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Cwiczenie FCS-4: Wyznaczanie temperatury Curie ferrytow

Zagadnienia do opracowania
Wiasnosci magnetyczne materii: moment magnetyczny, namagnesowanie,
podatnos¢, przenikalno$¢ magnetyczna oraz ich jednostki.
2. Podziat cial ze wzgledu na wlasnos$ci magnetyczne: ferromagnetyki, diamagnetyki,
paramagnetyki, antyferromagnetyki, ferrimagnetyki.
3. Zaleznos¢ namagnesowania ferromagnetykéw 1 ferrimagnetykow od temperatury,
temperatura Curie.
Zasada pomiaru temperatury za pomoca termopary.
5. Zasada dziatania transformatora.
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Il.  Przebieg éwiczenia

UWAGA: Wszelkich zmian polaczen w obwodzie grzejnika nalezy dokonywac przy
odlaczonym zasilaniu ze wzgledu na mozliwos¢ porazenia pradem.

Przewody termopary sg wrazliwe na uszkodzenia mechaniczne i nalezy obchodzi¢ si¢ z nimi
ostroznie.

1. Sprawdzi¢ poprawno$¢ potaczen ze schematem.

2. Nala¢ wody do kalorymetru, wrzuci¢ kilka kostek lodu uwazajac aby nie uszkodzi¢ ztacza
termopary.

3. Ustawi¢ odpowiednie zakresy pomiarowe miernikow: woltomierza 50,0 V na zakresie
napie¢ przemiennych, woltomierza cyfrowego 200 mV dla napi¢¢ stalych oraz
miliamperomierza na zakresie 3 mA.

4. Wiaczy¢ do sieci transformator zasilajgcy zarowke miliamperomierza i ustawi¢ na zerze

potozenie plamki §wietlne;.

Autotransformatorem ustali¢ napigcie zasilajace 40 V.

6. Notowaé warto$ci miliamperomierza dla sit termoelektrycznych termopary podanych w

tabeli pomiarowej (tab. 1); nalezy zwrocié¢ szczegolng uwage na odczyt w otoczeniu

punktu Curie ze wzgledu na szybkie zmiany pradu.

Narysowa¢ wykres cechowania termoogniwa na podstawie tabeli (tab. 1).

8. Narysowa¢ wykres zalezno$ci nat¢zenia pradu w uzwojeniu wtérnym transformatora od
temperatury rdzenia ferrytowego. Z wykresu I=f(T) wyznaczy¢ temperatur¢ Curie ferrytu
jako temperature dla ktérej prad zmaleje do potowy warto$ci poczatkowe;.

9. Przeprowadzi¢ dyskusj¢ btedu.
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I11. Tabele pomiarowe

Tabela 1. Charakterystyka termoelektryczna termoelementu NiCr-Ni

Temperatura| O | 10 | 20 | 30 | 40 [ 50 | 60 | 70 | 80 | 90

[°C] Sita termoelektryczna E [mV]

0 0 0,40 | 080 | 1,20 | 161 | 2,02 | 243 | 2,85 | 3,26 | 3,68

100 410 | 451 | 492 | 533 | 573 | 613 | 653 | 693 | 7,33 | 7,73

200 8,13 | 853 | 893 | 934 | 9,74 | 10,15 | 10,56 | 10,97 | 11,38 | 11,8
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E[mVvV] | .. |50]60[70|80(90]91[92/93]94[95]/96|97]98

I [dz]

I [mA]

T[K]

E[mV] |99 /100]10,1|10,2|10,3|10,4|10,5/10,6/10,7/10,8{10,9/110|11,1]11,2

I [dz]

I [mA]

T[K]

IV. Schemat pomiarowy
A I F

oswietlacz miliamperomierza

— <V> 6/99 ® ~230 V

O

~230V

F- badany ferryt

T — termopara

I — rurka kwarcowa z nawinigtym uzwojeniem grzejnym jako uzwojenie pierwotne
transformatora

7 — obwod zasilania zarowki miliamperomierza.

V.  Zasada pomiaru temperatury Curie

Prad zmienny ptynacy przez pierwotne uzwojenie transformatora, powoduje powstanie
periodycznie (okresowo) zmiennego strumienia indukcji. W zalezno$ci od rodzaju
transformatora, strumien ten przechodzi niemal catkowicie lub czeSciowo przez uzwojenie
wtorne transformatora i indukuje w nim sil¢ elektromotoryczng przemienna, o tej samej
czestotliwosci. Wartos¢ tej sity elektromotorycznej jest proporcjonalna do liczby zwojow
cewki wtornej. Powodem tego jest fakt, ze sity elektromotoryczne indukowane w
poszczegodlnych zwojach, sumuja si¢. Biorgc cewke o bardzo duzej liczbie zwojow
otrzymujemy po stronie uzwojenia wtoérnego bardzo wysokie napigcie. Przeciwnie, dla cewki
o bardzo matlej ilosci zwojow, otrzymamy na jej zaciskach niskie napigcie, ktore jest znacznie
nizsze od napigcia na cewce pierwotne;.
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Prad zmienny, ptynacy w uzwojeniu pierwotnym transformatora powoduje wydzielanie si¢
ciepta i ogrzewa izolowany rdzen ferrytowy. Temperatur¢ rdzenia okresla si¢ z krzywej
cechowania termopary.

Natezenie pradu w uzwojeniu wtornym zalezy miedzy innymi od przenikalnosci
magnetycznej rdzenia ferrytowego. Gdy badana probka osiggnie temperature Curie, nastepuje
gwattowny spadek przenikalno$ci magnetycznej rdzenia, i nat¢zenia pragdu w uzwojeniu
wtornym. Temperatura Curie odpowiada spadkowi natezenia pragdu do polowy wartosci
maksymalnej.

Do pomiaru temperatury Curie ferrytow wykorzystujemy:

- rurke kwarcowa, na ktdrej zostato umieszczone uzwojenie (transformator),

- cylindryczny rdzen ferrytowy (badana probka), umieszczony wewnatrz rurki kwarcowej,

- termoelement (termoparg), ktorej ztacza pozostaja w kontakcie z rdzeniem ferrytowym i
otoczeniem.

Zasada pomiaru temperatury za pomocg termopary:

Ogniwo termoelektryczne (termoogniwo) zwane tez termopara, jest stosowane do
pomiaru temperatury. Stanowia je dwa odcinki drutu z réznych metali spojone koncami.
Jezeli oba zlacza beda miaty rdzne temperatury, to pojawi si¢ rdéznica potencjaléw czyli silg
elektromotoryczna s. Rejestrujemy ja za pomoca galwanometru lub czulego miliwoltomierza.
Wzbudzona sita elektromotoryczna:

e=k(t; —t),

jest wprost proporcjonalna w pewnym zakresie do roznicy temperatur ztagczy At=14 —4 (nie w
calym, gdyz k(t) - tez zalezy od temperatury).Z tego wzgledu termopar¢ stuzaca do
pomiaru temperatury nalezy doktadnie wycechowac.

Jezeli jedno ztacze umiescimy w wodzie z lodem to jego temperatura t;=0°C. Wowczas t;
bedzie temperaturg ferrytu wewnatrz pieca (cewkai).

Procedura cechowania termopary:

- Jedno zlacze wstawiamy do naczynia z topniejacym lodem (woda i 16d w réwnowadze
termodynamicznej pod normalnym ci$nieniem pp=101 325 Pa wyznaczajg doktadnie temp.
273,16 K < 0°C).

- Drugie zlacze wktada si¢ do kapieli o bardzo dokladnie znanej temperaturze, ktora
wyznaczaja najczesciej znane temperatury topnienia lub wrzenia roznych substancji.

- Sporzadza si¢ wykres zaleznosci sity elektromotorycznej € [mV] w funkcji temperatury
drugiego zlacza: At=t—-0°=t [°C].

Jezeli sporzadzimy krzywa cechowania czyli zalezno$¢ ¢ = f(AL) nastepnie zetkniemy
drugie zlacze z podgrzewanym magnetykiem, to mozemy wyznaczy¢ jego temperaturg z
krzywej cechowania na podstawie odczytanej na mierniku sity elektromotorycznej e dla tej
temperatury.

W ¢wiczeniu uzywana jest termoparg NiCr-Ni, a dane do sporzadzenia krzywej cechowania
zawarte sg w tab. 1.
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