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Динамические характеристики композиционных магнитно-мягких материалов в частотном диапазоне 
до 100 кГц исследовались на установке, где в качестве силового элемента применялся низкочастотный 
усилитель TDA7293 мощностью 140 Вт (рис. 1). Входной сигнал от генератора Г3-112 («Радиоприбор», 
Россия) усиливался и подавался на вход исследуемого сердечника, вторичная обмотка которого нагру-
жалась активным сопротивлением 6 и  9  Ом. Выходные параметры контролировались двухканальным 
электронным цифровым осциллографом 2102СЕХ. Температура сердечника на открытом его участке из-
мерялась электронным термометром ТР 101.

Нагрев сердечника контролировался в течение 10 мин на частотах 1; 5; 10; 25; 50 и 100 кГц при со-
хранении постоянной потребляемой мощности. Мощность W на нагрузке определялась с учетом угла 
сдвига j на кривых напряжения Uef и тока Ief:

W = Uef Ief cos j.
Расчетный вклад взаимоиндукции в общую мощность на частоте 100 кГц не превышает 1 %, экс-

периментально измеренный несколько больше – порядка 3 %. При меньших частотах вклад взаимо
индукции можно не учитывать.

На начальном участке кривой процесс нагрева сердечника можно считать адиабатным, практически 
без отвода тепла. В этом случае удельные потери w на перемагничивание сердечника определяются 
как [7]
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где q – удельная теплоемкость композиционного материала; D
D
T
t

 – скорость нагрева сердечника.

Результаты и их обсуждение
Исследованы кривые намагничивания композиционного магнитно-мягкого материала на основе же-

лезного порошка (рис. 2). К примеру, композиционный материал, полученный с использованием железного 
порошка ASC100.29 с d > 0,1 мм (слой изоляции 1 нм), имеет следующий весовой состав, %:

Al 0,2 P 0,25 Mn 0,42
Si 0,32 Cr 0,08 Fe 98,73

Средние величины толщины изоляции для других составов рассчитывались исходя из процентного 
содержания фосфора в железных порошках.

Как видно из рис. 2, увеличение толщины изоляции приводит к значительному снижению макси-
мального значения магнитной индукции.

Рис. 1. Схема исследования динамических свойств  
композиционных магнитно-мягких материалов

Fig. 1. The scheme for research of the dynamic properties  
of soft magnetic composite materials


