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1. Pierderi în miezduri magnetice
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Fig. 4 Modelarea pierderilor in miez




a. pierderi prin hysterezis

Hystereyisul este proprietatea materialelor de a avea

„memorie”, adică de a răspunde unei excitaţii în funcţie te

tratamentele (excitaţiile) aplicate precedent.

Caracteristica B-H este una de tip hysterezis. În timpul

magnetizării, prin variaţia fluxului, apar pierderi de energie prin

acest fenomen, proporţionale cu aria curbei de hysterezis.

(Miezul pierde energie magnetizându-se şi apoi demagnetizânduse.)

Aceste pierderi, „consumând” un curent din curentul ce străbate bobina, vor fi

modelate printr-o rezistenţă în paralel.

b. pierderi prin curenţi turbionari

Fluxul magnetic creează la trecerea sa prin miez o diferenţă de potenţial. Aceasta dă

naştere la rândul ei unui curent turbionar. Acest efect poate fi diminuat prin folosire unui

miez cu rezistenţă cât mai mare.
[image: image4.png]Fig. 2 Cura de hysterezis




Aceste pierderi, „consumând” un curent din curentul ce străbate bobina, vor fi

modelate printr-o rezistenţă în paralel.

[image: image10.png]Ca si la substantele feromagnetice, peste o anumita temperaturd caracteristica fiecarei
ferite si numifa puncrul Curic ferimagnetic (temperatura Néel), corpul se transforma din
ferimagnet in paramagnet. Feritele au, in general, punctul Curie mai sczut decit substantele
feromagnetice ( 300°C pentru MaFexOs . 520°C pentru CoFexOs, 440°C pentru MgFex0: ).

Feritele au un ciclu de histerezis aproape dreptunghiular 5i o rezistenta electrica foarte
mare care le micsoreaza pierderile prin curenti turbionasi, - chiar la frecvene relativ ridicate.
Aceste caracteristici au condus Ia folosirea lor pentru realizarea memoriilor magaetice.

Trecerea unei substanfe din starea feromagneticd sau ferimagnetica in starea
paramagnetica reprezinta o tranzifie de faza de spefa a Il




2. Materiuale magnetice standardizate:
[image: image5.png]Fie. 3 Pierderile orin curenti turbionari
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[image: image2.png]Teoria Ini Weiss explici feromagnetismul prin cxistenfa unor interactii de natusa
cuantic (forfe de schimb) intre momentele magnetice de spin ale atomilor, interactiuni care
conduc la aparitia unor regiuni de magnetizare spontand, numite domenii de magnetizare sau
domenii Weiss, care poate confine un numar de 10°° atomi. In interiorul unui astfel de
domenin, momentele magnetice atomice sunt orientate paralel (fig. 2), dar magnetizarea
spontand este orientafa diferit de la un domeniu la altul, asa incit momentul magnetic rezultant
este nul. Cénd materialul feromagnetic este plasat intr-un cimp magnetic, se reduce volumul
domeniilor cu magnetizarea orienfad antiparalel cu campul aplicat i ereste volumul
domeniilor cu magnetizarea orientat aproape paralel cu acesta

Vibraiile termice ale atomilor se opun acfiunii de orientare i peste o anumita
temperaturd, caracteristica fiecarei substante, domeniile de magnetizare spontana dispar,
corpul transforméndu-se din feromagnet in paramagnet. Aceastd temperaurd se numeste
temperatura Curie si este de 770 °C pentru fier, 1115 °C pentru cobalt 5i 358 °C pentru
nichel. Pentru substantele feromagnetice, dependenta suscepfivitatii de temperatura in
domeniul paramagnetic este data de legea Curie-Weiss
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unde constanta Curie C si temperatura Curie 7 . sun constante de material

Fig. 2 Domeniile Weiss iatr-un cristal feromagnetic
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[image: image7.png]a) Materiale magnetice liniare, pentru care M, = 7, H . unde 7, este o constanta de

material adimensionala, numita susceptibilitate magnetica. Din aceasta categorie fac parte:

al ) materialele diamagnetice, care au susceptibilitatca magnetica foarte mica,
negativa si practic independenta de temeratura. Aceste substanfe sunt slab respinse de un
magaet permanent sau sunt deplasate spre regiunile cu cimp mai slab infr-un cimp magnetic
neuniform. Majoritatea compusilor anorganici si practic fofi compusii organici sunt
diamagnetici. Diamagnetismul este o proprictate a fiecarui atom sau molecule. Cand este
observafi o altd comporfare a unei anumite substanfe, acest lucru apare deoarece
diamagnetismul este intrecut de un efect diferit si mai puternic decét el

2 ) materialele paramagnetice, care au 7,, > 0, dar cu valori destul de mici. Acestea
sunt substante la care atomii au momente magneice nenule, care in mod natural sunt orientate
haotic, datorita agitafiei termice. Un cAmp magnetic exter le poate orienta partial in sensul
Ini, corpul magnetizindu-se, insa foarte slab. La temperauri inalte si pentru campuri de
intensitate mica, susceptibilitatea magnetica satisface legea lui Curie
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[image: image3.png]Ca si la substantele feromagnetice, peste o anumita temperaturd caracteristica fiecarei
ferite si numifa puncrul Curic ferimagnetic (temperatura Néel), corpul se transforma din
ferimagnet in paramagnet. Feritele au, in general, punctul Curie mai sczut decit substantele
feromagnetice ( 300°C pentru MaFexOs . 520°C pentru CoFexOs, 440°C pentru MgFex0: ).

Feritele au un ciclu de histerezis aproape dreptunghiular 5i o rezistenta electrica foarte
mare care le micsoreaza pierderile prin curenti turbionasi, - chiar la frecvene relativ ridicate.
Aceste caracteristici au condus Ia folosirea lor pentru realizarea memoriilor magaetice.

Trecerea unei substanfe din starea feromagneticd sau ferimagnetica in starea
paramagnetica reprezinta o tranzifie de faza de spefa a Il




[image: image8.png]b) Materiale magnetice neliniare, pentru care susceptibilitatea magnetica depinde de
intensitatea campului magnetic aplicat. Din aceasta categorie fac parte materialele
feromagnetice, ferimagnetice si antiferomagnetice.

bl ) Materialele feromagnetice sunt caracterizate de o susceptibilitate magnetica
pozitiva foarte mare. dependentd de cimpul magnetic aplicat. Curba de magnetizare
M = £(#) se numeste in acest caz curba (ciclu) de histerezis (fig 1) si este caracterizata de

urmétoarele marimi: A, - cimp coercifiv: 5,

inductie remanenta: B, - inductie de saturatie

Fig. 1 Ciclul de histerezis al unei substange
feromagnetice





 Feritele sunt cristale mixte sau amestecuri ale oxizilor de fier (Fe2O3), cu unul sau mai multi oxizi metalici (NiO; MnO; ZnO; MgO; CuO; BeO; CdO; BaO; CoO etc.). Feritele au rezistivitatea foarte mare (102...107 ohmi), ceea ce face ca pierderile datorate curentilor turbionari sa fie reduse chiar la frecvente inalte. In radiofrecventa, cele mai utilizate sunt feritele pe baza de Ni-Zn, Zn-Mn, Cu-Zn sau Li-Zn. Feritele cu Zn-Mn se folosesc la frecvente reduse pana la 100KHz). In US se folosesc feritele Cu-Zn si Li-Zn avand permeabilitati de ordinul 100...250. In UUS se folosesc feritele pe baza de Ni-Pb, cu permeabilitati de ordinul zecilor. 

    Proprietatile materialelor magnetice sunt caracterizate de: permeabilitatea magnetica efectiva (care arata de cate ori creste inductanta unei bobine cu miez fata de una fara miez), gama frecventelor de lucru, pierderile si stabilitatea in raport cu temperatura. Acestia sunt parametri de care trebuie tinut cont atunci cand se realizeaza anumite bobine. Permeabilitatea efectiva depinde de dimensiunile si de natura materialului din care este confectionat miezul. Valoarea permeabilitatii se gaseste in cataloage sau se poate aprecia masurand o bobina cu un numar de spire cunoscut. 
  

[image: image9.png]b2) Ferimagnetismul sc ascamdnd cu feromagnetismul si este caracteristic
substantelor numite ferite, a ciror fornmla generala este MeOFe;03, unde Me este un ion
bivalent al vovi metal de tranzifie din grupa fierului: Cu’, Zn®, Ni*™ Co™. Intr-un cristal
macroscopic ferimagnetic ionii metalului bivalent si cei ai fierului sunt distribuiti pe doua
subretele. Intr-un domeniu de magnetizare spontana, cele doua subretele au momentele
magastice orientate antiparalel (fig.3); momentele magnetice ale celor doua subrefele nu sunt
egale, astfel incét rezultanta lor este diferita de zero.

Fig. 3 Domenile Weiss intr-ua cristal ferimagnetic




 Material Ferimagnetice (ferite):

Ferite folosite pt. miezurile masinilor electrice: spinel mixte

Proprietăţi:

- rezistivitate ridicată -> pierderi prin curenţi turbionari reduse

- factori de calitate ce permit funcţionarea la frecvenţe ridicate - 103-106 Hz

- inducţie de saturaţie, inducţie remanentă mai mici decât la materialele

feromagnetice.

- Temperatura Curie mai scăzută

- μ puternic dependent de H

3. Activitatea de laborator
Consultare stasuri:
SR EN 10 106 – 2001 Table magnetice cu graunti neorientati, laminate la rece si livrate si livrate in stare finita

STAS 12 305 - 85 Aliaje magnetice moi

Materiale magnetice standardizate:

SR EN 10 106 – 2001 

SR EN 10 107 – 2000 

STAS 12 305 - 85
STAS  9543 – 74 Materiale oxidice magnetice moi

STAS 10 154 – 87 Materiale oxidice magnetice moi. Miezuri jugulare pentru sisteme de deflexie TV.

SR EN 61 247 – 2002 Miezuri. Produse magnetice din oxizi magnetici si accesorii.
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