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Magnetyzm ?&

> Pole magnetyczne jest bezzrodtowe i wirowe, powstaje gdy
ptynie prad

fBom=ud
C

» Pole magnetyczne oddziatuje na przewodnik z prgdem
(poruszajgce sie tadunki)

Fg=1-1xB

> Czy pole magnetyczne moze wytwarzac prad?

1831, Michael Faraday

— indukcja elektromagnetyczna
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Indukcja elektromagnetyczna

» M.Faraday: W zamknietym obwodzie znajdujgcym sie w zmiennym polu
magnetycznym pojawia sie sita elektromotoryczna (indukuje sie napiecie)
rowna szybkosci zmian strumienia indukcji pola magnetycznego
przechodzgcego przez powierzchnie rozpietg na tym obwodzie.

» Reguta Lenza: sita elektromotoryczna indukcji przeciwstawia sie jej
przyczynie.
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Indukcja elektromagnetyczna

» Regufa Lenza: sita elektromotoryczna indukcji powoduje powstanie pradu
ktory przeciwstawia sie zmianie strumienia pola magnetycznego.
» Brak oporu (nadprzewodnik) - lewitacja
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Indukcja elektromagnetyczna 17'%,

» Jezeli w zamknietym obwodzie znajdujgcym, przez ktéry przechodzi
zmienny strumien indukgji pola magnetycznego, pojawia sie sita
elektromotoryczna, to znaczy ze powstaje wir pola elektrycznego

m
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Strumien pola magnetycznego ?&

T
fBodS:SSEM [Wb=ﬁ]
C
Jak zmieniac strumien?

Playback

head &
»>Zmiana odlegtosci magnesu o
rmotion
czujniki zblizeniowe, gtowice odczytowe, w -

Power supply Coaxial Flux compression Flux compression
\ capacitor bank generator (stage 1) generator (stage 2)

»Zmiana powierzchni

Pulse-shaping

bror EMP (EPFCG) | —— ‘i‘“"
» Zmiana kata
pradnice pragdu przemiennego
> Zmiana pola —— b T
Pri.ma'ry (J"" : y __},? Secondary
Winding <-—|‘" ¢—*—" Winding
transformatory, o _ o e
silniki asynchroniczne, piece indukcyjne, T B L
samoindukcja cewki Flux
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Zmiana strumienia pola magnetycznego 0,

Jak zmieniac strumien? Poruszanie magnesem/cewka:

To amplifier

o T
Iron core

Magnetic field
lines

Tape magnet

<

@‘ Motion of tape
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Zmiana strumienia pola magnetycznego %

d
EJ‘CBOdS:—ESEM

Jak zmieniac strumien? Zmiana kata miedzy cewkga i polem:

d d
N, U(t) = Equ = E(B . S - cos(a)t))

AC Voltage

ponad 95% energii na Swiecie
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Zmiana strumienia pola magnetycznego 17'%,

dB
dr - ds = —&sgpy

Jak zmieniac strumien? Zmiana natezenia lub kierunku pola:

Uzwojenie Uzwojenie

pierwotne wtorne
Liczba zwolow N Flux due to = Rotating stator field

Liczba zwojow N

prad 1 Prad 2 induced
ierwotn wto rotor
plenvaty o * W
current \‘ \

Napiecie
pierwotne
Uy

Rotor

@

Napiecie
wtorne
Uz

*
S Stator

2024-01-23 Elektronika, WIEIT 9



Zmiana strumienia pola magnetycznego ?&

dB

ds = —¢
dt SEM

Szybka zmiana pola magnetycznego generuje silne prady wirowe

Magnetic Flux
Eddy Current

i

Alternate Current
)

Heating Coil

>

Alternate Current

Work (Metal)

Jak szybka? Zalezy od wielkosci grzanego elementu, 5...500 kHz
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N ll ! T
B =]Juo"/ l
Sita elektromotoryczna generowana . E f/)/
na jednym zwoju: /\-,-'-:_—"—‘—_'— ':-‘.-_-.-‘u\\
A
ESEM = T 57 T T3¢ °Ho /1

Ale zwoje sg potgczone szeregowo, wiec napiecie ktore prad ptynacy przez cewke
indukuje w tej cewce (samoindukcja):

d] 2 d]
U, = _ESMON /1= Py

indukcyjnosc cewki

Dla cewki z rdzeniem

_ N2 _ 2 _ indukcyjnosc jest .
L= Suo™/  [H = Wb/A® =Vs/A] razy wieksza
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Cewka w obwodzie pradu przemiennego

Prad przemienny

J(t) = Josin(wt)
Napiecie na cewce:

0
U, = —a—iL = —Jocos(wt)wL

> Przesuniecie fazowe /2 miedzy prgdem i napieciem
> Cewka ttumi sygnaty o duzej czestosci

> Opor pozorny (bierny) czyli reaktancja:

X, = wlL = 27f-L

AC
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Cewka w obwodzie pradu statego o,

Jak bedzie sie zmieniat prad po wiaczeniu obwodu?

IT prawo Kirchoffa:

V —JR oJ L=0

ot~
Jest to rdwnanie rozniczkowe niejednorodne zwyczajne
pierwszego stopnia, mozna tez je rozwigzac przez
proste catkowanie po rozdzieleniu zmiennych:

1 f dt = j g e tnwom 1
L] T ) VIR pre="ginV IR
R v R
Ae"I* =V —JR ]=E_Ae—rt BB —
W momencie wigczenia prad nie ptynie, wiec A=V/R to prad stanu ustalonego
_R ALY
J(@) =], (1 —e L t) Stata czasowa 7 =1/p [A-=5]
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Podsumowanie

> Pole magnetyczne jest bezzrodtowe i wirowe

#BodszO ngodlzuoﬂjods
S C C

> Pole elektrostatyczne jest zrodtowe i bezwirowe

#EodsszfpdV jEEodl=o

€0

> Zmienny strumien pola magnetycznego tworzy wir pola

elektrycznego
d
fpoat =L poas
C dt JJ;
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