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Magnetické obvody a nosna sila magnetu (A7)
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Tento ¢lanek je urcen studentiim FeSicim FO v kategorii A. Redakce doporuluje jeho
rozmnoZfeni a rozddni studentiim. .

MAGNETICKE OBVODY

" 1 kdyZ na prvni pohled jsou vlastnosti magnetickych obvodd velmi odli§né od obvodi
elektrickych, pozname, Ze zde existuje ur¢ita analogie, ktera nema pouze matematické pfici-
ny. Jako jednoduchy p¥ipad posoudime toroidalni prstenec (obr. 1), zhotoveny z feromagne-
tického materidlu, jehoZ prvotni magnetizaéni kfivka je na obr. 2. Prstenec je rovnomérné
n—h

ovinut izolovanym dratem s n zavity a jeho rozméry spliiuji vztah <0,2 (potom je roz-
A

dil intenzity magnetického pole na vnitfnim a vn&j3im obvodu prstence mensi nez 0,3 %).

Cilem fe$eni je nalezeni magnetického indukéniho toku ®, kdyZ vinutim prochazi proud /.

Pro magneticky tok plati vztah .
®=B-5, )

kde B je magnetick4 indukce, S je prifez prsten-

ce. .
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Obr. 2

. Funkéni zavislost mezi intenzitou vnitfniho magnetického pole a magnetickou indukci je

o —>
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- Obr. 3 K Obr. 4

déna magnetizaéni kiivkou na obr. 2. V tomto pfipadé uzavien¢ho prstence je vnitini intenzita
magnetického pole totoZna s hodnotou pole vytvofeného vinutim, kterym prochazi magneti-
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zaéni proud. K vypoctu intenzity magnetického pole uZijeme Ampérova zdkona, podle n€hoz
je soudet piispévku Z H & -Aly podél uzaviené kfivky (obr. 3) je roven algebraickému souctu
k : )

proudi, které protinaji plochu obepjatou uvaovanou kivkou.™
Lze tedy Ampértiv zakon napsat ve tvaru

D H A=Y @)
k k
Veli¢inu na levé strané vztahu (2) nazyvame magnetomotorickym napétim a oznacuje-
me F,,. Ma-li intenzita magnetického pole podél celé kiivky stejnou hodnotu a smér teény ke
k¥ivce, bude pro piipad prstence a zvolenou kfivku (vyznadena Garkované na obr. 1)
1=2-7-r atedy .
n-I
. 3
2-r ®

Je-li pfedepsan magneticky tok, vypo&teme potiebnou magnetickou indukei ze vztahu (1) a

H=H =

1

potom z grafu B(H ) najdeme potiebnou intenzitu magnetického pole a ze vztahu (3) magne-

tizaéni proud. Naopak miiZeme opaénym postupem ze znamé hodnoty magnetizaéniho proudu
vypoditat magneticky tok. Nékdy oviem miZeme vyuZit znalosti hodnoty relativni permeabi-
lity 4, . Potom vztah (1) je mozZno pfepsat jako ‘
(D=/‘0'/ur'S'Fm= Fm =i.
l bl Rﬂl
Mo py-S

C))

Veli¢inu R, =—l’? nazyvame magnetickym odporem-neboli reluktanci. Vztah (4)
Ho " Hy -

Obr. 5 Obr. 6
nazyvame Hopkinsonovym vztahem a &tenafi jist€ pfipomene zobecnény zdkon Ohmiiv. Re-

luktaci méfime v jednotkach A-Wb™! (ampér na weber). Tak jako je Hopkinsondv vztah
ekvivalentni Ohmovu zdkonu, miZeme nalézt vztahy ekvivalentni zdkontim Kirchhoffovym.
JestliZe se magneticky obvod vétvi (obr. 4), plati

3, =0. , )
k

** Presné zn&ni Ampérova zékona vyZaduje, aby vektory Al byly nekonetné malé. Soudet pritom prechazi
v integral ptes uzavienou kfivku (<§ H-dl).
) c
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Zde magnetické foky do uzlu vstupujici bereme kladng, toky vystupyjici bereme se zna-
ménkem zapornym. Sestava-li magneticky obvod z fady &asti lisicich se materidlem, délkou a
prifezem (obr. 5), je moZno formulovat obdobu 2. Kirchhoffova zdkona (obr. 5)

le‘¢1+R"12.®2+"'+Rmk'q)k=Fm' (6)

Vztah (6) aplikujeme na jednoduchy piipad feromagnetického prstence pferuieného vzdu-
chovou mezerou (obr. 6). Pfedpokladame, Ze je splnéna podminka I, «/. Zde / je celkova
délka stfedni magnetické indukéni Cary a I, je Sitka vzduchové mezery. V tomto pfipadé jde
o sériové spojeni reluktanci, takZe

-1

vV

L ™
"o S r #o -8y

Zde mdexy f, v se postupné vztahuji na feromagnetikum, resp. na vzduch. Magneticky tok
je potom dan vztahem (4). Obvykle v8ak nezname hodnotu relativni permeability, a proto se
pfi feSeni praktickych loh postupuje ponékud jinym zplisobem. Piedpokladame, Ze je ptede-
pséna velikost magnetické indukce ve vzduchové mezefe, magneticka charakteristika uitého
feromagnetika, geometrické rozméry prstence a podet zaviti. Cilem je urgit potfebny magne-
tizaéni proud. Vzhledem k pfedpokladu o Sifce mezery, lze opravnénd pfedpokladat, Ze plati

S, =8, a tudiZ jsou shodné i hodnoty magnetické indukce. Z gfafu B(H) odeéteme k pte-
S

m

depsané hodnoté B velikost H; = H 1 - Poté vypotteme H, = £ Potiebnou velikost magne-
Hy
tizaéniho proudu potom uréime ze vztahu

nIHl+Hf(ll) 8)
‘Rizné modifikace ulohy o feSeni magnetickych obvodi si jisté &tendf sestavi sam.

NOSNA SILA MAGNETU

Pii vypoctu nosné sily magnetu vyjdeme ze vztahu pro hustotu magnetické energie (ener-
gie obsaZend v objemové jednotce). Ta je déna (viz napt. [2]) vztahem
T = =
w,, = > B-H. )
Jsou-li oba vektory rovnob&zné, zjednodusi se vztah (9) na
wm=%-B-H. (10)
Pfedstavme si magnetické pole v mezefe mezi dvéma magnety $ Ax
(obr. 7). Je-li mezera dosti uzka a nedochézi-li k rozptylu mag-
netického toku, vykonaji vn&jsi sily pfi zvétSeni mezery o Ax
praci F-Ax, kterd se projevi zvySenim magnetické energie ve
zvétSeném objemu mezery (pfedpokladame, Ze se hustota mag-
netické energie nezméni). Tato energie bude w,, -S-Ax. Porov-

nanim téchto vztaht dostavame pro nosnou silu

F=wm'S=%-B-H~S.' Obr. 7
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