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1.- Objetivo :

Dar a conocer algunas de las necesidades metrologicas detectadas
en diversos sectores industriales del pais, en el campo de las
mediciones magneticas y presentar algunos proyectos orientados a

satisfacer algunas de estas necesidades .
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Deteccion de necesidades en la industria eléctrica, metalmecanica,
del acero, de enseres domeésticos y automotriz

* Caracterizacion magnética de aceros, en corriente continua, para la
determinacion de propiedades tales como: permeabilidad magnetica relativa .,
Induccion magnetica remanente B,, y campo coercitivo H,_

* Caracterizacion magnética de aceros al silicio de grano orientado (GO)

y de grano no orientado (GNQO), en corriente alterna, para la determinacion de
propiedades magneticas tales como: perdidas totales especificas (P;),
potencia aparente especifica (S,), induccion y polarizacion magnética ( B y j)

*Caracterizacion magnética de imanes permanentes, para la determinacion de

propiedades tales como: polarizacion e induccion magnética remanente, J. y B,
campo coercitivo H. y la energia magnética dada por el producto BH, .,
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Proyectos

1.-Determinacion de las propiedades magnéticas de aceros, en
corriente alterna, por el metodo del cuadro Epstein normalizado.

2.- Determinacion de las propiedades magneticas del hierro y
del acero, en corriente continua, por el método normalizado del

toroide

3.- Medicion de las propiedades magneticas de imanes
permanentes, en circuito cerrado
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1.- Determinacion de las propiedades magnéticas de aceros, en
corriente alterna, por el metodo del cuadro Epstein normalizado.

(Norma Internacional IEC 404-2)

Caracterizacion magnética de aceros al silicio, de grano orientado
y de grano no orientado.

Magnitudes que pueden ser medidas

* valor pico de la induccion magnética B (T),

* valor pico de la polarizacion magnética J (T),

* valor pico de la intensidad de campo magnético H (A/m),
* las perdidas totales especificas P, (W/kg),

* la potencia aparente especifica S, (VA/KQ)
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Cuadro Epstein

Donde:
A= Area de cruce seccional de la

% /| =eslalongitud de las laminas
\ muestra, en m,
8 d = densidad del material en kg/m?

¢
NG

Donde:

m,: masa activa de la muestra

|, . es lalongitud efectiva (convencional) del camino
magnetico (/ ,=0,94 m);
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Circuito de medicion de pérdidas totales especificas

M¢étodo del wattmetro

IU,| : es el valor rectificado de
la tensidn inducida en el
embobinado secundario, en
volts;

/N

J: es el valor pico de la
polarizacion magnética;

R;: es laresistencia total

en el embobinado
secundario

R,: es laresistencia
serie del embobinado
secundario y del inductor
mutuo M.
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PERDIDA TOTAL CALCULADA DE LA MUESTRA

Donde:

P.: es la pérdida total calculada de la muestra, en watts;
N, : es el numero total de vueltas en el embobinado
primario;

N, : es el numero total de vueltas en el embobinado
secundario;

P_: es la potencia medida por el wattmetro, en watts;

R. : es la resistencia total en el embobinado secundario,
en ohms;

IU2| : es el valor rectificado de la tension inducida en el
embobinado secundario, en volts;

Centro Nacional de Metrologia Derechos Reservados 2005




PERDIDA TOTAL ESPECIFICA DE LA MUESTRA

Donde:

P.: es la pérdida total especifica de la muestra, en watts por kilogramo;

| : es la longitud de la muestra, en metros;

[ : es la longitud del camino magneético efectivo convencional, en
metros

(1.,=0,94 m);

m: es la masa total de la muestra, en kilogramos;

m,: es la masa activa de la muestra en kilogramos;

P.: es la pérdida total de la muestra, en watts
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2.- Método normalizado del toroide.
(Norma Internacional IEC 404-4)

Obijetivo :

Establecer un sistema de medicion de referencia para la
caracterizacion magnetica de materiales como el hierro y el acero, en
corriente continua.

Magnitudes que pueden ser medidas

* el valor de la intensidad de campo magnético H, en A/m
* el valor de la polarizacion magnetica J de la muestra, en tesla,
* el valor de la induccion magnética B de la muestra, en teslas,
* el valor de la induccion remanente B,, en tesla, y

el valor del campo coercitivo H_, en A/m
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2.- Método normalizado del toroide.

Constitucion de las muestras

1.- La muestra a caracterizar se constituye por un toroide
homogéneo, sin soldadura, de seccion rectangular o circular.
Generalmente el area de cruce seccional de las muestras es de
100 mm? a 500 mm?.

2.-La fabricacion de las muestras debe realizarse tomando en
cuenta todas las precauciones posibles, para evitar introducir
cambios estructurales, o un calentamiento en el material, los
cuales podrian alterar las propiedades magnéticas de la muestra
a caracterizar

Centro Nacional de Metrologia Derechos Reservados 2005




Circuito de medicidn

— o

Invversor [H.]: [J4

Fluxmetro
calibrado

+
-

| es lalongitud media
del circuito magnetico,
de la muestra

kg= es la constante de calibracion del fluxmetro
ag= es la lectura del fluxmetro
A= es el area de la seccion media del toroide
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Determinacion de la curva de magnetizacion y
del ciclo de histéresis

Medicion de la induccion magnética B, en funcion del campo magnético H.
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3 Medicion de las propiedades magneticas de imanes
permanentes, en circuito cerrado (Norma IEC 404-5)

Obijetivo :

Establecimiento de un sistema de medicidon de referencia para la
caracterizacion magnetica de imanes permanentes, en circuito cerrado.

Magnitudes que pueden ser medidas

*Induccion magnética remanente B,
*Polarizacion magnética remanente J,

*Campo coercitivo H g y H_,

* La energia dada por el producto BH,_,
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Principio de medicion y relaciones de base
B=p,H + J

Donde:

o= constante magnética = 4n x 10”7, en Vs/Am (=henry/m)
J= polarizacion magnetica, en tesla, y

H= intensidad de campo magnético externo, en A/m

AB(T)

<4
HA/m) Hes

Curva de desmagnetizacion mostrando (BH)

max
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Principio de medicion

Fluxmetro 1:
Adg O Ad,

Fluxmetro 2:

|—| Ady
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Medicion de densidad de flujo magnético
Bobina de B

Integracion de la tension inducida en la primer bobina, en un intervalo
de tiempo dado, debida a una variacion de flujo A¢

Abg=N.S(B,-B,) — AB=A¢g/N,S

Medicion de intensidad de campo magnético
Bobina de H

Integracion de la tension inducida en los bornes de un sistema
constituido por dos bobinas de medicion, colocadas alrededor de la
muestra

Ady =NaloH(S, —Sy) H= AW
< HoN2 (S —Sy)
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Medicion de polarizacion magnética
Bobina de J

Se integran las tensiones inducidas en los bornes de un sistema
constituido por dos bobinas de medicién de flujo magnético,
conectadas en serie oposicion al fluxmetro

_ Ag
Agy =(N; —N3)SJ e =N, —1\13 S

Donde:

J= polarizacion magnética, en tesla

N,,N;= son respectivamente el numero de espiras de la primera y tercer
bobina.

S= area de la seccion de la muestra en m?
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4. - Conclusiones

El establecimiento de los sistemas de medicion de magnitudes
magnéticas que se han descrito, permitiran ofrecer los siguientes
servicios:

* Caracterizacion magnética de materiales, en corriente alterna,
como aceros al silicio de granos orientados y granos no orientados

* Caracterizacion magnética de aceros, en corriente continua,
utilizados principalmente en la industria metal-mecanica y electrica

* Caracterizacion magnética de imanes permanentes, ferritas,
utilizados en la industria electronica, de enseres domeésticos,
automotriz y de fotocopiado.
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