Tekercsek

Induktivitas

Tekercs: induktivitast megvalositdé aramkori elem.
Az induktivitas definicioja:
ui=-N-do/dt=-N-do/di-di/dt=-L-di/dt

Innen:

L=N-do/di

Ezt integralva:

L=N-®/I

A tekercs induktivitasa a gerjesztési torveény alapjan szamithato: a
gerjesztésbol meghatarozhato a magneses térerosség a tekercs belsejében a
gerjeszto aram fliggvényeben. Ebbol megkaphato az indukcid. Az indukcio és

a tekercs keresztmetszetének szorzata a fluxus. A kapott eredménynek a
gerjesztd aram szerinti derivaltja az induktivitas (6nindukcios tényezo).

Vasmagos tekercs induktivitasa:
L=p-0p-rN2A/|
ahol N a menetszam, A a tekercs keresztmetszete, | a tekercs hossza.




Induktivitas allando:

Katalogus adat vasmagokra, tartalmazza a geometriai mereteket:
AL=HoMA/

Az induktivitas egyszerlen meghatarozhaté

L=A N°

Mivel a magnesezési gérbe nem linearis, a vasmagos tekercs induktivitasa
fiigg az indukciotol.

Légmagos tekercs induktivitasa:

Légmagos (para- vagy diamagneses magos) tekercs esetében az indukcio

szorodik. Ennek figyelembe vételére bevezetnek egy szorodasi tényezot (K).
Az induktivitas:

L=KuopuNA/I
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Szorodasi tényezo:

Egysoros tekercsnél

K=(1+0,45D/1-0,005D?%/1)™

ahol D a tekercselés atmérodje, | a tekercs hossza.

Végtelen hosszu egysoros tekercs esetében a szérddasi tényezo érteke 1.
Tobbsoros tekercsnél:

K=(1+0,45D,/1+0,64t/D,+0,84t/I)*

ahol Dy a tekercselés atlagos atmeérdje, t a tekercselés vastagsaga, | a
tekercs hossza.

D/I<5 esetén a hiba kisebb 5%-nal.
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Szorodasi tényezo:
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Koaxialis kabel induktivitasa

L=poprl/(2m)-IN(Rw/Rp)

ahol | a kabel hossza, Ry a kiilsd, R, a belso ér sugara.
Kettos vezeték induktivitasa

L=popl/(m):In(d/2Ro)

ahol | a vizsgalt szakasz hossza, d a vezetékek kodzotti tavolsag, Ry a vezeték
sugara.

Onkapacitas
A tekercsnek jelentOs parazita kapacitasa van (6nkapacitas): a
feszlltsegkilonbség a menetek kozott sztatikus elektromos teret hoz létre.

Csokkentés: selyemszigetelésl huzal, sorszigeteld foliak, méhsejt (kereszt-)
tekercselés (kis erintkezo fellilet), réteges és leépcsos tekercselés (az
egymassal erintkezd0 menetek kozott kicsi a fesziltseg kiildnbseg).



Tekercselés

a) b)
4.16. abra

a) Csévetesten elhelyezett egysoros tekercs b) Kereszttekercselés

a) b)
4.17. dbra

Tekercselési formak: a) réteges b) két- €s haromsoros 1épcsos tekercselés



Reaktancia, admittancia
A tekercs reaktanciaja:
X, =jool
Az admittancia hasonlé mddon:
Y =1/X =-j/(wl)
Vektorialisan abrazolva a komplex szamsikon:
X4 .

Yo ¥

Idealis (vesztesegmentes) esetben a feszliltség 90°-ot siet az aramhoz
képest.

A tekercsben tarolt energia:

W=1/2:®0=1/2-L1%, mert ®=LI/N és ©=NI
(Analog a kondenzatorban tarolt energia kepletevel.)



Veszteségek

Légmagos tekercs:

- rézveszteseg (ohmos ellenallas — szkinhatas noveli)

- dielektromos veszteseég (szigetelés polarizacidja) W
Vasmagos tekercsben meg vasveszteségek: y

- hiszterézis veszteség (vasmag polarizacioja) o

- Orvényaramu veszteseg % g

- giromagneses veszteség (sajat magneses / ':
momentumok precesszidja - csak nagyfrekvencian A"/ ' T a
(GH2z)) i /

- maradék (utdhatas) veszteség (a domenek késve =
kdvetik az dramvaltozast) e

A vesztesegek leirasara gyakran a relativ permeabilitast o~

komplex alakban adjak meg:

M=y +]Hk

ahol uy, a valos, pyx a képzetes, vesztesegeket leirdo permeabilitas.

Az Orvényaramok tovabbi hatranya, hogy a magneses tér valtozasa ellen
hatnak. Védekezés: lemezelt vagy porvasmag, ferrit vasmag. A teljesitmény:
Pt’)rdeZ/p

ahol d a vasmag (lemez) vastagsaga, p a fajlagos ellenallasa.



Helyettesito kapcsolasok

Nagyfrekvencias (teljes) helyettesito kapcsolas
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a) b)
4.15. dbra

a) Soros helyettesitd kapcsolas b) Parhuzamos helyettesitd kapcsolas

A frekvencia novelésével a kapacitas hatasa csokkenti a latszolagos
induktivitast (L)):

Li=L/(1-w°LC)

ahol w- a rezonancia korfrekvencia. A rezonancia frekvencia folott a tekercs
kapacitaskent viselkedik. A két helyettesitd kapcsolas ekvivalens egymassal.



Egyszerdlsitett helyettesitdo kapcsolasok

Soros és parhuzamos

P‘P
oL L,
Ez a ket helyettesito kapcsolas is ekvivalens egymassal, ami az impedanciak
€s a veszteségi tenyezok azonossagat jelenti.

Az impedanciak:
Zs=R.+jwl
Z,=w’R,L,%/(Ry%+w’Ly?) +jwR Lo/ (Ry*+ 0 Ly?)



Veszteségi tényezo

A vesztesegi tényez0 a valos (veszteségi, disszipalt) és a meddo teljesitmény
aranya.

Soros helyettesitd kapcsolas eseten:
P,=I°R,

Prm=I°0L,)

A vesztesegi tényezo:

Ds=P,/Pn=Rs/wLs

Parhuzamos helyettesitd kapcsolas esetén:
P,.=U%/R,

Pmn=U%/wL,

A vesztesegi tényezo:

Ds=P./Pm=0wL,/R;




Veszteségi sz6g

A fazisszog kisebb 90°-nal. A kiegészitd & szog a vesztesegi sz6g. D=tgd.

Soros Parhuzamos

Josagi tényezo
Q=1/D=1/tg



Légréses vasmagu tekercsek

Gyakran dia- vagy paramagneses betéetet (légrést) tesznek a magnesbe
(u-=1). Az ered0 permeabilitast effektiv vagy latszolagos vagy nyirt
permeabilitasnak nevezik. Ertéeke:

Mreff= Ur/(1+|~lr6/|v)/

ahol d a légrés, |, a vas hossza.

Ha u.d/l,>>1, akkor

Urerr=1v/0

A nyirt permeabilitast csak a vas geometriai méretei hatarozzak meg.
Légrés elonyei:

- kisebb héfokfiiggés BT 0

- kisebb 6regedés (dezakkomodacio) :

- linearisabb magnesezési gérbe - kisebb (2
torzitas

- nagyobb hatarfrekvencia.
Hatrany: nagyobb rézveszteséq.

H(max), H(max),



Kolcsonos indukcio

Ha egy tekercs fluxusanak egy része atmegy egy masik tekercsen (csatolas),
a fluxusvaltozas a masik tekercsben is fesziltséget indukal. Ez forditva is
fennall. A masik tekercsben indukalt fesziiltség aranyos a fluxus, vagyis az
aram id0 szerinti derivaltjaval, és a fluxus- és aramvaltozas ellen hat.

u,=M-di;/dt
U1=M'di2/dt

Az M aranyossagi
tényezot kdlcsdnds

induktivitésnak
nevezik. Ertéke:

M=Kk(L,L,)"?

ahol k a csatolasi
tényezo, ami azt
mutatja meg, hogy
az egyik tekercs altal
létrehozott fluxus
hanyad része megy
at a masik tekercsen
(k<1).
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4.14. dbra

Csatolas tekercsek kozott: a) a kélesonds indukcio kialakuldsa: b) szoros €s c)

laza csatolas



Tekercsek soros és parhuzamos kapcsolasa

Tobb csatolt tekercs esetén az eredo induktivitas a kdolcsonos
induktivitasoktol is fligg.

Két tekercs soros kapcsolasa esetén az eredo6 induktivitas:
L.=L;+L,£x2M

A + eldjel akkor érvényes, ha a tekercsekben folyo aramok altal keltett
fluxusok azonos iranyuak a tekercseken beliil, a — el6jel akkor érvényes, ha a
fluxusok ellentétes iranyuak.

Ha két azonos induktivitasu tekercset kotiink sorba, az eredo induktivitas:
L.=L+L+2k(LL)Y2=2L(1£k)
Ertéke: 0<L.<4L




Két tekercs parhuzamos kapcsolasa esetén az eredo induktivitas:
Lo=(LiL>-M?)/(Li+L,£2M)
Itt forditva ervényesek az eldjelek. A + elojel akkor ervényes, ha a

tekercsekben folyd aramok altal keltett fluxusok ellentétes iranyuak a
tekercseken belll, a — elojel akkor érvényes, ha a fluxusok azonos iranyuak.

Ha két azonos induktivitasu tekercset kotiink parhuzamosan, az eredo
induktivitas:

Ly=L/2-(1%K)
Ertéke: O<L,<L




Alkalmazas

Rezgokorok

SzUrok

Csatoldk, transzformatorok

Fojtotekercsek (kis-, kdzepes és nagyfrekvencias)



Ellenorzo kérdések

1., Mi az induktivitas definicidja?

2., Hogy fligg a tekercs induktivitasa a menetszamtol?

3., Mi az induktivitas allandd?

4., Miéert kisebb a legmagos tekercsek induktivitasa az ugyanolyan méretdl és
menetszamu vasmagos tekercsek induktivitasanal?

5., Mi miatt van a tekercsnek kapacitasa?

6., Hogy csokkentik a tekercsek 6nkapacitasat?

7., Mekkora a tekercsben tarolt energia?

8., Milyen veszteségek vannak a tekercsekben?

9., Hogy védekeznek az 6rvényaramok hatranyos hatasaitol?

10., Melyek a tekercs helyettesito kapcsolasai?

11., Mitol figg a jol meretezett légreses vasmag nyirt permeabilitasa?
12., Milyen elonyei és hatranyai vannak a legréses vasmagnak?

13., Mit jelent a tekercsek csatolasa?

14., Mi a kolcsonods induktivitas?

15., Mitol filgg az eredo induktivitas ket tekercs soros kapcsolasa esetén?
16., Mekkora lehet az eredo induktivitas értéke két azonos induktivitasu
tekercs soros kapcsolasa esetén?

17., Mekkora lehet az eredo induktivitas értéeke két azonos induktivitasu
tekercs parhuzamos kapcsolasa eseten?



