia pe axa de coordonate (x, y si z) in limitele
volumului de lucru al senzorului S1, oferind valoarea medie efectiva a intensitatii sau inductiei
cadmpului magnetic local.

e senzorul S2, fig.2.c. are un semnal de tensiune proportional cu intensitatea sau inductia
efectivd medie pe o suprafatd pland, egald cu a piesei polare (dxh) deoarece bobina in varianta S2

Y5
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a senzorului 1 este bobinata in crestdtura unei pldci izolante 2 sau pe un cadru 2, profil U, in cazul
S2’, fig.2.d.

e senzorul S3, fig.2.e, permite sd se obtind valoarea medie efectivd a intensitdtii sau
inductiei pe intregul volum, deoarece are bobina 1 situatd pe o carcasi dreptunghiulari izolanta 2
intr-un singur strat egal cu intrefierul 3, iar sectiunea sa este egala cu a piesei polare. [n acest caz
nu este necesar deplasarea senzorului S3.

In toate cazurile tensiunea electromotoare inclusi in bobina este proportionald cu inductia B,
respectiv intensitatea H:

E =2NSB = \22/NSu, H ,
unde N este numadrul de spire; f-frecvente; S-sectiunea bobinei; - permeabilitatea magneticad a

aerului.

In fig.3 este prezentatd o sursi de cAmp magnetic o bobina cilindrica 1 (sau dreptunghiular)

2

la care volumul de lucru este delimitat de suprafata sectiunii, s = —

si indl{imea h.

fn acest caz cei trei senzori sunt:

e Senzorul S1 riméne acelasi, numai pozitia sa pe tiji este rotita cu 90° pentru a-1 situa in
orice punct al volumului de lucru cu axa sa 44" pe paralele la axa bobinei;

¢ Senzorul S2 are bobina inductoare 2 bobinatd intr-un conductor circular pe o rondeld
izolantd subfire 3, care poate fi deplasatd cu tija izolanta 4 de cdtre manipulatorul M sau robotul
R in volumul de lucru n orice punct al inaltimii bobinei si chiar in afara acesteia;

e Senzorul S3 poate fi 0 bobind 5 intr-un singur strat din conductor de cupru emailat subtire
bobinata pe cilindrul izolant al bobinei 6 sau carcasa dreptunghiulara la bobine de aceasta forma;

e Incazul unei surse de cAmp magnetic fira miez feromagnetic avand o infasurare toroidala
1, fig.4 bobinata pe un vas toroidal izolant 2 cu razele intr-un singur strat, senzorul universal S|
ramane acelasi, iar pozitia sa la masurare este cu axa tangenta la axul situat in volumul de lucru,
iar senzorul S3 are o bobind toroidala uniform pozitionatd, avand conductor de cupru subfire.

in fig.5.a este prezentatd o solutie cu vas toroidal dreptunghiular pentru lichide 1, cu bobin
cilindrica 2 si cu circuit magnetic format din trei repere. Miezul toroidal din banda feromagnetica
spiralatd 3, avand piesele polare 4 (deplasabild) si 4’ (fixd) din rondele feromagnetice stantate, in
trepte. Vasul toroidal 1 cu lichidul 5 poate fi montat cand reperul 4 este scos .Inaltimea vasului 1
poate fi reglatd in anumite limite. Deplasarea miezului 4 permite §i montarea mai multor bobine
de excitatie, daca se cer.

in fig.5.b este reluati o imagine partiald a circuitului magnetic toroidal special in care se
indicd senzorul universal S1 cu care se poate méisura intensitatea sau inductia magnetica in orice
punct din volumul care va fi ocupat cu lichid.

In fig.6.a este prezentat senzorul S2 cu care se poate misura intensitatea si inductia magnetica
in valorii medii efective pe o suprafati plana a volumului de lucru care poate fi deplasat de senzor
pe inaltimea volumului de lucru; iar in fig.6.b este prezentat senzorul S3 care poate da valoarea
intensitatii i inductiei magnetice a Intregului volum de lucru.

Directia cAmpului magnetic H este paraleld cu indltimea h, deci axa senzorului SI va fi
paraleld cu aceste directii.

La sursa datad senzorii S2 si S3 sunt bobine cilindrice realizate pe indl{imea si raza exterioard
vasului toroidal lilustrat In figura 5.a.

In fig.7.a este prezentat doar volumul intrefierului de lucru al sursei 6 din fig.1 pentru a ilustra
cum sunt trasate caracteristicile H(x) , H(y) si H(z) cu origine ,,0” a conductoarelor din figura.

v
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Caracteristica H(x), fig.7.b aratd cimpul magnetic relativ uniform in regiunea intrefierului 8.

Caracteristica H(y), fig.7.c confirma concluzia anterioara si pe coordonate y pe lungimea ,,1”
a intrefierului .In acest caz masuratorile pot continua si in afara lungimii ,,I” pe coordonata y.

Caracteristica H(z), fig.7.d aratd ca, in zona intrefierului pe distante ,,h”, cAmpul este practic
constant, dar tinde la zero la distante relativ mici, in afara zonei.

Toate datele experimentale sunt obtinute cu senzorul S1 orientat cu axa sa perpendiculara pe
suprafetele polare.

In fig.8.a este reprezentati caracteristica H(x,y) pentru un plan paralel cu baza volumului de
lucru la o distantd z € 0— A, in zona volumului de lucru si in afara acestuia pe directia y in
ambele sensuri.

Se obtine o suprafata curbilinie care caracterizeaza uniformitatea campului magnetic in planul
ales.

Campul magnetic poate fi studiat si in afara zonei intrefierului de lucru, fig.8.b.

De exemplu, deplasdnd senzorul universal S1 in afara volumului de lucru, in planul P
corespunzitor tolei marginale, in zona centrald la o anumitd distantd $i masuram valoarea
intensitatii si a inductiei cAmpului magnetic si apoi o deplasam in planul respectiv astfel incat sa
se mentind aceiasi valoare, se obtine o linie de cadmp echipotentiald e, Analog putem construi
liniar echipotentiala e, pentru a doua told marginald . Repetand masurdtorile pentru acele tole
active vom obtine experimental o suprafata echipotentiald S.

Procedeul descris permite sa se valideze experimental orice imagine a liniilor §i suprafetelor
echipotentiale obtinute cu ajutorul calculatorului.

Metoda si instalatia conform inventiei permit studiul oricdrei variante constructive a surselor
de cAmp magnetic operativ, eficient si economic.

1f
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Revendicari

1. Metoda de masurare a intensitatii si a inductiei cAmpului magnetic al surselor acestuia, in
valori efective, in curent alternativ, caracterizatd prin aceea cé foloseste un teslametru electronic
cu modul de cuplare la calculator asociat cu:

. senzor miniaturizat universal adaptat la aparatul mentionat cu care se pot masura
si inregistra valorile efective locale ale intensitatii si inductiei cdmpului magnetic in punctele
programate ale volumului de lucru (mé#surarea locala sau punctiforma).

. senzor cadru pentru o suprafatd pland a volumului de lucru perpendiculara pe
directia liniilor de fortd cu bobina avand forma conturului volumului, sectiunea transversala
minimizata cu care se pot obtine valori medii efective ale intensitatii si inductiei corespunzatoare
suprafetei respective, care este deplasabild in orice punct al inal{imii volumului si senzor-bobina,
cu infagurarea intr-un singur strat situat care cuprinde tot volumul coaxial cu directia liniilor de
camp ce poate oferi o valoare medie efectiva a intregului volum pentru intensitate si inductie.

2. Senzorii de camp magnetic conform cu revendicarea 1 caracterizati prin aceea cd un
senzor miniaturizat este universal (pentru toate variantele de volum) si doi senzori sunt specifici
fiecarui tip de volum (paralelipipedic, cilindric, toroidal etc) care permit sd se obtind valori medii
ale intensitdtii si inductiei pentru o suprafatd si volumul de lucru al sursei.

3. Instalatie pentru mésurarea, local si global, a intensitétii si inductiei campului magnetic
al surselor acestuia intr-un spatiu tridimensional, stocarea datelor si trasarea caracteristicilor
acestuia functie de coordonatele respective in curent alternativ caracterizatd prin aceea cd are trei
componente de baza:

e calculatorul cu programele de lucru pentru inregistrarea datelor, stocarea acestora si
trasarea caracteristicilor solicitate de operatorul uman;

 un aparat electronic de masurare cu modul de cuplare la calculator care asociat cu senzori
de camp speciali poate masura intensitatea sau inductia campului magnetic;

e manipulator sau robot care in procesul automatizat de masurare are functia de a deplasa
senzorul atasat in punctele de masurare, de a masura in fiecare punct de masurare pani la
derularea completa a programului.
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