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(54} ZaFizeni pro kompenzaci zemského magnetického pole

1
Zafizeni pro kompenzaci zemského mag-
netického poile, sestavaiici z paralelnich dvo-
jic indukénich civek, zapojenych na regulo- 7\/0
A7

vany zdroj stejnosmérného proudu ovidda-
ny stabilizdtorem kiompenzovaného magne- ot
tického pole. Ufelem vyndlezu je gecmetric- ..

ky pPesnd konstrukce polygondlniho skeletu T = 7 ﬁ Z
indukénich civek, kterd pritom umoZiiuje N U L2 Q (
pouZit ma vyrobu skeletu teplotn&, vlhkost- : Z

n& i magneticky inertuich materidli, byt
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obti?né obrobitelnych. Utelu se dosahuje mﬂ;-é;’g il P’

tim, Ze kaZdd indukéni civka je uloZena v AR I t i -
pifénych objimkdach nastaviteln& upevns- 1 o R “@f ; ?
nych ma patkdch podélnych nosnikdi a v !,é'? By
dréZkach vrcholovych napinacich kladek, T AN A ’:’1 i
které jsou uspofddany na posuvnych zave- =2

sech pfipevn€nych stavécimi Srouby k ro- _ /A
hovym spojnikim, spojujicim podéiné mnos-
miky v samonosny polygonéalni skelet, Vy-
nédlez je vyuditelny v oboru petrofyziky v
elektrotechnickém pramyslu p¥i cejchova-
nf magnetometri.
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Vynélez se tyké zafizeni pro kompenzaci
zemského magnetického pole, které sestdvé
z paralelmnizh dwigiic iduktnich civek gene-
rujicich magnetické pole, zapojenych na re-
gulovany zdroj stejnosmérného proudu, kte-
ry je ovladan stabilizatorem kompenzova-
ného magnetického pole.

PoZadavek kompenzace zemského magne-
tického pole se vyskytuje v elektronové mi-
kroskopii, elektronové spektrometrii, p¥i tes-
tovani magnetometrdi apod. Specifické po-
Zadavky na kompenzaci zemského magnetic-
kého pole se vyskytuji v oboru petrofyziky
pft paleomagnetickém zkoumdni hornino-
vych vzorkd pro zhodnoceni jejich magne-
tické stability. Specifi¢nost poZadavk® spo-
¢ivd v tom, Ze kompenzaci se musi doséh-
niout pom&rné vysoké stability kompenzova-
néhio magnetického pole, v némZ magnetic-
ké& indukce nepfekro¢i hodnotu 1 nT a v
relativnd velkém prostoru, jehoZ objem &i-
nf nejmén® 10-3 ms. Velikost prostoru, ve
kterém je v podstaté magnetické vakuum, je
urdovdna metodikou zjiStovani magnetické
stabilizace horninového vzorku., Metodika je
zaloZena mna experimentdlnim promérovani
vektoru primarni a indukované magnetiza-
ce statistického souboru vzorkl, ktery se
pfitom demagnetizuje v oblasti magnetické-
ho wvakua zvySovanim teploty vzorkli aZ ma
700 °C. Dosdhnout poZadované stability mag-
netického vakua v takovém prostoru, ktery
by umoZnil ohfev celého souboru vzork,
je obtiZné. Neosvédcil se zplsob magneto-
statického stinéni pomoci vysoce permea-
bilnich miaterialti, nap¥. permialloyové sli-
tiny.

Vyroba velkorozmé&rovych prvkli z toho-
to materiflu je makladna a pFitom se u nich
projevuji ve zvySené mife nepfiznivé mag-
netostrikéni jevy. Mechanickym a tepelnym
naméhénim téchto prvkili vznik4 v materia-
lu parazitni magnetizace naru$ujici mag-
netické vakuum. Pro paleomagnetické vyse-
tfovdni horninovych vzorkd mnelze vyuZit
ani elektromagnetického stinéni pomoci do-
konalého elektrického vodife. I kdyZ se
timto zplisobem dosahuje dosud nejstabil-
né&jsiho magnetického vakua, uplatnéni zpil-
sobu wvyZaduje nérofné kryogenni zziizeni
pro udrZovani voditd v supravodivém sta-
vu. Provoz kryogenniho zafizeni je narufo-
van proviozem oh¥ivaciho zafizemi. Z uve-
denych dGvodi se v oboru palecmagnetic-
kého vySetfovdni horninovich vzorklG vy-
uZivd soustavy Helmholtzovych, Barkero-
vyich apod. indukénich civek. Pro zaji§téni
magnetického vakua v poZadovaném obje-
mu jsou nutné velkorozmérové indukéni civ-
ky, sestavené do polygondlni soustavy se
zastavénym objemem 10a 20 m?.

Pomé&r mezi objemem zastavénym indukce-
nimi civkami a objemem kompenzovaného
magnetického pole je z4dvisly ma vyrobni
presnosti indukénich civek a jejich skeletu,
na stdlosti geometrie skeletu a jeho odol-
nosti vidi stédrnuti, zmé&ndm okolni teploty,

4

vlhkosti apod. UvaZuji-li se ideélni dimen-
ze a idedlni stdlost imduk&nich civek, &ini
pii hodnoté kompenzovaného zemského mag-
netického pole 40000 aZ 50000 nT pro ob-
jem magnetického vakua 1073 m? jejich ve-
likost 1,6 m, Pripusti-li se v dimenzich in-
dukénich civek tolerance + 0,5.mm, je nut-
nio pro poZadovany objem & stabilitu' magne-
tického wvakua aplikovat indukéni civky o
velikosti @Z 3 m. i :

Jsou znédmé zafizeni pro kompenzaci zem-
ského magnetického pole, jejichZ induk&ni
civky jsou v souvislém dotyku se skelety,
zhotovenymi z plastickych hmot, ze dfeva
nebo slitin nemagmnetickych kovi.

Nevyhodou zndmych zafizeni jsou zmény
hodnot magnetického pole. generovaného
civkami pfFi konstantnim mapdjecim - prou-
du a prostorovd dislokace objemu magne-
tického vakua. Tyto zmény a dislokace jsou
zplsobovdny rozmérovou nestédlosti civko-
vich skeletfl, reagujicich roztaZnost{ a smr3-
tovénim ma zmény okolni teploty nebo vih-
kosti, pop¥ipadé i na vnitFni zmény konzis-
tence materidlu. Vyloufeni negativniho pfi-
sobeni okoli klimatizaci laboratofe je mné-
kladné a mefeSi problém zcela uspokojivé.
Nadto povaha uZivanych materidldl & jim od-
povidajici zplsoby obrédbéni neumoZiiuji spo-
lehlivé dodrZet vyrobni toleramce. Civkowvy
skelet nemé ani na potatku zvolené geome-
trické dimenze.

Vzhledem k poZadované velikosti objemu
magnetického vakua a k nepiesnosti a ne-
stabilité skeletu, je tfeba volit indukéni civ-
ky metim&-né velké. Ani velké civky vSak
neodstratiuji dislokace prostoru magnetic-
kého vakua, které plisobi zna&né provozni
komplikace a zt&Zuji préaci se zafizenim. .

Uvedené nevyhody odstraiiuje zafizen{ pro
kompenzaci zemského magnetického pole
podle vyndlezu, jehoZ podstata spofivd v
tom, Ze kaZda indukéni civka je uloZena v
pfi¢nych objimkéach nastavitelné: upevnéngch
na patkdch podélnych nosnik(i a v dréazkéach
vrcholovgch napinacich kladek, které jsou
uspoFddany ma posuvnych zdvésech pfipev-
nénych druhymi stav&cimi Srouby k roho-
vym spojniktim, spojujicim podélné nosni-
ky v samonosny polygonélni skelet.

Navijeni indukénich civek se usnadni, kdyZ
pifiEné objimky jsou dé&lené a sestdvaji z
vidlicového dilu a uzdvérového dilu.

Vyhody zafizeni podle vynélezu vyplyva-
il z bodového uloZeni indukénich civek na
podélnych mosnicich skeletu a z mastavitel-
nosti pfi€nych objimek a wvrcholovych napi-
nacich kladek. Nastavitelné konstrukéni prv-
ky umoZfiuji pouZit pro vyrobu podélnych
nosnikl a celého polygondlniho skeletu civ-
kové soustavy i t&Zko obrobitelného mate-
ridlu, avdak materidlu s nizkjym teplotnim
soulinitelem roztaZnosti, napf. trubek z
varného skla. Bodové uloZeni indukénich
civek navic fini civky méné& zavislé na di-
menziondlnich zmé&nédch podélnych nosniki.
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Vlivem teplotni dilatace dochézi pouze Xk
podélnému posunu induk&nich civek v n¥ic-
nych objimkéach, a proto zmény celkové dél-
ky se projevuji pouze jejich deformaci v
drazkach vrcholov§ch napinacich kladek,
Bylo experimentdlné prokdzano, Ze defr-
mace indukénich civek ve vrcholech poly-
‘gonélnibo skeletu ma!i zanedbatelny vliv
na hodnotu a wvariace generr-o‘vainéhﬂ m"g—
netického pole. PFiné O‘bifn‘xy nas
n® upevn&nd pa patkdch podélnfch mﬁ.w—
kit a p'ouluvne zavesy vrcholavvch kladek
umoZiiu,i p¥l erolbe zalizeni podle vyudle
zu napnout, usmérnit a ad]us*ovat vmun
indukénich i 'e-k s vyui :

Eittm pieszé m3
techniky, map¥. laserovych méridel a dodird
Zet tak poZadované vyrobni tolerance. Po-
mér velikosti idukénich civek k velilonsti -
Zitného objemu se bliZl idedlnfinu, propol-
tenému stavu. Odoluost pOlVrUO!”}a]nihO ske-
letu indukénich civek vl zméndm okolnl
teploty i vlhkosti a stabilita materialu ome-
zuji deformace a dislokace prostoru magne-
tického vakua na minimum.

Priklad zaiizeni pro kompenzaci zomsié-
ho magnetického pole podle vyndlezu je zna-
zornén na piriloZenych vykresech, kde ma
obr. 1 je schematicky nakres DOvlngI’l(lﬂl’l;
ho skeletu s iduk&nimi civkami v xm
pohledu a schéma blokového zaps ]e1 ce-
lého zafizeni, ma obr. 2 je detail A z obr. 1
podélného mnosn'ku s patkami a pFlaimi
objimkami induk&nich civek v Slkmém po-
hledu a na obr. 3 je detail B z obr. 1 vrcho-
lové napinaci kladky s rohovym spojnikem
podélnych nosnikli v podélném TFezu.

Zarizeni pro kompenzaci zemského mag-
netického pole podle vynélezu sestdva ze
t¥ paralelnich dwvojic induk&nich civek 1
dtvercového tvaru, uspoiddanych do Helin-
holtzova systému tak, e dvojice induk&nich
civek jsou mna sebe kolmé, obr. 1. VSechny
indukéni civky 1 jsou zapojeny mna regu-
lovany zdroj 2 stejnosmé&rného proudu ovla-
dany stabilizatorem 3 kompenzovaného mag-
netického pole, spojenym s magnetometrem
4, umisténym v kompenzovaném magnetic-
kém poli mezi indukénimi civkami 1. KaZda
indukéni civka 1 je uloZena v pfi¢nych ob-
jimkéch 5 a v dréZkdch 9 vrcholovych na-
pinacich kladek 18. Pri¢né objimky & jscu
nastavitelné upevnény, mapf. pfilepeny, po
pFfesném zaméfeni indukénich civek 1, k
patkdm 8 podélnych nosnikd 11. Mohou bjt
bud celistvé, nebo s vyhodou rychlejsi mon-
t4%e a presudjsi adjustace indukCnich ci-
vek rozdélené na vidlicovy dil 6 a uzivéro-
vy dil 7, ktery je k vidlicovému dilu 6 pii-
lepen a% po navinuti a adjustaci induké-
nich civek 1. Vrcholové napinaci kladky 19
jsou posuvné upevn&ny pomoci prvych sta-
vécich Sroubli 12 na posuvnych zéavésech
14, které jsou rovn@Z posuvné pripevnény
pomoci druhych stavécich 3roubl 13 k ro-
hovym spojnik@im 15. KaZdy rohovy spojnik
15 je opatien nejmén€ dv€ma Cepy 16, u-

b

zplisobenymi pro zasunuti do podéinych nos-
nikd 11, Rohovymi spojniky 15 jsou podél-
né mosniky 11 spojeny v samostatny poly-
gonélni skelet i7.

V konkrétnim provedeni je samomnosny po-
lygonédlnl skelet 17 zhotoven ze sx‘enenych
trubek, vyrobenfych z varného skla. Rozmé&-
rové nepiesnosti skeletu 17, které by mohly
oviivait funked indukénich civek 1, jsou a-
nulovany piiénymi objimkami % a vrcho-
lov’{imi napum(‘{lmi kladkami 18. Pfed mavi-
jenim induk&nich civek 1 se vrcholové na-
pinaci kladky 18 pFesnd zamsi{ a nastavi
do polohy vrcholll polygondlniho skeletu 17.

K vyrovndni podélnfich nerovniostl se po-
n¥ije prvého stavéciho Sroubu 12 a k vyrov-
nini vyskovych, popripads stram:ovych ne-
rovnst] se pouZije druhého stavéciho Srou-
bu %2, Pro piesné ustavemi vrcholovych na-
pinacich kladek 8 lze vyuZit bud lasero-
vich megfidel, nebo pomocné ccelové stru-
ny a konventnich optickych m@ridel. Podle
adjustované polohy vrcholovich napinacich
kladek 12 se upeviiuji ma patky 8 podélnych
aosnikd 11 vidldicové dily 8 piifuych obii-
mek 5. Na takto upraveny polygonalni ske-
let 17 se mavijeil indukéni civky 1, které
se ukladaii do vidlicovych dillt 8 ‘pf‘iﬁn‘;fch
obiimek & a do draZek 8 vrcholov§ch napi-
nzcich kladek 28.

Do draZek 9 je vyhodné vloZit ohebnou
L . ma ohr, nezakreslenou, kterd se
po mav inuti indukénich civek 1 odstrani.
Ve wvrcholech poiygondintho skeletu 17 tim
vzriknou dilataéni prostory, do kierych se
deformuji pisobenim okolni teploty induke-
ni civky 1. Po navinut{ indukénich civek 1
se k vidlicovym dilim 8 pfitnfch objimek
5 pripevni uzdvérové dily 7. Indukéni civ-
ky 1 se zapojl ma regulovany zdlnoj 2 stej-
nosmérného proudu a mezi n& se instalu-
‘e magnetomelr 4 spojeny se stabilizatorem
kompenzovaného magnetického pole, ovla-
daijicim regulovany zdroj 2.

Po zapojeni zafizeni podle vynalezu do
Simnosti jsou indukéni civky 3 mapdjeny pré-
vé igkovim proudem, ktery je nutny pro
generovani kompenzatniho msgnetického po-
le, kompenzuiiciho zemské magnetické po-
1e Zmémy zemského magnetického pole, po-
pFipadé 1 zméuy generovaného magnetic-
kého pole registruje magnetometr 4 a vy-
rovndva stabilizdtor 3. Zmény magnetickeé-
ho pole genercvaného indukfnimi civkami
1 jsou minimalni, nebot zmény okolni vlh-
kosti a teploty maji na polygondlni skelet
17 zamedbatelny wvliv. Pokud pilisocbi na in-
dukd&ni civky i, projevuje se jejich Gcinek
pouze deformacemi v prostoru vecholovych
napinacich kiadek 1§ & tvto deformace ne-
maji podstatmy vilv ani na zmé&ny homoge-
nity  komy rndho  magnetického pole,
ani na prostorové posuny obiemu magnetic-
kého vakua mezi indukénimi civkami 1.

ZaFizeni podle vynélezu je moZno pouZit
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nejen v oboru petrofyziky pfi paleomague-
tickém zkoumdni horainovych vzorkd, tj.
predeviim pro demagnetaci vzork(, ale i v

8 E

elektrotechnice, nap¥. pro ce'chovédni mag-
netometra.

PREDMET VYNALEZU

1. Zatizeni pro kompenzaci zemského mag-
netického pole, sestdvajici z paralelnich
dvojic induk&nich civek gemerujicich kom-
penzatni magnetické pole, zapojenych na
regulovany zdroj stejnosmé&rného proudu
ovlddany stabilizdtorem kompenzovaného
magnetického pole, vyznafené tim, Ze kaZ-
dé indukéni civka (1) je uloZena v p¥iénych
objimkach (5) nastavitelng& upevn&nych na
patkdch (8) podélnych mosnikd (11) a v

drdzkach (9) wvrcholovych napinacich kla-
dek (10}, které jsou uspofddény na posuv-
nych zavésech (14) piipevnénych druhymi
stavécimi Srouby (13) k rohovym spojni-
kiim (15), spojujicim podélné mosniky (11)
v samonosny polygondlni skelet (17).

2. Zatizeni podle bodu 1, vyznadené tim,
7e piitné objimky (5) jsou délené a sesté-
vaji z vidlicového dilu (6) a uzdvérového
dilu (7).

3 listy vykresti
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