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ВВЕДЕНИЕ 

С 1 июля 2003 года вступил в действие Федеральный закон 
№ 183-ФЗ «О техническом регулировании», который регулирует от-
ношения, возникающие при подтверждении соответствия – удосто-
верения соответствия продукции техническим регламентам, стандар-
там, условиям договоров. Важнейшим инструментом в деятельности 
по подтверждению соответствия являются испытания, которые про-
водят испытательные лаборатории, и от компетентности последних 
зависят достоверность информации и обоснованность принимаемых 
на её основе управляющих решений. 

Испытания магнитных материалов с точки зрения базы норматив-
ной документации являются одной из проблем – на данный момент в 
Российской Федерации действуют всего два стандарта на методики 
выполнения измерений параметров магнитных материалов: 
ГОСТ 8.377–80 «Государственная система обеспечения единства из-
мерений. Материалы магнитомягкие. Методы определения статиче-
ских магнитных характеристик» и ГОСТ 8.268–77 «Государственная 
система обеспечения единства измерений. Методика выполнения 
измерений при определении статических магнитных характеристик 
магнитотвердых материалов». 

В данном практикуме рассматриваются наиболее применяемые 
методы определения параметров магнитных материалов – как стан-
дартные, так и не стандартные. 

Перед выполнением каждой лабораторной работы необходимо про-
верить на актуальность используемые нормативные документы на элек-
тронных страницах по электронным адресам: http://www.vniiki.ru, 
http://www.gost.ru или по Указателю «Национальные стандарты», вы-
пускаемому издательством «Информстандарт». 
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Лабораторная работа № 1 
ИСПЫТАНИЯ ТРАНСФОРМАТОРНЫХ СТАЛЕЙ 

(4 часа) 

Цель работы – приобрести практические навыки испытаний лис-
товых электротехнических сталей. 

Задачи работы: 
- изучить различные типы испытаний электротехнической стали; 
- изучить требования нормативной документации к испытатель-

ному оборудованию при определении удельных потерь на перемаг-
ничивание; 

- составить протокол испытания трансформаторной текстурован-
ной стали. 

1.1 Теоретическое введение 

Электротехнические стали (ЭТС) – это класс магнитомягких ма-
териалов на основе сплава Fe–Si, предназначенных для изготовления 
магнитопроводов в электротехнических изделиях. Свойства ЭТС в 
значительной степени определяют характеристики, экономичность, 
габариты устройств и возможность их совершенствования, поэтому 
улучшению технологии производства и повышению характеристик 
ЭТС, особенно их магнитных свойств, уделяется большое внимание. 

1.1.1 Общие сведения о ЭТС 

ЭТС применяются преимущественно в трех видах изделий: 
а) электрические машины (генераторы и электродвигатели), 
б) трансформаторы (преимущественно силовые, работающие при 

низких частотах), 
в) выключающие устройства (электромагнитные реле). 
В соответствии с областью применения ЭТС подразделяют на ди-

намные, трансформаторные и релейные. Для динамных и трансфор-
маторных сталей требуются высокое значение индукции насыщения 
и малые потери на перемагничивание. Различие применений этих 
сталей в том, что в трансформаторных сталях направление магнитно-
го поля неизменно, а динамные стали используются в магнитопрово-
дах, в которых магнитный поток либо вращается, либо охватывает 
все направления в плоскости листа. Поэтому трансформаторные ста-
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ли могут быть текстурованными. Более того, в трансформаторных 
сталях создание кристаллической текстуры является способом сни
жения магнитных потерь. В динамных сталях такой способ неприем
лем, они должны быть изотропными. 

Современные электротехнические стали представляют собой 
сплавы железа с кремнием и иногда алюминием при малом содержа
нии углерода (углерод является вредной примесью, снижающей маг
нитные свойства). Добавка кремния к железу уменьшает магнитную 
анизотропию, препятствующую легкому перемагничиванию мате
риала. 

В электротехнических сталях увеличение массовой доли кремния 
снижает как константу магнитокристаллической анизотропии К1 (с 
45 кДж/м3 при 1 % до 28 кДж/м3 при 4,5 %), так и магнитострикцию 
насыщения Is, что облегчает перемагничивание материала и умень
шает потери на гистерезис. Кроме того, введение кремния резко по
вышает удельное электрическое сопротивление 

р = а + b[Si], (1.1) 

где р - удельное электрическое сопротивление, мкОмм; 
а - эмпирическая константа, а = 0,1 мкОмм; 
b - эмпирическая константа, b = 0,12 мкОмм/%; 
[Si] - массовая доля кремния, %, 

вследствие чего снижаются потери на вихревые токи. Однако леги
рование железа кремнием приводит к нежелательному снижению 
индукции насыщения в соответствии с эмпирической формулой 
Гумлиха 

Вs = В s
 Fe - С[Si], (1.2) 

где Вs - индукция насыщения стали, Тл; 
В s

 Fe - индукция насыщения чистого железа, Вs
 Fe = 2,16 Тл; 

C - эмпирическая константа, С = 0,048 Тл/%; 
[Si] - массовая доля кремния, %. 

Из-за увеличения хрупкости ЭТС при увеличении массовой доли 
кремния и связанных с этим трудностей обработки и использования 
максимальное содержание кремния в промышленно выпускаемых 
электротехнических сталях не превышает 4,8 %. 

Различными технологическими приемами может быть достигнуто 
такое текстурное состояние, при котором ребро куба [001] (направ
ление легкого намагничивания) совпадает с направлением холодной 
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