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Vyukovy matenal

Cislo projektu: CZ.1.07/1.5.00/34.0093
Sablona: IT1/2 Inovace a zkvalitnéni vyuky prosttednictvim ICT

Sada: 22

Cislo materialu: VY 32 INOVACE SPS-ELE-6-1112_E3_05
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Predmeétem magnetickych meéreni je zejména
stanoveni vlastnosti a parametri feromagnetickych
latek, magnetickych poli, magnetickych obvodu apod.

Z hlediska magnetickych viastnosti rozeznavame:

1. Latky diamagnetické, kde py, < 1 a je nezavislé na H, to jsou napf. méd,
zlato, rtut’, zinek a z nekovll napfr. voda.

2. Latky paramagnetické, u nichz p, >1 a je zavislé na intenzité
magnetického pole H, sem patfi napf. platina, hlinik, hor¢ik, draslik,
mangan a z nekovt ebonit.

3. Latky feromagnetické, jejichz y, >> 1 a je funkci H. Jsou to zelezo, nikl,
kobalt a jejich slitiny. Mezi magnetickou indukci B a intenzitou
magnetického pole nastava u feromagnetickych latek zvlastni vztah,
jehoz grafické vyjadreni udava tzv. hysterezi smycka na obr.1.
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Prilozime-li magnetické pole H ke vzorku z feromagnetického materialu a
vyjdeme-li z nemagnetického stavu, pri postupném zvysovani intenzity pole H
roste magneticka indukce B umérné s H. Pozdéji pak roste B dale pomaleji az
do stavu nasyceni daného na smyéce bodem A. Krivku 1 nazyvame krivkou
prvotni magnetizace. Pfi pozvolném snizovani intenzity H nedochazi ke
shizovani indukce B ve stejné mire, tedy nevraci se po krivce prvotni
magnetizace. Material vykazuje tzv. remanentni magnetismus, coz znamena,
ze pro H=0 ma indukce jesté hodnotu B>O0.

B A A
m|
Pa
aql
e
Himen H
[A/m]

Obr.1 Hysterezni smycka feromagnetického materialu
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Teprve pusobenim zaporné intenzity H<0 dojde nejprve ke stavu B=0 a pak
B<O0, az opet k nasyceni v zapornych hodnotach H a B. Velikost B, = OB je tzv.
remanentni indukce, k jejimu potlaceni musime vynalozit H = 0C, tzv.
koercitivni intenzita. Kdybychom demagnetizujici intenzitu O0C nechali
klesnout na nulu, vyskocila by indukce podle €éary 4 do bodu D. Dame-li
demagnetizacni intenzité dale stoupat (v zaporném smyslu), méni B znaménku
a stoupa do zapornych hodnot, az pri —H__, dospeéje graf do bodu E, ktery je
priblizné stfedové soumérny vuéi bodu A (odpovidajicimu H_ . ).

Kdyz budeme nyni snizovat H v zapornych hodnotach az k nule, dale pak ji
nechame stoupat v kladnych hodnotach, vratime se po €are 6 priblizné do
bodu A. Uzaviena kfivka o vetvich 2, 3, 5 a 6 je hysterezni kfivka.

Hysterezni smyc¢€ka, tak jak jsem ji sledovali, plati jen pro udany smysl
obéhu. Malé odchylky, napf. CD, umozni jesté navrat na hysterezni smycku.
Takovou malou zménu nazyvame vratnou (reverzibilni). Jsou-li odchylky
velké, nelze se jiz vratit s pracovnim bodem na pavodni hysterezni smycku.
Pracovni bod se dale pohybuje po nové hysterezni smyéce. Te€na ke krivce
prvotni magnetizace, resp. jeji sklon, urcéuje tzv. po€ateéni permeabilitu, ktera
patfi k charakteristickym hodnotam feromagnetického materialu. Za oblasti
nasyceni muiize indukce B s rostouci intenzitou H pribyvat jen podle vztahu

M H.
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Extrémni tvary hystereznich smyc¢ek maji tzv. magneticky tvrdé materialy
a magneticky mékké materialy. Smy¢éky magneticky tvrdych latek, napr. AINi,
AINiCo se vyznac€uji velikou plochou s velkou Sifrkou. Slouzi k vyrobé
permanentnich magnetu. Materialy magneticky mékké, napf. Permalloy, maji
uzkou hysterezni smycku s nepatrnou koercitivni silou.

U magneticky mékkych materiali rozeznavame tfi tvary hystereznich smy¢ek.
Hysterezni smy€ku tvaru F maji jadra s nejmensi nachylnosti k presyceni,
naopak u kfivky Z dochazi k presyceni jadra velmi rychle.

[T]
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F — kfivka Z — kfivka R — kfivka

Zdroj: DOLECEK (2), str. 282.
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Zakladnim mérenim vlastnosti feromagnetickych materiala je méreni
magnetizacnich charakteristik, které predstavuji krfivky prvotni
magnetizace a hysterezni smycky. Meéreni Ize provadéet pri
stejnosméerné nebo stridavé magnetizaci. V dalsim vykladu bude
popsano meéreni pri stridavé magnetizaci, které je pouzito v daneé
uloze.

Budeme-li mérit hysterezni smycku feromagnetického materialu misto
stejnosmérnou magnetizaci stridavym proudem, obdrzime tzv.
dynamickou smycku u které se uplatni vliiv kmitocCtu, Cinitel tvaru
kfivky a povrchovy jev. Se zvysenim kmitoCtu dojde ke zvysSeni ztrat
vifivymi [ ’ - smycka bude Sirsi popr. se jeji tvar
zaobli. by
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Zdroj: FIALA (1), str. 179.



Pri meéreni sinusovym magnetizachim proudem dostavame
zavislost B, =f(H,,) tzv. amplitudovou magnetizacni krivku.

N, |
Pro amplitudu magnetické intenzity plati: H_ = \/E 11
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Pro amplitudu magnetické indikce plati: B

Zdroj: FIALA (1), str. 180.
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