4.5.11 Vlastni indukce

| ISR 508, 4510

Mame obvod zapojeny podle schématu na obrazku:

Reostat je nastaven tak, aby ob¢& zarovky svitily stejné.
Po zapnuti se druhd zarovka rozsviti znatelné pozdéji.
Jediny rozdil v obou vétvich je v civce = civka musi zabrafiovat Zarovce v rozsviceni.

Co se v ni dgje?

Zapnu obvod = v civce zacne téci proud = zvétsil se magneticky indukéni tok jejiho
magnetického pole = musi se v ni indukovat proud, ktery ptisobi proti této zméné¢ = na
koncich civky se objevuje napéti opacné polarity nez ma zdroj = pies civku netece proud.

Civka nemiZe udrZet nulovy proud pofad (pak by se neménil nejen proud, ale i magneticky
induk¢ni tok a v civee by se nic neindukovala (na indukci je potfeba zména) = proud civkou
postupné roste a zdrovka se rozsviti.

Tento d¢j se nazyva vlastni indukce (civka indukuje sama v sob€ napéti kviili proudu, ktery
prochazi ptes ni).

Jak spocist indukované napéti?
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prostiedi. Tento pfedpoklad nebyva Casto splnén, u kazdé civky s feromagnetickym jadrem se méni
nasyceni jadra a tim 1 permeabilita prostiedi).
Konstanta imérnosti L se nazyva indukénost civky (zavisi na jeji konstrukci).
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Induk¢nost ma i obycCejny rovny drat, ale strasné malou.



Velkou indukénost maji civky (bezjadra 10 °H az 10°H H,sjadrem 10'H az 10°H )

N*-S

Vzorec pro indukénost civky: L=pu 7

N — pocet zavitl
S — plocha zavitt
1- délka civky
u - permeabilita (pokud je jadro Zelezné méni se)

P¥. 1: Na civce o indukénosti 0.12 H bylo po dobu 0,01 s indukované napéti 25 V. Jak se za tuto
dobu zménil proud v civce?

Pouhé dosazeni do vzorce: L=0,12H , U,=25V | At=0,01s , AI=?
A - )
At L 0,12
Proud v civce se zménil 0 -2,1 A.

A=-2,1A

PF. 2: Ur¢i indukénost $kolni civky 12000 zavith, pokud neni nasazena na zelezném jadre.

N=600 , [=75cm=0,075m , S=m,>=10,025 m>=0,002m’ (plocha dutiny
civky, jde ptilizn€ o kruh s primérem 5 cm)
H=H, civka ma vzduchové jadro
NS 12000°-0,002
P T 0075

L=p H=48H

Skolni civka s 12000 zavity ma indukénost 12 000.

Vratime se k pokusu, zakreslime do grafu pribéh napéti na civce, zpisobeného zdrojem (pro
zjednoduseni budeme piedpokladat, ze v obvodu neni zapojena zarovka):

Napéti zptisobené zdroje je 0 V do okamziku zapnuti . , pak ihned vzroste na hodnotu U, ,v
okamziku vypnuti ¢, , okamzit¢ klesne na 0 V.

U 4

Napéti indukované na civce musim mit v okamziku zapnuti hodnotu —U . . (Indukované napéti
je dano ¢asovou zménou indukéniho toku, kdyby indukované napéti bylo vétsinez —U. ajeho
absolutni hodnota tedy mensi, doslo by ke skokovému nartistu napéti v civce a tim skokovému
nartstu proudu v ni, ktery by zptsobil naindukovéani obrovského napéti zdporného znaménka).
Podminkou existence indukovaného napéti v civce je zména indukéniho toku, zména proudu a tedy
1 postupny ubytek zaporného napéti indukovaného civkou. Jeho hodnota se postupné blizi 0 V.

V okamziku vypnuti velice rychle klesne napéti zplisobované zdrojem, s nim rychle klesne proud
civkou a tim dojde k naindukovani velkého kladného napéti v civce (snazi se udrzet magneticky



indukéni tok v ni). Indukované napéti postupné klesa k nule.
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Proud, ktery tece civkou je buzen souctem obou napéti se spravnymi znaménky. V okamziku

zapnuti je nulovy a teprve postupné vzriistd nez dosahne stabilni velikosti. Po vypnuti nezanikne

hned, ale diky indukovanému napéti klesa postupné.
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Cely d¢j mazeme také vysvétlit pomoci energie.

Civka, kterou prochazi proud a kterd vytvaii magnetické pole, obsahuje energii. Tato energie je
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dana vztahem £, =3 LI? (vztah velice podobny vztahim pro jiné druhy energie).

Civka svou energii ziskava ze zdroje po dobu, kdy sama indukuje napéti U, , tim se zmenSuje
mnozstvi energie, které zdroj dodava zbytku obvodu a Zarovka nesviti.

Pti vypinani naopak civka svou energii do obvodu zpétn€ uvolni a tim prodlouzi dobu, kdy
obvodem prochazi proud.

PF. 3: Pokud nechame Zelezné U-jadro civky oteviené (bez horni ¢asti) doba mezi rozsvicenim
prvni a druhé Zarovky se zmensi.
a) Vysvétli.
b) Odhadni, co se bude v obvodu dit, pokud jadro uzavieme pii sepnutém obvodu.
¢) Odhadni, co se stane, pokud se pii sepnutém obvodu pokusime jadro otevfit.

a)

Pokud je jadro oteviené, je indukénost civky mensi = zmensi se jeji schopnost indukovat
proti napéti a tim i doba, o kterou dokaze zpozdit rozsviceni svicky.

Jiny pohled pomoci energie: Pokud je induk¢nost civky mensi, dokéze civka nashromazdit

méng energie a tim se zkrati doba, po kterou energie ze zdroje prechédzi do civky a nemtize
rozsvitit zarovku.

b)

Pokud jadro uzavieme, zvétsi se indukénost civky, ta naindukuje proti napéti, které by mélo
zmenS$it proud v obvodu a zhasnout na chvilku zarovku.

Z hlediska energie: Zvétsi se schopnost civky shromazd'ovat energii a dokud civka



neshromazdi tuto energii, nebude dostatek energie na zarovku.

c)

Pokud jadro otevieme, zmensi se indukénost civky, ta se bude chovat stejné¢ jako kdyby pies
ni zacal prochazet mensi proud, bude se ho snazit podpoftit naindukovanim proudu se
stejnym smérem = obvodem potece vétsi proud a zarovka se vice rozsviti.

Z hlediska energie: Zmens$i se schopnost civky shromazd’ovat energii a civka piebyte¢nou
energii uvolni do obvodu, kde energie rozsviti Zarovku vice nez normalné.

I- Civka indukuje napéti, 1 kdyz se méni pouze proud prochdzejici ptes ni.
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