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Sahkomagneettinen induktio

Sahkomagneettinen induktio

Kun johdin on muuttuvassa magneettikentdssd, sithen indusoituu
jannite. TAma aiheuttaa suljettuun virtapiiriin sihkovirran (induktio-
virran). [lmi6ta kutsutaan sahkomagneettiseksi induktioksi.

Huomaa, etta induktiojannitetta
ja -virtaa merkitaan pienilla
Kirjaimilla e ja i.

Indusoitunutta magneettikenttaa
merkitddn B




Lenzin laki

Induktiovirta on suunnaltaan sellainen, etta sen vaikutukset vastusta-
vat muutosta, josta induktio aiheutuu.

Lenzin lain mukaan

o vahvistuva ulkoinen magneettikenttd synnyttda induktiovirran, joka
puolestaan synnyttid alkuperiiselle ulkoiselle magneettikentille vas-
takkaissuuntaisen kentin, joka vastustaa magneettivuon kasvua ren-
kaan sisilla.

o heikkenevid ulkoinen magneettikenttd synnyttaa induktiovirran, joka
puolestaan synnyttdd alkuperdisen ulkoisen magneettikentin suun-
taisen kentdn, joka vastustaa magneettivuon pienenemistd renkaan
sisalld.




Induktiivinen kytkenta

= =

Induktiivinen kytkenta
Kddmejd, jotka aiheuttavat magneettivuon toistensa lipi, sanotaan
induktiivisesti kytketyiksi kddmeiksi.



Johtimen lilke magneettikentdssa

Johtimen liike
magneettikentassa.




Suoran johtimen induktiolaki

e Kun suora johdin liikkuu
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magneettikentassa, sen paiden X <>
valille voi indusoitua jannite. 3
S
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* Indusoitunutta jannitetta b
merkitdan kirjaimella e. P
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Miten jannite syntyy?

Kun johdin liikkuu, johtimessa oleviin
elektroneihin vaikuttaa
magneettinen voima. Kuvassa

magneettisen voiman suunta on alas.

Elektroneja alkaa liikkua
magneettisen voiman vaikutuksesta
johtimen alaosaan, jolloin sinne
syntyy negatiivinen osittaisvaraus (-)
ja johtimen ylaosaan elektronien
vajaus (+). Syntyy sahkokentta E.
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Tasapainotila on saavutettu, kun F;, = F,




Suoran johtimen induktiolaki

ks = Ky
qF = quB
E = vB
=B
l

e = lvB

Homogeenisen
sahkokentan
jannite eli
potentiaaliero on
U= Ed.

Nyt
induktiojannite
e = El, missa

[ on johtimen
paiden valinen
etaisyys




Suoran johtimen induktiolaki

Suoran johtimen induktiolaki
Kun suora johdin liikkuu poikittain vakionopeudella kohtisuorasti

homogeenista magneettikenttdd vastaan, johtimen pdiden vilille
indusoituu jannite (lahdejdnnite)

e =IvB, MAOLs. 132

jossa [ on johtimen magneettikentdssi olevan osan pituus, v johtimen
nopeuden ja B magneettivuon tiheyden suuruus.

Jos [, v ja B eivat ole kohtisuorassa toisiaan vastaan, valitaan sopiva kohtisuora
komponentti.



Silmukan lapaisevan magneettivuon muutos

Kun johdin liikkuu vakionopeudella v, se
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X X X X XPAx xiaax X
kulkee ajassa t matkan Ax = vAt. @ ) \
x| x x x x _ Lix X
B v i
Silmukan pinta-alan muutos on talléin x| x x x xll7 = !'x x }[
AA = [Ax = [vAt. 1
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Magneettivuon muutos on siis X X X X X|Jx xiix X
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Induktiolaki

Magneettivuon muutos A® = eAt aiheuttaa induktiojannitteen:
AD

YY)

Induktiolaki

Kun magneettivuo johdinsilmukan lapi muuttuu, silmukkaan indusoi-
tuu keskiméardinen induktiojdnnite (lahdejannite)

e = — % , jossa A® on magneettivuon muutos ja Af vuon muutok-

seen kulunut aika.

Kaavassa oleva miinusmerkki kuvaa sita, etta indusoituneen jannitteen synnyttaman
induktiovirran aiheuttama magneettikentta pyrkii vastustamaan magneettivuon muutosta.



Induktiolaki

Lenzin laki: Induktiovirran suunta
on sellainen, etta se pyrkii
vastustamaan muutosta

- Johtimeen kohdistuva
magneettinen voima F,,, on
liikkeen suunnalle vastakkainen.
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Induktiolaki

Keskimaarainen induktiojannite

€ 0N

€ =

AD
At

AP = magneettivuon muutos
At = vuon muutokseen kulunut

aika

Kaamiin indusoitunut
keskimaarainen jannite on

e = —N%, kun N on kaamin
kierrosluku.




Faradayn induktiolaki

Hetkellinen induktiojannite e on

do

="

do :
— = magneettivuon

dt
muutosnopeus eli sen
derivaatta ajan suhteen




Magneettivuon muutosnopeuteen vaikuttavia
tekijoita

Magneettivuon muutosnopeuteen (ja induktiojannitteen suuruuteen)
vaikuttavia tekijoita ovat

* Virtajohtimen / kdamin etenemisnopeus
e Silmukan lapaisevan magneettivuon suuruus (kaamin asento)

Ks. Kuvat s. 108



Pyorrevirrat

Pyorrevirrat, putoaminen.




Pyorrevirrat

PyOrrevirrat:
pyoriva magneetti.




Pyorrevirrat

Pyorrevirrat.




Pyorrevirrat

Pyorrevirrat
« Magneettikentdssa lilkkkuvaan metallilevyyn indusoituu sahkévirto-

ja niihin alueisiin, joissa magneettivuo muuttuu. Niitd sdhkovirtoja
nimitetddn pyorrevirroiksi.

» Pyorrevirrat aiheuttavat tehohdviditd mm. generaattoreissa, moot-
toreissa ja muuntajien rautasydamissa.



Pyorrevirrat

PyoOrrevirtojen suunta on

sellainen, etta ne vastustavat
magneettikentan muutosta.

Mietin ensin indusoituvan
magneettikentan B;,,4
suunta ja sitten

induktiovirran suunta oikean
kaden saannolla.




Pyorrevirtojen vahentaminen

Metallipinnan rikkonaisuus
vahentaa pyorrevirtoja.




