Feromagnetiki in ferimagnetiki v praksi

Uporaba feromagnetikov in ferimagnetikov v praksi

Efektivha permeabilnost in faktor induktivnosti.
Enabo, ki smo jo izpeljali za polje v feromagnetikzraino rezo se v praksi pogosto zasledi
v katalogih proizvajalcev feromagnetnih in feritp@der zapisano v smislu efektivne relativne

permeabilnosti. Z dodatkom zrse reze v jedro se nandrpolje zmanjSa in lahko piSemo
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Zapis z efektivno relativno permeabilnostjo je pmse pogost pri zapisu induktivnosti
feromagnetnega jedra z @ rezo, kjer dobimo induktivhost kot
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. Pogosto je za jedra podan tiaktor induktivnosti A, ki je

dolocen kot A:%. To popolnoma poenostavi iztan potrebne induktivnosti, saj jo

dobimo kar z mnozenjem faktorja induktivnosti s dretom Stevila ovojev.

RM cores

{Fig, 2,Fig 3, Fg 4)
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SLIKA: Izsek prospekta podijetja Iskra FERITI (skupi na Kolektor), ki kaZze primere uporabe
feritnih jeder, ki jih izdeluje podjetje. Prospekti so na voljo na spletnih straneh podjetja, zal le v

angleSkem jeziku: www.iskra-feriti.si. Na sliki je prikazan primer RM jedra z izmerami in

pomembnim podatkom A_, iz katerega dol@&mo potrebno induktivhost z mnoZenjem s
kvadratom ovojev.
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Application survey

APPLICATION PROPERTIES MATERIALS AVAILABLE SHAPES
Comman mode chokes Very high p, 190G, 226, 220N toroids, U, E

low ls=s 120, 320G, 450
Filtzr inductaors High @ high temperatu g 100G, 1606, 260 R, pot

& time stability
Poraer inductors low power losses, 153, 256, 350 taroids E ETD ER,

high saturation ARG, BEG 750 LI, RM, RMLPL, PQ Eplanar
Powwer ransfomers low power lossss, 158G, 256, 358G E ETD, EFLC), ER, RM,

high saturation 450, 555 750 RMLP. pot, PO tomids, Eplanar
®DGL tramsfarmers Very high p, 12G EF. EFY, RM,

low THD ER, pat
Widzband transformers Wery high p 190, 2206, 120G, 320G R, pot E, EFCy ETD, ER toroids
Prazimity switches High 2 and high 100G, 166G, 196

temperatu g stability pot custom design shapes
Radicfrequency low ks=s 2ETF 2C taraids,
transformers high fegengy rangs double aperiug cors
Inductars in resonant cincuit low ks 1F 2C 105 rods hubes sorews,
and open filers high frgency rangs oustom design shapes

SLIKA: Aplikacije in primeri jeder, ki so predlagan i za te aplikacije. Vir: Iskra Feriti.

UposStevanje stresanja fluksa v zréni rezi.

V dosedanijih primerih smo predpostavili, da je @dlpmogeno tudi v zéai rezi. To je dober
priblizek le v primeru, ko je ztaa reza ozka v primerjavi z dolZino preseka je@eto ne
velja, je potrebno uposStevati, da se gostotna cevkeni rezi razsiri, oziroma, da je polje
stresano v okolici zeme reze. To lahko upostevamo kot p&amo (efektivho) povrsino
preseka zrane reze ali pa kot efektivno podaljSano Sirinocémeareze. To podaljSanje
uposStevamo s t.Carterjevim faktorjem, ki je odvisen od Sirine z¢ae reze in dolzina preseka
jedrad:o. =CLo:

d 3-6 10 - 20 30 - 100
Vs

C 0,67 -0,76 0,80 - 0,87 0,90 - 0,96

Uporaba programov za numergno simulacijo magnetnih struktur.

Pri dimenzioniranju magnetnih jeder si pogosto pgamao tudi z numetno simulacijo. Ta je
zelo primerna tudi za lazje razumevanje porazdelgelja v feromagnetih, omoga pa tudi
izracune jeder bolj kompleksnih oblik, stresanje patjalike navitja, itd. En od programov, ki
je brezplgen za uporabo je Maxwell SV (Student version). Kiadosi ga iz interneta in ga

preiskusite.
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SLIKA: Prikaz numeri ¢nega izratuna polja v jedru brez in z zratno rezo. Numerten izracun

uposSteva realno geometrijo jedra in s tem tudi prilaze efekt stresanje polja v zréni rezi kot tudi

vse druge nehomogenosti, ki so posledica geometkijs danosti. Ugotovimo lahko, da je polje v
jedru precej homogeno, v zr&ni reZi pa se razsiri po okolici.Ce primerjamo e velikosti polja
pri enakem vzbujanju v obeh primerih, ugotovimo precejSnje zmanjSanje polja v primeru
uporabe zratne reze.

Trajni magneti.

V poglavju 9 smo Ze ugotovili, da je delovnaka trajnih magnetov v drugem kvadrantu. Za

te (trdomagnetne) materiale so torej ponavadi piijale (MmAGs1IS o S =
(trdomagnetne) ip puijen GSIS) e
ta del histerezne zanke, ki ga imenujemo tudi deragiga  ses solution e

Oor your success. —‘ *

Podjetje Magneti

ali razmagnetilna karakteristika. Za te materi@gasdaja

predvsem koercitivha jakost pok& in remanetina

gostota pretok8; , pogosto pa tudi maksimalni produkt

Bja in Hja, ki predstavlja naj¢g mozno gostoto energije
magneta. Spodja slika kaze tipe razmagnetilne krivulje

it certifications Lecation Conta
Produs:

za materiale Neodij-zelezo-bor (NeFeB), Samarijedbb
(SmCo), Aluminij-nikelj-kobalt (AINiCo). Tipino je

tudi, da pogosto proizvajalci vztrajajo pri uporaharih

PRODUCTS
enot (Oerstead Za jakost polJa (namesto A/m) Inﬁaa i Back vou are hers: i Home f Products / Cast AINICo Magnets / Limag 190
Materials characteristics @ P .
gostoto magnetnega pretoka (namesto T)), karde pa s weon s é“"’"""l.
Type: Limag 190 ‘mu ’ﬂ

potrebno vedeti in upoStevati pretvorbo.

Magnetic properties:

V Sloveniji je med v&imi proizvajalci predvsem

podjetje Magneti Ljubljana d.d. (nekdéskra Magneti), med p

pa tudi podjetje Magsis.

| Designation [unit

Typical Minimum

Remanance By T

reivity |H |kaym

|0,800 0,700
|84 |58

rodajalci magnetov in aplikac
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Maxinmm M ximam
Operating Tompe rature Magnetic Energy

m NiFeb 150°¢ 48 MiG0w tigh High
m Smlo 300°C 32 MG0a Very High Very High
m NeoFom™ Bandad NdFed 150°C 10 Mi&0w High High
o Alrica 550°C 1.5 Wile Woderater Low
m Ceramic Ferrite 300°C 4 MGOe Very Low Moderate
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SLIKA: Primer grafa iz prospekta podjetja Dexter, ki prikazuje demagnetizacijske krivulje
najpogosteje uporabljenih materialov za trajne magete. Opazimo lahko tudi vztrajanje
proizvajalcev pri starih (nedovoljenih) enotah za gstoto magnetnega pretoka in magnetno
poljsko jakost, kar pa obi¢ajno podajo v dodatni preglednici, glej naslednjo l&ko. Pogosto
odlocitev o uporabi dolotenega materiala za trajni magnet ne temelji na kakeosti magneta p&

pa na ceni: izberemo tak material, ki Se zadovoljig naSe potrebe in je cenen.

CGS mit S umit Comversion Fastors
Parmeability of Free Space Unity P4 x L0TWEA m!
Induction in Free Spave (Field) B gauss (3) B, Tesla (T) 1G = 10°T
Magrieic Ficld Strength H Oersted (Je) H (Am") 10e = 70.58Am!
Induction in Free Space B=H B =pH 1G = 10°T
Induction in Medium B = HednM B = BytpoM = o (H+M) 1G = 10°T
Magnetization per Urit Velume | M{erg Oe'em?) (emu cm®) M (k] T m %) lermnu cm?® = 1] T m?
Masimum Erergy Product (BH . (MGOe) BH) o (km7) IMGOe = 7.958k]m?

SLIKA: Preglednica, ki se uporablja za pretvorbo mel starimi (zal Se vedno v praksi
uporabljanimi) CGS enotami in mednarodno sprejetimsistemom Sl enot (iz kataloga podjetja

Dexter: www.dextermag.con).
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Eksperimenti:
S pom@jo magnetov si je moge zamisliti mnogo najrazinejSih
eksperimentov. Poglejte Si spletno Strs

http://www.coolmagnetman.com/magindex.htmNpr:  lebdei viak al

izstrelitvena plo%ad. Na isti strani so opisani tudi eksperimenti
elektromagneti in pa eksperimenti, ki razlagajo ogorabljajo princip elektromagnetne indukcije.
Privogite si kakSnega!
P 'i;_“'.m.-

Poleg omenjene strani, lahko raate bogato morje drugih spletnih naslovov, ki ojgiguto podrgje

in so zbrani na stramittp://www.coolmagnetman.com/maglinks.htm

Poleg te bi veljalo pregledati Se povezave na stran

http://www.magnet.fsu.edu/education/tutorials/webresources.html
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