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1. Bevezetés

A magneses tér langra gyakorolt hatds4rél mar Faraday felfedezése Gta tudunk. O a XIX. szi-
zad kozepén végzett kisérletei sordn figyelt fel arra, hogy a gyertya langjanak alakja né-
miképp megvaltozik magnest kozelitve hozza. A jelenség 1étrejottének nagyon fontos té-
nyezGje maga a magnes, illetve az elrendezés, masrészt pedig a lang vezetGképessége, a
benne 1évd toltéshordozok szdma.

A témat MTA-s kezdeményezésre kezdtiik el kutatni. Az alapprobléma annak vizsgalata
volt, hogy novelhet6-e azdltal a belsé €gésli motor hatdsfoka, hogy nem engedjiik az g6
giztomeget a hengerdugattyd faldnak iitkozni, ezdltal az itt elvesz héenergia a rendszer-
ben maradna.

A kutatas elsO fazisait, ugymint az elméleti-fizikai modellek kialakitdsat a tanterv sze-
rinti On4ll6 laboratérium I. és II. targy keretein beliil végeztiik, a TDK dolgozatunk té-
madja pedig egy olyan elrendezés-kisérlet kialakitdsa, mely szemlélteti, illetve szemmel
lathatova teszi a Faraday altal megfigyelt jelenséget. Ez a 1é€pés kulcsfontossdgui annak
eldontésében, hogy a hatds elegendGen szamottevd-e olyan szempontbdl, hogy tovabb
kisérletezziink, kutassunk-e vele, esetleg alkalmazhat6 lenne-e az eredetileg kigondolt al-
kalmazésban.

A dolgozat elsd részeiben kitériink a kisérletek elvégzéséhez sziikséges elméleti héttérre
(0sszefoglalés szertien), a kialakitott modelliinkre. A tovdbbiakban ismertetésre keriil a
kigondolt elrendezés, bemutatasra keriilnek a kisérleti eredmények, valamint a kisérletek

mellett elvégzett szimuldciok eredményei.

2. Elméleti hattér

Ahogy a bevezet6ben is emlitettiik, a jelenség 1étrejottét két alapvets fizikai hatds hozza
létre. Egyrészt a magnes altal a langra kifejtett er6, mésrészt pedig magaban a langban

1évo toltéshordozok szama, amikre tud hatni a médgnes.

2.1. Magneses ero

A magneses tér a toltott részecskékre az aldbbi erdvel hat:
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Magyarén az indukci6é nagysdganak, illetve a gradiensének a szorzataként all el6. Nagy
indukcidkat ritkaf6ldfém magnesekkel, megfelel6en kialakitott tekercseléssel, esetleg szup-
ravezetével tudnank elérni, j6 gradienst pedig a megfelelGen kialakitott geometridval. A
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két lehetdséghalmaz egy optimalisnak tlind metszete volt szdmunkra egy vasmagos te-



kercs valasztdsa, ahol a megfeleld nagysdgui indukciot a raadott gerjesztéssel tudjuk biz-
tositani, a gradienst pedig a vasmag 1égrésének geometridjaval hatdrozhatjuk meg (2. ab-
ra). A lang elképzelhetd diamédgneses vezetd anyagként, melyben a véiltozé mégneses
térben fesziiltség indukal, illetve d&ramlo ionok halmazaként is, melyekre magneses térben
bizonyos irdnyud erd hat. Mivel a maga a magneses tér nem csak a langban 1év6 toltott
részecskékre hat, hanem a langot "koriiloleld" oxigén molekuldkra is, amik paramagnese-
sek. Ezek a molekuldk egyfajta buborékot képeznek a lang koriil, ami dsszenyomhatja -

megnyujthatja a benne ,,1évé” langot [Khaldi, Gillon]. Az elrendezés a dolgozat késdbbi

részében keriil ismertetésre.

2.2. A lang vezetoképessége
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A lang vezetSképessége a benne 1€vo toltéshordozok mennyiségétdl fiigg. A langban a
magas hdmérséklet hatdsira ionizacié kovetkezik be, vagyis a semleges molekuldkbdl io-

nok, illetve szabadon mozg6 elektronok jonnek létre.

rekombinacios zdna

semleges zana

‘7 ionizacios zdna

1. abra. A lang részei

Ahogy az 1. dbréan lathato, ez az ionizaciés zéndban torténik meg, kb. 2000 [/£’] h6mérsék-
leten. A semleges zéndban nem torténik ionizacié/rekombindcid, majd feljebb haladva a
homérséklet csokkenésével torténik meg a rekombindlédas semleges molekuldkka. Ezek
a semleges molekuldk példdul a nitrogén, szénmonoxid, széndioxid, vizgdz.

Tehat a legtobb toltéshordozé a semleges zondban van jelen, erre tudnank hatni a legjob-
ban a tekercsiinkkel. Kérdés azonban, hogy az ionizaci6 utdn milyen ardnyban oszlanak el
itt a pozitiv-negativ ionok, illetve hogy mennyi jott 1étre. Ez azért fontos, mert az elektro-
magneses folyamatokban alapvet6en a negativ ionok €s a szabad elektronok vesznek részt,
madsrészt pedig hdmérséklet szempontjabol igymond korldtozva vagyunk [H.A. Wilson].

Egy valédi mégneses tulajdonsagokkal biré plazma 10° [K]-nél kezdddik [Zoletnik S.].



2.3. Sozas

A toltéshordozok szamdnak novelésének egy ismert mddszere a s6zds, pl. az MHD tech-
nologiabdl [Dr. Vajda I.]. Célszerlien egy viszonylag egyenletes eloszlast fém-kloridot
juttatva a ldngba annak vezetSképessége dramaian megnd, akdr tobb nagysigrendet is
ugorhat. Az ilyen irdnyban elvégzett kutatdsok [H.A. Wilson] azt mutattdk, hogy a KCl
sonak a legerGsebb ez a hatdsa, azonban beszerezhet6ségének nehézségei miatt mi a ha-

gyomanyos konyhaséndl maradtunk.

3. Modell

Korédbbi munkdink sordn analitikus és 2D végeselemmel kombindlt numerikus médsze-
rekkel vizsgaltuk a lang, mint vezetd anyag €s a magneses tér kolcsonhatdsat. Ezek ered-
ményei alapjdn jutottunk arra, hogy kisérleteket is érdemes végezni a tovédbbi vizsgélatok-
hoz. Ugyanakkor a kisérletek elvégzése esetenként korldtokba iitkdzott, mivel az altalunk
megfigyelni kivant jelenség csak meglehetosen erds magneses térben, illetve annak gyors
valtozdsa esetén megy végbe gy, hogy kozben megfigyelhetd is legyen. Mi viszont nem
tudtunk szert tenni olyan felszerelésre, amellyel ilyen koriilményeket hozhattunk volna
1étre. Ezt a problémat igyekeztiink elhdritani egy megfelel6en pontos, 3D végeselmes
modell elkészitésével COMSOL 4.2 illetve 4.3 segitségével. A modellek és mérések ré-
vén sikeriilt a megmutatni azt, amit szabad szemmel nem l4thattunk.

Tobbféle modell is késziilt, melyek alapjaul a rendelkezésiinkre all6 tekercs és kdszoriilt
vasmag szolgalt. A vasmag légrést kozrefogd végeinek geometria paraméterei kiillondsen
fontos szerepet jatszanak a magneses tér kialakitdsaban, ezért ennek modellezését csak
azutan végezhettiik el, hogy a koszoriilés elkésziilt. A mindkét vasmag-félen négy oldalt
taldlhat6 45°-os letorések felelosek példdul az er6vonalak 2. dbrdn l4that6é mintdzataért. A
tekercs modellezésekor a nehézséget annak geometridja okozta, ugyanis nem kor kereszt-

metszetd, hanem inkdbb lekerekitett sarku téglalapra hasonlit.

2. abra. A vasmag koszoriilésének hatdsa



3.1. Nemlinearis modell

Ez a modell a kezdeti lelkesedés sziilotte, COMSOL 4.2-ben késziilt, és valdsagos ,,gép-
falénak™ bizonyult a futtatdsok sordn. A vizsgdlt tekercset és vasmag Osszedllitast tig
hatarok kozott kellett modellezni, hogy a peremfeltételek ne befolyasoljdk az eredménye-
ket. Igy a modell jelentds része maga a levegd, ami igy egy nagy térrész halézasat teszi
sziikségessé. Ezzel és a nemlinearis vas anyagmodell hasznalataval a 3. abra bal oldalan
szerepld, latszatra egyszerd modell rendkiviil nagy gépigénnyel bir.

Elég pontosan vissza adja a méréshez haszndlt vasmag karakterisztikdjét, a 6. 4bran latha-
t6 gorbe alapjan dolgozik a program. Sajnos ez hosszu futdsi id6t eredményez, kiilondsen,
ha megfeleld finomsagu halozast is tarsitunk mellé. Marpedig igy cselekedtiink, hiszen
kulcsfontossdgu a modell pontossédga, ez 1athat6 a 3. dbra jobb oldalén.
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3. abra. A modell felépitése és a hdlézds

A nemlinearis modell bemen6 paraméterei

A modell bemend paraméterei alapvetden a vasmag pontos, 4. dbran feltiintetett, valamint
a tekercs 5. dbrdn l4that6 kozelité geometriai méretei. A tekercs gerjesztését a kisérletek-

kel 6sszhangban vélasztottuk meg a kovetkezdk szerint:

— Aperereres = 20 - 75 = 1500 [mm?] a tekercs keresztmetszete

— Iyerj = 5 [A] a kisérletekben hasznalt gerjeszté dram

d2
— Aper = QuezT _ () 785 fmm?] a vezeték keresztmetszete, ahol d.. = 1 [mm]

— Jickeres = Lgerj/Ave: = 6.3662 [A/mm?2] a tombszer( kozelits tekercs dramsird-
sége

A vasmag telitéses viselkedését a mar emlitett 6. dbra mutatja.
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4. abra. A vasmag méretei
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5. abra. A tekercs kozelité méretei

A nemlinearis modell eredményei

Hosszas futtatds utdna a modell szép eredményeket adott. A kapott indukci6 eloszlés il-
letve az indukci6 értékek nagyon j6 6sszhangban vannak a kisérletek soran mért értékek-
kel. A vonalat amely mentén az eloszlést felvettiik a 7. 4bra mutatja, magat az indukci6

eloszlast pedig a 8. abran lathatjuk. Lathato, hogy az mégneses indukcid csucsértéke a
vasmagban egy telités koriili érték, a 1égrésben pedig B = 230 [mT], ami nagyon kozel
van a kisérletek sordn mért csicsértékhez, melyet a 1. tdblazatban tiintettiink fel.

Arra is fény deriilt, hogy mér ezzel a nem tul erds gerjesztéssel is valosziniileg lokalisan
telitésbe vittiikk a vasmagot. Ez azért 1ényleges, mert a kisérletezéskor rendelkezésiinkre
allt egy gyengébb 5 [A]-es tapegység illetve egy nagyobb dramot szolgdltatni képes diddas
egyeniranyitd. Ez utdbbival csak egyszer kisérleteztiink, mivel kozben er6sen melegedett
a tekercs és a vart effektust sem lattuk. A nemlinedris modellbdl pedig kideriilt, hogy
ennek valdszintileg a telités lehetett az oka. Ezt mdr a 8. dbrdn is lathatjuk, 4m szemléle-
tesebb képet ad a 9. dbra. Illetve, hogy egy valdban teljes képet kapjunk a modellrdl (és

mert megtehettiik) bemutatunk egy 3D er6vonalképet is a 10. dbran.
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6. abra. A modellben szereplé vasmag BH-gorbéje
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7. abra. A piros vonal indukci6 eloszlés felvételének helye



Magnetic flux density norm (T)

Line Graph: Magnetic flux density norm (T)
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8. abra. Vonalmenti indukcié6 eloszlds

Surface: Magnetic flux density norm (T) Streamline: Magnetic flux density
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9. abra. 2D madgnes indukci6 eloszlds és erdvonalkép
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10. abra. Térbeli er6vonalkép mdgneses indukcid és dram vektorokkal

3.2. A linearis modell

A linedris modellt mar COMSOL 4.3-ban készitettiik, mivel bizonyos funkcidk, melyekre
majd késdbb kitériink, az el6z6 verzidban késziilt modellel nem mikodtek. A Iényegi kii-
lonbség ez és a 3.1. fejezetben targyalt nemlinedris modell kozott a vasmag modellje. Itt
ugyanis egy konstans relativ (meglehet&sen nagy) permeabilitdst adtunk a vasnak, mely-
nek értéke p,. = 4000.

A linearis modell bemené paraméterei

Ami a vasmag geometridjat illeti, azt teljesen valtozatlanul hagytuk a 4. dbrdnak megfele-
16en, azonban a tekercset tovabb egyszersitettiik egy hengergy(iriivé. Ezt azért tehettiik
meg, mert a szoftver tjabb verzidja képes egy megfeleld geometridjd modellt tekercsként
kezelni. A hédlézast tovabbra is a lehet6 legfinomabbra vettiik a pontossidg érdekében. Az
igy elkésziilt modellt mutatja a 11. dbra. Mivel itt a 1ényeg pont nem latszik jol de a modell
ardnyai miatt sziikség volt a szemléltetésre, a vasmag-tekercs 0sszedllitdsrdl a 12. dbra ad
kozelebbi képet.
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11. abra. Linedris modell és halézasa
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12. abra. Vasmag és tekercs hdlézasa
Tehdt a modell bemend paraméteri a geometridkon kiviil:
— I, =5 [A] gerjesztd dram
d12)ez7T 2 £
— Aper = ~. = 0.785 [mm?] a vezeték keresztmetszete, ahol d,., = 1 [mm)]

— N = 1200 a tekercs menetszama

— - = 4000 a vas relativ permeabilitdsa

A linearis modell eredményei

A futtatds utdn, mely jelentGsen kevesebb id6t igényelt mint a nemlinedris esetben, még
a nagy kiterjedésti levegd modellezés mellett is, itt is jonak tlind eredményeket kaptunk.
Azt mindenképp meg kell emliteni, hogy kirivéan magas indukci6 értékek is megjelentek
a vasmag egyes teriiletein hdla a lineédris modellnek. Ennek ellenére a 1égrésben megje-
lend 13. dbréan lathat6 indukcié ismét kozel esik a kisérletek sordn mért csicsértékhez

(1. tdblazat).



Line Graph: Magnetic flux density norm (T)
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13. abra. Vonalmenti indukci6 eloszl4s a linedris modellben

Surface: Magnetic flux density norm (T) Streamline: Magnetic flux density Surface: Current density norm (A/m2)
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14. abra. 2D indukci6 eloszlds

A 14. dbra szemlélteit a 2D indukci6 eloszlast és erGvonalképet, illetve, a tlejesség ked-

véért a 15. dbra a nemlinedris modellnél is bemutatott 3D erévonalképet szemlélteti.

Ami valéban fontos kiillonbség a nemlinedris modellhez képest, hogy itt sikeriilt a mo-
dellben megmutatni, hogy a langban taldlhat6 kiillonb6z6 toltést és tomegszamu részecs-
kék milyen pédlydkon mozoghatnak. Ugyanis ez az, amit a kisérletek sordn szemmel nem
lathattunk.

Els6 kozelitésben elemi toltéshordozdkkal, elektronokkal prébaltuk ki a palyakovetést.
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15. abra. Linedris modell 3D er&vonalképe

Itt, és altaldnosan a palyakovetésnél a kovetkezd bemend paraméterek szerepelnek:

— m = 9.10938188 x 10~ 31 [kg| a részecske tomege, itt az elektroné

— q¢=1.—1.602¢ — 19 [C] a részecske toltése

Vg 0
— |v,| = |0| [m/s] arészkecse sebesség vektora, ami langban 1év6 gaz dramldsi
U, 2

sebességével egyezik meg

Ezekkel a paraméterekkel kaptuk a 16. abran l4that6 palyat. Ezen fellelkesiilve definidl-
tunk pdr, a gyertya ldngjdban illetve annak koromtartalmédban nagy valdszintiséggel eld-

fordul6 részecskét. Ezek a kovetkezdk:
— CO% : szén-dioxid ion, tomegszdma: 44
— C'H3C0OO™: acetét-ion, tomegszama: 62
— CgOi_: oxaldt-ion, tdmegszama: 88

A részecskék pélydit a 17. dbra szeml€lteti. A nyil mindkét esetben a ldng irdnyat jeloli.
Lathat6, hogy mig az elektronok ilyen bemend paraméterek mellett egy korkoros pa-

lyara é4llnak, mely kicsit emlékeztet a tokamakokban megfigyelhet6 ciklotron mozgasra

11



[Zoletnik S.]. A nehezebb ionok elébb-utébb elhagyjdk a palyajukat. Az is megfigyelhe-
t6, hogy a nehezebb ionok nagyobb sugari palydkon haladnak, ami valamelyest igazolja
a modell miikodését. Tehdt valami ilyesmi torténhetett a kisérletek sorédn is, csak nem

megfelel6 mennyiségben.
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16. abra. Elektronok palyaja
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17. dbra. A CO3~, CH3C00~, C,03 ™ ionok palydi méagneses térben

3.3. Az impulzus gerjesztéshez hasznalt modell

A 3.1.és a 3.2. fejezetekben bemutatott nemlinedris €s linedris modellek koziil egyik sem
volt elég gyors futdsd ahhoz, hogy az impulzus gerjesztés modellezéséhez sziikséges tran-
ziens végeselemes vizsgdlatot végezziink vele. Ezért Mathematica segitségével alkottunk
egy egyszerli modellt, amelyben a tekercset a mért induktivitdsaval és ellendllasdval rep-
rezentaljuk.

A modell Iényege di6héjban annyi, hogy az tekercs id6ben gyorsan valtozé mégneses
terének erdvonali a 1dngot, mint vezet6 anyagot metszik, ezért abban fesziiltség indukalo-
dik, amely a lang vezetSképességével ardnyos dramot hoz 1étre, amely kialakitja a sajat,
valtozast gatld magneses terét, igy a langra Lorentz erd hat. Tehat itt a magneses tér id6-
beni valtozdsdnak hatdsat vizsgaljuk, ellentétben a kordbbiakkal, mikor a is a ldng, mint
aramlo, toltéshordozdkat tartalmazé kozeg mozgasa miatt €bredd erdkkel, vagy ami ezzel
Osszefliggd, a magneses tér gradiense (2. dbra) és a lang mint diamégneses anyag kol-

csOnhatasaval foglalkoztunk.

Bemené paraméterek

A tekercs bemend paraméterei:

— L1 = 0.1448 [H] a vasmagos tekercs induktivitdsa

13



— R = 2.3 Q] atekercs ellendlldsa
A lang bemend paraméterei kor alakud vezetd palyat feltételezve:

— p = 1.67-107° [Qm] a ldng anyagdnak fajlagos ellendlldsa, tegyiik fel, hogy a

rézének épp ezred része
— Digng = 5 [mm] a langban 1étrejove vezetési gyftirt dtmérGje

— A =5-1=5[mm? avezetési gylird keresztmetszete

Eredmények

Ezekkel a paraméterekkel megkapjuk a tekercs tranziens viselkedését melyet a 18. dbra
mutat be és a lang ellendlldsdt. A ldngra hatdst gyakorl6 1égrés indukci6 a tekercs iy, ()
dramdval lesz ardnyos:

Biegres(t) = Bias (1= ¢7/T)

ahol B, = 0.23 [T], a maximélis indukcié amit a légrésben mértiink, illetve a te-
kercs idGéllanddja 7' = L/ R = 0.0629565 [s]. Ezzel kiszamithaté a vezetési gytr(it met-

sz0 fluxus, melynek id6beli vdltozdsa ardnyos az indukalt fesziiltséggel:

ezzel az aram:

7~ 7

ahol Ry, = 0.0524646[€)] a vezetési gyfri ellenalldsa. Az dram ismeretében mar kisza-

mithatjuk a fellép6 Lorentz-er6t:
FL<t) = Blegres<t) : Z(t) . l)lang7r

melyet a 19. dbrén lathatunk. Az erg csticsértéke Fp, . = 1.23492 [uN] melyet 43.6 [ms]-
al a tekercs tdplasanak hirtelen megszakitdsa vagy bekapcsoldsa utin ér el. Ez nem egy
oridsi érték, de ha azt tekintjiik, hogy itt gyakorlatilag egy gdzban létrejott vezetd gyfiriire
hat6 er6rdl van sz6, a hatdsa akdr l4that6 is lehetne. Ennek ellenére sajnos nem lattuk
egyértelmiien ennek megnyilvanuldsat az impulzus gerjesztéses kisérletben. Feltehetdleg

még igy is folé becsiiltiik a gyertyaldng vezetoképességét annak égési hdmérsékletén.
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18. abra. A tekercs tranziens viselkedése

F(t)[N] O 05
t[s]
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—8.x 1077}

—1.x107%

-1.2x 1075t

19. abra. A langra hat6 Lorentz erd

4. Kisérletek

27 7

A kisérletek elvégzésének indokoltsagat erdsiti a tény, hogy az elméleti kutatds alapjan a
langra valoban hatést gyakorol a magneses tér, emellett pedig az is, hogy a modell alapjan
(idealizalt esetben) ardnylag szdmottevé erdt tudunk kifejteni egy viszonylag konnyen

7 2

eldallithato-beszerezhetd elrendezéssel.

4.1. Kisérleti elrendezés

Els¢ feladataink koz¢€ tartozott a megfeleld kisérleti elrendezés kialakitasa, illetve meg-
tervezése. Egy olyan elrendezést szerettiink volna megvaldsitani, ami révén egyrészt jol

l4thato a jelenség, masrészt pedig maga a kialakitdsa a lehetd legegyszertibb.
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A valasztott elrendezésiink ezen szempontok alapjan rajzolddott ki, ez a 20. dbréan lathat6

Szolenoid
tekercs

Indlukci6 Taplalas
meéré {?

Lang

20. abra. A megval6sitand6 kisérleti elrendezés

Az elrendezésiinkben van tehat egy egyszerli vasmagos szolenoid tekercs, az ehhez sziik-
séges tapforrds, és egy Hall szondds magneses indukcié mérS, amivel ellendrizhetjiik a
légrésben kialakulé indukcié nagysagét. Tobb kiilonb6zo tdpforrds is rendelkezésiinkre
allt:

— Egy DC tédpegység, 5 [A]-ig

— egy haromfézisu toroid transzformatorrél miikodtett diddas egyenirdnyitd, mellyel

nagyobb dramértéket is elérhettiink, bar liiktetd fesziiltség mellett
— egy egyfazisu toroid transzformator AC méréshez

A megvaldsitott elrendezés a 21. dbrdn lathaté.

Vasmag és tekercs

Ahogy a bevezetdben is emlitésre keriilt, a kifejtett magneses erd az indukcié mellett a
gradienstdl, vagyis a geometridtdl is fiigg. Ezt szem el6tt tartva eszkozolve lett némi geo-
metriai valtoztatds a vasmag légrésében a nagyobb gradiens elérése érdekében (a 1égrés
novelése, illetve a vasmag poOlusainak ferditése). Ez valamennyi kisérletrdl késziilt képen
lathatd, ahogy a 4. dbra is mutatja.

A kisérletek megtervezésekor még egy sajat tekercs elkészitésében gondolkoztunk, 4m
végiil ez a tdlsdgosan nagy rézigény és menetszam miatt nem valdsult meg, ezért végiil
egy latszatra megfeleldnek tlind, hasznalaton kiviili tekercset vettiink birtokba. Az egyet-
len problémank az volt vele, hogy nem tudtuk pontosan mik a paraméterei, ezért kimértiik
Oket.
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21. abra. A megvaldsitott elrendezés(jelen esetben épp a toroid transzformdtor-
ral)

Lang

Langként egy egyszerli mécses ldngjat hasznaltuk. Ennek az dramldsi sebessége nem tul
magas (ami a mozgasi indukcié szempontjdbol kedvezne, mint az MHD generatoroknél
[Dr. Vajda I.]). Azonban a tokéletlenebb égés kovetkeztében tobb benne a korom és egyéb
égéstermék, melyek szén tartalmuk és ionizaltsaguk miatt feltehetdleg j6 vezetdnek sza-

mitanak. Ezért némileg kompenzalddik a sebességcsokkenés.

Indukcié méro

A Hall szondds indukcié mérdnk egy régi megbizhatd darab. Hirom mérési tartomanyban
lehet haszndlni, 0.5 T, 1 T, illetve 2 T-s tartomdnyban. A modelliink alapjan ez messze
elég a vart indukciéértékek méréséhez. A Hall szonda egy hosszabb vezetéken (fehér)

csatlakozik a miiszerhez, igy tetszSleges helyen mérhet6 az indukcié vele (22. dbra).
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22. abra. A Hall szond4s indukcié mérd

I[A] | B[Gs] | H[A/m] | B[mT]
0 0 0 0
1| 500 16000 50

298 | 1800 | 47680 | 180

479 | 2200 | 76640 | 220

1. tablazat. Mért indukciGértékek

A mért indukci6 értékek a 1égrésben kiilonbozd dramértékek mellett a 23. dbran latha-
téak, tdblazatos formédban pedig az 1. tdblazatban.

250

200 = il

peces
A

B[mT]

100 /

7
0.//

a 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 BOOOO 90000
H[A/m]

23. abra. Indukciéértékek DC tdpldlas esetén
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4.2. Mérések menete és eredményei

Mivel a vasmagos tekercs paraméterei ismeretlenek voltak szamunkra, ezért a méréseinket
magéval a tekerccsel kezdtiik. A paraméterek fontosak a modellezés, illetve a szimuldciok
pontos elvégzésének szempontjabol. Ennek eredményei 13. oldalon taldlhatéak.

Az elrendezéssel alapvetden négy mérési sorozatot végeztiink el, harmat egyendramda tap-
lalassal, egyet pedig valtdédrammal, az egyfazisi toroid transzformétor segitségével.

A mérések menete hasonléan zajlott. A tdparamot fokozatosan novelve figyeltiik a lang
esetleges alakbeli véltozdsait, mértiik a 1égrésben 1étrejovd magneses indukcidt (DC eset-
ben), valamint magt a tdparamot €s a tekercsen es6 fesziiltségeket. Illetve a teljes folya-
matot egy digitélis fényképez&géppel filmeztiik a lehetd legnagyobb, 720p felbontdssal,
30 [frame/sec| sebességgel. A mérések sordn tigyeltiink arra, hogy minél kevesebb kiilsG

zavard tényezd (foként 1égmozgas) legyen jelen.

Egyenaramu taplalas

Az egyendramd tidppal maximélisan 5 [A]-t tudunk a tekercsre kapcsolni. A tekercs ellen-
alldsa Ry, = 2.3 (2], ami viszonylag magas, azonban a tdp 45 [V]-os fesziiltségmaximu-

manak koszonhetben nem korlatozta le az aramot. A mérési elrendezés a 24. abran lathato.

24, abra. Elrendezés egyendramd tdppal

A magneses tér ldngra gyakorolt hatdsat ebben a kisérletben nem sikeriilt szemléltet-

niink. A ldng a 1égrésben kiszélesedik, ez azonban annak tudhat6 be, hogy a 1égrésbe tolva

19



a mécsest bizony mértékig lecsokken az dramlasi sebesség. Ugyanilyen formdban tapasz-
taltuk a jelenséget a magneses tér hidnydban is.

Ez a kordbbi tanulmdnyokban alkalmazott modell alapjdn nem tdl meglepd, hiszen ott na-
gyobb sebességii, és jobb vezetSképességli langgal szamoltunk, kézel hdromszoros induk-
ci6 mellett, ezzel az elrendezéssel azonban tobbet nem tudtunk elérni. Emellett hatraltato
tényezd lehet az is, hogy maga a mécses is magnesezhetd anyagbdl késziilt. A kisérletet

vizualisan illusztrdlja a 25. 4bra.

25. abra. A DC kisérlet illusztraldsa kiilonbozé dramértékek-indukcidértékek
mellett

Egyenarami taplalas, melegedés mérés

Csak emlités szintjén mutatnank be ezt a mérést, mivel a kifrasban szerepelt, de a kisérle-
tek sordan nem valtotta be a hozz4 f{izott reményeket.

Itt arrél volt sz6, hogy egy aluminium fémlapot melegitettiink a gyertya langjaval, mi-
kozben a fémlap hdmérsékletét egy termoelemes mérdvel figyeltiik. A mérést elvégeztiik
magneses tér nélkiil illetve magneses térben is. Elméletileg a két esetben eltérd mértéki
melegedést kellett volna tapasztalnunk, mégpedig a mégneses tér esetén kisebbet.
Gyakorlatilag tobb hatdssal volt a melegedésre az, hogy milyen fejtartdssal néztiik a ki-
sérletet, mint az, hogy van-e vagy nincs magneses tér. A mérést tobbszor megismételtiik,
minden esetben azt az id6t mértiik, mely alatt a fémlap 35°C-r6l 45°C'-ra melegszik. A
kapott értékek minden esetben 90 és 120 masodperc kozottiek, és teljesen korreldlatlanok
voltak.

Egyenaramu taplalas, megszakitasokkal

A megszakitdsok lehet6vé teszik annak vizsgdlatat, hogy hogyan viselkedik a lang impul-
zustérben. Tehdt ugyanazt az egyendramu tapot hasznaltuk a mérés soran, felcsavartuk a
lehetd legnagyobb dramra (annak érdekében, hogy minél tobbet lathassunk), é€s bizonyos
1id6kozonként megszakitottuk a tekercs dramét majd visszakapcsoltuk.

Az ezzel a mddszerrel latott eredmények biztatobbak, mint az elsd esetben. Az aramforras
bekapcsoldsa utdn csekély kiszélesedés/lelapuldst tapasztaltunk. A vizudlis eredményeket

a 26. abra szolgéltatja.
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26. abra. A DC impulzus tér kisérlet illusztraldsa, el6szor magneses tér nélkiil,
majd pedig magneses térrel

Valtakozé aramu taplalas

Az egyfazisu toroid transzformadtorral osszedllitott elrendezést a 20. dbran lathattuk. Az
maximélis dramértékek az el6z8 elrendezéshez hasonldan 5 [A] koriil adédtak, azonban
a tekercs véltéaramd impedancidja miatt ehhez itt nagyobb fesziiltségre, kozel 200 [V]-ra
volt sziikség. A mérés sordn fokozatosan noveltiik a tekercsre juto fesziiltséget és figyeltiik
a lang esetleges alakbéli valtozasait. Ezt a 27. dbra szemlélteti.

27. abra. A lang alakja valtédram mellett, és anélkiil

Ebben az esetben is azt tapasztaltuk, mint az egyendramu tapldlds esetén, a ldngra nem

volt kiilonosebb hatassal a valtakozdéaram.
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5. Konklaziok

Ami most kideriilt, hogy egyrészt pontosabb modellekre, de f6ként sokkal er6sebb mag-
neses terek eléallitasara alkalmas felszerelésre €s jobban kontrollalt mérési koriilmények-
re van sziikség, ha az ember ilyen jellegli vizsgalatokra adja a fejét. Az, hogy kezdetleges-
nek mondhat6 eszkozeink ellenére sikeriilt valami olyat produkdlni ami szemmel lathato,
relative sikernek konyvelhetd el. Végiil is negativ eredmény is eredmény, hat még igy,
hogy valami pozitiv is van benne.

Modelljeink tovabb finomitdsaval egész pontosan vizsgalhatjuk majd a jelenséget, és ad-
dig is lesz mit csindlni, mig meg nem lesznek a tovébbi kisérletezéshez sziikséges eszko-
z0k.

Végszoként kijelenthetjiik amit mar a munka elején is tudtunk, vagy legaldbb is sejtet-
tiilnk, miszerint: a vizsgélt probléma kordnt sem annyira egyszerli mint a modelljeink és a
kisérletek melyekkel ki szerettiik volna mutatni. De az tény, hogy keresett effektus 1étezik,
és miikodik, ezért amennyiben lesz lehetdség, tovabb foglalkozunk majd a magneses tér

€s az alacsony homérsékletli plazma kolcsonhatasdval.
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