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Pomiar natezenia koercyjnego i indukcji mag-
netyoznej materiatédw magnetycznie miekkich w

otwartym obwodzie magnetyoznym na prébkach
prostych

1. TfSTFP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg metody pomiaru natezenia koercyjnego 1 indukcji
magnetycznej .

1.2. Zakres stosowania normy. Norme stosuje sie przy sprawdzaniu wkasnosci magnetycznych
elektrotechnicznej stali nlskowegtowaj i innej na prébkach prostych dla natezen koeroyjnych

od 20 A/m/D,25 Oe/do 400 A/m /5 Oe/w otwartym obwodzie magnetycznymt

a/ natezenia koercyjnego oraz indukcji magnetyoznej /komutacyjnej lub pierwotnej krzywej
magnesowania/ przy natezeniu pola magnetycznego nie mniejszym od 8000 A/m /100 Oe/ - za pomoca
uktadu z miernikiem strumienia magnetycznego /galwanometrem balistyczny* lub pedznym/,

b/ natezenia koercyjnego - za pomoca uktadu z miernikiem natezenia statego pola magnetycznego.

Niniej;zaonorma nie ogranicza stosowania innyoh metod pomiaru o nie mniejszej dokkadnosci.

1.3. Oznaczenia i okreslenia

1.3.1* Oznaczenia

| - natezenie pradu magnhesujacego w A
- natezenie pola magnetycznego w A/m /Oe/

B - indukcja magnetyczna w T /Gs/
as - indukcja magnetyczna przy nasyceniu w T /Gb/
EP - magnetyzacja w A/m /0e/
- indukcyjnosé wzajemna w H i

- wspédrzedne wierzchotkéw petli hlsterezy tj. wspédrzedne komutaoyjnej
krzywej magnesowania. -

- wartosci wystepujace w krzywej pierwotnego magnesowania lub w petli hlsterezy,
poza jej wierzchotkami

- natezenie pradu magnesujacego w A, przy ktérym natezenie pola w cewce mag-
nesujacej wynosi odpowiednio Hjj, A/m /0e/

- natezenie koercyjne /ogélnie/ w A/m /0e/

- natezenie koercyjne indukcji w A/m /0e/

Hc
BHc

hhe - natezenie koercyjne magnetyzacji w A/m /0e/

- odchylenie /wskazanie/ miernika strumienia magnetycznego wzgl. miernika
natezenia pola magnetycznego w dziatkach
- stata miernika strumienia magnetycznego uwzgledniajaca ilo$s¢ zwojéw stosowa-
nej cewki pomiarowej w Wb/dz /U~/dz/
- pole powierzchni przekroju prébki w m2
- dtugosé proébki w m
- Srednica wzgl. $rednica réwnowazna probki w m
- balistyczny wspétczynnik odmagnesowanla proébki

ZzZ Or ©

- przenlkalno$¢é magnetyczna proézni,
» 4X < 10"7 H/m

/ Instytut Metalurgii Zelaza

Ustanowiona przez Dyrektora Zjednoczenia Hutniotwa Zelaza i Stall zarzadzeniem nr 53/70
z dnia 25.X1.1970 jako norma obowlgzujgoa w zakresie metod badan i préb od dnia 1.17.1971i

DRUK 1HZ.288.84.U.100 Cena 2ttj- i+,
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CQ - stata uzwojenia w $rodku cewki-magnesujacej /stosunek H/1/ w I/m /Oo/A/
Cx - stata uzwojenia w punkcie oddalonym o x m od Srodka cewki magnesujacej /w osi
cewki/ w I/m /0e/A/
z - ilos¢ zwojow oewkl pomiarowej miernika strumienia magnetycznego
1.3.2. OkreSlenie *
1.3.2.1. Srednica réwnowazna probki - Srednica kota o tym samym polu powierzchni co pole

przekroju poprzecznego probki.
1.3.2.2. 8muk4os$¢é_proébki - stosunek diugosoi proébki do -jej Srednicy wzgl. Srednicy réwno-
waznej L/D.
1.3.2.3* Petla histerezy - zalezno$¢ B=f/H/ lub H=Ff/H/ wystepujaca przy petiym przemag-
nesowaniu materiatu polem magnetycznym o natezeniu zmienianym powoli w granicach od + H do
-*®1 z powrotem, po uprzednim kilkakrotnym przemagnesowaniu materiatu /rys 1./.
1.3.2.4. Graniczna petla histerezy - petla histerezy otrzymana dla dostatecznie wielkiej
wartosci Hg, przy ktéorej materiat zostaje namagnesowany do nasycenia.
1.3.2.5. Natezenie koercyjne Indukc.1l ~ O _- natezenie pola, ktéremu w granicznej petli
histerezy B=:f/H/ odpowiada zerowa warto$¢ indukcji .
1.3.2.6. Natezenie koeroy.lne magnetyzao.1ll ijH”"- natezenie pola, ktéremu w granicznej
petli histerezy M=f/H/ odpowiada zerowa warto$¢ magnetyzacji -
1.3.2.7 . Pozorna graniczna petla histerezy - zaletno$éBaf/H/ lub M=f/H/ jak w przypadku
granicznej "/rzeczywistej/ petli histerezy z tym, ze przez H rozumie sie natezenie zewnetrz-
nego "pola magnesujacego /cewki magnhesujacej”/.
1.3.2.8. Komutacyjna krzywa magnesowania - krzywa #gczgca wierzchdoki petli histerezy o
réznych wartosoiach 1~, tj. zaleznos¢ Bfl s f/H"/lub
1.3.2.9 . Krzywa Pierwotnego magnesowania -zalezno$¢ BAf/HA/3

Bys. 1 Petla histerezy oraz komutacyjna krzywa magnesowania Mm = ¥ /Hm/

2. BADANIA

2.1. Probki
2.1.1. Pobieranie ,1 spos6éb wykonania prébek.Prébki nalezy pobra¢ i wykona¢ zgodnie z nor-
mami przedmiotowymi dla badanego materiatu. Obrébka mechaniczna prébek powinna by¢é wykonana

przed ich obrébka cieplna.
~"Przez Hrozumie sie natezenie wewnetrznego /wypadkowego pola magnetycznego w materiale,kt6-

re w przypadku prébek prostych jeet réznica natezenia zewnetrznego pola magnesujgcego,wytwo-
rzonego przez cewke magnesujaca i natezenia pola odmagnesowujacego koncéw proébki.
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212 Ksztaltt 1 wymiary prébek Prébki powinny mie¢ postac¢ badz pretéw o przekroju okra-
gtym lub prostokatnym, badZz tez paskédw zdozonych po kilka i zwigzanych ze soba cienka tasmg
niemetalowg

Krzywizna prébki /strzatka/ mierzona w $rodku jej ddugosci nie powinna przekracza¢ 1% ddu-
gosci Pole przekroju poprzecznego w Srodkowej czesci /30% ddugosci/ prébki nie powinno sie
zmienia¢ wiecej niz o + 1%, a w pozostalej czesSci prébek - nie wiecej niz o + 5%. Diugosc
prébki nie powinna by¢ wieksza od dbugosci strefy jednorodnego pola magnetycznego cewki
magnesujacej /p- 3 2 4./. Zaleca sie stosowa¢ probki o polu powierzchni przekroju popiec/-
nego nie mniejszym niz 0,2 cm . Smukdo$¢ prébek powinna wynosi¢ co najmniej 20 - w przypad-
ku pomiaru natezenia koercyjnego oraz co najmniej 50 - w przypadku pomiaru indukcji magnetycz-
nej -

2 1.3. Wyznaczenie pola powierzchni przekroju prébki Jako pole S powierzchni przekroju
poprzecznego probki nalezy przyjac¢ Srednig wartos¢ pél wyznaczonych dla co najmniej trzech
réznych przekrojow prébk4 w Srodkowej /30% dtugosci/ czesci proébki.

2.2 Metody Domiarowe s

221 Pomia natezenia koerc nnego 1 indukcji magnetycznej za pomocg ukdadu z miernikiem
strumienia magnetycznego

2 2 1.1. Zasada pomiaru. Pomiar natezenia koercyjnego polega na
_ - wyznaczeniu dwéch punktéw pozornej granicznej petli histerezy magnetyzacji lezacych po-

wyzej i ponizej zerowej wartosci magnetyzacji,

- wyznaczeniu przy pomocy interpolacji liniowej wartosci natezenia pola cewki magnesujacej
prz-» ktérel magnetyzacja w probce jest réwna zeru /rys 2/.

W celu wyeliminowania wpitywu skkadowej pola ziemskiego skierowanej wzdtuz prébki, powyzsza
wartos¢ natezenia pola cewki magnesujacej wyznacza sie dwukrotnie« raz - na opadajacei ga-
tezi petli histerezy, wychodzac z punktu + Hm, drugi raz na wznoszacej sie gatezi petli, wy-
chodzac z punktu - Hm i za warto$¢ miarodajna przyjmuje sie ich Srednia arytmetyczng Pomiar
indukcji magnetycznej dla danej wartosci natezenia pola magnetycznego polega nai

- usunieciu proébki z cewki przy polu o wymaganym natezeniu i wyznaczeniu spowodowanej tym
zmiany strumienia,

- obliczeniu wartosci indukcji magnetycznej.

Rys 2 Spo«<\b wyznaczenia wartosci natezenia koercyjnego na pod”SrTie punktéw i P~
granicznej pozorne,] petli histerezy magnetyzycji
1 - gianiczna pozorna petla histerezy
2 - graniczna /rzeczywista/ petla histerezy
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2 2.1 2. Uk#ad pomiarowy

2.2.1.2 1. Schemat uk#adu_pomiarowego_ Schemat ukdadu pomiarowego przedstawiono na
rys 3.
2 2.1.2.2. Zr6d¥o_pradu_i_cewka_magfesujigea_ Zrod¥o pradu i cewka magnesujgca powinny
umozliwia¢ wytworzenie wewngtrz cewki magnesujacej statego pola magnetycznego o wymaganym
natezeniu, nie mniejszym jednak niz 16000 $/m /200 Oe/

Cewka magnesujgca powinna spednia¢ nastepujace wymaganiat

- stata Cc w srodku cewki powinna by¢ okreslona z btedem nie wiekszym niz + 0,5%,

- stata Cx mierzona w osi cewki w dowolnych punktach zajmowanych przez prébke, jednak
na ddugosci nie mniejszej niz 0,2 m, nie powinna sie zmienia¢ wigpej niz + 0,5%.

2.2.1 2.3, Amperomierze,. Do pomiaru natezenia pradu statego nalezy stosowa¢ amperomierze
klasy nie gorszej niz 0,5.
22124 . Cewka pomiarowa i mierpik strumienia_magnetyeznego_  Cewka pomiarowa i miernik

strumienia magnetycznego powinny by¢ dobrane tak, by dla wystepujacych w pomiarach zmian stru-
mienia magnetycznego otrzyma¢ wskazania w granicach od 75 do 100% pednego odchylenia miernika

Cewke pomiarowg nalezy nawingé¢ na niemetalowym korpusie, przy czym ddugos¢ uzwojenia nie
powinna przekracza¢ 15% dtugosci probki .

Eys. 3 Schemat uktadu do pomiaru natezenia koercyjnego i indukcji magnetycznej miernikiem
strumienia magnetycznego.

P - probka ib],~2 - amperomierze pradu statego

Lj - cewka magnesujaca R.-B,- - rezystory do regulacji na-

Lp - cewka pomiarowa 1 7 tez. pradu magn

Mw - wzorzec Indukoyjnosoi wzaj . E R - rezystory do wyréwn. rezys-
N _ 7 D tancji w obw pom

MS - miernik strumienia magnetycznego Tr _ autotransformator

- wydgczniki 1 przetaczniki

Cewka pomiarowa moze mie¢ odczepy. Rezystancje cewki pomiarowej nalezy wyréwna¢ do war-
tosci wymaganej przez stosowany miernik strumienia magnetycznego /w ukdadzie na rys. 3 do
tego oelu stuza rezystory Bft i R/

Jako miernika strumienia magnetycznego mozna uzy¢ badZz galwanometru balistycznego badz
strumieniomierza /galwanometru petznego/ o stalej okreslonej z dokdadnosciag nie gorszg niz
+ % -

Zaleca sie stosowa¢ miernik strumienia zaopatrzony w wielozakresowy "bocznik'™, zmieniaja-
cy jego stalg w stosunku 1\2\ 1»5j 1il04 1»20] itd.

2.2.1 2.5 Wzorzec indukcjjnosci wzajemnej. Klasa uzytego wzorca indukoyjnosci wzajemnej
nie powinna by¢ gorsza niz 0,5. Wzorzec moze by¢ pominiety w ukdadzie pomiarowym jesli nie
zachodzi potrzeba wyznaczania stalej stosowanego miernika strumienia.
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2 2.1.2.6. Eloinexvty przotozallagEe_Il_rBgulacE£jnex Elementy przetgozajaoe i regulacyjne uzy-
te w uktadzie pomiarowym powinny umozliwia¢ bezbtedne wykonanie nastepujacyoh czynnoscit

- wkgczenie pradu statego o natezeniu +1” - Im oraz + Ix, - 1™ w obwdéd cewki magnesujacej
lub pierwotnego uzwojenia wzorca indukcyjnosci wzajemnej /jesli jest on stosowany/,

- ptynna regulacje natezenia pradu statego,

- zwarcie miernika strumienia,

- przytaczenie do miernika strumienia albo cewki pomiarowej albo wtérnego uzwojenia induk-
cyjnosci wzajemnej /Jesli jest on stosowany/,

- whaczenie w obwédd cewki magnesujacej pradu przemiennego o natezeniu piynnie regulowanym
od zera /jesli jest ona uzywana do rozmagnesowania prébek/.

Wszelkie zmiany natezenia pradu statego w uktadzie pomiarowym powinny mie¢ charakter aperio-
dyezny w czasie.

Spos6b wykonania powyzszych czynnosci w uktadzie pomiarowym podanym na rys. 3 pokazuje
tablica 1, w ktérej podano potozenia poszczeg6élnych wytacznikéw i przekacznikéw oraz zazna-
czono literg "*" elementy wymagajace ustawienia. Dopuszczalne jest stosowanie innych sposobéw
przedaczen i regulacji anizeli pokazane na rys. 3.

Zaleca sie jako wytaczniki i przedaczniki stosowa¢ w obwodach pradowych styczniki, a w ob-
wodach napieciowych - przekazniki.

2.2.1.3. Przeprowadzenie pomiaru.

2.2.1.3.1= Czynnosci wstepne

2.2.1.3.1.1. Zorientowanie probki wzgledem ziemskiegojpola magnetycznego Cewke magnesuja-
ca nalezy ustawi¢ poziomo, w kierunku prostopaddym do magnetycznego pola ziemskiego z dok¥ad-
noscig + 5@.

2.2 1 3.1.2. Wyznaczenie statej_miernika strumienia magnetyczneffoza pomo_eg wzorcg Induk-
cyjnosc”wzajemnejj, V celu wyznaczenia statej stosowanego miernika strumienia magnetycznego
nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci!

- zawrze¢ miernik strumienia,

- przytaczy¢ wzorzec Indukcyjnosci wzajemnej,

- wkaczy¢é prad staty o natezeniu Ig*

- rozewrze¢ miernik strumienia,

- wydtaczy¢ prad o natezeniu 17,

- odczyta¢ wskazania ax miernika strumienia,

- obliczy¢ statg ze wzoru:
w, B JS+J ¥- Wo/dz /mx/dz/ /Y
* * K%
Za stala miernika strumienia nalezy przyja¢ Srednig wartos¢ z trzech pomiaréw wykona-

nych przy réznych natezeniach 1% pradu magnesujacego, dla ktérych wskazanie miernika strumie-
nia jest nie mniejsze niz 50% pednego odohylenia.

Tablica 1

CZI1INOST K1 K2 K3 sa K5 El H2 H3 H4,5
wihacz. pr. statego o nat.+Ilg pozl pozl pozl z z z
wigcz. pr. atatego o aat.-Igj pozl poz2 pozl Zz Zz z
wiacz. pr. statego o nat.+Ix poz2 pozl pozl z
wlgcz. pr. statego o nat.-Ig poz2 poz2 pozl
wlgcz. pr. przemiennego poz2
wtaczenie cewek mgn.i pom. poz2
wdgczenie wzorca ind.wzaj. pozl

zwarcie miernika strumienia eat
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2.2.1.3*2 Rozmagnesowanie _grobki_ Nalezy kazdy pomiar przeprowadza¢ na prébce rozmagneso-
wanej. W celu rozmagnesowania prébki nalezyt

- whozy¢ prébke do cewki magnesujacej lub innej poza ukdadem pomiarowym,

- w obecnosci proébki w cewce wytworzyé pole przemienne o amplitudzie nie mniejszej niz
16000 A/m/200 Oe/,

- za pomoca transformatora regulacyjnego zmniejszy¢ plynnie do zera natezenie pola prze-
miennego w czasie nie kroétszym niz 10 s, zwracajac szczegélng uwage na powolne i réwnomierne
obnizanie natezenia w okolicy zera

Rozmagnesowanie w cewce magnesujacej nalezy wykonywa¢ przy zwartym mierniku strumienia

2 2.1 3 3. Przebleg_j)omiaru_natf£zenia_koerc2jS®EO_

2.2 1 3 3.1 Wyznaczenie wartosel_Hol M_oj>adaiagej_ gatfzi_ji£tli_hiBterezy w pierwszej
kolejnosci nalezyj

- zewrze¢ miernik strumienia,

- wkozyé proébke do cewki,

- rozmagnesowa¢ proébke /Jesli stosuje sie rozmagnesowanie za pomocag cewki magnesujacej/,

- wytworzy¢ w cewce pole o natezeniu +Hm nie mniejszym od 16000 A/m /200 Oe/,

- zmniejszy¢ natezenie pola cewki od wartosci + od zera, powoli i jednostajnie, w cza-
sie nie krétszym niz 10 s, °

- wytworzy¢ w cewce pole o natezeniu - takim, by indukcja magnetyczna w prébce miaka
kierunek zgodny z kierunkiem przy natezeniu + a jej wartos¢ nie przekraczata 5% wartosci

indukcji przy nasyceniu; wskazania ag miernika strumienia odpowiadajace tej wartosci indukcji
okresla wzor
B S
a = 0,05 -S22---- , dz /2/ ,
6

- wyzerowa¢ miernik strumienia,
- rozewrze¢ miernik strumienia,
- wysung¢ szybko prébke z cewki,

- odczyta¢ wskazanie a”, miernika strumienia /powinno by¢é a® ® ag/

Z kolei nalezy:

- zewrze¢ miernik strumienia,

- whozy¢ proébke do cewki,

- rozmagnesowac¢ proéobke /jesli stosuje sie rozmagnesowanie za pomocg cewki magnesujacej/,

- wytworzy¢ w cewce pole o natezeniu + nie mniejszym od 16000 A/m /200 Oe/,

- zmniejszy¢ natezenie pola oewki od wartosci + do zera, powoli i1 jednostajnie w czasie
nie krétszym niz 10 s,

- wytworzy¢ w cewce pole o natezeniu - Hg takim, by indukoja w prébce miata kierunek prze-
oiwny do kierunku przy natezeniu + a jej wartos¢ nie przekraczata 5% wartosci indukcji
przy nasyceniu, graniczng warto$¢ wskazania miernika strumienia okresla wzér /2/,

- wyzerowa¢ miernik strumienia,
- rozewrze¢ miernik strumienia,
- wysung¢ szybko prébke z cewki,
- odczyta¢ wskazanie ag miernika strumienia /powinno by¢ ag ~ aV/
Wartos¢ Hcl oblioza sie z wzoru:
a™Hg + SghH™
HCl A/m /Oe/ /3/
*1 + a2

w ktérym:
= 11Co* "2 = ~"270*
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2 2 .* 3.2. Wyznaczanie warto$oi_He2 na_wznoszaeej sif f£akt ezi_pftli_hieterazy. Nalezy wy-
konu4 Identyczne czynnosci jak w 3 3*3*1 =z tym tylko, ze*

- zamiast po]a o natezeniu + Hm nalezy wytworzy¢ pole o natezeniu - 1,

- zamiast pola o natezeniu - nalezy wytworzy¢ pole o natezeniu + Hj takim, by indukcja
w pidbce miata kierunek zgodny z kierunkiem przy natezeniu - w wyniku czego otrzyma sie
wskazanie miernika strumienia /powinno by¢ a® ~ aV/,

- “uniiast pola o natezeniu - nalezy wytworzy¢ pole o natezeniu + takim, by indukcja
w pitbce miata kierunek prz«ciwny do kieiunku przy natezeniu - Hm, w wyniku czego otrzyma sie
»s! azanie a” miarnika strumienie /powinno by¢ a» ~ aV/,

Wartos¢ Hc2 oblicza sie z wzoru

\:2 - t a4H3 Mra /Oe/ A/
? °* + ag

w ktérym

= 1300, \ =ygq

221333 . Obliczenie wartosci H . Warto$¢ natezenia koeroyjnego oblicza sie z wzoru*

Hel + He2 A/m /0e/ /5/

2 2 1.3 4. Przebi_eg gomiaru indukcji_tnagnetycznaj komutacyjnej_krzywej magnesowania W ce-
lu wyzna¢ enia indukcji magnetycznej Bm odpowiadajgcej na komutaoyjnej krzywej magnesowania
polu o natezeniu H nalezy wykona¢ nastepujace czynnosSci*

- zewrze¢ miernik strumienia,

- wkozy¢ proébke do rowki,

- rozmagnesowac¢ proébke /Je”l1l stosuje sie rozmagnesowanie za pomoca cewki magnesujacej/,

- wytworzy¢é w cewce po]e o natezeniu zmienianym w granicach od + Hm do - Hn i z powrotem
powtarzajac pedny oykl magnesowania co najmniej"trzykrotnie,

- wyzerowa¢ miernik strumienia,

- rozewrze¢ miernik strumienia,

- wysung¢ szybko prébke z cewki przy polu o natezeniu t H?,

- odczyta¢ wskazania miernika strumienia

Indukcje magnetyczng Bfll oblicza sie z wzoru*

Bm = m*A 3Sm = Hm* T/Ga/

w ktérym
Hm - Cow /°e/

22 1*5 Przebieg pomiaru indukcji magnatyoznej_plerwotnej krzywej magnesowgnia_ W celu
wyznaczenia *dukcji magnetycznej B~ odpowiadajacej na pierwotnej krzywej magnesowania polu
o natezeniu H nalezy wykona¢ nastepujace czynnosSci*

- zewrze¢ miernik strumienia,

- whozy¢é proébke do cewki,

- rozmagnesowac¢ proéobke /jesli stosuje sie rozmagnesowanie za pomocag cewki magnesujacej/,

- wytworzy¢ w cewce pole o natezeniu HXI,

- wyzerowa¢ miernik strumienia,

- wysunag¢ szybko prébke z cewki,

- odczyta¢ wychylenie ax miernika strumienia.

Indukcje magnetyczng Bx oblicza sie z wzoru*

Bx s +/*0Hx T /Gs/ /7/

T
w ktérym=*

Hx = Ix CO w A/m /Ce/
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2 2.1.3 6. B¥d_pomiaru_ Przy spednieniu wymagan niniejszej normy bdad pomiaru natezenia
koercyjnego nie przekracza + 3% & bdad pomiaru indukcji magnetycznej + 5%

2.2.2. Pomiar natezenia koercyjnego za pomocg ukdadu z miernikiem natezenia pola magnetycz-
nego.

2.2 21. Zasada pomiaru Pomiar natezenia koercyjnego polega na namagnesowaniu prébki dos-
tatecznie blisko magnetycznego nasycenia i hastepnie na wyznaczeniu natezenia pola magnetycz-
nego cewki magnesujacej, skierowanego przeciwnie, przy ktérym zewnetrzne pole proébki osiaga
wartos¢ zerowg - co stwierdza sie miernikiem natezenia statego pola magnetycznego.

2.2.2 2. Oktad pomiarowy

2.2.2 2.1. Schemat ukk.gdu_pomigrowe£0i Schemat uk#adu pomiarowego przedstawiono przykta-
dowo na rys. 4.

2 2.2.2.2. Zréddo_j?radu_i_cewka_magnesuigeai Zréd¥o pradu i cewka magnesujgca powinna
spednia¢ wymagania podane w p 333 Jako zZroédta pradu zaleca sie uzy¢ prostownika o napie-
ciu ptynnie regulowanym za pomocg autotransformatora. Amplituda napiecia tetnienia w napieciu
wyjsSciowym takiego prostownika nie powinna przekracza¢ 2% napiecia statego

2.2 2.2.3. AmkEeromierze.j, Do pomiaru natezenia pradu statego nalezy stosowa¢ amperomierze
klasy nie gorszej niz 0,5.

2 2.2.2 4 Miernik natezenia 2ola_magnetycznego_ Nalezy uzy¢ wielozakresowego przyrzadu
mierzacego natezenie statego pola magnetycznego, zaopatrzonego w astatyczny przetwornik
/sonde/, ktérego stata na najczulszym zakresie nie powinna by¢ wieksza niz 0,04 A/m dz /0,5
m Oe/dz,/ Przetwornik miernika natezenia pola moze by¢ umieszczony badZz zewnagtrz cewki mag-

®nesujacej badz wewnatrz niej. W obu przypadkach przetwornik powinien by¢ tak ustawiony wzgle-
dem cewki i probki, aby mierzyt on zewnetrzna pole prébki a nie reagowat na pole cewki Zmia-
na wskazania miernika pod wptywem pola cewki nie powinna by¢ wieksza niz 1% wskazania dla
zewnetrznego pola prébki po jej namagnesowaniu, gdy natezenie pola w cewce wynosi zero

Astatyczne whasnosci przetwornika oraz ewentualnie zastosowany sposéb uzupekniajacej kom-
pensacji powinien zapewni¢ catkowita nleczuto$s¢ miernika na magnetyczne pole ziemskie.

2.2.2.2.5. llementy_przet~czaj_aee_i_regulacyjneElementy przekaczajace i regulacyjne
uzyte w uktadzie pomiarowym powinny umozliwia¢ bezbtedne wykonania nastepujacych czynnosci:

- whaczenie w obwdd cewki magnesujacej pradu statego o natezeniu regulowanym piynnie w
granicach O....+ Im oraz O .+ Ix,

- whaczenie w obwdd cewki magnesujacej pradu przemiennego o natezeniu plynnie regulowanym
od zera /jesli jest ona uzywana do rozmagnesowania proébek/.

MH

Rys. 4. Schemat ukd#adu do pomiaru natezenia koercyjnego miernikiem natezenia statego pola

magnetycznego

P - probka Tr - autotransformator

I>j - cewka magnesujaca Pr - prostownik

MH - miernik natezeniastatego pola mgn. - wydacznik prostownika

PMH - przetwornik miernika MH Kg - przetacznik natezenia pradu

ApAg - amperomierze pradu statego Kj - przetacznik kierunku pradu

RjjRj, - rezystory do regulacji nat. pr. K. - przedacznik rodzaju pradu /staty/

* przemienny/



BN-70/0671-01 9

Wszelkie zmiany natezenia pradu statego w ukdadzie pomia rowym powinny mle¢ charakter
apeiiodyczny w czasie Dopuszczalne jest stosowanie innych sposobdéw przekaczen i regulacji
anizeli pokazano na rys 3.

Zaleca sie jako wykaczniki i przekaczniki pradu stosowaé¢ styczniki.

2.2.2.3 Sposéb pomiaru

2 2 2.3.1. Zorientowanie proébki wzgledem ziemskiego pola magnetycznego Prdébke nalezy
zorientowa¢ zgodnie z wymaganiami p 3.3 11.

2.2.2 3.2. Rozmagnesowanie jorébki™ Nalezy postgpi¢ jak w p. 3.3 2., obnizajac odpowiednio
czutos¢é miernijca natezenia pola na czas rozmagnesowania

2 7 2.3 3. Pizebi~g jDomidru.. Nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:

- wyzerowa¢ miernik pola,

- spiawdzi¢ brak wptywu pola pustej cewki magnesujacej na wskazania miernika i ewentual-
nie skorygowa¢ podtozenie przetwornika,

- umiesci¢ prébke w cewce magnesujacej zgodnie z wymogami stosowanej sondy,

- obnizy¢ odpowiednio czutos¢ miernika pola,

- t-ozmagnesowa¢ probke /jesli stosuje sic rozmagnesowanie za pomocg cewki magnesujacej/,

- wytworzy¢ pole o natezeniu Hm nie mniejrzym niz 16000 A/m /200 Ce/,

- zmniejszy¢ natezenie Hm pola do wartosci zerowej wolno i jednostajnie w czasie nie kréot-

szym niz 10 s, ,
- zwiekszy¢ czutos¢é miernika pola,
- wkaczy¢ pole o natezeniu - regulowanym ptynnie od zera az do wartosci, przy ktérej

wskazanie miernika spadnie do zera,

- odczyta¢ natezenie pradu 1 w tym momencie

Powyzsze czynnosci nalezy powtérzyé, stosujac pole o natezeniu - Hm oraz + H®, w wyniku
“'zego otrzyma sie wartos¢ natezenia pradu Ix2*

Wartos$¢ Hc natezenia koercyjnego oblicza sie z wzoru: r
H +H
H = — —-—=—* A/a /0e/ /8/
-— o 2

X
w ktérym
Hx1l - Co VI ” Hx2 » Co r*2

2.2 3 B#ad pomiaru F”zy speknieniu wymagan ninieiszej normy bdad pomiaru natezenia koer-
cyjnego nie przekracza + X%~

KONIEC
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INFORMACJE DODATKOWE*

1. UWAGI OGOLNE

Wskazania miernika strumienia magnetycznego uzyskane w wyniku usuniecia proébki z cewki
jak réwniez wskazania miernika natezenia pola magnetycznego z przetwornikiem nie reagujacym
na pole cewki magnesujacej sa proporcjonalne do wielkosci magnetyzacji w prébce Naskutek
tego, wartos$é natezenia koercyjnego wyznaczona obiema metodami niniejszej normy jest w rze-
czywistosci wartoscig natezenia koercyjnego magnetyzacji jjHO*

Przyblizony zwiazek miedzy tymi wartosciami gHO i MHO przedstawia wzoér*

MBc
A MHc /v

w ktorym Br - pozostatos¢é magnetyczna w T /Gs/.-
W zakresie stosowania normy réznica miedzy tymi wartosciami jest pomijalnie mata i dlate-
go w tekscie normy wprowadzono ogélne oznaczenie natezenia koercyjnego Hq .

2- B14D_POMIARU_ INDUKCJI MAGNETYCZNEJ v

Wypadkowy procentowy bdad cfpomiaru indukcji magnetycznej B w polu o natezeniu H metoda
podang w rozdz. 3 przedstawia wzor:

cf=dk + (fa + Sg +— -8 (Nir+ +fc0) +"T'"("L+ *,> »% Zf

w ktorym: - btad okreslenia statej miernika strumienia, %

- btad odczytu wskazania miernika, %

- btad okreslenia pola powierzchni przekroju proébki, %

- btad okreslenia natezenia pola w proébce, %

- btad pomiaru natezenia pradu magnesujacego, %

- btad okreslenia statej uzwojenia cewki magnesujacej, %

- "nachylenie" stycznej do krzywej magnesowania w miejscu pomiaru,Wb/m A

Z powyzszego wzoru wynika, ze stosunkowo duzy btad moze by¢ spowodowany btednym okresle-
niem natezenia pola wewnagtrz prébki, ktéore w przypadku prébek pretowych jest z regu-
4y mniejsze od natezenia pola cewki magnesujacej, naskutek odmagnesowujacego dziatania koncow
prébki .

Metoda pomiaru podana w p.3 niniejszej normy pomija ten wpdyw, co powoduje biad pomiaru
/zanizenie wyniku/ mieszczacy sie jednak w dopuszczalnych granicach dla zakresu stosowania
normy .

Metoda wg normy moze by¢ stosowana do materiatdw o natezeniu koercyjnym wykraczajacym poza
podany zakres 20 - 400 A/m /0,25 - 5 O0e/ jak réowniez dla pomiaréw przy polach o natezeniu
mniejszym od 8000 A/m /100 Oe/ jesSli mierzacy jest w stanie dostatecznie dokkadnie uwzglednié
odmagnesowujace dziatanie koncéw proébki, co polega na magnesowaniu prébki polem o odpowiednio
wiekszym natezeniu H” ktére oblicza sie z wzoru:

H» = H + MN /3/
w ktorymi H _ stezenie poia dla ktérego ma by¢ wykonany pomiar B,
M - magnetyzacja przy natezeniu H,
N - balistyczny wspédczynnik odmagnesowania /zalezny od ksztattu i smuktosci

prébki/.

Z uwagi na trudnosci doktadnego wyznaczenia wspédczynnikéw odmagnesowania dla prébek wal-
cowych i prostokatnych, wskazane jest w tym przypadku stosowaé¢ prébki w postaci okragtych
pretéw zakonczonych podwéjnym stozkiem /rys 1Z/. Prety takie moga by¢ traktowane jak elipso-
idy obrotowe, dla ktérych wspétczynnik N jest jednoznaczny i daje sie doktadnie obliczy¢ [3j.-
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3 BLAD POMIARU NATFZFNIA KOERCYJNEGO

Wypadkowy procentowy bdad cT pomiaru natezenia koercyjnego, zaréwno metodg podang w rozdz
3 jak i w rozdz 4, okresla wzort

«TX +ClCo + «cfz + <Tnaa + <cTo Al

w ktoérymt
b+ad spowodowany niedostatecznym nasyceniem magnetyczaym probki podczas
magnesowania jej polem o natezeniu I, %,
g b+ad spowodowany magnesowaniem polem ziemskim w kierunku prostopadtym do
- dtugosci probki, %,
b¥ad interpolacji wzgl. btad okreslenia zera natezenia zewnetrznego pola
proébki, %, t

d'nas

cfi» (U - jak w p. 2.

Wymagane natezenie dla uzyskania magnetycznego nasycenia materiatu probki, gwarantuja-
cego uzyskanie poprawnej wartosci natezenia koercyjnego, zalezy od natezenia koercyjnego ba-
danej proébki, od magnetyzacji przy nasyceniu Mrima i od wspédczynnika odmagnesowania proébki N
Dla materiatdéw magnetycznie miekkich, orientacyjnie

Hifi S /50 + 100/ HO + Mnafl . B Al

Metody weddug niniejszej normy moga by¢ stosowane réwniez do pomiaréw wyzszych wartosci
natezenia koercyjnego anizeli przewiduja warunki normy, o ile maksymalne natezenie pola cew-
ki magnesujacej bedzie odpowiednio wiekszae od 16000 A/m /200 Oe/ lub wprowadzi sie modyfika-
cje postepowania, polegajacg na zastgpieniu magnesowania probki polem cewki o natezeniu-+ Hm
- magnesowaniem jej w zamknietym obwodzie magnetycznym W ostatnim przypadku mozna stosowac
probki o matej smukdosci Modyfikacja ta pozwala rozszerzy¢ zastosowanie metod nawet na ma-
teriaty magnetycznie bardzo twarde, przykdadowo o natezeniu koercyjnym powyzej 80000 A/m/1000
Oe/, przy czym szczegélnie dobrze nadaje sie do takich pomiaréw ukdad z miernikiem natezenia
pola magnetycznego.

Wpdyw magnesowania magnetycznym polem ziemskim jest tym wiekszy im mniejsze jest mierzone
natezenie koercyjne W metodach wg niniejszej normy wpdyw ten jest zredukowany do mozliwego
minimum przez prostopadte ustawienie probki do kierunku tego pola. Dalszym sposobem zmniejsze-
nia tego wptywu w przypadku stosowania prébek o przekroju prostokatnym /paskéw/ jest ukdadanie
ich tak, by pole ziemskie byto skierowane- wzdtuz ich grubo$ci ,a wiec w kierunku naj-
trudniejszego magnesowania

W przypadku pomiaréw natezenia koercyjnego materiatdw magnetycznie bardzo miekkich nalezy
liczy¢ sie z koniecznoscig zastosowania specjalnej kompensacji pola ziemskiego

4. UKLADY DO POMIARU NATEZENIA KOERCYJNEGO

Sposrod dwéch przedstawionych w niniejszej normie uktadédw pomiarowych do pomiaru nateze-
nia koercyjnego godnym polecenia jest uktad z miernikiem natezenia pola, za pomoca ktérego
pomiary sa przeprowadzane o ziele szybciej i wygodniej Zaleta jego jest bardzo duza czutosé,
pozwalajaca stosowa¢ probki o matych wymiarach przy duzej dowolnosci ich ksztaktu.

Uktady takie sa dostepne w handlu pod nazwag koercjometréw Jednym z nich jest koercjometr
laboratoryjny Typ KL-1 produkcji zZD Ulz, spedniajacy wymogi niniejszej nors”™ w zakresie po-
miaréw natezenia koercyjnego.
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Rys 1Z Wymiary preta o zakohczeniu® stozkowym zastepujacego elipsoide obrotowag
/przyktad/

UWAGA: na rysunku nie zachowano rzeczywistych proporcji wymiarowych



