Magnetické pole

Vznik a vlastnosti magnetického pola
Pri¢inou kazdého magnetického pofla je pohybujuci sa naboj (elektricky prud).

Elektrické a magnetické javy spolu Uzko suvisia:
a) elektricky prad vyvolava magnetické pole
b) v pohybujucom sa vodici, ktory sa nachadza v magnetickom poli sa indukuje
napatie
c) vodi¢, cez ktory preteka prud sa méze v magnetickom poli pohybovat

Zdrojom magnetického pola je magnet.

Magnet je latka, ktora ma schopnost’ pritahovat’ €asti vlastnej latky, Casti zeleza
a niektorych inych prvkov (nikel, kobalt, chrom a niektoré zliatiny). Tieto latky
nazyvame magnetické kovy alebo feromagnetické latky.

Magnety rozdelujeme :
* prirodzené, prirodné (Zelezné rudy, magnetovec)
* umelé — vyhotovuju sa dotykom s inym magnetom alebo zmagnetizovanim
ocele elektrickym pruadom

Ty€ovy permanentny magnet
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Miesta s najsilnejSimi u€inkami — magnetické poly. Ich spojnica sa nazyva
magneticka os. Miesto, kde sa magnetické u€inky neprejavuju sa nazyva neutralna
0S.




1. Magnetické pole medzi dvoma nesuhlasnymi magnetickymi poimi.

2. Magnetické pole medzi dvoma suhlasnymi magnetickymi poimi.
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Magnetické pole pradovodic¢a
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1 — Magnetické pole ma tvar sustrednych kruznic. Smer magnetického pola zavisi od
smeru prudu, ktory preteka cez vodi€. Na urCenie smeru magnetického pola sa
pouziva Ampérové pravidlo pravej ruky.

Ampérové pravidlo pravej ruky — ak uchopime vodi¢ do pravej ruky tak, aby vystrety
palec ukazoval smer prudu, potom prsty obopinajuce vodi¢ udavaju smer siloCiar
magnetického pola.

2 — Pouziva sa na oznacCenie smeru prudu vo vodici.

Zakladné veli¢iny magnetického pola

1. Magnetické napatie
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Um=N.l [A] skalarna veli¢ina L L
Definicia: Magnetické napatie Um na urcitej drahe magnetického l

pola (I) je dané suétom prudov l1 + In, ktoré pretekaju vodi¢mi
ohrani¢enymi touto drahou.

Prietok pradu, budenie



2. Intenzita magnetického pola

H =U|—m N amy

Definicia: Intenzita vyjadruje magneticke napatie pripadajlce
na urcitu dizku magnetickej siloCiary.

H. =N.l — Z&kon prietoku = Z&kon celkového prudu

Intenzita je vektorova veliCina, okrem velkosti ma aj svoj smer. Smer je dany
dotyCnicou kK siloCiare v ur€itom bode pola.

H= NE_ T | =27
I 27a
3. Magnetick& indukcia
Vztah medzi magnetickou indukciou a intenzitou magnetického pola.
B=wH [T] vektorova veli€ina

1 — permeabilita — vyjadruje kvalitu magnetického prostredia

B = .4, H

U, —permeabilita vakua
u, —relativna permeabilita (tabufkovy udaj); g, pre vzduh =1

V technickej praxi sa hodnota pohybuje do 2,5T

4. Magneticky tok

0=BS [Wbh]



Silové u€inky magnetického pola

S S

v + Y
h.ri’-iéb(‘{-
| 3

Ak vlozime prudovodi¢ do homogénneho magnetického pola vytvori si vlastné
magnetické pole, ktoré ma tvar sustrednych kruznic. Tieto polia sa skladaju a vznika
vysledné magnetické pole, ktoré na jednej strane vodi¢a zosilnie (+) a na druhej
strane vodiCa zoslabne (-). Toto vysledné magnetické pole vytlaca vodi¢ v kolmom
smere na indukéné Ciary z pofa s va¢Sou magnetickou indukciou do pola s menSou
magnetickou indukciou silou F.

F=BIll [N]
Ak zviera vodi€ so smerom indukcnych Ciar uhol a, tak velkost sily vypocCitame:
F =B.l.lLsin &

Silové u€inky magnetického pola — 2 pradovodice
Obidvoma prudovodié¢mi preteka prud v sihlasnom smere.
Ak prudovodiémi preteka prud

v stihlasnom smere, vodi¢e ‘ :
sa pritahuju k sebe silou F. WA BN ()
. SR -

Vodi¢mi prechadza prud nesuhlasnym smerom.

F. E
Ak prechadza prudovodi¢mi N
prad nesuhlasnym smerom, AAA [‘é 4422D)
vodiGe sa odpudzuiju silou F. : ’4 NN
k—o-

Vztah platiaci pre oba pripady: F =1,.1,.—.2.107 [N]




Magnetické vlastnosti latok
Podla velkosti relativnej permeability (ur) rozdelujeme latky na 3 skupiny:
1. diamagnetické
2. paramagnetické
3. feromagnetické
1. Diagmatické latky pr< 1

Patri sem: zlato,striebro, bizmut, ortut, zinok. Tieto latky predstavuju pre magneticky
tok velky magneticky odpor.

SiloCiary su redSie po vlozeni diamagnetickej latky do magnetického pola.
Magneticka indukcia sa zmenSuje.

2. Paramagnetické latky pr=1

Patri sem: vzduch, hlinik, platina.

SiloCiary su zachovavaju svoju hustotu, magneticka indukcia sa prakticky nemeni.
3. Feromagnetické latky pr >> 1

Patri sem: Zelezo, nikel, kobalt, r6zne zliatiny.

SiloCiary sa zhustuju, magneticka indukcia narasta. Tieto materialy predstavuju pre
magneticky tok dobry magneticky vodic.
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Magnetizacna charakteristika

B=uH

Zavislost magnetickej indukcie od intenzity magnetického pola sa nazyva
magnetizaCna charakteristika.
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a) Pre diamagnetické a paramagnetické latky plati x = o = kon$tanta. Grafom je

priamka vychadzajuca zo zaciatku suradnicovej sustavy; zavislost' je linearna.

b) Pre feromagnetické latky plati x = E # konstanta.

Charakteristika je rozdelena na jednotlivé oblasti:

Oblast 0 —1 > malymi zmenami intenzity sa dosahuju mald zmeny indukcie;
v technickej praxi nema tato zmena vyznam.

Oblast 1 — 2 > magneticka indukcia rastie rychlo — malymi zmenami intenzity (AH) sa
dosahuje velka zmena indukcie (AB); tato vlastnost' sa vyuziva v technickej praxi.

Bs > stav nasytenia => feromagneticka latka sa nasyti — dalSim zvySovanim intenzity
sa indukcia uz prakticky nemeni.

Magnetické obvody

Magneticky obvod je cesta, ktorou sa uzatvara magneticky tok. Zdrojom
magnetického toku méze byt: pradovodi¢, permanentny magnet.

Druhy magnetickych obvodov:
1. jednoduché - maju vSade rovnaky prierez a su z materialu rovnakej
magnetickej vodivosti.
2. zloZené — nemaju vSade rovnaky prierez alebo nie su z materialu rovnakej
magnetickej vodivosti.




RiesSenie vzduchovych magnetickych obvodov

Hopkinsonov zakon — je analégiou Ohmovho zédkona
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Praktické vyuzitie: jednofazovy transformator

Pri rieSeni tychto obvodov hladame najCastejSie pre zadany magneticky tok
magnetické napaétie.

Postup pri rieSeni:
1. uréime dizku (I) magnetického obvodu (stredna dizka magnetickej silogiary)
2. urCime prierez magnetického obvodu
3. z daného magnetického toku a prierezu ur€ime magneticku indukciu @=B.S
4. z magnetickej charakteristiky od€itame pre vypocitanu hodnotu B velkost
intenzity magnetického pola
vypocCitame magnetického napatia Um=H.|
a) ak pozname pocet zavitov N > |
b) ak pozname prud | > N
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Magneticky obvod preruseny vzduchovou medzerou
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Magnetické obvody so Zeleza, ktoré su prerusené vzduchovou medzerou maju
otaCavé elektrické stroje, aby sa rotor stroja mohol otacat v jeho statorovej Casti.



Postup pri rieSeni obvodov:

1. uréime 1z (dizka Zeleznej asti) Z=1-6
UrCime Sz ( prierez Zeleznej Casti)
2.Bz2=0:5z
3. Pozname material; odCitame Hz z magnetizaCnej charakteristiky
4. Umz=Hz. Iz
5. Dalej rieSime vzduchovu éast
Sv=1,1.SZn
6.Bv=0:Sv
7.B,=pH, H =t
M, 4710
8. Umv=Hv.o
9. Um =Umz + Umv
10.Um=N.I

Zaver: pretoze vzduch ma velky magneticky odpor, podstatne sa zmenia pomery
oproti uzavretému feromagnetickému obvodu. A na vytvorenie rovnakého
magnetického roku @ bude potrebné ovela vacsie magnetické napatie.
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Obr. 7.31. Priklad ccli
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Obr. 7.32. Priklady zloZeného feromagnetického obvodu



Obr. 7.30). Druly magnetickych obvodov
a — vrduchovy magneticky obwvod, b - celistvy feromapneticky obwid. ¢ feramagneticky obwad preruseny vadichnyou
medzeeon, d - zlofens leromagneticky adwind



