Téma €. 3 Elektromagneticka indukce, indukéni zakon, vlastni a vzajemn4 induké&nost,
¢initel vazby, civky, ztraty v magnetickych materialech

e FElektromagnetickd indukce
Pti ¢asové zméné magnetického pole (zapnuti, vypnuti nebo zména velikosti) se ve
vodici indukuje napéti —u. Je-1i obvod uzavien, za¢ne vodicem prochazet elektricky
proud. Jevu fikdme elektromagnetickd indukce.
Elektromagneticka indukce patii k nejcastéjSimu zptisobu ziskavani elektrické
energie.

e  moznosti vzniku indukovaného napéti — transformacni a pohybové napéti
a) pii pohybu vodice v konstantnim magnetickém poli
b) ptfi pohybu konstantniho magnetického pole ptes vodi¢ (zména plochy S)
—pohybové indukované napéti
¢) pti Casové zmeéné€ magnetického pole (pfi zméné proudu ve vodici
—transformacni indukované napéti

Pohybové indukované napéti:
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Na dvou holych vodicich, které¢ jsou na konci propojeny ptes rezistor, je polozena vodiva
pohybliva spojka. Vzdalenost vodicu je | (m). Plochou ohrani¢enou vodici prochéazi
stacionarni magnetické pole s magnetickou indukci B (T).

Induk¢ni zakon:
Ad/At

1.Plochou uzavienou smyckou prochazi ¢asové proménny magneticky indukéni tok

2.Ve vodi¢i se indukuje napéti

3.Je-li vodi¢ uzavieny, za¢ne vodi¢em prochazet proud

4 Magnetické pole indukovaného proudu brani zméné piivodniho pole (plisobi proti zmeéne¢).

e matematicky zapis indukéniho zakona pro transformacni napéti

- pro jeden vodi¢ A - pro civku A ¢
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Lenctiv zdkon

- Lenciiv zakon: Smysl indukovaného napéti je takovy, aby jim vyvolany
indukovany proud pusobil svym magnetickym polem proti zméné magnetického
pole, ktera ho vyvolala.

velikost indukovaného pohybového napéti
- pfi rovhomérném pohybu
- induk¢éni ¢ary jsou kolmé k ohranicené plose
kde: B-magneticka indukce (T)
U= B o Z ® V'  I-délka vodige v magnetickém poli (m)
v-rychlost pohybu vodice (m/s)

e urceni sméru indukovaného napéti a proudu — pravidlo pravé ruky
- Urceni sméru indukovaného napéti a proudu —pravidlo pravé
ruky. Prava ruka je v magnetickém poli, induk¢ni ¢ary
vstupuji do dlané, palec ukazuje smér pohybu, natazené prsty
ukazuji smér indukovaného proudu.

statickd definice vlastni induk¢nosti, Hopkinsontv zékon

-Pti prachodu ustaleného F N=*J
proudu civkou plati =M —
O - Hopkinsondv zakon: R R
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Dostavame statickou definici indukénosti:
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e dynamicka definice vlastni indukénosti
- Je odvozena z indukovaného napéti na civce pti Casové

Ap/At zméng proudu:
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AI/At_» T - Slovni definice induk¢nosti: civka ma indukcénost 1H,
O—~--r T jestlize se pii Casové zméné 1A za 1 sekundu indukuje
napéti 1V
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e vypocet indukénosti vzduchové civky
- Vypocet indukénosti vzduchové civky: Vypocitejte vlastni indukénost civky bez
jadra (N = 2000 zavitt). Civka je dlouha 5 cm a dutina civky ma rozméry (2 x 2)
cm.
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e prechodové jevy — pritbéh proudu a napéti na civee pfi sepnuti a vypnuti obvodu

- Pfi sepnuti spinace se v civee indukuje napéti,

které v obvodu vyvolava indukovany proud, ktery
s ma smér opacny, nez je smér proudu
prochazejiciho obvodem (Lenctv zékon) Proto se

0 — proud v obvodu zvétSuje postupné.

- Pfi rozepnuti spinace se indukuje napéti opacného
D vand sméru a indukovany proud ma stejny smeér jako

na civos proud v obvodu, a tedy proud v obvodu neklesne
na nulovou hodnotu skokem, ale postupné¢. Jevy,
nastavajici pfi zapnuti a vypnuti proudu v obvodu,
seputi se nazyvaji prechodové jevy.

spiface

roz epruti .

cpine - -Napét'ova Spicka pii rozepnuti spinace je 6-10krat
vEtsi nez napajeci napéti. Toto prepéti namaha
obvod, elektrickym obloukem se opaluji kontakty
spinace a nici se elektronické soucastky v obvodu.
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e vzajemna indukcnost vyjadfena pomoci vlastni induk¢nosti, Cinitel vazby

- Vztah mezi vlastni a vzajemnou indukénosti Levou i pravou stranu rovnice pro
vzajemnou induk¢énost umocnime

iy > N2*N?  NE N
M(:f :> M =—t=—* L =] *],
R;?ﬂil Rﬂlﬁ lez

ml2

- Vzijemna indukc¢nost M lze vyjadiit pomoci vlastni induk¢nosti:

M=.L*L



- Cinitel vazby
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e hysterezni ztraty

£,

m
B

m

0,707 B,

- Zatim jsme predpokladali, ze cely indukéni tok prvni
civkou prochazi i druhou civkou. Ve skutecnosti se ¢ast
induk¢niho toku prvni civky uzavira mimo druhou civku
=rozptylovy indukéni tok -¢o

- Rozptylovy induk¢ni tok -poma za nasledek nizsi
indukované napéti na druhé civce.

- Rozptylovy indukéni tok 1ze respektovat pomoci Cinitele

vazby —kK (-).
- Cinitel vazby k se pohybuje v rozsahu k = 0-1.

- Skute¢na vz4djemnad induk¢nost s respektovanim Cinitele
vazby:

M=k*JL *L,

- Rozptylovy tok se projevuje u vSech magnetickych
obvodi.

- Je zpiisoben relativné malym rozdilem mérné magnetické
vodivosti zeleza a vzduchu (pro nékteré indukéni ¢ary je
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vyhodné;jsi, jestlize se uzaviou ptes vzduch).

- Vznikaji ve feromagnetickych latkach po
vlozeni do stfidavého magnetického pole. Jsou
' D rovny vykonu, ktery musime dodat na
: pfemagnetovani feromagnetické latky ve
sttidavém magnetickém poli a, ktery se v latce
pfeméni na teplo.
- Jsou pfimo timérné plose hysterezni
smycky a jejich velikost zavisi na velikosti Br
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> a Hc. Podle tvaru hysterezni smycky
rozliSujeme magneticky mékké materialy a
magneticky tvrdé materialy.

- Magneticky mékké materialy maji izkou
hysterezni smycku, a tudiz malé hysterezni
ztraty. Snadno se pfemagnetovavaji, proto se
pouzivaji na magnetické obvody elektrickych
strojli a pfistrojii napt. transformatory.

- Magneticky tvrdé materialy maji Sirokou hysterezni smycku, tudiz velké
hysterezni ztraty. Nesnadno se pfemagnetovavaji a pouZzivaji se na trvalé magnety.



e ztraty vifivymi proudy

- Indukované el. pole vytvati indukované proudy nejen ve vodicich ve tvaru dratu,
ale 1 ve vodivych materialech ve tvaru plechti, desek, hranola apod.

- Tyto uzaviené proudy se nazyvaji vitivé nebo Foucaultovy a piedstavuji ztratu
energie, protoze se jimi preménuje elektrickd energie na vnitini energii (teplo).

Uziti:

- induk¢ni ohfev — varna zona varice obsahuje civku, ktera je napajena stiidavym
elektrickym proudem. Civka je z médéného dratu. Plisobenim proménného
magnetického pole na elektricky vodivé dno nadoby se v nadob¢ indukuji vitivé
proudy, které se diky elektrickému odporu nddoby méni na teplo.

- tlumeni pohybu systému elektrickych méficich piistroji -elektromagnetické
brzdy jsou tvoieny vodivym kotoucem, ktery je umistén mezi pélovymi néstavcei
elektromagnetu. Prochazi-li civkami elektromagnetu proud a krouzek se otaci,
indukuji se v ném vitivé proudy a brzdi jeho pohyb.

- Nezéadouci vznik vifivych proudt: v jadrech transformétort nebo elektromotorti —
tato jadra se sestavuji z navzajem izolovanych plechii (tenkymi plechy teCou
mensi proudy) a pro zvySeni rezistivity Se ocel leguje kiemikem.



