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Wpływ zjawiska histerezy magnetycznej na straty wiroprądowe 

w materiałach magnetycznie miękkich 

W pracy zbadano wpływ zjawiska histerezy magnetycznej na klasyczne straty wiroprądowe 

w materiałach magnetycznie miękkich. Motywacją podjęcia tematyki była rozbieżność między 

wartościami strat wyznaczonymi teoretycznie oraz na drodze eksperymentu. Stosowane obecnie 

formuły teoretyczne wyprowadzone są po przyjęciu szeregu założeń  upraszczających. 

W szczególności, straty wiroprądowe oblicza się przy pominięciu zjawiska histerezy magnetycznej, 

które w istotny sposób może wpływać na wartość tych strat. Dlatego celem pracy było zbadanie, 

w jaki sposób zjawisko histerezy magnetycznej wpływa na wartość strat wiroprądowych. Postawiono 

tezę, że „istnieje możliwość uwzględnienia procesu magnesowania w opisie strat wiroprądowych 

w materiałach magnetycznie miękkich poprzez włączenie rodziny pomiarowych pętli histerezy do 

obliczeń czasowo-przestrzennego rozkładu pola magnetycznego w materiale”. 

Po krótkim wprowadzeniu sformułowano cel, tezę i zakres pracy. W początkowych rozdziałach 

pracy opisano niezbędne zagadnienia dotyczące klasyfikacji materiałów magnetycznych i ich 

właściwości magnetycznych oraz zjawiska histerezy magnetycznej. W rozdziale czwartym dokonano 

analizy najczęściej stosowanych teorii i formuł dotyczących opisu strat w materiałach 

magnetycznych. W dalszej części pracy skupiono się na wyznaczaniu klasycznych strat 

wiroprądowych z uwzględnieniem pomiarowej rodziny pętli histerezy. Aby to osiągnąć, 

skonstruowano algorytm rozwiązywania równań Maxwella, pozwalający na włączenie do obliczeń 

dynamicznych charakterystyk magnesowania otrzymanych w drodze pomiaru dla różnych blach 

rdzeniowych. Ten rdzeń pracy opisany jest w podrozdziałach 5.1-5.5. Następnie algorytm 

zaimplementowano w postaci programu komputerowego i przetestowano na wyidealizowanej pętli 

(punkt 5.6.1) oraz na rzeczywistych rodzinie pętli zdjętej w drodze pomiaru (punkt 5.6.2). 

Stwierdzono, że w przypadku grubszych blach oraz większych częstotliwości zbieżność algorytmu nie 

jest wystarczająca. Aby ją poprawić, wprowadzono szereg modyfikacji i ulepszeń, takich jak 

eliminacja szumu numerycznego czy zmiana sposobu wykorzystania pomiarowych pętli histerezy. 

Opracowany program zastosowano do wyznaczenia strat wiroprądowych dla pięciu typowych 

blach elektrotechnicznych w różnym zakresie indukcji i częstotliwości (rozdział 6). Straty obliczono 

w trzech wariantach: stosując wzór klasyczny z pominięciem zjawiska histerezy oraz nieliniowości, 

stosując charakterystykę magnesowania w postaci krzywej wierzchołkowej oraz stosując 

charakterystyki w postaci rodzin pętli histerezy. Stwierdzono, że wskutek zjawiska histerezy 

magnetycznej straty wiroprądowe są na ogół mniejsze niż wynika to ze wzoru klasycznego. Błąd



 

 



 

 

 

 



 

 


