	


	ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА.
ГИСТЕРЕЗИС ФЕРРОМАГНИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
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- 11



Eesmärk
Sõltuvalt välismagnetvälja sisemagnetvälja uurimine erinevates ferromagneetilises keskkondades (ferromagnetiline hüstereesis).
Mõõtevahendid
pool, 600 keerdu, 2 tk.
 
       06514.01
rauasüdamik, U-kujuline  06491.00
rauasüdamik
  
       06490.00
rauasüdamik, U-kujuline, 
plaatüdamik 



       06501.00

rauasüdamik, lühike,
 plaasüdamik      


       06500.03
ristlüliti

       06034.03
toiteallikas, universaalne,  
       13501.93
reostaat, 10 Ω, 5,7 А


       06110.02
Holly andur

       13610.00
Silindriline tugi -PASS-

       02006.55
ristklamber -PASS-
   
       02040.55
statiivsüdamik, 150 мм
   
       02030.15
juhi, 750 mm, punane        07362.01
juhi, 750 mm, sinine   
       07362.01
seade Kobra3

       12150.00
toiteallikas 12V/ 2 А
  
       12151.99
Mõõtmismoodul, Jõud/Tesla
       12109.00
tarkvara 

       14515.61
informatsiooniline kaabel
 RS 232   



       14602.00
Uurimisteemad
Magnetinduktsioon, magnetvoog, magnetväljatugevus, pool, poolide magnetväli, magnetmoment, spinn, ferromagneetikud, jääkmagneetumus, koertsitiivjõud.

Lühike teooria
ferromagneetikud - (magn. läbitavus on 1- st palju palju suurem) ained, mis tugevdavad talle mõjuvat magnetvälja tuhandeid kordi.N:raud,nikkel,koobalt.

Ferromagneetiku ühe osakese magnetväli on väga tugev, seetõttu suudavad ferromagneetiku osakesed vastastikku üksteise magnetvälja tugevdada, mille tulemusel tekivad iseeneseliku magneetumise piirkonnad, mida nim.domeenideks.
Ferromagneetikud jagatakse:

1) 1)     magnetiliselt kõvad - nende domeenid säilitavad kindlalt magneetumisel omandatud seisundi.

2) 2)     magnetiliselt pehmed - neid kasutatakse magnetvälja tugevdamisel.
Välises magnetväljas orienteeruvad aine elementaarmagnetid ümber, nad korrastuvad; ferromagnetid võtavad välise välja suuna. Kui on ferromagnetilisest materjalist südamik, mille ümber on mähis, siis vool tekitab südamikus magnetvälja. Mida suurem on vool, seda tugevam on väli, seda suurem on magnetvoo tihedus ja magnetvoog. Ferromagneetikute suhteline magnetiline läbitavus µ pole jääv suurus, vaid sõltub väljatugevusest H. Seepärast pole mõtet  µ väärtust otsida käsiraamatutest. See on põhjus, miks kasutatakse magneetimiskõverat.
Ferromagneetikute magneetumus kasvab magnetvälja suurenemisega mittelineaarselt ning saavutab küllastust välismägnetvälja antud väärtuste korral. Ferromagneetikute magneetumus sõltub „näide magneetilisest esiajaloost“, mis omakorda viib hüstereesikõverale.
Joonisel 1 on esitatud ferromagneetilise materjali hüstereesis – magnetinduktsiooni 
[image: image1.wmf]B

ja välismagnetvälja tugevuse 
[image: image2.wmf]H

vaheline sõltuvus ferromagneetikus otse- ja tagasisuuna  korral.
Graafiku lõikepunkti koordinaat  OY teljega määrab jääkmagnetinduktsiooni, mille järgi võib määrata jääkmagneetumuse, st keskkonna magneetumust ilma välismagnetväljata. Graafiku lõikepunkti koordinaat  OX teljega määrab koertsitiivjõudu või välismagnetvälja tugevuse väärtuse, mile korral keskkond magneetib täiesti lahti.

Selles eksperimendis välismagnetväli tekitatakse pooli abil, aga ferromagneetikuks on südamik, mis asub pooli sees.
Magnetvälja tugevus 
[image: image3.wmf]H

pooli sees määratakse järgmise valemi abil:
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 EMBED Equation.3  [image: image6.wmf]n

 - keerdude arv poolis (600),
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 - pooli keskmine pikkus (terve südamiku korral
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 = 232 mm, plaatsüdamiku korral 
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 = 244 mm).
Koefitsient 
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 kahe erineva südamiku jaoks on võrdne:
· Terve südamik: 
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= 2586  m-1;

· plaatsüdamik: 
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n
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= 2459  m-1.

Kuna Kobra3 mõõdab pinget 
[image: image13.wmf]U

, ja seadmes kasutatakse reostaadi 10 Ω, voolutugevus poolis tuleb määrata valemi abil:
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Joonis 1. Ferromagneetikute hüsteresikõver
Töökäik.

Koostage skeemi nagu on näidatud joonisel 2.
Paigutage poolid arvutist natuke kaugel, et häiretest vältida.

Pange toiteallika peal voolupiirikuks 5 А ja pinge reostaadi peal 10 V. 

Magnetvälja suunda saab muuta ristlüliti abil. On vaja tähele panna, et vahetada magnetvälja suunad, pinge peab olema 0 V, et vältide pingelangust, mis mõjub andmete adastamisele.

Magnetinduktsiooni väärtus eksperimendi jooksul peab olema mitte suurem kui 1000 mT (lubatud väärtus anduri jaoks).

Ülesanne: Hüstereesikõvera saamine tervesüdamiku ja plaatsüdamiku jaoks. Kõvera peamise karakteristukute määramine:
1. Paigutage pooli sisse tervesüdamiku, paigutage pooli sees Holly andur nii, et ta oleks ringaugu peal. Lülitage toiteallika sisse.
2. Tehke programm lahti. Valige mõõtmisparameetrid ja ekraani parameetrid nagu on näidatud joonistel 3a, 3b ja 3c. Vajutage nuppu „edasi“ («Continue»), et määrata graafilised parameetrid mõõtmise käigus. Magnetinduktsiooni ja voolutugevuse väärtused ilmuvad ekraanile (joonis 4).  Selleks, et programm automaatselt arvutas magnetväljatugevuse väärtuse voolutugevuse väärtuse abil ning esitas saadud tulemusi 
[image: image16.wmf]B

 ja
[image: image17.wmf]H

 teljes,  valige punktis „kanalite muutmine“ («Channel modification») järgmised parameetrid nagu on näidatud joonisel 5.  Pange punktis „operatsioonid“ («Operation») järgmised koefitsiendid: 2586 (plaatsüdamiku jaoks selline koefitsient on võrdne  2459).

3. Kui rauasüdamikus esineb jääkmagnetinduktsioon (
[image: image18.wmf]0
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), siis on vaja südamiku lahti magneetida. Selleks tuleb teha järgmised tegevused:
· Pange ristlüliti sellisse asendisse, et genereeritakse magnetvalja suund, mis on jääkmagneetumusega vastupidises suunas.
· Tõstke pinge regulaatoriga väga teravalt, seejärel alandage pinget. Korrake seda mõni korra (iga kord vähendage pinget nii kaua, kui magneetumuse väärtus hakkab võrduma nulliga (
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Joonis 2. Skeem metallide hüstereesi kõvera uurimiseks
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Joonis 3а. Hüstereesi mõõtmisparameetrid
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Joonis 3b. Hüstereesi mõõtmisparameetrid
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Joonis 3с. Graafilised mõõtmisparameetrid
4. Vajutage nupule „Alusta mõõtmist“ («Start measurement»), suurendage pinget regulaatoriga väga aeglaselt ning väikese sammuga ning seejärel vähendage teda nullini. Samal ajal kandke mõõtmistulemused programmi sisse: iga sammu järel vajutage klahvile ENTER ning seejärel nupule TÜHIK («Space»). Kui seda eriti teha ei taha, siis valige aknas (joonis 3a) sõna EVERY (GET VALUE). Programm ise registreerib kõik andmed ära. Muudame magnetvälja pulaarsuse ristlüliti abil. Kordame sama katset (suurendame ja alandame pinget).  Muudame magnetvälja polaarsuse veel kord. Sel juhul ainult suurendame pinget. Lõpetame mõõtmist, vajutades nupule „Sulgeda“ («Close»). Vähendage pinget    0 V –ni. Salvestatud andmed ilmuvad graafiku kujuna. See on magnetinduktsiooni sõltuvus magnetvälja tugevusest. Hüstereesi kõvera järgi määrake koertsitiivjõudu ja jääkmagnetinduktsiooni. Selleks funktsiooni „mastaap“ abil («Zoom») ja „vaatlus“ («Survey») graafiku lõikepunktid OX ja OY teljedega. Selleks kasutage kursoori jooneid, milliseid võib kergelt nihutada. 
5. Tehke sama protseduuri plaatsüdamikuga (punktid 2-5).
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Joonis 4. Aken, kus on mõõtmise käigus näha magnetinduktsiooni ja voolutugevuse väärtused 
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Joonis5. Aken, kus saab määrata telje OX dimensiooni 
Küsimused
1. Mis on matnetvälja tugevus?
2. Milliseid aineid nimetatakse ferromagneetikuteks? 
3. Missugused parameetrid ja suurused määravad magnetvälja väärtused vooluga pooli sees? 
4. Mis on aine magneetumus?
5. Mida nimetatakse jääkmagneetumuseks? Millega ta on põhjustatud? 
6. Mis on koertsetiivjõud?
7. Kuidas võib feroomagneetikuid lahti magneetida? 
8. Mida nimetatakse magnethüstereesiks? Millega ta on põhjustatud? 
Laboratory Experiments ( Physics ( © Phywe Systeme GmbH & Co. KG ( D-37070 Goettingen ( P2430711 
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