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Vyndlez se tykad zapojeni méricfe per- -
meability materialu a resi problém méfe-
ni magnetické permeability elektricky
vodivého materialu vyuZitim skinefektu.
Msfeny materidl je protékédn stiidavym
proudem. K vyhodnocovani je pak vyuZit
gasovy prib&h ubytku napéti na vodidi.

MéPi¢ permeability je pouZitelny pro
m&Feni permeability elektricky vodivého
materidlu, zejména pro udely metalurgic-
kého vyzkumu feritickjych oceli.
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Vynédlez se tyka zapojeni mérice permeability materiédlu
a reSi problém méfeni magnetické permeability elektricky vodi-
vého materidlu vyuzitim skinefektu,

Jsou znamy ruzné métody méfeni permeability materiédlu, jejichz
spoletnym znakem je, Ze méreny materidl musi byt vloZen do mag-
netického pole. Soutasti kazdého pristroje mérIciho permeabili-
tu je proto vzdy zairizeni k vytvofeni vhodného magnetického po-
le. Tato skuteCnost prinéasi experimentdlni problémy zvlasté v pri-
padech, kdy se méri v obtiinych-podminkéch,napf. pri vysokych
nebo nizkych teplotéch, '

Tyto nedostatky odstranuje zapojeni méfide pprmeability
podle vynélezu, jekoZ podstatou je, 7e napéfové svorky vzorku
jsou spojeny se vstupem integréatoru, jehoZ vystup je spojen
se vstupem prvniho komparatoru, jehoZ vystup je spojen jednak
s prvnim vstupem vyhodnocovaci jednotky, a dale se vstupem zdro-
je, jehoZ proudovy vystup je spojen s proudovymi svorkami vzorku.
Referenéni vystup zdroje je spojen s referenénim vstupem prvniho
komparatoru, vystup integratoru je Spojen se vstupem druhého
komparatoru, jehoZ referenéni vstup je uzemnén, a jehoZ vystup
je spojen s druhym vstupem vyhodnocovaci jednotky. Vystup vyhod-
nocovaci jednotky je vystupem mérice. '

Piednosti méricde podle vynalezu je skuteénost, Ze ke své
¢innosti nepotfebuje Zédnj' zdroj magnetického pole. Tato pred-
nost se projevi zvlasté v pripadech, kdy takovy zdroj magnetic-
kélio pole nelze umistit do blizkosti vzorku napr. pro nutnost
ohifevu vzorku na vysokou teplotu v ochranné atmosfére nebo pri
ocklazovani v kapalném médiu. Nékdy miZe byt vyhodné i méreni
pouze na casti vzorkg napf. proto, Ze zbyvajici ¢asti vzorku

nemaji poZadovanou teplotu.
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Piiklad provedeni vyndlezu .bude vysvétlen pomoci pri-
po jenych v?kresﬁ. kde obr. 1 je schéma.zapojeni mériée podle vy~
nilezu, obr. 2 ukazuje napéti u (t) na vystupu integréatoru v za-
vislosti na 8ase t, obr. 3 pak zavislost intenzity elektrického
pole E (t) na povrchu vodile ve sméru jeho osy na Case t.

Vzorek 1 ve tvaru dratu o kruhovém priurezu je vybaven prou-
dovymi svorkami 11 a napéfovymi svorkami 12. Nap&fové svorky 12;
Jjsou spojeny se vstupem 13 integratoru 2, jehoz vistup 1& je
~ spojen se vstupem 15 prvniho komparétoru 3 a vstupem 18 druhého
komparétoru;g. Referenéni vstup 18 ﬂruhéhp komparatoru 4 je
uzemnén, zatim co referenéni vstup 16 prvniho komparétoru 3 je
spojen s referenénim vystupem 24 zdroje 6, jehoZ vstup 23 je
spojen s vystupenm 17 prvniho komparatoru 3. Proudovy vystup 25
zdroje 6 je spojen s proudovymi svorkami 1l vzorku l.'Vystup 17
prvniho komparétoru 3 a vystup 20 druhého komparatoru 4 jsou
spojeny s prvnim vstupem 21 a druhym vstupem 22 vyhodnocovaci
jedﬁotky 5, jejiz vystup 26 je vystupem celého mérice.

' v piikladném provedeni protékd vzorkem 1 o priméru 6 mm
proud 10 & ze zdroje 6, jehoZ proudovy vystup mé charakter zdro-
je konstatniho proudu. ﬁbytek napéti na vzorku 1 mezi jeho napé-
fovymi svorkami 12 je integrovan integratorem 2. Okamzik, kdy
hapéti na vystupu 14 integratoru 2 projde nulovou napéfovou
tGrovni oznaenou V obr. 2 jako t,, je registrovan druhfm kompa-
ratorem 4 zménou napéti na jeho vystupu 20. Napéti na vystupu 14
integratoru 2 se dale méni ve stejném smyslu aZ do okamZiku t,.,
kdy doséhne referenéni napéfové Qrovné +.UR /nebo - UR/, jez je
v pfikladném provedeni rovna 8 V. Tim je ukoniena jedna pilperioda
6iﬁndsti méride a soucasné zalind nasledujici pilperioda, takze
ok_amiik_ﬁ_‘l2 mize byt z hlediska nastedujici ptlperiody Easovym
okamZikem t .. V tomto okamZiku t, se méni napéti na vystupu 17
prvniho komparatoru 3, coi zpisobi zménu polarity referenéni na=-
péfové‘ﬁrovhé na referenénim vystupu 24 zdroje 6 a soutasné na
jeho proudbvém vystupu 25 zalne rovnomérna komutace proudu na opaé;
nou ustalenou hodnotu, které se v pfikladném provedeni dosahne
po uplynuti doby komutace TK = 0,2 ms. Také zména napéti na vy-
stupu 14 integfatoru 2 ma opatné znaménko a popsany d&j se tedy
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stédle opakuje. Vyhodnocovaci jednotka 5 prevadi casové intervaly
mezi jednotlivymi okamZiky tO a tl na napéti pfimaémérné permea~
bilité materidlu. Tento prevod je zaloZen na zdkondtosti, které

je predmétem objevu "Zavislost pribéhu elektrického pole na perme-
abilité". Pro vysvétleni této zdkonitosti pomoci obr. 3 uvafujme
o dostateéné dlouhém vodigi kruhového prifézu o poloméru r, ktery
je protékan konstantnim proudem o velikosti - I. V casovém okam-

ziku t = 0 poéne rovnomérnéa komutace proudu protékajiciho
vodice rychlosti dt = _%_l__ , takZe po uplynuti doby komu-
" |

tace Ty vodiZem dale protéka konstantni proud o velikosti + I.
Pak mezi velikosti permeability s materialu vodice a velikosti
plochy Q vymezené kiivkami éasovych zéavislosti skuteéné intenzity
elektrického pole na povrchu vodide ve sméru jeho osy - krivka a
a teoretické intenzity, jakd by na povrchu vodile byla bez pri-
tomnosti povrchového jevu - kiivka b plati vztah :

D S e ey w

pro tcoretickou intenzitu QT'(t) na povrchu vodiée o poloméru r

pro éas t = Tg plati :

E; (t) (2)

=P . _1_
r., rE _

kée f je mérny elektricky odpor vodile.

Odpovidajici teoretické napéti Uy (t) na vystupu l4 integratoru 2

ize s ohledem na uvedeny priibéh komutace proudu vyjadrit : '

up (t) = é. ET (t) « L . dt =@, _I.L (t, - Tk y+C

o IM.re
pro tZT, , (3)

kde T je dasova konstanta integratoru 2

I, je vzdalenost napétovych svorek 12 na vzorku 1

C je integracni konstanta.

§ vyuzitim vztahu (1) pak pro skuteény pribéh napéti w (t) na

vystupu 14 integrétoru 2 lze dokazat vztah platny pro &as t,
kdy uz prakticky zaniklo nerovnomérné rozdéleni proddu ve vzorku 1
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w(t) =@ Lol (o 7
T . ra (t TK) + Vol I;'I:?- + C, pro tv»o= (4)’

coZ je rovnice asymtoty skuteéného pribéhu napéti na vystupu
14 intepratoru 2. Pro jeji smérnici k plati :

k = J -.IOL . (5)
T.r 0?’ | ' i

Dosadime~1i ve vztahu (4) t = Tk’ je moZnost stanovit velikest
#seku 4 mnizornéného na obr. 23

'S 24

a pro smérnici k lze pséat dalsi vztah 3

A . Ll
f = o o (1)
Tp-Ty + Ty

Symbolem I je oznaGena doba, kterad uplyne od okamZiiku tg,

do 91 » @ symbolem 12 je ozna&ena doba, kterd uplyne od okamZiku
t; do ¢y . Poméry v méfiéi jsou nastaveny tak, Ze doba T; je
deél3i neZ doba potfebnd k zaniku nerovnomdrného rozdéleni proudu

ve vzorku 1 vlivem povrchového jevu po komuta€i. Pak z rovnosti
prav§ch stran vztahd (5) a (7) plyne rovnice pro permeabilitu M 3

. -1
P ('1'2 - T1 + Tl() R 40 [.Q..s.m ;':l.;;s,s,s,ﬂm,m] (8)
. rz i
'Pro mérny elektricky odpor materialu vzorku 1 plati ¢
P" - URT W~ re ‘ [.ﬂ,m, vV, s, m, &, m, s] (9)
- I.L.T,

kde UR je hodnota referenéniho napéti na referenénim vystupu
zdroje 6, coZ je v prikladném provedeni 8 V;

Platnost vztahu(®) pro mérny odpor lze jednoduse odvodit z rovhice
obecnd platné pro napéti na vystupu integratoru 2 pri integraci

konstantniho vystﬁpniho napéti o velikosti E JI.L .
W .r
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Z uvedenych rovnict je zie jmé,- jakd musi byt funkce vyhodnoco-
vaci Jednotky 5, aby ze znamych dob T‘ a T2 » které se ve vy-
hodnocovaci Jednotce 5 na zakladé s1gna1u pfivedenych na jeji
prvni vstup 21 a druhy vstup 22 snadno stanovi, poskytla in-
formaci o permeabilité. Vypocéty lze re§it jednoicelovym analo-
govym, élsllcovym nebo neJJednoduseJl hybrldnlm systémem, prlcemz
se za dobu Tll T bere pramér prisluSnych dob z celé periody
mérice, ¢imZ se vylouél vliv véech stejnomérnych rusivych napéti

v obvodu napéfovych svorek 12 vzorku 1l a vstupu 13 integrétoru 2
vcetnc jeho drlftu. Vyhodnocovaci Jednotka 5 v prlkladnem zapo jeni
je resSena hybridnim zpusohem. Nejprve se pomoci &itacde ' a vratného
¢itate s prislusSnymi pamétmi a ovlidacimi obvody ziskaji éisli-
cové ekv1valenty dob T a (T T + Tk) Z &islicového ekviva~
lentu doby Tz se pomoci modlflkovaneho ¢islicové analogového
prevodniku, jehoZ analogové vystupnl napéti je neprlmigmerné
vstupni &islicové informaci, ziskd analogové napéti dimérné mérnému
elektrickému odporu. Toto napéti se privadi do nésobiciho ¢&isli-
cove analogového prevodniku, na jehoZ &islicovy vstup se privadi
01sllcovy ekvivalent doby (T2 - Tl + Tk) z vratného Citacde,

a na jeho vystupu, ktery je vystupem 26 vyhodnocovaci jednotky 3
je tedy napéti umérné permeabilité vzorku l.

M&fid¢ permeability podle vynéalezu je uréen pro udely metalurgickeé-
ho vyzkumu pro méfeni fyzikadlnich vlastnosti oceli v Sirokém
rozsahu teplot a je pouzZitelny vsude, kde je tfeba mérit permea-
bilitu kovového valcového materidlu. V pripadé individudalniho
stanoveni prevodni charakteristiky je tento mérié¢ pouzitelny

i pro méreni permeability elektricky vodivych materidld takovych
tvart, ve kterych dochdzi k elektrickému povrchovému jevu.
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Pifedm6ét vynalezu

Zapojeni méiile permeability, vyznaéujici
fové svorky (12) vzorku (1) jsou spojeny se
gratoru (2), jehoZ vystup (14) je spojen se
komparatoru (3), jehoz vystup (17) je spojen
pem (21) vyhodnocovaci jednotky (5), a dale

2368 981

se tim, Ze napé-
vstupem (13) inte-
vstupem (15)'prvniho
jednak s prvnim vstu-
se vstupem (23) zdro-

je (6), jehoi proudovy vystup (25) je spojen s proudovymi svor-
kami (11) vzorku (1), a referenéni vystup (24) zdroje (6) je
spojen s referenéniim vstupem (16) prvniho komparatoru (3), dale
vystup (14) integréatoru (2) jé spojen se vstupem (18) druhého
komparéatoru (4), jehoZ referenéni vstup (19) je uzemnén a Jehoz

vystup (20) je spojem s druhym vstupem (22)

vyhodnocovaci jed-

notky (5), jejiz vystup (26) je vystupem mérice.

2 vykresy
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