ROZDZIAL XXVIL.

Straty energji w zelazie.

Ciepto, wytwarzajace sie w zelazie wskutek histerezy i pradéw wiro"
wych, w praktyce elektrotechnicznej stanowi straty. Tylko w przypadkach
wyjatkowych budujg sie przyrzady, ktérych celem jest wyzyskanie tego
ciepta.

Rozrézniamy trzy przypadki wywigzywania sie ciepta wskutek pra-
déw wirowych i histerezy.

Na rys. 264 widzimy walec Zelazny B, umieszczony pomiedzy biegu-
nami elektromagneséw. Podczas obracania walca dookota osi prostopadiej
do plaszczyzny rysunku, kierunek strumienia ma-
gnetycznego wzgledem walca bedzie sie ciggle
zmienial, przez co walec bedzie sie przemagneso-
wywal w ten sposob, ze w ciggu jednego obrotu.
mamy jeden calkowity okres przemagnesowania.
Na podstawie teorji molekularnej magnetyzmu
kazda czgsteczka magnesu stanowi magnes o dwuch biegunach; czasteczki
te ustawiajg sie swojemi osiami magnetycznemi wzdiuz linji sil. Jezeli
teraz zastanowimy sie nad ruchem czasteczek, stanowigcych powyiszy
walec, to latwo spostrgezemy, ze czasteczki bedaq wirowaly w kierunku
odwrotnym do ruchu walca, dazgc do zachowania stalego kierunku
w przestrzeni.

W takich warunkach powstawanie c1epla przez histereze wyobrazamy
sobie jako skutek tarcia pomiedzy poszczegoélnemi czasteczkami podczas
ich ruchu wirowego. Histereze w krecacym sie walcu nazywamy histereza
obrotowa. _

Pozatem padczas ruchu walca w polu magnetycznem beda powstawaty
w nim w kierunku réwnoleglym do osi obrotu, sily elektromotoryczne,
ktére wywolajg prady wirowe; w celu zmniejszenia tych prgdow. walec
sklada sie zazwvczaj z kolistych blach, izolowanych od siebie. Blachy te
sg ulozone w ten sposéb, ie plaszczyzny rozdzialu sa prostopadie do osi
. woalca. Pomimo takiej budowy walca, prady wirowe, powstajgce w poszcze-

Rys. 264.
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golnych blachach, wywolujg straty energji, réwnorzedne, co do wielkosci,
ze stratami na histereze.

Inny przypadek widzimy na rys. 265; tutaj wewnatrz pierscienia
zelaznego znajduje sie magnes, ktéry obraca sie okolo osi, prostopadtej
do plaszczyzny rysunku. W pierscieniu zewnetrznym uklad linij magne-
tycznych ciggle sie zmienia; tutaj rowniez w ciggu jednego obrotu magnesu
w zelazie pierScienia mamy jeden catkowity okres przemagnesowania.

Dla zmniejszenia mocy pradéw wirowych pierscieni sktada sie z izolo-
wanych od siebie pierscieni blaszanych, tak ze plaszczyzny podziatu sa
prostopadte do osi obrotu magnesu. :

Rysunek 266 wskazuje przypadek trzeci, gdy w rdzeniu Zelaznym,
utworzonym z blach, odbywa sie przemagnesowywanie pod wplywem
pradu zmiennego, przebiegaja-
cego w zwojnicy. Plaszczyzny
podziatlu rdzenia sg tu rowniez,
jak w poprzednich przypadkach
rownolegte do linij magne-
tycznych.

Celem zmniejszenia strat,
wywolywanych przez histereze,
stosujemy zZelazo jak najmieksze,
z wazkg petlica histerezy. By
zmniejszy¢ straty na prady wirowe, uZywamy czesto zelaza nakrzemio-
nego, w ktérym zresztg i straty na histereze sa mniejsze, niz w zelazie
zwyklym. ‘ '

Szczegolowe badania omawianych tu strat doprowadzajg do wniosku,
ze we wszystkich trzech przypadkach, przytoczonych wyzej, straty w zelazie
moga by¢ wyrazone za pomocg wzoru, ktéry zawiera dwa skladniki: jeden,
dotyczacy strat na cieplo 'wywolanych przez histereze. drugi za$ strat na
ciepto, ktére powstaje wskutek pradow wirowych. Wzér ten jest
nastepujacy: '
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gdzie P — moc w watach, przypadajgca na decymetr szescienny zelaza,
a, B — spolczynniki stale, zaleine od gatunku zelaza,

f — liczba okreséw przemiany pola magnetycznego w zelazie na

sekunde (okres odpowiada jednemu pelnemu obiegowi wzdtuz
petlicy histerezy),

B» — maksymalna indukcja magnetyczna w Zelazie,

d — grubos¢ blachy zelaznej w mm.
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Dla blachy magnetycznej zwyklej dobrego gatunku:!)
a = 08; =15

Dla blachy z zelaza nakrzemionego znaleziono spétczynniki Srednie:

a==057; B=040

Przy okreslaniu wtasnosci zelaza pod wzgledem strat, powstajacych
podczas przemagnesowywania, przyjeto za podstawe straty w 1 kg zelaza
przy: Bm = 10000 i B = 15000 dla f= 50 okresow na sek.

Dla blachy zZelaznej dobrego gatunku, ktérej grubos¢ d = 0,5 mm,
otrzymamy straty na 1 k¢ dla By = 10000 (przyjmujgc wage 1 dm® =7,7 kg)
Ze WzOru powyziszedo: '

1 B ST 1 1 ’ — 5
[0 5 10 41,5 (7. T"O)] 3,285 wat6w.
Tablica poniZzsza podaje straty w zelazie w watach na kilogram ze-

laza, gdy czestotliwos¢ przemagnesowywania wynosi 50 okreséw na se-
kunde, a indukcja magnetyczna zmienia sie wedlug krzywej sinusoidalnej.

Blacha zwykla Blacha mato |Blachadobrze
do dynamomaszyn nakrzemiona | nakrzemiona
B,
d=05mm | d=0,35mm| d=05mm | d=0,35mm
3000 0,50 0,35 0, 4 0.2
10 000 3,30 2,58 2,90 1,36
15000 7,10 6,40 6,96 3,50

Przy pradach szybkozmiennych stosujq sie blachy cierisze. Straty w wa-
tach na kilogram wedlug Goltze’a przy f = 10000 okres. na sek. wynosza:

Bm d=005mm| d=0084 | d=0,125 | d=025
500 5,83 6,35 7,00 10,6

1000 .19 20 2 33

4000 170 190 230 450

Zwykla blacha zelazna ma wilasnos¢ tak zwanégo starzenia sig, po-
legajagcego na tem, e gdy blache, ogrzana do tempeératury okoto 100°,
poddamy dzialaniu zmiennego pola magnetycznego, to po uplywie 1000
godzin, straty zwiekszajg sig o 6 do 89. Blachy nakrzemione tej wlas-
nosci nie posiadaja. :

1) Liczby zaczerpnielo z kalendarza dla elektrotechnikéw Uppenborna za rok
1925/6 ,Deutscher Kalender fiir Elektrotechniker”.



