Permeabilita materialu

Materialy podle jejich chovani v magnetickém poli délime do tfi zakladnich skupin na diamagnetika
(po vlozeni do mag. pole ho mirné zeslabuji), paramagnetika (mag. pole mirn¢ zesiluji) a
feromagnetika (vyznamné zesiluji mag. pole). Posledni skupina materidlli byva pro své vyrazné
magnetické vlastnosti a pro své pouziti v konstrukci magnetickych obvodl nazyvana také materialy
magnetickymi.
Hlavnimi veli¢inami, které charakterizuji magnetické pole, jsou magneticka indukce B a intenzita
magnetického pole H. Vztah mezi témito dvéma veli¢inami je popsdn permeabilitou p, kterd je
parametrem Umérnosti mezi indukci B a intenzitou pole H v uréitém materialu. Cim vys$si je
hodnota permeability, tim vétsi indukce se vybudi v materialu magnetickym polem stejné intenzity.
Plati tedy vztah

B=u-H |, (1)
kde H je intenzita vnéjSiho magnetického pole, B magneticka indukce v materidlu a p je jeho
permeabilita. Permeabilita p byva také oznaCovana jako absolutni permeabilita daného materialu.
Vedle této veliCiny se Casto pouziva také permeabilita relativni, definovand jako podil permeability
materidlu a permeability vakua (1,26.10° H.m™). Plati tedy vztah
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Jak je ze vztahu patrné, zavisi hodnota relativni permitivity na vlastnostech dané¢ho materialu - jde
tedy o materidlovou konstantu. Relativni permeabilita je bezrozmérna veli€ina!

u,

Na zékladé¢ velikosti hodnoty relativni permeability rozdélujeme materialy do tii zakladnich skupin:
* paramagnetické (|, > 1, konstantni)
©  mirné mag. pole zesiluji (napt. Al, Mn, Cr, Pt)
* diamagnetické (1. < 1, konstantni)
© mag. pole zeslabuji (napft. inertni plyny, vétSina org. latek, Cu, Ag, Au, Hg)
* feromagnetické (). >> 1, zavisi na intenzit¢ magnetického pole)
© mag. pole vyrazné zesiluji (Fe, Co, Ni, Gd)

Material ne(-) Material ne(-)
Med 0.999990 Platina 1.000264
Voda 0.999991 Hlinik 1.000023

Vakuum 1.0000000 Kobalt 80 - 200
Vzduch 1.0000003 Zelezo 300 - 10000
Kyslik 1.00000186 Permalloy 50000 - 140000

Tab. 1: Relativni permeability nékterych materialt

U diamagnetik a paramagnetik je hodnota u, konstantni a blizkd jedni¢ce (jejich absolutni
permeability se pfili$ nelisi od vakua).

U feromagnetik vSak takovou jednoznacné urCenou veli¢inu nelze najit. Magnetujeme-li dosud
nemagnetované feromagnetikum (obr. 1), stoupa indukce B se vzriistajici intenzitou H nejprve
pomaleji, pak rychleji a pak opét pomaleji. Tato kiivka se také nékdy nazyva magnetizacni
(panenskd) krivka a je dilezitou charakteristikou feromagnetika potiebnou pro navrhovani
magnetickych obvodu. Jak je patrné, hodnota permeability materialu tedy neni konstantni, ale méni
se v zavislosti na velikosti intenzit¢ vnéj$iho magnetického pole.
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Obr. 1: Pribéh magnetické indukce v zavislosti na intezité vnéjsiho pole u diamagnetik,
paramagnetik a feromagnetik

Je tedy tfeba tyto materidly charakterizovat jinym zpasobem. Vhodnym zplsobem je
feromagnetikum charakterizovat stfedni velikosti relativni permeability [, pro dané syceni.

Jednoduse se urci ze vztahu

B _ B X
N 3)
kde B je indukce magnetického pole vyvolana urcitou hodnotou intenzity H pole ve vakuu. V
literatuie se M, prosté¢ oznacuje u. Typicky prabéh funkce u, = f(H) je na obr. 2. Maximalni
velikost permeability 4., ur€ime tak, ze vedeme tecnu z pocatku k magnetizacni kiivce, uréime
ptislusné hodnoty H,,, B,y a vypocteme ft,max-

Déle je mozné pro malé intenzity vnéjSiho pole urcit pocatecni permeabilitu u; (obr. 2), nebo
inkrementalni permeabilitu z ptirastki AB a AH pfti stejnosmérné predmagnetizaci.
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Obr. 2 a 3: K popisu magnetiza¢ni kiivky a stéedni relativni permeability

Méreni permeability vzduchu

Zadani

Urcete hodnotu relativni permeability x4, a absolutni permeability ¢ vzduchu a porovnejte naméfené
hodnoty s tabulkovymi.



Pro urceni relativni permeability vzduchu vyuzijeme znalosti zavislosti magnetické indukce B v
dutiné vzduchové civky (solenoidu) na intenzit¢ vné&jSiho magnetického pole H vyvolaného
proudem I, prochazejicim civkou. Tuto zavislost lze popsat vztahem

B=u,ruo~%1 4

Velikost indukce ve stfedu civky by tedy podle vztahu (3) méla byt pfimo tmérna velikosti proudu

tekoucimu solenoidem a hustoté zavitl civky 7 (n je pocet zavith civky a1 je jeji délka).
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Obr. 1: Principielni schéma zapojeni pro méfeni relativni a absolutni permeability vzduchu.

Vzhledem k tomu, ze hodnoty u, u, n i/ jsou konstanty, lze vztah (3) zjednodusit do tvaru
B=k-I (5)
kde

k=u oy (6)

Pokud tedy vytvoiime graf zavislosti B=f(I), ziskame ptfimku, kterou lze popsat rovnici (4).
Smérnici pfimky k lze snadno urcit odectenim z grafu. Dosazenim ziskané smérnice a vyjadienim
ze vztahu (5) lze nésledné vypocitat hodnotu relativni permeability vzduchu u,a nasledné ze vztahu
(2) 1 hodnotu absolutni permeability vzduchu .

Pouzité pristroje
zdroj napéti

teslametr

ampérmetr

reostat

Postup

1. Pfistroje zapojte podle schématu na obr. 1.

Sondu teslametru umistéte do stfedu vzduchové civky, vynulujte teslametr a pomoci

autotransformatoru nastavte proud v obvodu na hodnotu 100 mA.

Z teslametru odectéte hodnotu mag. indukce ve stiedu civky.

4. Postupné zvySujte proud az do 1,5 A s krokem 100 mA a zaznamenavejte hodnoty indukce z

teslametru.

Vytvorite graf zavislosti B=f(I) a z n¢ho urcete smérnici k.

6. Vypoctéte hodnotu relativni a absolutni permeability vzduchu (s pfesnosti na 2 desetinna
mista) a srovnejte s tabulkovou hodnotou.
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