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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metod& pentru masurarea per-
meabilitatii magnetice diferentiale si a derivatei sale la
materiale feromagnetice, si la un dispozitiv feromag-
netic, cumar fi o reactanta inductiva comandat& sau un
amplificator de frecventd, ori altele asemenea. Metoda
conform inventiei consta in folosirea unor tensiuni elec-
tromotoare ale caror valori instantanee sunt proportio-
nale cu marimile de masurare a tensiunii induse prin
cuplaj transfor matoric si, respectiv, prin cuplaj magne-
tic ortogonal, la care curentul de magnetizare este de
forma triunghiulara, sau o zona rectilinie de utilizare din
sinusoida curentului, care, la trecerile prin zero, are o
regiune aproximativ liniara, fiind inregistrat cel putin un
ciclu de histerezis etalonat, care se divide in patru por-
tiuni, ce se aproximeaza analitic, si apoi, prin derivari
succesive, se obtin marimile cautate.
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Inventia se refera la o metoda si un aparat de masurare a permeabilitatii magnetice
diferentiale si a derivatei sale la materiale feromagnetice si dispozitive electromagnetice:
reactante inductive comandate, amplificatoare magnetice, multiplicatoare de frecventa,
transformatoare speciale in particular si la orice mecanism electromagnetic in general.

Se cunoaste o metoda si un aparat (RO 99157), utilizate pentru testarea nedistructiva
a proprietatilor magnetostructurale ale materialelor diamagnetice, paramagnetice, feromag-
netice si ferimagnetice, care inregistreaza raspunsul materialului testat la un cdmp magnetic
exterior, iar evaluarea masuratorilor se face prin analiza cantitativd a curbei de raspuns
inregistrate. Pot fi detectate in acest mod remanenta si permeabilitatea materialelor,
stresurile reziduale dupa sudare si tratare termica, defectele structurale ale materialelor si
grosimea unui material. Dezavantajul acestei inventii este ca nu ofera o metoda de masurare
si inregistrare consacrata privind permeabilitatea magnetica diferentiald si a derivatei
acesteia.

Practic, testarea diverselor materiale magnetice, in vederea masurarii permeabilitatii
magnetice diferentiale si a derivatei sale, se realizeazd in laboratoare specializate cu
echipamente complexe si foarte costisitoare.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia este determinarea permeabilitatii
magnetice diferentiale si a derivatei sale pentru diferite materiale magnetice si dispozitive
electromagnetice.

Metoda de masurare a permeabilitdti magnetice diferentiale si a derivatei sale la
materiale magnetice si dispozitive electromagnetice, conform inventiei, rezolva problema de
mai sus, prin aceea ca un esantion din materialul magnetic care se doreste a fi testat se
introduce in miezul unui transformator, se alimenteaza in curent alternativ primarul transfor-
matorului, se masoara niste tensiuni electromotoare din secundarele transformatorului, aflate
in cuplaj transformatoric cu primarul, se adauga o infagurare suplimentara, alimentata in
curent continuu, al carei camp magnetic va magnetiza longitudinal esantionul de material
magnetic, si o bobina cu numar mare de spire in circuitul magnetic al transformatorului, se
masoara tensiunea electromotoare care apare la bornele bobinei suplimentare, datorita
cuplajului magnetic ortogonal si se calculeaza expresia permeabilitatii magnetice diferentiale
si a derivatei acesteia, folosind tensiunile electromotoare masurate in conditile in care
derivata curentului din primarul transformatorului se considera constanta.

Aparatul pentru masurarea permeabilitatii magnetice diferentiale si a derivatei sale
la materiale feromagnetice si dispozitive electromagnetice, conform metodei, consta intr-un
transformator alcatuit dintr-un miez toroidal, obtinut din banda feromagnetica spiralata,
realizata din materialul magnetic supus testarii, strabatut de un conductor, primarul, parcurs
de un curent alternativ, din niste secundare, un solenoid alimentat in curent continuu pentru
realizarea magnetizarii ortogonale si o bobina colectoare, in scopul obftinerii tensiunilor
electromotoare proportionale cu marimile magnetice investigate, iesirile putand fi conectate
la un osciloscop sau calculator.

Avantajele inventiei sunt urmatoarele:

- permite inregistrarea si masurarea permeabilitatii magnetice si a derivatei sale la
materiale feromagnetice si dispozitive electromagnetice;

-oferd posibilitatea de a calcula tensiunile electromotoare induse, luand in
considerare si forma acestora;

- se poate realiza o proiectare mai riguroasa a dispozitivelor electromagnetice de
orice tip;

- se pot proiecta si obtine noi aplicatii bazate pe proprietéatile permeabilitatii magnetice
diferentiale si a derivatei acesteia;
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- se pot evidentia mai bine caracteristicile magnetice ale materialelor feromagnetice
moderne cu permeabilitate magnetica ridicata, ciclu de histerezis rectangular etc.;

- constituie 0 modalitate noua de apreciere a materialelor feromagnetice.

Se d§, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1 si 2,
care reprezinta:

- fig. 1, constructia aparatului de masurare a permeabilitatii magnetice diferentiale si
a derivatei sale;

- fig. 2a, ciclul de histerezis B, = f(H,) pentru un esantion de material magnetic testat;

- fig. 2b, caracteristica p,= f(H,) pentru esantionul de material magnetic testat al carui
ciclu de histerezis este prezentat in fig. 2a;

- fig. 2¢, caracteristica du/dH, = f(H,) pentru esantionul de material magnetic testat
al carui ciclu de histerezis este prezentat in fig. 2a;

- fig. 2d, caracteristica y,= f(wt) pentru esantionul de material magnetic testat al carui
ciclu de histerezis este prezentat in fig. 2a;

- fig. 2e, caracteristica du /dH, = f(wt) pentru esantionul de material magnetic testat
al carui ciclu de histerezis este prezentat in fig. 2a;

- fig. 2f, reprezentarea graficd a conditiei di,/dt=const - derivata curentului prin
primarul transformatorului.

Metoda de masurare a permeabilitati magnetice diferentiale si a derivatei sale,
conform inventiei, consta in obtinerea unor tensiuni electromotoare e,, e, in secundarele S,,
S, ale unui transformator Tr, ce are ca miez m un esantion din materialul magnetic ce se
doreste a fi analizat. Primarul P acestui transformator Tr este parcurs de un curent alternativ
i,, valoarea si forma acestuia putand fi inregistrate prin intermediul unui sunt R,. De la unul
dintre secundare S,, folosind un circuit electric de integrare, se obtine un semnal proportional
e, cuinductia magnetica, care, impreuna cu semnalul de curent, proportional cu intensitatea
campului magnetic, permite inregistrarea ciclului de histerezis la materialul magnetic studiat.
De la un alt secundar S,, se obtine tensiunea electromotoare indusa e, prin cuplaj
transformatoric, care este proportionald cu permeabilitatea magnetica diferentiala, in
conditiile in care derivata curentului din primarul P al transformatorului Tr se considera
constantd. Aceasta conditie se indeplineste in vecinatatea trecerii prin zero a curentului,
atunci cand portiunea de sinusoida se poate considera aproximativ liniara.

Adaugand o infasurare alimentata in curent continuu N, va apare un camp magnetic
H., care magnetizeaza longitudinal esantionul de material magnetic m, practic ortogonal in
comparatie cu campul magnetic alternativ circular, produs de curentul din primar i,.
Adaugand apoi o bobind suplimentard N,, se obtine la bornele acesteia o tensiune
electromotoare e,, datorita cuplajului magnetic ortogonal, tensiune ce este proportionala cu
derivata permeabilitatii magnetice, in conditiile in care derivata curentului din primarul P al
transformatorului Tr se considera constanta.

Aparatul, prezentat in fig. 1, este format dintr-un miez toroidal m, cu sectiune
dreptunghiulara, obtinut prin infagurarea unui esantion din banda feromagnetica spiralata din
materialul supus verificarii.

Miezul m este magnetizat circular de un camp magnetic alternativ H,(wt), produs de
un curent i,(wt), de asemenea alternativ, obtinut de la o sursa reglabila de curent. Valoarea
curentului este masurata prin intermediul unui transformator de curent Tl, asociat cu un
ampermetru A, (sau fara transformatorul de curent, in functie de valoarea acestuia). Curentul
alternativ i,(wt) parcurge un conductor, practic primarul P, al unui transformator (N, = 1
spird), in serie cu acesta fiind montat un sunt adecvat, R, pentru inregistrarea acestuia.
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in cuplaj transformatoric cu primarul P, se afld doua secundare:

- §,, de la care cu ajutorul unui circuit RC, folosind tensiunea e, proportionala cu
inductia B,, si tensiunea de la bornele suntului R, proportionala cu curentul i,(wt), respectiv,
campul H,(wt), se poate obtine ciclul de histerezis al materialului sau al dispozitivului la care
s-a folosit;

- S,, a carui tensiune electromotoare e, este proportionald cu permeabilitatea
magnetica diferentiala, y,, in anumite conditii.

Tensiunea electromotoare e, a cuplajului transformatoric are expresia:

v, SNdi—SNdBldHl o,
dt dar U gy gy T b Tty

e, = -

care pentru derivata curentului, di,/dt = const, devine proportionald cu permeabilitatea
dinamica:
€, = KyMg-

Daca la dispozitiv se adauga un solenoid cu N, spire, alimentat de la o sursa de
curent continuu reglabild U, acesta va produce un cdmp magnetic H,, care magnetizeaza
longitudinal (dupa generatoare) miezul m, ortogonal campului alternativ circular H,. in acest
caz, daca se mai adauga o bobina cu numar mare de spire N,, atunci la bornele acesteia
apare o tensiune electromotoare alternativa, e,, datorita cuplajului magnetic ortogonal:

dp, k dp, dH, o du, ﬂ

-S,. N, = =
Fe d °dH, d °dH, dt

_S}TeN3Hc

e, = -

a’t

Pentru di./dt = const, se obtine:

- dpy
 dH,

Aparatul conform inventiei permite conectarea iesirilor la dispozitive moderne de
inregistrare, cum ar fi un osciloscop digital sau un calculator echipat cu placa de achizitie de
date. in continuare, se prezinta oscilogramele inregistrate cu metoda si aparatul conform
inventiei, pentru un esantion de material magnetic cu ciclul de histerezis B,=f(H,), prezentat
in fig. 2a. Ciclul de histerezis poate fi divizat in patru portiuni: 1-2, 2-3, 3-4 si 4-1, ce pot fi
aproximate prin expresii matematice. Prin derivarea acestorain raport cu H,, se poate obtine
caracteristica u,=f(H,) sau caracteristica p,=f(i,), prezentata in fig. 2b. Oscilograma tensiunii
electromotoare e,, in functie de campul magnetic H, sau curentul i,, oferd direct
caracteristica y,=f(H,) sau p,=f(i,), etalonata corespunzator, daca este respectata conditia
di,/dt = const, respectiv, dH,/dt = const.

Analog, derivarea functiei y,=f(H,) conduce la caracteristica derivatei permeabilitatii
magnetice du/dH,, in functie de cdmpul H, sau curentul i,, asa cum se aratd in fig. 2c. Atat
permeabilitatea magnetica diferentiala p,, cat si derivata sa, pot fi reprezentate direct, in
functie de timp - a se vedea fig. 2d si 2e.

Conditia di,/dt = const. se poate obtine daca curentul i,(wt) are o forma triunghiulara,
sau la un curent sinusoidal, daca portiunea de sinusoida a acestuia cuprinde £ H,,, in zona
aproximativ liniara a sinusoidei (fig. 2f), practic in vecinatatea trecerii curentului prin zero.

e, =k
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Revendicari

1. Metoda de masurare a permeabilitatii magnetice diferentiale si a derivatei sale la
materiale magnetice si dispozitive electromagnetice, caracterizata prin aceea ca un
esantion din materialul magnetic care se doreste a fi testat se introduce in miezul (m) unui
transformator (Tr), se alimenteaza in curent alternativ primarul (P) transformatorului (Tr), se
masoara niste tensiuni electromotoare (e,, e,) din secundarele (S,, S,) transformatorului (Tr),
aflate in cuplaj transformatoric cu primarul (P), se adauga o infasurare suplimentara (N,),
alimentata in curent continuu, al carei camp magnetic va magnetiza longitudinal esantionul
de material magnetic (m) si o bobind cu numar mare de spire (N.) in circuitul magnetic al
transformatorului (Tr), se masoara tensiunea electromotoare (e,) care apare la bornele
bobinei suplimentare (N,), datoritad cuplajului magnetic ortogonal si se calculeaza expresia
permeabilitdti magnetice diferentiale si a derivatei acesteia, folosind tensiunile
electromotoare masurate (e, si €,) in conditiile in care derivata curentului din primarul (P)
transformatorului (Tr) se considera constanta.

2. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca tensiunea electro-
motoare (e,), indusa prin cuplaj transformatoric, culeasa la bornele infagurarii secundare (S,)
a transformatorului (Tr) este proportionald cu permeabilitatea magnetica diferentiala, in
conditiile in care derivata curentului din primarul (P) transformatorului (Tr) este constanta.

3. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca tensiunea electro-
motoare (e,), care apare datoritd cuplajului magnetic ortogonal, culeasa la bornele bobinei
cu numar mare de spire (N,,), este proportionald cu derivata permeabilitatii magnetice, in
conditiile in care derivata curentului din primarul (P) transformatorului (Tr) este constanta.

4. Aparat pentru masurarea permeabilitatii magnetice diferentiale si a derivatei sale
la materiale magnetice si dispozitive electromagnetice, care aplicd metoda de la
revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca acesta consta intr-un transformator (Tr) alcatuit
dintr-un miez toroidal (m), obtinut din banda feromagnetica spiralata, realizata din materialul
magnetic supus testarii, strabatut de un conductor (P), primarul, parcurs de un curent
alternativ (i,), din niste secundare (S,, S,), un solenoid (N,) alimentat in curent continuu
pentru realizarea magnetizarii ortogonale si o bobina colectoare (N,), in scopul obtinerii
tensiunilor electromotoare proportionale cu marimile magnetice investigate, iesirile putand
fi conectate la un osciloscop sau calculator.
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