Lekcja 42i 43

Temat: Materialy magnetyczne.

1. Podziat materiatéw ze wzgledu na przenikalnos¢ magnetyczng wzgledna:
a) materiaty diamagnetyczne (u: < 1) o wiasciwosciach:

* magnetyzujg sie w niewielkim stopniu,

* magnetyzujg sie w kierunku przeciwnym do kierunku dziatania zewnetrznego
pola magnetycznego,

» stan namagnesowania jest proporcjonalny do zewnetrznego pola
magnetycznego i nie jest zalezny od temperatury.

Zaliczamy do nich: gazy szlachetne, miedz, srebro, cynk, bizmut, ztoto, wegiel, rtec,
ofdw, siarka, itp.)
b) materiaty paramagnetyczne (u, > 1) o wiasciwosciach:

* magnetyzujg sie w niewielkim stopniu,

* magnetyzujg sie w kierunku zgodnym z kierunkiem dziatania zewnetrznego pola
magnetycznego,

» stan namagnesowania jest zazwyczaj proporcjonalny do zewnetrznego pola
magnetycznego oraz odwrotnie proporcjonalny do temperatury bezwzglednej.

Zaliczamy do nich: metale alkaliczne, platyna, magnez, aluminium, cyna, wanad,
wolfram, itp.
c) materiaty ferromagnetyczne (u. >> 1) o wtasciwosciach:

* magnetyzujg sie w bardzo duzym stopniu,

* magnetyzujg sie w kierunku zgodnym z kierunkiem dziatania zewnetrznego pola
magnetycznego,

* przy okresowej zmianie kierunku pola magnetycznego wykazujg wtasciwosc¢
histerezy magnetycznej, czyli zachowujg stan namagnesowania po zaniku
zewnetrznego pola namagnesowania,

* magnetyzacja jest proporcjonalna do zewnetrznego pola magnetycznego oraz
odwrotnie proporcjonalna do réznicy temperatury bezwzglednej i temperatury
Curie (T = To).

Zaliczamy do nich: zelazo, nikiel, kobalt.
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Zachowanie materiatdw w zewnetrznym polu magnetycznym: a) bez materiatu, b)
diamagnetyk, c) paramagnetyk, d) ferromagnetyk.
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2. Temperatura Curie — punkt Curie to temperatura, w ktérej dany ferromagnetyk traci
swoje wlasciwosci magnetyczne i staje sie paramagnetykiem.



3. Pierwotna krzywa magnesowania przedstawia zaleznosc¢ indukcji magnetycznej B od

natezenia zewnetrznego pola magnetycznego H.
Nalezy zaznaczy¢, ze indukcja magnetyczna B w materiale ma dwie sktadowe: Bo
(indukcja magnetyczna w prézni) i Bw (indukcja magnetyczna wiasciwa zalezna od stanu

namagnesowania):
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Pierwotng krzywg magnesowania uzyskuje sie podczas magnesowania materiatu
ferromagnetycznego po raz pierwszy lub po jego rozmagnesowaniu.

4. Sposoby rozmagnesowania ferromagnetykow:
a) przez podgrzanie powyzej temperatury Curie i powolne schtadzanie bez obecnosci

pola magnetycznego,
b) przez magnesowanie w przemiennym polu magnetycznym poczatkowo do indukgciji
nasycenia, a nastepnie przez kolejne magnesowanie z coraz mniejszg amplituda.

5. Petla histerezy magnetycznej to wykres opisujgcy zjawisko histerezy, ktére polega na
tym, Zze zmiana parametrow uktadu, wywotana zmianami czynnikéw zewnetrznych, zalezy
od poprzednich wartosci parametrow uktadu przed wystgpieniem danych czynnikéw

uktadu.
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Gdzie:

B: — indukcja pozostato$ci magnetycznej (remanencja),
Bn — indukcja magnetyczna nasycenia,

H: — natezenie powsciggajgce (koerciji),

H. — natezenie pola nasycenia.

6. Graniczna petla histerezy to petla histerezy przy H = H, (natezenie pola magnetycznego
jest rowne natezeniu pola nasycenia), po przekroczeniu ktérego petla histerezy nie
zmienia ksztattu oraz wartosci i powierzchni, wydtuza sie natomiast bezhisterezowy
odcinek krzywe;.

7. Komutacyjna (naturalna) krzywa magnesowania to krzywa tgczaca wierzchotki obiegéw
histerezy, odpowiadajgce zwiekszanym stopniowo wartosciom H. Pokrywa sie ona z
pierwotng krzywg magnesowania.

8. Przenikalno$¢ magnetyczng materiatéw ferromagnetycznych dzielimy na:
a) normalng (statyczng) bedgca tangesem kgta nachylenia a prostej poprowadzonej z
poczatku uktadu wspotrzednych oraz punktu pracy P:
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b) dynamiczng (rézniczkowg) bedgca tangesem kata nachylenia 3 stycznej do krzywej
magnesowania w punkcie pracy P:
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9. Straty mocy w ferromagnetykach to straty magnetyczne powstate tylko w rdzeniu
obwodu magnetycznego, wyrazone wzorem:

AP, =AP,+AP,
gdzie:
a) AP to straty mocy wynikajgce z histerezy i wyrazamy je wzorem:
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kg
gdzie:

kn — wspotczynnik proporcjonalnosci (stata materiatowa) odczytywany z tablic parametréw
materiatdéw ferromagnetycznych,

f — czestotliwo$¢ prgdu magnesujgcego [Hz],

fso — czestotliwos¢ przemystowa 50 Hz [HZz],

Bmn — amplituda zmiennej indukcji magnetycznej [T],

B+ — indukcja magnetyczna jednostkowa — 1 [T].
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b) AP, —to straty mocy wynikajgce z przeptywu prgdow wirowych i wyrazamy je
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kw — wspotczynnik proporcjonalnosci (stata materiatowa) odczytywany z tablic parametréw
materiatéw ferromagnetycznych,

0 — grubos¢ uzytych blach ferromagnetycznych,

005 — standardowa grubos¢ blach ferromagnetycznych.
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10. Podziat materiatow ferromagnetycznych:
a) ze wzgledu na szerokosc petli histerezy, dzieli sie na:
o materiaty magnetyczne miekkie (waska petla histerezy),
o materiaty magnetyczne twarde (szeroka petla histerezy),
b) ze wzgledu na wykorzystany materiat:
o materiaty magnetyczne metaliczne,
o materiaty magnetyczne niemetaliczne (ferryty).



