ELEKTROMAGNETICKA INDUKCE

HANS CHRISTIAN OERSTED MICHAEL FARADAY
DANSKY FYZIK A CHEMIK ANGLICKY FYZIK A CHEMIK

14.8. 1777 -9. 3. 1851 22.9. 1791 — 25. 8. 1867
V roce 1820 dokézal, e elektricky V roce 1831 objevil elektromagnetickou
indukci.

proud prochazejici vodi¢em vychyluje
magnetickou stfelku (magnetku). Jeho objev byl vyznamny tim, Ze se
elektrickd energie ziskavala doposud

Tim odhalil nové souvislosti mezi _
pouze chemickou cestou.

elektfinou a magnetismem.

= ELEKTROMAGNETICKA INDUKCE

Jestlize se v blizkosti vodi¢e méni magnetické pole, vznika (indukuje se) na jeho
koncich elektrické napéti — Jestlize je tento vodic soucasti uzavieného obvodu,
zacne jim prochazet elektricky proud — Rucicka ampérmetru se vychyli:

a) VZNIK INDUKOVANEHO b) VZNIK INDUKOVANEHO
NAPETi A PROUDU POHYBEM NAPETi A PROUDU POHYBEM
MAGNETU V OKOLI CIVKY: CIVKY V OKOLi MAGNETU:
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Ptiblizeni magnetu k civce — Ptiblizeni civky k magnetu —
Zesileni magnetického pole. Zesileni magnetického pole.
Oddaleni magnetu od civky — Oddaleni civky od magnetu —
Zeslabeni magnetického pole. Zeslabeni magnetického pole.

Indukovany proud pfi zesileni magnetického pole ma opacny smér nez pii jeho zeslabeni.




¢) VZNIK INDUKOVANEHO
NAPETI A PROUDU ZAPINANIM
A VYPINANIM SPINACE
V PRIMARNIM OBVODU:

b) VZNIK INDUKOVANEHO
NAPETI A PROUDU ZMENOU
VELIKOSTI PROUDU
V PRIMARNIM OBVODU:
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1/ Pii sepnuti spinace se v primarnim
obvodu vytvoii magnetické pole.

2/ V sekundarnim obvodu ukaze
ampérmetr vychylku — Sekundarnim
obvodem prosel elektricky proud.

POZNAMKA:

Jakmile se v§ak magnetické pole
primarni civky ustali, indukovany
proud v sekundarni civce zanikne.

3/ Pti pteruseni primarniho obvodu
magnetické pole primarni civky
postupné zanikne.

4/ V sekundarnim obvodu ukéze

ampérmetr vychylku — Sekundarnim
obvodem opé¢t prosel elektricky proud.

PRIMARNI OBVOD = Obvod se zdrojem
nap¢ti.

SEKUNDARN{ OBVOD = Obvod

S méticim piistrojem (ampérmetrem).

1/ Prostfednictvim reostatu ménime
velikost proudu v uzavieném primarnim
obvodu.

2/ Zménou magnetického pole
V priméarnim obvodu se v sekundarnim
obvodu indukuje elektricky proud.

POZNAMKA:

Indukovany elektricky proud je tim
vétsi, ¢im rychlejsi a vétsi jsou zmény
magnetického pole.

= VZNIK STRIDAVEHO ELEKTRICKEHO NAPETI A PROUDU:

1/ Pfi rovnomérném otaceni civky
(znézornéna jednim zévitem)

Ve stejnorodém magnetickém poli
se na svorkach civky indukuje
elektrické napéti.

2/ Pti otocCeni civky o 180° ukazuje
métidlo vychylku na opacnou
stranu — Pi1 indukci vzniklo napéti

opacné polarity.

3/ Proménné napéti s harmonickym

pribéhem se nazyva STRIDAVE NAPETI a uzavienym elektrickym obvodem

prochazi STRIDAVY PROUD, ktery ma rovnéz harmonicky pribéh.




| & Nejvetsi napéti se indukuje, jsou-li zavity civky
i kolmo k magnetickym indukénim ¢aram —

: a=90°,270°, ...
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< Napcti se neindukuje, jsou-li zavity civky
rovnobézné s magnetickymi induk¢énimi ¢arami —
a=0°a=180° a=2360° ...
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Plochou zavitu prochazi

nejvice indukénich ¢ar — .

Maximalni magneticky Casovy priibéh stiidavého napéti a proudu
indukéni tok > U=0V  znazorfuje kiivka zvana SINUSOIDA:
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Plochou zavitu prochazi Unm = Maximalni hodnota (amplituda) napéti
nejvice indukénich éar —
Maximalni magneticky | m = Maximalni hodnota (amplituda) proudu

indukéni tok - U=0V

T = PERIODA = Doba, za kterou se prub¢h
sttidavého napéti (proudu) opakuje —
Probéhne jedna cela otocka civky.

f = FREKVENCE = KMITOCET stiidavého
napéti (proudu) — Udava pocet period za 1 s.

Plochou zivitu neprochazi Jednotkou frekvence je HERTZ [Hz].
Zadna indukéni éara —
U = Um (')
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NERESENE ULOHY Z UCEBNICE
(Tesat, Jachim — &. 4, ELEKTROMAGNETICKE DEJE), Str. 79, ulohy 1 — 2:

1) Jake frekvence elektrického napéti jste dosahli pii pokusu s ota€ivou civkou, jestlize
perioda pohybu byla 2 sekundy?

2) Kolik period za sekundu ma sttidavé sitové napéti s kmitoctem 50 Hz?

RESENI{ ULOH:
1) 1=25 1 1
f=2? f=T=§=O,5HZ
Odpovéd’: Pii pokusu jsme doséhli frekvence 0,5 Hz.
2) §=50Hz Odpovéd’: Stiidavé sitové napéti ma 50 period za sekundu.

= EFEKTIVNI HODNOTA STRIDAVEHO NAPETI A PROUDU

Stridavé napéti v domaci elektrické siti ma frekvenci 50 Hz a kolisa mezi hodnotami
—-310V az+310 V.

V tomto rozmezi ma stiidavé napéti stejny ucinek (efekt) jako stejnosmérné napéti
o hodnot¢ 230 V = EFEKTIVNI HODNOTA stiidavého napéti v doméci elektrické
siti.

A A
In, U Stiidavé veli¢iny Stejnosmérné veliciny

................................................. .U
Ief,[-Tef ?

O t O t
EFEKTIVNi HODNOTA EFEKTIVNi HODNOTA
STRIDAVEHO NAPETI STRIDAVEHO PROUDU

Méfi se voltmetrem na stiidavé napéti. M¢éfi se ampérmetrem na stiidavy proud.
U Unm 0,707.U I Im 0,707.1
ef — ==V, Uy ef — ==V, o
V2 V2




ULOHY K PROCVICOVANI

1) Ur¢i efektivni hodnotu stifidavého proudu, jestlize jeho maximalni hodnota je 1,5 A.

2) Na stitku elektrického piistroje je uvedena piipustna efektivni hodnota proudu

0,25 A.

Jaky maximalni proud prochazi ptistrojem v priabéhu jedné periody?

3) Ur¢i efektivni hodnotu stfidavého napéti, jestlize jeho maximalni hodnota je 30 V.
4) Na stitku elektrického pfistroje je uvedena piipustna efektivni hodnota napéti 230 V.
Jaké je maximalni napéti na ptistroji v pribéhu jedné periody?

5) Maximalni hodnota sttidavého proudu je 1,2 A.

Zjisti efektivni hodnotu proudu, kterou naméii ampérmetr.

6) Jaké efektivni napéti namétime na voltmetru pii Skolnim pokusu, kdyz amplituda
stfidavého napéti je 10 V?

RESENI ULOH:
1) 1,=15A
|ef =7 IEf = 07707 Im = 01707 1;5 = 1; 06 A

Odpovéd’: Efektivni hodnota sttidavého proudu je 1,06 A.

2) : I
::;Q’ZSA Ief=£$1m=\/§-lef=\/§.0,25=0,35A

V2

Odpovéd’: V pribéhu jedné periody prochazi piistrojem maximalni proud 0,35 A.

3) U,=30V
Uef:?

U, = 0,707.U,, = 0,707.30 = 21,21V

Odpovéd’: Efektivni hodnota stfidavého napéti je 21,21 V.

4 U,=230V
U, =7

U
Uef=TI;=>Um=\/§.Uef=\/§.23O=325,3V

Odpovéd’: V pritbéhu jedné periody je na piistroji maximalni napéti 325,3 V.

5 1,=12A

Ief:?

I;=0,707.1,, = 0,707.1,2 = 0,85 A

Odpovéd’: Efektivni hodnota sttidavého proudu je 0,85 A.

3) Up=10V

U = 9 U = 0,707.U, = 0,707.10 =7,1V
ef — ¢

Odpovéd’: Na voltmetru namétime efektivni napéti 7,1 V.




= ELEKTRICKY GENERATOR

ELEKTRICKY GENERATOR = To¢ivy stroj, ktery pfeménuje mechanickou energii
na energii elektrickou — Vyrabi elektricky proud.

ALTERNATOR

DYNAMO

Generator vyrabégjici sttidavy
elektricky proud.

Generator vyrabéjici stejnosmérny
elektricky proud.

V rotoru je vytvareno magnetické
pole, jehoz ota¢enim se ve statoru
indukuje elektrické napéti.

K usmérnéni stifidavého elektrického
proudu slouzi KOMUTATOR.

ALTERNATOR: [ STATOR —> Skladé se z civek.

ROTOR — Tvofen magnety (elektromagnety) nebo civkami.

& Alternatory jsou soucasti
mnoha stroji — Napf.
automobiltl.

& Slouzi jako generatory
el. energie v elektrarnach.

= TRANSFORMATOR, TRANSFORMACNI POMER

TRANSFORMATOR = Zaiizeni, které umoziiuje ménit st¥idavé napéti U, na stiidavé
napéti U, se stejnym kmitoctem, avSak jinou efektivni hodnotou.
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SEKUNDARNI CIVKA

PRIMARNI CIVKA — Piipojena ke zdroji

SEKUNDARNI CIVKA — U;—U,, h—l,

BéZny transformator je tvofen dvéma
civkami (primarni a sekundarni), které
jsou umistény na spole¢ném ocelovém
jadre z magneticky mékké oceli.

U, = Vstupni napéti

U, = Vystupni napéti

N; = Pocet zavitd primarni civky

N, = Pocet zaviti sekundarni civky

I, = Proud v primarni civce

I, = Proud v sekundarni civce

Stridavy elektricky proud v primarni civee vytvari proménlivé magnetické pole, které
v sekundérni civce vyvolava indukované napéti — Elektromagnetické indukce.



http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/290-magneticke-pole-civky

TRANSFORMACNi POMER: N C
Pomér proudti v primarnim
Pomér napéti na sekundarni a primarni a sekundarnim obvodu transformatoru
civce transformatoru je roven poméru wje czpa,én}'/ {lez ’pomér napéti ha
poctu zavitl sekundarni a primarni civky. prislusnych civkach transformatoru.
k=—2- 2 g N, —U,N U _ L G
== . = . — s = q - .
U1 N1 ilo N2 LR U1 IZ 1-*1 20 M7
TRANSFORMACE NAHORU TRANSFORMACE DOLU
k>1..U;>U;, Na>Ny k<1..U;<U;N;<N;

RESENA ULOHA Z UCEBNICE
(Tesaf, Jachim — &. 4, ELEKTROMAGNETICKE DEJE)

& Str. 84, priklad 1:

K sekundarnimu vinuti transformatoru je pfipojena topna spirala s ptikonem 200 W.
Primarni obvod transforméatoru je jiStén pojistkou 4 A.

Muize byt topna spirala trvale zapojena, dochazi-li k transformaci doli z napéti 230 V
na 24 \V?

P, =200 W 5 i
U; =230 V 3 P 200

U,=24V P=0U.1; = I1—U—1—m—0,87A <4A
|1:?

Odpovéd’: Primarni proud je piiblizné 0,87 A, proto se pojistka neptepali a topna
spirala muze byt trvale zapojena.

ULOHY K PROCVICOVANI

1) Kolik zavitd musi mit sekundarni civka, chceme-li transformovat stfidavé napéti
220 V na napéti 11 V a primarni civka ma 1 200 zaviti?

2) Napéti na primarni civce transformatoru je 220 V. Primarni civka ma 990 zaviti.
Kolik zavith musi mit sekundarni civka, aby na ni bylo napéti 24 VV?

3) Transformator pro elektricky zvonek mé na primarnim vinuti 660 zaviti a napéti
220 V. Urcete pocet zavith sekunddrniho vinuti, je-li vystupni napéti 5 V.

4) Urcete primarni proud transformatoru, prochazi-li sekundarnim obvodem proud 12 A,
vstupni napéti je 360 V a vystupni napéti je 300 V.

5) Stiidavé napéti 120 V se ma transformovat na napéti 2 400 V. Primarni vinuti ma
75 zavita. Kolik zavith ma sekundarni vinuti?



RESENI ULOH:

1) U1:220V Ul.NZZUZ.Nl
U,=11V 220 .N, = 11.1200
N; =1200z 220 .N, = 13200 /:220
N2 =7? N2 =60z
Odpovéd’: Sekundarni civka musi mit 60 zavita.
2) u,=220v Ui.N; = U N
U,=24V 220 . N, = 24.990
N; =990z 220 .N, = 23760 /:220
N, = ? N, = 108 z
Odpovéd’: Sekundarni civka musi mit 108 zaviti.
3 u =220V Ui.N; = Uy Ny
U,=5V 220 . N, = 5.660
N; =660 z 220 .N, = 3300 /:220
N2 =? N2 = 15 Y4
Odpovéd’: Sekundarni civka ma 15 zaviti.
Y u,=360Vv Uil = U I,
U, =300V 360.1; = 300.12
L=12 A 360.1; = 3600 /:360
l,=7? I, = 10A
Odpovéd’: Primarni proud transforméatoru je 10 A.
°) U =120V U;.N; = Up. N
U,=2400V 120. N, = 2400.75
N, =75z 220 . N, = 180000/: 120
Np =7 N, = 1500z

Odpovéd’: Sekundarni vinuti ma 1 500 zavit.




