Ucebni text-Elektromagnetickd indukce

Elektromagneticka indukce

z

Kromé elektrochemickych zdroju se elektrickd energie vyrabi také v generdtorech, kde se k ¢innosti vyuziva
elektromagneticka indukce.
Generatory se instaluji v tepelnych, vodnich a jadernych elektrarnach.

Vznik elektromagnetické indukce

Elektromagneticka indukce je jev, pfi kterém vznika pfi zméné magnetického indukéniho toku v okoli
vodice indukované napéti. Vodic je umistén v nestacionalnim magnetickém poli.

Stacionarni magnetické pole se neméni s ¢asem. Pokud do stacionarniho pole umistime uzavieny
elektricky obvod a nebudeme jim pohybovat, pak elektrickym obvodem nebude prochazet zadny elektricky
proud.

U nestacionarniho magnetického pole dochazi k ¢asové zméné magnetického indukéniho toku. Pokud do
nestacionarniho magnetického pole umistime elektricky obvod, dojde ke vzniku indukovaného napéti a
zacne jim prochazet proud.

Elektrickym obvodem mdizZe zadit prochdzet proud, pokud nastane nékterd z nasledujicich situaci, pfip.
nékolik z nasledujicich situaci:

* Elektricky obvod se pohybuje v blizkosti stacionarniho magnetického pole
+ Zacnou se pohybovat zdroje magnetického pole

» Dojde ke zméné magnetického pole, napf. v disledku zmény elektrickych proudu, které jsou zdrojem
magnetického pole.

V disledku zmény magnetického pole v okoli civky se v civce zaéne indukovat elektrické napéti a v
uzavieném obvodu zalne prochazet elektricky proud. Smér proudu je zavisly na sméru zmény
magnetického pole a na orientaci péli magnetu vi¢i civee.

Uvedené situace zpUsobi indukci napéti a v uzavieném obvodu i prichod elektrického proudu i v pfipadé,
ze obvod neni pfipojen ke zdroji napéti. Ve vsech pripadech vznika v elektrickém obvodu proud tim, Ze na

T

nabité ¢astice elektrického obvodu zaénou puUsobit sily, které je uvedou do pohybu.
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Priklady vzniku indukovaného napéti v civce

1) Pohybujeme-li magnetem v civce.

Civka s vé&tdim poctem zdvitl je spojena s galvanometrem. Do dutiny civky se rychle zasouvé magnet.
Ukazatel galvanometru se vychyli, ale zase se vrati do nulové polohy. V civce se indukuje napéti. Stejné se
indukuje pfi vysunuti magnetu z civky, ale proud v obvodu ma opacny smér. Mezi svorkami je pfi vysunuti
magnetu opacné polované napéti.

Obr. 1: Pohyb magnetu v civce

2) Pohybujeme-Lli civkou v blizkosti magnetu.

Magnet upevnime a civku nasouvame na magnet. Vychylka galvanometru je obdobna jako v
predchazejicim pripadé. V civce se tedy indukuje napéti a pfipojenym obvodem prochazi indukovany
proud.

Obr. 2: Pohyb civky v blizkosti magnetu
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3) Mame-Lli jednu civku pfipojenou ke zdroji a druhou civkou pohybujeme v jeji blizkosti, ve druhé civce
se indukuje napéti, pfipadné ménime velikost stfidavého napajeciho napéti ¢i kmitodet v napajeci
civce.

Postavime vedle sebe dvé civky. Prvni (primarni) civku spojime se zdrojem napéti a ke druhé (sekundarni)
civce pfipojime galvanometr. Ukazatel galvanometru ukazuje vychylku v okamziku, kdy primarni civkou
zacne nebo prestane prochazet elektricky proud. V sekundarni civce se indukuje napéti, je tedy zfejmé, Ze
pric¢inou indukovaného napéti neni pohyb civky.
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Obr. 3: Vzajemné pUsobeni dvou civek

PFi zasouvani magnetu do civky nebo pfi pFipojeni proudu v primarni civce se magneticky indukéni tok v
sekundarni civce zvétSoval. Pfi vysouvani magnetu z dutiny civky nebo pfi odpojeni od zdroje se
magneticky indukéni tok zmensoval.

Indukované napéti tedy vznikd pfi zméné magnetického indukéniho toku v okoli vodi¢e. Tento jev se
nazyva elektromagneticka indukce a vyuziva se pfedevsim u elektrickych stroju.

Indukované napéti

Indukované napéti vznika ve vodidi pfi zméné magnetického indukéniho toku v jeho okoli. Indukované
napéti v pfimém pohyblivém vodici je pfimo umérné soucinu magnetické indukce, aktivni délky vodice a
rychlosti vodite. Velikost indukovaného napéti narlistd s rychlosti pohybu vodiée, pfip. rychlosti pohybu
pole. Mame-li misto vodice civku, pak indukované napéti vzristd s rostoucim poétem zavitl civky.
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Indukované napéti uré¢ime: L,"(‘ — B] 1!

kde: U;—indukované napéti ve vodidi

B - magneticka indukce

l — délka vodic¢e v magnetickém poli

v — rychlost pohybu vodiée nebo civky.
Neni-li vektor magnetické indukce kolmy na vektor rychlosti vodice, plati: L_."(‘ o B ] . ‘,; 1.0%
kde : @ - uhel vektoru magnetické indukce a vektoru rychlosti vodicde.

Obr. 1: Vznik indukovaného napéti

Je-li vodi¢ posouvan napfi¢ magnetickym polem, pohybuji se s nim i jeho volné elektrony. Pohybuijici se
elektrony jsou odchylovany v magnetickém poli kolmo od sméru svého pohybu. Na jednom konci vodiée
vznikd nadbytek elektrond a na druhém konci jejich nedostatek. Mezi konci vodice vznikad napéti.

Smér proudu pri elektromagnetické indukci

Smeér (polarita) indukovaného napéti zavisi na sméru pohybu vodiée a na sméru magnetického pole. Tento
smeér urc¢ime pomoci Flemingova pravidla pravé ruky.

Flemingovo pravidlo pravé ruky
Polozime-li pravou ruku dlani k vodidi tak, aby induk¢ni ¢ary vstupovaly do dlané a odvraceny palec

ukazoval smér rychlosti pohybu vodi¢e, pak dohodnuty smér proudu ve vodiéi je od hibetu ruky
k napjatym prstam.

Obr. 2: Uréeni sméru prochazejiciho proudu Flemingovym pravidlem pravé ruky
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Princip elektromagnetické indukce se vyuZivd u elektrickych stroju todivych i netodivych, napf. u
alterndtoru, motoru nebo transformatoru.

Lenzovo pravidlo

Proud vyvolany indukovanym napétim je orientovan tak, Ze svymi magnetickymi uéinky plsobi proti
zméné plvodniho toku.

Pfi pohybu vodi¢e napfi¢ magnetickym polem se ve vodici indukuje napéti, které vyvola proud. Tento
proud vyvold kolem vodi¢e magnetické pole, které pak spoluptisobi spole¢né s polem magnetu. Pole
vodice je orientovano tak, Ze se vysledné pole pred pohybujicim se vodi¢em zhusti a tim vyvine na vodic
silu plsobici proti sméru jeho pohybu. Ze sméru indukénich ¢ar vysledného pole pfed pohybujicim se
vodi¢em lze urcit smér proudu ve vodici.

Princip alternatoru

Alternator je tolivy elektricky stroj, ktery premérnuje mechanickou (pohybovou - rotacni) energii na
elektrickou energii. Je tedy zdrojem stfidavého elektrického napéti. Alternator pracuje na principu
elektromagnetické indukce.
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Obr. 1: Schéma alternatoru
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Sklada se ze statoru, rotoru a budice.

Stator je nehybnd ¢ast, mé tvar dutého valce a je svafen ze specidlnich plechl a vystuZen Zebry. Uvnitf
plasté je upevnén magneticky obvod slozeny z elektrotechnickych plechd, které jsou od sebe izolovany
lakem, aby se omezily ztrdty v Zeleze. Na vnitfnim obvodu statorovych plechl jsou draZky, v nichZ je
uloZeno vinuti z médénych vodi¢l s izolaci. Konce vinuti jsou spojeny do uzlu a zac¢atky vyvedeny na
svorky alternatoru.

Uvnitr statoru se otadi rotor s vyniklymi pdly. Vzduchova mezera mezi rotorem a statorem je mala (jen
nékolik milimetrud), protoze vzduch klade velky magneticky odpor. Pélové ndstavce maji takovy tvar, aby
ve vzduchové mezefe vzniklo magnetické pole sinusového pribéhu. Pély jsou nejéastéji sloZzeny z
vystfizenych plechl a stazeny nyty.

Na podlovych nastavcich jsou umistény budici civky obvykle spojeny do série tak, aby vznikl stfidavé
severni a jizni pdl. Stejnosmeérny proud se k nim pfivadi z budiée pres dva krouzky.

U alternatoru rozliSujeme dvé toliva magneticka pole. Jedno vznika ve statoru, je-li alternator zatizen.
Trojfazovym vinutim prochazi trojfazovy proud, ktery vytvafi tolivé magnetické pole. Druhé tocivé

magnetické pole je vybuzeno stejnosmérnym proudem na rotoru. Obé magneticka pole se otadi stejnym
poltem otacek, proto tyto stroje nazyvame synchronni stroje.

Princip ¢innosti alternatoru

LN

Otacime-li rotorem, spolu s nim se otadi i magnetické pole rotoru, vybuzené budicim vinutim a toto pole
pUsobi na vinuti statoru. Ve vinuti statoru se indukuje stfidavé napéti, které odebirdme ze svorek
alternatoru.

Princip transformatoru

Transformator je elektricky netolivy stroj, ktery méni elektrickou energii na elektrickou se stejnym
kmitoétem a méni se pfitom vys$si napéti na niZzéi nebo naopak. Pracuje na principu elektromagnetické
indukce.

Transformator se sklada z magnetického obvodu, ktery je tvorfeny jadrem slozenym ze specialnich
transformatorovych plechl. Plechy jsou vzdjemné od sebe izolovany, nejéastéji lakovanim. Magneticky
obvod tvofi aktivni ¢ast transformatoru, ktera vede elektricky tok. Na magnetickém jadru je umisténo
vstupni (primarni) a vystupni (sekundarn{) vinuti. Obé vinuti tvofi elektricky obvod.

Obr. 1: Schéma transformatoru _natka
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Transformatorovy prevod (pomeér)

Napéti indukované v civce je tim vétsi, &im vétdl je podet zavitl civky, ¢im vétsi je zména magnetického
toku a ¢im kratsi je trvani zmény toku
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Napéti na vstupni (primarni) a vystupni (sekundarni) civce je pfimo umérné poctu zavitd civek.
Proudy prochézejici civkami jsou nepfimo imérné poctu zavitd civek.

Princip Cinnosti transformatoru

Pfipojime-li k primarnimu vinuti stfidavé elektrické napéti, prochdzi vinutim proud, ktery vybudi
proménné magnetické pole. V magnetickém obvodu transformatoru se uzavira magneticky tok, ktery se
pfenasi do druhé civky. Vzhledem k tomu, Ze jde o proménny magneticky tok, indukuje se v druhé, tj.
sekundarni civce napéti. V kazdém zavitu sekundarniho napéti se indukuje stejné napéti. Zavity jsou
spojeny za sebou, jejich napéti se tedy scitaji a vysledny soucet tvofi sekundarni napéti. Vystupni napéti
tedy narfistd ve stejném poméru jako potet zavitd sekundérniho vinuti. Zelezné jadro zesili magnetickou
indukci v civce. Kromé toho zavisi napéti indukované na civce také na rychlosti zmén magnetického toku,
ktery prochazi civkou a napéti indukuje.
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