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Mégneses tér fogalma, jellemzoi

Mégneses alapjelenségek:

Aramjarta vezetd ko- Aramjarta tekercs radméagnesként viselkedik.

ril vasreszelékkel, Felfliggesztve, mindkettd a foldmagnesség iranyaba all
iranytiivel erévonala- be, iranytiivel, vasreszelékkel kimutathatd erdvonalké-
kat lehet kimutatni puk hasonlo.

e | |ue

) . Két parhuzamos
Magneses térbe

, aramjarta vezetd ko-
helyezett &ram- . ,
zOtt, az &ramok nagy-

jarta vezetOre
erd hat.

sdgatol és iranyatol
fliggd erd hat.

A jelenségek kozos jellemzdje:
- mozgo toltések erdhatast hoznak 1étre,
- allandé magnesekkel rokon tulajdonsaguak.
A térnek azt a részét, ahol a mozgo toltésre erd hat, magneses térnek nevezziik. A magneses
tér alland6 magnesek €s dramjarta vezetdk kornyezetében alakul ki. A magneses teret erd-
vonalakkal szemléltetjiik. A kialakulo erdvonal képek kozos tulajdonsagai alapjan a magne-
ses erdvonalak:
- a mozgo toltéseket koriilveszik, onmagukban zartak,
- a teret egyenletesen toltik ki,
- irAnyitottak (megallapodas szerint E polustdl a D polus felé),
- rovidiilni igyekszenek.
A magneses erdvonalak nem léteznek, csak a magneses térben tapasztalhato jelenségeket
modellezik.

A magneses teret az aram hozza létre. Az aram kiilonféle vezeték elrendezéseken folyhat at,
de az erévonalak az aramot vagy aramokat minden esetben koriilveszik. A magneses erd-
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vonalak altal koriilzart &ramok 0sszességét gerjesztésnek nevezziik.

I2l

O=I11+12-13

A gerjesztés jele: O (teta) [ Amenet]

Az aramokat koriilvevo tér valamely pontjaban a gerjesztd hatds erdsségét, azaz az egység-
nyi hosszisagli erdvonalra jutd gerjesztést magneses térerdsségnek nevezziik. A magneses
térerdsségjele: H=0O /1[ A/ m]

Tetszéleges zart gorbe mentén az azonos nagysagu térerdsség szakaszok elemi gerjesztése-

inek H; Al; 6sszege a teljes gerjesztéssel egyenld ( gerjesztési torvény).

HL+HL+.+H =0
Az er6vonal (mint zart gérbe) hossza egyenes vezetd koriil r tdvolsdgban az r sugart kor
keriilete ( ®/2rmt ), hosszu egyenes tekercs esetén a tekercs hossza ( ®/€ ), gylirii (toroid)
alakt tekercs esetén a gylirii kdzepes atmérdje ( /Dy ).

Egy tetszbleges feliileten 4tlépd erévonalak szama, a mégneses fluxus.

A magneses fluxus jele: @ (fi) [ Vs ]

Egységnyi feliileten atlépd erdvonalak szama, a fluxus siirliség vagy indukcid.
Az indukcié jele: B=® /A [ Vs/m? ]

Ugyanakkora térerésség a kiilonbozé anyagokban, kiilonbozd fluxus stirliséget, indukciodt
hoz 1étre (pl. hosszl egyenes tekercs belsejébe kiillonbdzd anyagokat, rezet, aluminiumot,
vasat, olajat, milanyagokat, stb. helyeziink és mérjiik az indukcidt). Az egységnyi térerds-
ség hatasara kialakul6 indukci6 a permeabilitas.

A permeabilités jele: p (miil)=B/H [ Vs/ Am ]

A permeabilitas értéke vakuumban: po= 12,56 - 107 Vs/Am

A magneses tér hatdsa az anyagokra

A kiilonféle anyagokban, egységnyi térerdsség hatasara kialakuld indukcid, vakuumbeli in-

dukcidhoz viszonyitott értéke a relativ permeabilitas.
A relativ permeabilitas jele: u. = B,/ B,

Az anyagok magneses tulajdonsagai az elektronok mozgéasara vezethetdk vissza.
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Az atommag koriil keringd és sajat tengelyiik koriil porgd elektronok elemi koraramokat
hoznak létre. Az anyagok magneses tulajdonsagait az anyagra jellemz6 elemi koraramok
valamint a kiils6 magneses tér kolcsonhatasa kiilonbozteti meg.

Diamégneses anyagokban ellentétesen keringd elektron parok vannak, melyek a kiilsé tér

er6évonalait kikertiilésre kényszeritik. Az anyagon beliil a tér B
eredben kisebb. Az indukci6 csokkenése n - 10 - 107 érté- O G
ki1, azaz p, < 1. Diamagneses anyagok: Cu, Pb, Ag, Hg, Si, S,

—.— e

P, nemes gazok, szerves vegyiiletek.
Paramagneses anyagokban paratlan szamu elektronok vannak,

B

—_—

melyek mint elemi koraramok, a kiilsé tér iranyaba rendezdd- G

ve kismértékben novelik az indukciot. Paramagneses anyag a
fémek tobbsége, néhany gaz, (O,). A u, > 1.
Ferromagneses anyagok harmadik elektron palydjan 4-3-2 kiegyenlitetlen, ellenforgd par

nélkiili elektron van. Ezek az elektron porgések mint kiegyenlitetlen koraramok beallnak a
kiilsd tér iranyaba ¢€s jelentésen megnovelik az indukciot.

A ferromagneses anyagokban az atomok ( un. WEISS-féle) tartomédnyokat alkotnak, me-
lyen beliil 10°- 10° db. atom elemi kéraramai azonos iranyba allnak be és ebben az iranyban
egymast tartjak. Kiilsé tér hatdsara ezek a tartomanyok a tér iranyaba fordulnak at. Jellegze-
tes ferromdgneses anyagok a vas, a kobalt és a nikkel, illetve ezek otvozete. A relativ
permeabilitasuk p, >> 1, mely nem allando érték, erdsen fiigg a térerdsség pillanatnyi érté-
kétél. Emiatt a ferromagneses anyagok relativ permeabilitdsat csak grafikusan az un. B/H
gorbéjvel, a hiszterézis karakterisztikdval lehet megadni. A jelleggorbe felvételéhez a vizs-
galando anyagbol gylirti alaku, keskeny légrésii, probatestet készitenek. A probatesten elhe-
lyezett toroid tekercsbe vezetett aram 4llitja eld a térerdsséget, a 1égrésben kialakuld induk-
ciot méréssel veszik fel. Az elsé magnesezési, Un. szliz gorbe az origdbol indul.

Az els6 magnesezési gorbe szakaszai: B

- linearis (1),

- négyzetes (2), 7
- nagy permeabilitasa (3), /
-He

- telitési (4),

H
He
- paramagneses (5). /
Az egyszer felmagnesezett anyagban a térerésség Br
megszlinése utan is marad vissza indukcid, melyet

remanens indukcionak (Br) neveziink. A remanens
indukciot a koercitiv térerdsség (Hc) sziinteti meg. A 300 A/m feletti koercitiv térerdsségii
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anyagok az alland6 magnesek. Csokkend amplitiddju, periddikusan valtakozo térerdsség-
gel felvett hiszterézis gorbék csucspontjai az elsé magnesezési vagy kozépgorbén helyez-
kednek el. Az anyagban, a periddikusan csokkend térerdsség miatt csokken a remanens in-
dukcio is. A térerdsség 0-ra csokkenésekor az anyag remanens indukcioja is 0-ra csokken,
azaz lemagnesezddik, demagnetizalddik (pl. magnetofon szalag torlése).
A ferromagneses anyagoknak egy adott hdmérsékleten megvaltozik a magneses tulajdonsa-
ga, mivel a hdmozgas “szétrazza” a tartomanyokat. Azt a hdmérsékletet ahol a ferromagne-
ses anyagok paramagneses jelleglivé valnak, Curie pontnak nevezziik. A vas alapu ferro-
magneses anyagok Curie pontja 780-790 C°. Egy Curie pontig hevitett, majd erds kiilsd
magneses térben lassan lehiitott anyag ferromagneses tulajdonsagai jelentésen javulnak. Az
eljaras -a magnetotermikus kezelés- hatasara 2-3 x10° relativ permeabilitas érhet§ el.
Lagymagneses anyagok (Hc<300 A/m):

HIPERSIL: 96,5% Fe, 3,5% Si, p,=25-30% 10°, He » 8-40 A/m

PERMALOY: 55% Fe, 45% Ni, 1, =8x10°, Hc » 5 A/m

SUPERMALOY: 16% Fe, 79% Ni, 5% Mo, (C,S,Si=0%), u,=10°, Hc=0,1 A/m
Felhasznalasi teriilet: transzformator, jelfogd (relé) vasmag. Nagyfrekvencids (100kHz-
10MHz) alkalmazashoz a ferromagneses anyagot porrd 6rolve, kotd anyaggal formaba saj-
tolva allitjak el6 a ferriteket. Kialakitasuk alapjan: rad, fazék, EI vasmagok.
Keménymégneses anyagok (Hc>10* A/m):

ALNICO: 50% Fe, 8% Al, 24% Co, Hc » 50 kKA/m
Felhasznalasi teriilet: elektromechanikus miiszerek, hangszord, ajtdézar magnes, 1€ptetd mo-
torok, stb.

Elektromagneses indukcid

Egy vezetdben fesziiltség keletkezik, ha magneses térben mozog vagy kornyezetében a
magneses tér valtozik. A jelenséget osszefoglaldo névvel elektromigneses indukcidnak ne-

vezzik.
Mozgési indukcio

Egy mozgd vezetdben -a vezetdvel egyilitt- a szabad elektronok is
mozognak. A mozgd szabad elektronok mint elmozdul6 toltések l l l l l l l H l l l l l l l

aramnak tekinthetok. Az aramloé toltések koriil kialakuld, valamint a L ";
kiilsé magneses tér kolcsonhatdsa miatt fellépd erd az elemi toltése- l&’ ~y U

ket azonos iranyban elmozgatja, azaz az | hosszisagu vezetd végein
potencial kiilonbséget, indukalt fesziiltséget hoz 1étre. Egy B indukcidji magneses térben, a
tér irdnyaval a szoget bezard, v sebességgel, mozgo, € hosszisagl vezetében indukalodod
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fesziiltség: uy=B{¢vsina

Az indukalt fesziiltségre kapcsolt fogyaszton meginduld aram létrehozza a sajat magneses
terét. A mozgd vezetd koriil kialakuld, valamint a kiils6 magneses tér kolcsonhatasa miatt
fellépd erd a vezetd mozgatasat akadalyozza. (Lenz torvény) Az abran az egyik aram mag-
neses tere a sebesség iranyara, a masik az &ram magneses tere az dram iranyara merdleges.

Nyugalmi indukcio

Egy vezetd hurokban fesziiltség indukalodik ha az altala koriilvett
térben, a magneses fluxus megvaltozik. Az indukalt fesziiltség a flu-

xus megvaltozasanak sebességével aranyos. bui
AD Ad
u=n-—
At

Ha a vezet6 hurok n-szer veszi koriil a teret (n menetii tekercs), akkor az indukalt fesziiltség
is n-szeres lesz. A vezetd hurokban olyan irdnyu fesziiltség indukalédik, melynek hataséara
kialakul6 aram magneses tere a kiilsd tér fluxus valtozasat akadalyozza.

A mozgasi €és a nyugalmi indukcié k6zos jellemzdje, hogy az indukalt fesziiltség 1ét-

rehozéasdhoz vagy fenntartasdhoz sziikséges munka, megegyezik a vezetd mozgatasa-
ra illetve a fluxus megvaltoztatasra forditott munkaval.

Az induktivitas

Egy tekercsben foly6 4lland6 4aram, a tekercsben I-n

. . : . O=B-A=p-H-A=p-—-A
magneses teret hoz létre. A tekercsben kialakulo /
fluxus:
Az aram valtozasanak hatdsara a tekercsben valtozik a fluxus is, mely a
nyugalmi indukcié alapjan fesziiltséget indukél a tekercsben. Mivel az 0 —n-ACD
indukcidt a tekercs sajat fluxus valtozasa hozza létre, a jelenséget Onin- ' At

dukciénak, a keletkezd fesziiltséget onindukcids fesziiltségnek nevezziik.
A nyugalmi indukci6 altal indukalodo fesziiltség:

A AD fluxus valtozast a tekercsben folyd Al aramvaltozas hoz- AD = - Al-n

r r ’ A
za létre, tehat:

A tekercsben indukalodo fesziiltség az aramvaltozas sebes-
ségétdl ¢és a tekercs adatait tartalmazé 6nindukcids ténye- u.

z0t8l, vagy mas néven induktivitastol fligg.
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: e A
Az induktivitds jele:  L=n?-p,-p, v Meértékegysége: [L]= % = H(enry)

1 H annak a tekercsnek az induktivitdsa, melyben 1 A aram, 1 sec. alatti egyenletes megval-
tozdsa 1 V fesziiltséget indukal.

Egy tekercsben az aram valtozds mindig olyan iranyua fesziiltséget indukal, mely az aram
valtozasat akadalyozza. Csokkend aram esetén az aram irdnyaval megegyezd, novekvo
aram esetén az aram iranyaval ellentétes irdny az indukalt fesziiltség. Az induktivitas
aramkori szempontbdl linearis passziv kétpolus.

A tekercsek tipusai:

a kozrefogott anyag alapjan: a felhasznalés alapjan:
- légmagos - allando értékii: szlird tekercs
- vasmagos - valtoztathat6: hangol6 tekercs

A tekercsek jellemzdi:
- névleges induktivitas
- tlirés
- névleges egyenaram
- j6sagi tényezd ( tgd - a veszteségi tényezd reciproka)

Tekercsek haldzatai

A parhuzamosan kapcsolt induktivitdsokon azonos a fesziiltség.

ot o u
ae _, Al_, Lo
R =
At L3
uo
. . Al, Al N Al, N Al
A csomoponti torvény alapjan: At At At At

Yo _Yo_ U Yo
Lo L L, Lj
1 1 1 1

= 4 4
Ly L L, Lj

A fesziiltséget és az induktivitdsokat helyettesitve:

Az eredd induktivitas:

A parhuzamosan kapcsolt induktivitdsok akkora induktivitassal helyettesithetok, melynek
értéke a rész induktivitasok reciprok dsszegének reciprokaval egyezik meg. Két parhuza-
mos induktivitas esetén hasznalhat6 a replusz miivelet.
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A sorosan kapcsolt induktivitdsokon azonos az aram.

%_, L1 Lz L3 Al Lo
—_— T e Y e Y ey =2 .
— — $ At —r—
ul uz u3 —w
ud

A huroktorvény alapjan:

Az induktivitast és az dramot helyettesitve: L, Al
At
Az eredd induktivitas:

u,=u, +u, +u,

1 Al Al
—:L,A—+L2
At At
L,=L +L,+L,

_+L3_
At

A sorosan kapcsolt induktivitasok akkora induktivitassal helyettesithetOk, melynek értéke a

rész induktivitasok Osszegével egyezik meg.

Induktiv fogyaszto be és kikapcsolasa

A kapcsold zardsakor a meginduld aram fluxus valtozast
hoz létre a tekercsben. A fluxus valtozas fesziiltséget indu-
kal, mely - Lenz torvénye értelmében -a generator fesziilt-
ségével szembe kapcsolodva akadalyozza az dram kialaku-

Ugl(

L3u

[

lasat. Amikor a tekercsben folyd aram és igy a fluxus is allandosul, a fesziiltség indukcio
megszilinik. [lyenkor a tekercsen nem esik fesziiltség, rovidzarként viselkedik. A bekapcso-
lasi dram ¢és fesziiltség valtozas idObeli lefolyasa csak az ellendllas és az induktivitas altal
egylittesen meghatarozott t = L/R 1ddallando értékétdl fiigg. Az idéallandod ebben az eset-
ben is a végértek 63%-nak eléréséhez sziikséges iddtartamot jelenti. Kikapcsolaskor a te-
kercsben az aram ¢és a fluxus is csokken. A fluxus csokkenés a tekercsben a generator fe-
sziiltségével sorba kapcsolodo fesziiltséget indukal. Ez a fesziiltség a tekerccsel parhuzamo-
san kapcsolodo ellenalldson dramot hajt 4t, azaz a tekercsben felhalmozott energia az ellen-

allason hové alakul.

bekapcsolds  kikapcsolas
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Induktiv fogyasztd dramanak egyszerii megszakitasa esetén, a kapcsold érintkezdi kozott
fellépd indukcids fesziiltség - a levegdt ionizalva - szikrat, villamos ivet hoz létre, mely a
kapcsolo érintkezdit kérositja.

Az induktivitas bekapcsolaskor fogyasztd, kikapcsolaskor generator jellegii kétpolus. Az
induktivitds egyendramuilag rovidzar, valtakozé aramilag szakadas.

Heokk
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