Pulsmagnetiserare

Sammanfattning

Pa LTH utvecklas en maskin for att magnetisera
permanentmagneter. 1dén med maskinen &r att
endast magnetisera sma delar av magneten i
taget. Detta for att kunna skapa en magnet dar
flodet varierar godtyckligt utmed magneten.
Denna artikel handlar om maskinens funktion i
dagslaget samt de senaste experimentella
utvérderingarna.

Bakgrund

Idag talas det Overallt om att spara energi och
det pagar en Gvergang fran fossila branslen till
fornybara energikallor. En sedan langt tidigare
anvand energiform som blir allt mer aktuell &r
elektrisk energi. Elektrisk energi omvandlas till
mekanisk energi med hjalp av elmotorer. Det
finns olika typer av elmotorer och en av de
mest effektiva typerna anvander sig av
permanentmagneter.

Effektiva elmotorer av denna typ stéller hdga
krav pa magneterna. For att erhalla minimala
forluster sa kravs det att man har perfekt
kontroll pa det magnetiska flodet fran
magneterna. Detta ar idag inte mojligt da flodet
byggs upp av flodet fran flera diskreta magneter
som dessutom i sig har en osékerhet i flodet.
Dessa magneter &r oftast magnetiserade med
syftet att fa ett jamt flode genom hela
magneten.

En magnet som hade varit mycket béttre for
denna applikation bestar av ett stycke
magnetiskt material dar flédet varierar
godtyckligt utmed magneten. Dessutom ska
flodet ha en mycket liten osékerhet. LTH
bedriver idag ett forskningsprojekt dar
mojligheten att producera sadana har magneter
undersoks.

Tillvigagangssitt

Grundtanken ar att endast magnetisera ett litet
stycke av magneten at gangen. P& samma satt
sa mats det resulterande flodet endast pa en
liten bit av magneten i taget. Matningen
anvands sedan for att skapa en sluten
reglerslinga. Magnetiseringsresultatet och den
Oonskade magnetiseringen jamfors for att
bestamma en lamplig magnetiseringsstyrka som
sedan appliceras pa detta stycke av magneten.
Tanken dr att detta ska upprepas till dess att den
onskade magnetiseringen uppnatts.

Pulsmagnetiseringsmaskin

Maskinen som syns pa bilden ar det forsta
steget i arbetet med att understka denna nya
metod for att tillverka battre magneter. Den
magnetiserande delen kallas magnetiserings-
huvud och bestar i huvudsak av tva elektro-
magneter placerade pd ett ok. Oket har ett
luftgap vari det som ska magnetiseras placeras.
Under utvecklingen av denna prototyp anvénds
ett magnetband som formats till en cirkel som
provobjekt. For att kunna magnetisera olika
delar av bandet kan detta roteras av en motor.

For att fa ett kraftfullt och val kontrollerat
magnetiskt falt i luftgapet sa koncentreras det
magnetiska flodet med sa kallade fokuserings-



linser. Dessa linser bygger pa att det skapas
virvelstrommar nér det magnetiska flodet
forsoker ta en annan vdg dn den som onskas.
Virvelstrommarna skapar ett motsatt magnetiskt
falt som hindrar magnetfaltet fran att ta annat
an den oOnskade végen. Virvelstrommarnas
storlek och dérmed linsernas effektivitet okar
med flédesandringens storlek. Detta innebér att
det ar onskvart att ha bra kontroll pa flodet.
Med dalig kontroll pa flodet kommer linserna
att lacka magnetiskt flode vid magnetiseringen
och da tappar man noggrannhet i denna.

Det magnetiska flodet genom linserna beror pa
strommen som drivs genom elektromagneterna.
Magnetiseringsresultatet &r alltsa beroende pa
hur bra strommen regleras. Dessutom &r det
onskvart att kunna styra strommens utseende
som funktion av tiden godtyckligt. Strommens
utseende skall till exempel kunna véljas till en
halvperiod av sinusvag eller triangelvag.

Arbetet har omfattat att bygga ett nytt
styrsystem vilket delar av syns nedan.

Delar av den nya styrelektroniken

| takt med att battre fokuseringslinser har tagits
fram har det blivit klart att battre reglering av
magnetiseringsstrommen behovs. Det &r har
som den senaste delen i arbetet tagit vid.

For att ha kontroll Gver strommens rippel och
darmed magnetiseringsresultatets noggrannhet
anvands en sa kallad toleransbandsstyrning for
att styra kraftelektroniken. Styrningen jamfor
strommens storlek med tva toleransnivaer inom
vilka man tillater strmmen att befinna sig. Gar
strommen utanfér dessa nivaer vidtar strom-
styrningen en atgard for att korrigera strommen.

Experimentell utvirdering

Med nya fokuseringslinser och nytt styrsystem
till kraftelektroniken bdrjade prestandan hos
maskinen att undersokas. Testerna gick ut pa att
undersdka vilken upplésning som kunde
uppnas. Detta genomfordes genom att begara
en magnetiseringspuls pa ett stalle av
magnetbandet. Resultatet pa magnetbandet
mattes sedan i omradet dar pulsen &gt rum,
datan analyserades for att fa fram ett varde pa
magnetiseringens bredd samt maximala styrka.
Resultatet av en sadan matning syns har nedan.
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Resultatet av en magnetiseringspuls

Denna process upprepas genom att flera pulser
med olika installningar pa strompulsen gors pa
magnetbandet, dock sa att pulserna inte stor
varandra. De instéllningar som varierats har
varit pulsens utseende, styrka och varaktighet.



Det bor nédmnas att man mellan proverna
jamnar ut magnetiseringen pa bandet och
aterstaller den till en definierad niva genom att
magnetisera det at andra hallet, se bilden nedan.
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Magnetiseringen efter en aterstallning

Alla pulserna mats och analyseras. Resultatet
fran flera strompulser kan sammanstallas som
funktion av strompulsens instéliningar. Varieras
till exempel dess styrka kommer man att fa en
kurva som ser ut sahar.
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Magnetiseringsstyrka som funktion av

magnetiseringsstrommen

Vid noll strom kan den magnetisering som
bandet har efter en aterstéllning observeras. Det
syns tydligt att den maximala magnetiseringen
beror av magnetiseringsstrommen upp till cirka
40 A, darefter mattas magnetbandet.

Varierar man istallet tva installningar pa
strompulsen sa kan man sammanstalla resultatet
som en yta. Tva av axlarna visar strompulsens
installningar och en axel representerar den

analyserade storheten. Nedan syns ett exempel.
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Magnetiseringsstyrka som funktion av
magnetiseringsstrommen och dess derivata

Har syns den maximala magnetiseringen pa den
lodrata axeln som funktion av magnetiserings-
strommen och dess tidsderivata. Det finns vissa
kombinationer av stromstorlekar och strém-
derivator som stromstyrningen inte klarar av att
leverera. Magnetiseringsdatan for dessa punkter
ar grafargad i bilden.

Hur strommens derivata paverkar den
maximala magnetiseringen syns inte lika
sjalvklart. Tittar man daremot pa samma yta
fast med magnetiseringens bredd istéllet for
dess styrka sa ser man att hogre derivata ger
smalare magnetiseringsbredd, se bilden nedan.
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Att hogre flodesderivata pa strommen ger
smalare magnetiseringsbredd beror som sagt pa
att linsernas effektivitet okar.

Slutsats

Materialet som dessa prover utfordes pa har
hog resistivitet, det vill sdga det kommer inte
att bildas nagra signifikanta virvelstrommar
under magnetisering. Ska ett material med lag
resistivitet ~ magnetiseras  kommer  stora
flodesderivator att resultera i virvelstrommar
som motverkar magnetiseringen. | dessa fall lar
flodesderivatan bli en kompromiss mellan
magnetiserbarhet och magnetisk utbredning.
Maskinen som den ser ut idag & mycket
lamplig for att understka denna kompromiss.

Jon Axelsson
Per Sdderberg
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