Ucebni text-Civky

Civky

Jsou elektrotechnické souddstky tvorené fadou zavit( zpravidla stejného priméru vzajemné stejné
vzdalenych.

Schématicka znacka

civka a civka sjadrem

Obr. 1: Schématické znacky civek

Procvi€ si
1. Nakresli schématickou znacku civky.

2. Co je indukénost civky a jak se vypodita?

3. Co je a jak se vypocita vzajemna indukénost civky?

Vlastni indukcnost civky

Pfipojime-li civku ke zdroji stfidavého napéti, prochazi stfidavy proud, ktery v ni vyvold stfidavy
magneticky tok. V zdvitech civky se bude indukovat napéti. Indukované napéti je Umérné poétu zavitl a
rovnomérné zméné magnetického toku a plsobi proti zméné, kterd jej vyvolala. Pfi zvétSovani proudu
plsobi indukované napéti proti pfipojenému svorkovému napéti a pfi klesani proudu plsobi ve sméru
svorkového napéti. Vlastni indukci charakterizuje fyzikalni veli¢ina indukénost.

Znacka—L

Jednotka — H (henry)

Civka ma indukénost 1 H, kdyZ se na ni pfi stejnosmérné zméné proudu o 1 A za 1 s indukuje napéti 1 V.
Civky hromadi energii v magnetickém poli. VP

Vztah pro vypodet vlastni indukénosti: [, =
kde: N — pocet zavitd civky

@ — magneticky indukeni tok v civce

| — elektricky proud prochazejici civkou.
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Vzajemna indukénost

Vznika u dvou civek na spole¢ném jadru. Magneticky tok prvni civky zasahuje do druhé civky a naopak
magneticky tok druhé civky zasahuje do prvni civky. Toto vzdjemné ovliviiovani mlZeme vyjadfit pomoci
vzajemné indukénosti.

Vzajemna indukénost dvou civek zavisi pouze na geometrickém uspofadani obou civek a proto je
vzajemna indukénost prvni civky vzhledem k druhé civce stejna jako vzajemna indukcnost druhé civky
vzhledem k prvni civce.

Znacka - M

Jednotka - H (henry)

Jsou-li obé civky na spoleéném jadru z feromagnetického materidlu a magneticky tok se tak bude uzavirat
pouze v jadru, vzajemna induk¢nost bude zaviset pouze na vlastni indukénosti jednotlivych civek. Potom
platf:

Obr. 2: Vzajemné plisobeni magnetickych poli

Dvé civky maji vzajemnou indukénost jeden henry, jestliZe se v jedné (pasivni) civce indukuje napéti jeden volt pfi
rovnomérné zméné proudu v druhé (aktivni) civce o jeden ampér za jednu sekundu.
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Razeni civek

Sériové fazeni civek

a) Dvé civky L, a L, zafazené do série tak, Ze magneticky tok vybuzeny proudem jedné civky nezasahuje druhou
civku.

Vzajemna indukénost M = 0 H. Civky se chovaji jako jedna civka s indukénosti L.
Je-li zafazeno nékolik civek, pak plati: [, — Ll + Ll + L L”

.....

Obr. 1: Sériové rfazeni dvou civek, magneticky tok jedné civky nezasahuje druhou civku

b) Dvé civky v sérii jsou vzdjemné vazané indukénosti M pti pisobeni magnetickych tokl ve stejném smyslu.

Magnetické toky vyvolané proudem v obou civkach maji stejny smér a vzajemné se protinaji. Vzajemna indukénost je
vétsinez O H.

Vysledna indukénost obou civek je: L — Ll - L.) - 2_\]
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Obr. 2: Sériové fazeni civek, pti plisobeni magnetickych tokd ve stejném sméru
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c) Dvé civky v sérii jsou vzajemné vazané indukénosti M pfi plisobeni magnetickych tokl proti sobé.

Proud ve druhé civce prochdzi opaénym smérem neZ v prvni civce a magnetické toky pak plsobi proti sobé. Vzajemna
indukénost je vétsi nez O H.

Vyslednd indukénost obou civek je: L — Ll + -L3 . 2_\[

M=>0

Obr. 3: Sériové fazeni civek, pti plisobeni magnetickych tokd proti sobé

Paralelni razeni civek

a) Dvé civky L, a L, zafazené paralelné tak, ze magneticky tok jedné civky nezasahuje druhou civku.
P¥i paralelnim zafazeni dvou civek se v obou civkach indukuje stejné velké napéti jen tehdy, je-li jejich ¢inny odpor
zanedbatelny.

Vzéjemna indukénost M = 0 H.

Je-li zafazeno nékolik civek, pak plati: — — — + — + ..., -+
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Obr. 4: Paralelni fazeni dvou civek, magneticky tok jedné civky nezasahuje druhou civku
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b) Dvé civky paralelné jsou vzajemné vazané indukénosti M pfi plsobeni magnetickych tokd ve
stejném smyslu.

Maji-li obé civky zanedbatelny ¢inny odpor a jsou zafazeny paralelné tak, Ze magnetické toky maji
souhlasny smér a vzajemné se protinaji, je vzajemna indukcnost vétsi nez O H.

1 1

Vyslednou indukénost vypocditame ze vztahu:

L Li+M L+ M

Obr. 5: Paralelni fazeni civek, pfi plisobeni magnetickych tokd ve stejném sméru

c) Dvé civky paralelné jsou vzdjemné vazané indukénosti M pfi plisobeni magnetickych tokd proti sobé.

Maji-li obé civky zanedbatelny &inny odpor a jsou zafazeny paralelné tak, Ze magnetické toky plsobi proti sobé a obé
civky jsou jimi protindny je vzdjemna indukénost vétsi nez 0 H.

’ . v Vi ! l l l
Vyslednou indukénost vypoditame ze vztahu: — =
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Obr. 6: Paralelni fazeni civek, pfi plisobeni magnetickych tokd proti sobé
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Pohyb vodice v magnetickém poli

Vlozime-Lli vodi¢, kterym prochazi proud, do magnetického pole, vodi¢ se vychyli.

To je zplsobené vzdjemnym silovym plsobenim magnetického pole magnetu a vodiée. Na vodi¢ protékany proudem
v magnetickém poli plisobi sila kolma na smér magnetického pole a kolma na osu vodiée. Vodi¢ se vychyli smérem
ven z magnetu.

Obr. 1: Pohyb vodi¢e v magnetickém poli trvalého magnetu

Sila pusobici na vodi¢

Magnetické pole plisobi boéni silou na pohybujici se elektrony ve vodidi. ProtoZe vodivostni elektrony nemohou vodi¢
opustit, pfenasi se tato sila na samotny vodié.

Sila plsobici na vodi¢ se zvétiuje s rostoucim proudem ve vodiéi, s rostouci magnetickou indukci pole a s Uéinnou
délkou vodice.

F=B.I1l

kde: F-sila, kterou se vodi¢ vychyluje

B - magneticka indukce magnetu

| — proud prochazejici vodi¢em

L - délka vodi¢e v magnetickém poli.
Nejsou-li indukéni ¢ary kolmé na vodic, pak: * — 3 [ [ siniey
a — Uhel, ktery svira vodi¢ s induk&nimi &arami.

Nachazi-li se souéasné vice vodié¢li v magnetickém poli a teée jimi stejny proud stejného sméru, je celkova sila rovna
souctu sil plsobicich na jednotlivé vodice.
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Smér vychylujici sily

Smér vychylujici sily zavisi na sméru pole magnetu a na sméru proudu ve vodié¢i (na sméru pole vodice).

Pole magnetu a pole vodite vytvofi spolu jedno spole¢né vysledné pole. Na jedné strané vodiée probihaji indukéni
¢ary pole vodiée proti indukénim &aram pole magnetu. Indukce na této strané vodiée klesa. Na druhé strané vodiée
maji indukéni &ary obou poli stejny smér. Zde bude pole hustéjdi. Indukéni éary se zde stladuji. Tla¢i se na sebe a maji
snahu se zkracovat. Vodi¢ je tedy z mista vétsi indukce vytladovam. PFi opaéném sméru proudu ve vodié¢i bude
spole¢né pole hustdjdi na druhé strané vodi¢e a smér pohybu obrdceny. Otoéime-li sou¢asné smér pole magnetu i
smér pole vodice, zlistane smér pohybu vodi¢e nezménén.

F
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Obr. 2: Silové ptisobeni magnetického pole magnetu a vodice

Uréeni sméru vychyleni vodice

Vodi¢ protékany proudem se v magnetickém poli vychyli. Smér vychylujici sily zavisi na sméru pole magnetu a na
sméru proudu ve vodiéi (sméru pole vodice). Smér pohybu vodiée je moZné uréit pomoci Flemingova pravidla levé
ruky.

Flemingovo pravidlo levé ruky

v

— levou ruku poloZzime dlani pod proudem protékany vodi¢ tak, aby indukéni &ry sméfovaly do dlané a prsty
ukazovaly smér proudu, a pak palec ukaZe smér sily, kterd plisobi na vodié.

[

Obr. 3: Uréeni sméru vychyleni vodi¢e Flemingovym pravidlem levé ruky |

Vychylujici sila méa plvod v sildch magnetického pole, plsobicich na
naboje pohybujici se ve vodiéi.
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Vzajemné pusobeni dvou vodi¢u protékanych proudy

U dvou rovnobéznych vodi¢h vznikaji kolem kazdého vodi¢e magneticka pole, ktera jsou nehomogenni.

Pokud protékaji proudy v obou vodi¢ich stejnym smérem, vodi¢e jsou obklopeny spoleénym magnetickym polem a
mezi nimi je magneticka indukce mensi nez vné vodiéd. Indukéni &ary maji snahu se zkracovat a pfitom vznikd mezi
vodidi pfitaZliva sila.

Pokud protékaji proudy v obou vodiéich opaénym smérem, indukéni &ary poli obou vodiéd maji mezi vodiéi stejny
smér, kolmy k roving&, ve které leZi vodide.

Sila pusobici mezi vodici

Oba vodi¢e na sebe vzajemné plsobi silami F.
Méfenim se zjistilo, Ze plati:

Sila plusobici mezi vodici

Oba vodiée na sebe vzajemné plisobi silami F.

F:i ]]1_}’

Mé&renim se zjistilo, ze plati: or' d
kde: F —sila, kterou na sebe plisobi dva rovhobéZné vodite

[ - délka vodice
d - vzdalenost vodi¢l
W — permeabilita prostfedi kolem vodi&d.
f= po. iy
Uo — permeabilita vakua
U, — permeabilita relativni — v tabulkach.

Vztah plati pro vodiée se zanedbatelnym prifezem.
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Obr. 1: Magneticka pole dvou vodi&d Obr. 2: Silové plsobeni dvou vodi&i

8) stejny smér b) opatny smér
proudu proudu

Dva vodide, kterymi prochazi proud stejnym smérem, se k sobé pfitahuji.
Dva vodide, kterymi prochazi proud opaénym smérem, se odpuzuiji.

P¥i zkratovych proudech jsou tyto sily pomérné velké a mohou zpGsobit zkrouceni nebo vytrhani $patné upevnénych
vodica.

Civka v magnetickém poli

Na civku protékanou proudem v magnetickém poli pusobi sily otaéejici civkou.
Je-li civka upevnéna otoéné dvéma tenkymi kovovymi pasky mezi pély podkovovitého magnetu a protéka-
li civkou proud, chova se jako dvojice vodi¢d kolmych ke sméru pole a zaéne se natacet. Smér otacivého

momentu sil zavisi na sméru proudu v civce a na sméru magnetického toku pole.

Obr. 1: Civka v magnetickém poli
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Otaceni civky v magnetickém poli

Pole vodi¢h s polem civky vytvafi otadivy moment, ktery zavisi na sméru proudu a sméru magnetického pole.
Ten se ndsobi s vét&im podtem zavitU.
Proud jednoho zdvitu vinuti civky vytvati magnetické pole, které lze zjednodudené zobrazit jako pole dvojice vodi&l

kolmych ke sméru pole. Tato pole vytvafi s polem magnetu vysledné pole. Sily vychylujici ¢asti zavitu (oba zobrazené
vodiée) vytvoli ota¢ivy moment, ktery se pfi vétdim poctu zavitl ndsobi jejich podtem.

Obr. 2: Silové ucdinky magnetického pole magnetu a civky n - “

a) pole magnetu b) pole civky c) vysledné pole

Ma-li byt zachovan smér otaéeni civky, musi byt po otodeni civky o 180° opadna polarita napajeni civky, aby proud
protékal opaénym smérem.

U stejnosmérnych strojli se k pfepinani sméru proudu (komutace) slouzi komutator.
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