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Indukcios jelenségek

Megkulonbsdztetunk:

2 Mozgasi indukcidt
(egy vezetek Al A
magneses terben, az
indukciovonalakat
metszve elmozdul)

s Nyugalmi indukciot (a
magneses tér mozog
a nyugvo vezetekhez
képest)

s Onindukciot

a Kélcsonds indukciot




Mozgasi indukcio

Nyugvo magneses térben vezetd anyag mozog

Ismert jelenseg: L iaam

Ha | hosszusagu vezetot T
mozgatunk a vezetbre —
merdleges magneses v e ﬁ
terben ugy, hogy a o
mozgas iranya meroleges —
a magneses e
indukciovonalakra a
vezetoben fesziiltseg
indukalodik.
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Ha avezeto mozgasa a szoget zar be az
indukcio vonalakkal U=B -l - v - sina

U=B:-l-v Az indukalt aramra hato er6 olyan iranyu,
hogy akadalyozza a vezeték mozgasat,
vagyis az 6t létrehozo hatast.



Mozgasi indukcié
alkalmazasa

magnes

armatara
\  kommutator
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kefék
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Idoben valtozo
magneses mezo



Kérdések, kisérletek

Oersted €s Ampere
kisérletei utan a
fizikusokban
megfogalmazodott a
kérdés: Ha az elektromos
aram maga koril magneses
mezot hoz létre, vajon a
magneses mezo képes-e
elektromos aramot
kelteni?

A felvetes sokakkal
egyetemben Michael
Faraday-t is
foglalkoztatta.
Szamtalan kiseérletet
vegzett, de eqgy
évtizeden keresztul
sem tudott eredmeényt
felmutatni.



Michael Faraday fel

Michael Faraday
(1791-1867)

smeréese

e 9 1 ke
Al NSRSl S O
‘:l -g ’ YR ' l E : = ] i o
& R B VselVie \
§ 3
Y < g\ AL @ 2
S YA ‘&\, i {1 \
| u? "‘?4 \ 3 i
e & s X (|
& 2 A b {r
K z .
k7

444444

Faraday hosszu evek kiserletezései
utan 1831-ben rajott, hogy nem a
magneses mez0 fog elektromos
aramot kelteni, hanem a magneses
mezo valtozasa.


https://www.youtube.com/watch?v=Ts9kQrLmKiE

Faraday kisérlete
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Az elektromagneses indukcio
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A magneses mezo erosségének barmilyen
folyamatban bekovetkezett valtozasa elektromos
mezot -vezetoben aramot- indukal (hoz létre).




Nyugalmi indukcié

A magneses fluxus valtozasanak
kovetkezményei



Faraday féle indukcios torvény

A magneses tér valtozik @: magneses fluxus

a nyugvo vezetekhez b=B-A
képest.
Ag
U=N-.-—
At

U: indukalt feszlltség nagysaga
A¢: a magneses mez0
fluxusvaltozasa

At: a valtozas id6tartama




»A legendas tekercsek”
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Indukalt aram iranya
Lenz torvénye

;;,,;\\ D.X. AeH1y 1804-1865
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Heinrich Lenz (1804-1865)
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Lenz ágyú.mp4

Lenz torvénye

Ez a rudmagnes Ez avezetohurok magneses mezeje
magneses mezeje

(a) (b)
A vezetohurokban kialakulo

indukalt 4 SR medefe Ez az indukalt aram

magneses mezeje

Kozelités - taszitas Tavolitas - vonzas
Az indukalt aram mindig olyan iranyu, hogy sajat

magneses mezejével az ot letrehozo hatast
lerontani igyekszik



Szemben a gravitacioval...
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A hosszu rézcsbBbe helyezett magnes sokkal hosszabb ideig jut végig a
cs6ben, mint a nem magneses test.
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A cs6ben mozgo magnes elektromos teret kelt a cso6 falaban, amely fékez6
hatassal van az es6 magnesre.



Magnes esése :

:
A magneses N
indukciovonalak
szama novekszik

A felhasitott csoben kevésbé
tudnak kialakulni az indukalt
(orvény) aramok



Joseph Henry (1797-1878) fedezte fel a
jelenséget.
Onindukcié:
Egy tekercsben folyd aram erossegenek 4
7 , » ’ . , I—o
valtozasa a tekercsben feszliltséget indukal.
L onindukcios egyriitthato L értekét a tekercs adatai
AI mértékegysége: hatarozzak meg 4
— ° VS L = N2 U=
U=L At 17 = 1H (henry) l

Ki- és bekapcsolaskor ugyanannyi a fluxusvaltozas, de kikapcsolaskor
lenyegesen rovidebb ido alatt szlnik meg az aram, mint amennyi id6 alatt
bekapcsolasnal az elérte a végleges értéket, igy az indukalédott
feszultség is nagyobb.


Kísérlet - Az önindukció.mp4

Kolcsonos indukcio

Egy tekercs (1) magneses
mezejeben egy masik
tekercs is talalhato.

Amikor a magneses mezo
megvaltozik, akkor a masik
tekercsben is valtozik a
fluxus.

A fluxusvaltozas hatasara
a masik tekercsben (2)
fesziiltség indukalodik.

(Transzformator elv)




Valtakozo feszultség
eléallitasa




Egyfazisu valtakoz6 aramu
generator modellje

A magnes egy

korilfordulasa alatt a @

muszer kétszer mutat i b

maximalis értékeket.

A kapott fesziiltség
valtakozo fesziiltség.

zérus és ellentétesen  [//7/ 1) AN



Forgo vezetokeret
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Allandé magneses térben forgé
keretben indukalédott feszultség

U(t)= 2B ‘| -v ‘sin(at)
o fugg az id6tdl: o=m-t
U(t)= 2B -l -v -sin(o-t)=U,,, -sin (o-t)

U(t)=U__ -sin (o©-t)



A feszultség az idonek szinuszos
fuggveénye

Umax TR | /“\

Z

U(t)= U, sina(o-t)



Jellemzok
U(t)=U,,., ‘sina(o-t)

a=w-l fazisszog
1 :
f = — frekvencia
5 2.7

D= =2-7-t  korfrekvencia



Valtakoz6 aram

A valtakozo feszliltséget fogyasztora
kapcsolva a fesziiltseggel megegyezo

periodusideju, idoben szinuszosan valtakozo
aramot kapunk.

I(t)= 1., ‘Sin(o-t)



Effektiv feszultség, aramerésség

pillanatnvi sellemzék: Egy valtakozo fesziiltseg effektiv erteken
lHiahatnyl Jeliemzox. olyan idoben allando egyen feszliltseget

U(t)= Upax 'sin(o-t)  értiink, amely ugyanazon fogyasztdn

I(t)=1_., 'sin(o-t) ugyanannyi ido alatt ugyanannyi hot
fejleszt, mint az adott valtakozo
fesziiltség.

Ezen pillanatnyi értéekek helyett az effektiv értékeket
adjuk meg! I

Max

Uer = /2 e = \E

230 V-os effektiv feszultség esetén a maximalis feszultség 325,27 V.




Valtakoz6é aram munkaja,
teljesitménye

Peff :Ueff ' Ieff W=Ug -l

Feltéve, hogy nincs faziseltolédas az aramerdsség
és a feszultseg kozott.



Valtakoz6 aram, feszultség mérése

skala 1-10-100 mV esetén :
| méréshatar-vald
- 1 " acotan

A valtakozé fesziltségii miiszerek
effektiv értéket jeleznek.




Hal6zati valtakozé6 feszultség

U =230V, f=50 Hz, T=0,02 s
Miota?

1993. decemberében kozzétették, hogy a - nemzetkdzi egyezményekkel
dsszhangban - Magyar Szabvanytigyi Hivatal (jelenlegi nevén: Testiilet) eldirja,
hogy az Uj villamos késziilékeket a "megszokott" 380/220 V-os haldzati
tapfesziiltség helyett a tovabbiakban Magyarorszagon is 400/230 V-ra kell
tervezni, valamint csak ilyen késziilékeket szabad gyartani.

1996. januar 1-tol mar csak a 400/230 V-os késziilékeket szabad forgalomba
hozni, tovabba, hogy 2003. januar 1-jétol a haldzati fesziiltség névieges
értékének 230 V-nak kell lennie.



Haromfazisu valtakozéaramu generator
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A valtakozé aram eléallitasa haromfazisu generatorban torténik.

A valtakozé aramu generatornal egy elektromagnes allandd szégsebességgel forog. Az elektromagnes koril
harom tekercset helyeziink el egymashoz képest 120°-os szogben. A tekercsekben az idében valtozé
magneses mez6 feszultséget indukal. Az indukalt feszlltségek pillanatnyi értékei egymashoz képest 120°-kal
vannak eltolodva.

Ha abrazoljuk a tekercsben indukalodott feszlltséget az id6 fliggvényében, akkor észrevehetjik, hogy barmely
pillanatban, a harom tekercsben indukalodott fesziiltség osszege nulla. Ezért a tekercsek egyik kivezetéseit
0ssze szoktak kotni és lefoldelik. A tekercsek masik kivezetéseire a fogyasztokat kapcsoljak, a fogyasztok masik
kivezetéseit, pedig a null-vezetékhez kotik.

A haromfazisu valtakoz6 aramu generatornal kétféle feszultséget lehet mérni. Az egyik a fazisfeszultség, amely
barmely tekercs két kivezetése kozott meérhetd, altalaban a fazis vezeték és a null-vezeték kozott tudjuk
mérni.(230 V). A masik a vonalifeszultség (400 V), amely barmely két tekercs egy-egy kivezetése kdzott
mérheto.




foldi szabvanyok

Continent/

North

America

Canada 120 V 60 HZ USA
United 120 V 60 HZ USA
States

Mexico 120V (127V) 60 HZ USA
Japan 110-220 V 50 HZ, 60 HZ USA

http://www.powerstream.com/cv.htm

\ N / védofoldelés
csatlakoztatasa



Transzformator

Zart vasmag

&

Primer Szekunder

S

A transzformator két zart vasmagra csévélt tekercsbdl all.




Indukciévonalak \

~

—>
A taplalt
primer
tekercs
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Lemezelt vasmag
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| Szekunder
/. tekercs

Idealis transzformatorban a veszteségektdl eltekintunk, ekkor a szekunder
tekercsben a fluxusvaltozas megegyezik a primer tekercsben lévdvel.



Idealis transzformator

A primer és szekunder
feszlltsegek aranya megegyezik
a primer és szekunder tekercsek
menetszamanak aranyaval:

s _ Y

_P
USZ NSZ

Feltetelezett 100%-0s a hatasfok esetén a primer
tekercsre juttatott elektromos teljesitmeny kozel
egyenlo a szekunder tekercsen leadott elektromos
teljesitmennyel.

Up-Ip =Us; - Ig,



Az elektromos energia szallitasa

Az elektromos energiaszallitasban is problémat
jelent a veszteség, ami a tavvezetékek
melegedésében jelentkezik.

A hoveszteség az aramerdsség négyzetével
aranyos, az eromu altal szolgaltatott teljesitmény
pedig a vezetekekre kapcsolt feszliltség és az
aramerosseg szorzataval hatarozhato meg =
csokkenteni kell az aramerdsseget (ezaltal névelni
a fesziiltséget) ugy, hogy az atvitt teljesitmény
allandé maradjon.



Az elektromos energiaszallitasa

Magas feszultségu

tavvezetéek
letranszfor- |etranszfor-
Erémii feltransz- £ malas p3las
formalas 1% <A Val-allomas)
; \ “_ ~ X | ; {
. - - 4
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A transzformétor sszulei”

N

Balrdl jobbra: Déri Miksa (1854-1938), Blathy Otté Titusz (1860-1939),
Zipernowsky Karoly (1853-1942).(Korabeli ujsagban 1901-ben megjelent
fényképen.)

1885: A TRANSZFORMATOR ES A PARHUZAMOSAN KAPCSOLT
TRANSZFORMATOROKON ALAPULO VALTAKOZO ARAMU
ENERGIAELOSZTO RENDSZER KIDOLGOZASA
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Blathy 's watt-meter

Blathy-ék transzformatora



Transzformatorok mindenutt

A 4

Letranszformalas 240000 Y-rdl 8000 V-ra




Elektromos energiafogyasztas
dija
Az elektromos eszk6zok munkat végeznek. A munkat

meg kell fizetni.
Munka = teljesitmény szorozva idovel (W = P - t)

Az aramszolgaltatok a teljesitményt wattban (jele: W,
ezerszerese a kilowatt, jele: kW) az idot oraban (jele: h)
mérik, az aram munkajat kilowatt oraban (kWh)

szamoljak.

A fogyasztas mertekétol fliggden napjainkban
1 kWh kb. 30-45 forintba keriil.



Néhany fogyaszto
teljesitménye

FOGYASZTO Il*rlvﬁl?’bl‘ll'i(\;‘llibr\Y FOGYASZTO TPI:},%IY;JIE(;II;‘SI\Y
zsebizzo 1 -2W Kkavéfozo 700 - 1100 W
ventilator 35-80W  hdsugarzé 600 - 4000 W
1zzOlampa (héaztartasi) [5-100W vasalo 1200 — 1800 W
szamitogep 200-300 W  vizmelegitd 1400 - 2400 W
mosOgep 1000 - 1200 W villanytizhely 3-10kW

pOrszivo 1100 - 1800 W  villamos mozdony 1600 — 7000 kW



Fényforrasok osszehasonlitasa

ENERGIA MEGTAKARITAS

Megtakaritas: 0% Megtakaritas: 30% Megtakaritas: 80% Megtakaritas: akar 90%

Watt Lumen Watt Lumen Watt Lumen Watt Lumen

L E D | S O N gl fenyforrast megbizhato forrasodl www.ledison.hu

VILAGITASTECHNIKA Z



Feladatok

Elektromagneses indukcio
témakoréhez



1. feladat

Egy transzformatortekercsinek ...
menetszama N, = 1200 és N, ~ ®o // __’x;‘m"-—— g
= 3600. Mekkora lesz a = - B -y
szekunder tekercsben e e L
celetkezo fesziiltseg, ha a -5 - i
primer tekercset a 230 V-os N e

naldzatra kapcsoljuk?

Forras: Wikipédia

Megoldas: 690 V



2. feladat

Egy transzformator
teljesitménye 10 W. A
primer feszlltség 230 V
Mekkora az
aramerosseég a primer
és szekunder korben,
ha a szekunder korben
mert fesziltseg 9 V? A
vesztesegektol
tekintstink el.

Megoldas: 0,043 A és 1A



3. feladat

Egy hagyomanyos
mosogep teljesitménye
/50 W volt. Mennyibe
kerlilt annak idején az
lizemeltetése, ha egy
program lefutasa 45 5

perc volt és 1 kWh

elektromos energia 25
Ft-ba kertilt? 7

Megoldas: 14 Ft



4. feladat

A jobboldali legmagos primer tekercs (1) hossza 6 cm, kézepes
atmeéroje 4,5 cm, menetszama 600, a mellette l1évo szekunder (2)
tekercs menetszama 1200.

A primer aramot 6 s alatt noveljik 0,1 A-rol 1 A-ra egyenletesen.
a) Mekkora a fluxusvaltozas az egyes tekercsekben?
b) Mekkora az indukalt fesziiltség a szekunder tekercsben?

Adatok:
N, = 600
N, = 1200

=1,256-107° Vs
#0 - ) Am
At=6S
# , =0,1 A

i P L, =1A

{ = 6 cm (tekercs hossza)
d=4,5cm
° ) | AD =7

(2) (1) U =7
U,=?




| FaVa¥al . —
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4. feladat megoldasa

Magneses fluxus szamitasa: ® = B-A Kila | L
A baloldali, szekunder tekercsben a fluxusvaltozas

megegyezik a jobboldali tekercs fluxusvaltozasaval.
A veszteségektol eltekintlink.

Szukséges 0sszefuggések

N-1

Aramatjarta tekercsben mérhetd indukcio: B = =

A tekercsben mérheté magneses fluxus: @ =B-A =y, - T - A
- - NqiIy- Nq-1 N-AI
A fluxusvaltozas: A(p = (pz — ¢1 = MUg * 1l 2. A— 0 ll L. A= Ho T A
Fluxusvaltozas hatasara egy tekercsben indukalédott feszultség: U = N - A‘f
U N A(p Eredmenyek:
= Ay =1%-m=159-10"*m?
Vegso osszefugges 2 2 ° At b — 1B e T

AD
U2=N2I=3,59mV



5. feladat

Egy 8 mH onindukcios tényezdju tekercsben 0,2 s alatt 120 mA-rel valtozik
az aram erdssege. Mekkora az onindukcios fezsultseg a tekercsben?

Adatok:

L=8mH =8-103H
Al =120 mA =
120-1032 A
At=0,2s

u="2

SzUkséges 0sszefugges:

Al
Az aramvaltozas miatt létrejott dnindukcios fesziltseg: U = L + —

At

Eredmény: 4,8 mV



Forrasok

m https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika

m https://fizipedia.bme.hu/index.php/Idoben valtozo elektrom
0S_€s magneses terek kapcsolata

m https://www.fizkapu.hu/fizfoto/fizfoto4.html
m http://berzelab.berze.hu/tag/onindukcio/

= Drégen Csaba- Elblinger Ferenc — Simon Péter: Fizika 11.0FI,
Budapest

= Wikipédia



https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika/fizika-8-evfolyam/mozgasi-indukcio/mozgasi-indukcio
https://fizipedia.bme.hu/index.php/Időben_változó_elektromos_és_mágneses_terek_kapcsolata
https://www.fizkapu.hu/fizfoto/fizfoto4.html
http://berzelab.berze.hu/tag/onindukcio/

