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Az elektromagneses indukcio

1. Az indukciétorvény

Emlékeztetdiil az elektromagnesség hatasvazlata:

| —» ® —» H » B—> @
dram gerjesztés térerésség indukcio fluxus

Az indukciotorvény:

Ha egy vezet6 anyag koérnyezetében valtozik a magneses tér (a magneses fluxus), akkor a
vezetbben fesziiltség indukalodik.

Az indukalt feszlltség nagysaga fligg a fluxusvdltozds gyorsasagatol:

_ AP <4— fluxusvaltozas
At <«—— avaltozas idGtartama
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Tehat anndl nagyobb fesziiltség indukalddik, minél nagyobbat valtozik a fluxus, és ez minél révidebb
id6 alatt torténik. Vagyis az indukalt fesziiltség a fluxusvaltozas sebességétal fligg.

Ha viszont nem egyszer( vezet6t, hanem tekercset alkalmazunk, akkor, mivel az indukcié minden
egyes menetben lejatszddik, az indukalt fesziiltség a menetszamszor nagyobb, vagyis N-szeres lesz:

Lenz torvénye:

Az indukalt fesziiltség iranya olyan, hogy az altala Iétrehozott aram magneses tere akadalyozni
igyekszik az 6t létrehozé hatast.

Ezen az elven mlkodnek példaul az 6rvényaramu fékek.

Es az 6rvénydramu veszteség csokkentése miatt kell lemezelni a transzformatorok és a valtéaramu
motorok vastestét.

Az 6rvénydramokroél sok érdekességet talalhatsz az interneten.
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Szamoljunk!

Hogy a szamoldsok ne legyenek annyira uncsik, és hogy ne mindenki ugyanazt szdmolgassa,
|étrehozunk egy személyre szabott névkddot.
Ezt késbbb is sokszor hasznaljuk majd, ezért gondosan ird fel magadnak!

A névkddod egy 3 szamjegyli szam.

1. szamjegy: a vezetékneved elsé betlijének szamértéke a tablazat alapjan
2. szdmjegy: a vezetékneved masodik betlijének szamértéke a tablazat alapjan

3. szamjegy: a keresztneved elsé betlijének szamértéke a tablazat alapjan

Betik szamérték
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Tehat példdul az én névkdédom: Zalavari Andrds —» ZaA —» 811.

Es akkor a kiszdmolni valdk:

1. Mekkora fesziltség indukalédik egy egyenes vezet6ben, ha a kdrnyezetében 10 masodperc
alatt 1000 Wb-rél a névkddodnak megfelelS értékre csdkken a fluxus?

2. Mekkora az indukalt fesziiltség, ha a fluxus a névkddodrdl annak a felére csokken 2
masodperc alatt?

3. Mekkora az indukalt feszultség, ha a fluxus nullarél a névkddod ezred részére né 30 ms alatt?

4. Mekkora az indukalt fesziltség, ha a fluxus a névkddod szazezred részér6l 1 mWh-re csdkken
0,4 ms alatt?

5. Mekkora lenne az indukalt fesziiltség, ha a 4. feladat eseményei nem egy egyenes vezet6nél,
hanem egy 250 menetes tekercsnél kovetkeznének be?

Az eredményeket Messengeren kiildjétek el nekem!
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2. Az indukcio fajtai

Az indukcio fajtdit aszerint kiilonboztetjilk meg, hogy mi hozza létre a fluxusvaltozast.

2.1 A mozgasi indukcio

Alaphelyzet: Allandé mégnest htzogatunk ki-be egy tekercsben.
Vagy a tekercset hizogatjuk egy allandé magnesen.

A lényeg, hogy a mdagneses tér és a vezeték (tekercs) mozogjon egymashoz képest.
Innét az elnevezés: mozgasi indukcid.

Gyakorlati alkalmazas: az erémdvekben ezen az elven dllitjdk el a villamos energiat.

Forgé magnes _ Allérész
\ < tekercs
‘ o)

Lagyvas Persze ott nem tekercs belsejében mozgatnak allando
magnest. Egyrészt, mert elektromdgnessel erésebb
fluxust tudunk elGallitani, mint allandé magnessel.

U Masrészt az egyenes vonalu ide-oda mozgas nagyon
energia pazarlé; sokkal gazdasdgosabb a krmozgas.
Vagyis a generatorokban elektromagnest forgatnak
allo tekercsek kozott.

O
\ vezeték vagy tekercs

hossza  mozgasi sebessége

N

A mozgasi indukcios fesziltség: | Ui=N-B -1 -v | [V]

S

menetszdam  magneses
indukcio B

Az el6z6 képlet ebben a formdban akkor igaz, ha a vezeték
vagy tekercs meréleges a magneses indukcid vonalakra, a
mozgasa pedig egyenes vonalu, és mind a mozgatott
eszkozre, mind pedig az indukciéra meréleges iranyu.

A generatorokban a kdrmozgasnak az indukcidra merdleges
OsszetevGje szamit. Ezért szinuszos a haldzati fesziiltség.

Homogén magneses térben vezetd keretet egyenletesen forgatva, benne szinusz alaku feszultség keletkezik
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2.2 A nyugalmi indukcié

A nyugalmi indukciéhoz nincsen sziikség mozgdsra. A fluxusvaltozast egy tekercsben folyé dram
valtozdsa, vagyis a valtozo gerjesztés okozza.

Ez kétféleképpen torténhet: kdlcsonds indukcidval vagy 6nindukcidval.

K6lcsonods indukcid esetén egy \
tekercsbe valtozé aramot vezetiink.
Ennek hatdsara a tekercs valtozo v W\
magneses teret hoz létre. Ez a valtozd
magneses tér egy masik, kozelben I N
lévé tekercsben indukal fesziiltséget. I 7\\_’/
= Foétluxus
er6vonalak
vy Gyakorlati alkalmazas: ezen az elven
2 q i m(ikddnek a transzformatorok.
U d~ 7P v, 4 U .
1 s C_ -1 " 2 Atranszformdatorokkal kapcsolatos
2 D ql 1P . szamitdsokra kés6bb még
A taplalt A9 “ Szekunder  Visszatérink.
primer |\ J tekercs
tekercs =
$

Lemezelt vasmag

Onindukcié esetén nincs két tekercs, csak egy. Amikor ebben megvaltozik az dram eréssége,
példaul mert kikapcsoljuk vagy bekapcsoljuk benne az aramot, akkor ez megvaltoztatja a
kornyezd magneses teret. A magneses tér valtozasa pedig ugyanabban a tekercsben fesziiltséget
indukal.

Az 6nindukcids fesziltség a tekercs jellemzGit6l és az aramvaltozas sebességétdl flgg:

Al
U =L>"
/'v At
onindukcios tényez6 id6tartam  aramvaltozas

vagy roviden induktivitas

Az induktivitds (L) a tekercs menetszamatdl, atmérg6jétdl, hosszatdl és a tekercset kitoltd
anyagtol fugg.
A tekercs rajzjele:

e
o——
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Transzformatorok
A transzformatorok fesziiltség atalakitok.
1
R N s
=
P | ]
— 1
Terheld-
ellenéllas
Primer oldal: a betap. Ahol az energiat betdplaljuk.
Szekunder oldal: ahonnét a felhasznald kinyeri az energiat.
A fesziiltségek a menetszamok aranydban valtoznak: Ui: Uz =N;i: N»
Vagyis ahogy a menetszam valtozik, ugy valtozik a fesziiltség is:
primer: szekunder:
N; |2000 menetsz.| N |1000
U, | 60V fesz. U, |30V
Ezt a valtozast hivjuk dttételnek: a=Ni/N2=U;1/U;
Az el6z6 példanadl: a=2
primer: szekunder:
N: |2000 \ / N, [1000
U, | 60V U, |30V
a 2
Szamold ki a hidnyzé adatokat!
primer: szekunder: N, | 1000 N, |3000
N1 800 N2 200 U1 20 V UZ
U, | 100V U, a
a
primer: szekunder:
primer: szekunder: N, |500 N,
N; | 1200 N U: U, |120V
U | 30V U, |10V a 0,2
a
primer: szekunder:
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A transzformatorok nagyon jé hatasfoku gépek. Els6 megkozelitésben Ugy vesszik, hogy nincs is
veszteséglik, vagyis a hatdsfokuk: n =100 %. Tehat P;=P..

primer: szekunder:
N4 2000 N 1000
U, 60V U, 30V
P 300W | tel.” | P, [300W

hatasfok: n 100% | ——»
a 2

Ha viszont tudjuk a teljesitményt, akkor annak segitségével tudunk aramot szdmolni, az drambdl és
fesziiltségbdl pedig ellenallast:

P=U%*Il,vagyisl =P/ U, illetve R=U/I Es ugyanigy a szekunder oldalon is.
N 2000 N, 1000
g U, 60V U, 30V
Iy 5A I, 10A
l P, | 300W P, | 300W
R1 12 Q R 30
n 100%
a 2

Két dolog, ami csak a veszteségmentes transzformatorokra igaz, a valddiakra csak kozelit6legesen:
1. Az dram forditott aranyban vdltozik a fesziiltséggel.
2. Az ellendllasok ardnya, vagyis az ellendllds attétel egyenlé az attétel négyzetével.

Ezt a két szabdlyt is leellendrizheted az el6z6 példan.
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Alkalmazva a tanult 6sszefliggéseket, szamitsd ki a hianyzé adatokat!

N: [9000 N, |3000
U, |24V U,
I, |10A l2
Py P>
R: R:
n 100%
a
N, N, | 1200
U, |50V U, |20V
Iy I2
P, P, (200 W
R: R;
n 100%
a
N: |2500 N, |5000
U, |10V U,
Iy I2
P. |200W P,
R: R:
n 100%
a
N: [1000 N
U, U;
Iy b |2A
P, P2
R: R, |50Q
n 100%
a 0,2
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Veszteséges transzformatorok

A transzformatorok az ember altal valaha alkotott legjobb hatasfoku gépek.

Osszehasonlitasként: a g6zgépek, amelyek atalakitottak

az emberiség torténetét, és elhoztak az ujkort,

minddssze 5-10%-0s hatasfokuak. ])be Pki
Vagyis a betdplalt energia 90-95%-a karba vész.

A robbandmotorok, amelyek a gépkocsikat hajtjak, kb.

40%-os hatasfokuak.

A villanymotorok nagyjabdl 60%-osak. Pveszt.
A nagy, hdromfdzisu transzformdtorok hatasfoka eléri a 98-99%-ot.

A hatasfokot a teljesitményeknél tudjuk figyelembe venni.
Mindig a primer teljesitmény a nagyobb!
A szekunder teljesitményt Ggy kapjuk meg, hogy a primer teljesitményt szorozzuk a hatasfokkal.

primer: szekunder:

P 500W | telj. P, 1| 475W
n 95% |

P2=P1'n és P1=Pz/n
Szamoldsnal a szdzalékot szazadrészként kell figyelembe venni, vagyis 95% = 0,95.

Nézziink egy konkrét példat, ahol a sargitott mezdéket kellett kiszamolni!

N: | 4000 N; 1000
U: | 120V U, 30V
Iy 5A I, 18 A
Py | 600W |—»| P, | 540W
R: 240 / R. | 1,67Q
n 90 %
a 4

Lathatd, hogy veszteséges transzformatoroknal mar nem igaz, hogy az dram ugyanolyan aranyban
valtozik csak forditva, mint a fesziiltség. Ez itt most csak 90%-ban igaz.

Az ellenallas attétel se lett mar az attétel négyzete.
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A névkddod alapjan szamitsd ki a hidanyzé adatokat!

N Névkad * 10 N 1000
Us V U, 40
Iy 5 A I2
Py W 3
R: 0 Rz

75%
N: 2000 N 1000
U, V U, Névkod/10
Iy A I2
P: 500 W P2
R: Q R2

85%

oD s > <

O = > <

(A névkdd kiszamitdsat a 2. oldalon talalod.)

N 6 000 N2
U: V U, 90
Iy A P)
Py W P, Névkéd
R: Q R:
90%
1/3
N N 6000
U: V U, 100
Iy A I2
P W P2
R: o) R: Névkod/10
95%
0,2
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