Nabijeni civky a vypdtet celkové elektrické energie

Pro www.omforum.cz Adam Benda

Pred rekolika lety se mi v rdmci jednoho projektu mihalydorukama vypéty kolem "nabijeni”
civky, tak se pokusim shrnout a vyt nékolik Sikovnych vztal.

Budeme hoviit o situaci, kdy k civceifpojime stejnosirné nagti a z&neme ji tak "nabijet” (sytit
jeji jadro magnetickym polem). V okamzikéojeni civky k napti proud civkou vaista postup#(a
S nim postupiiroste intenzita mag. pole uvhé kolem civky).

Podle induknosti civky a podle odporu vinuti bude "#éb tedy postupnyist proudu, iizré rychly.

Cim wt3i induknost acim mensi odpor bude civka mit, tim bude proudstat pomaleji.

VZdy ale bude mit proudovy nébcivky takovyto tvar:
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Postupk vznistajici proud vypaitdme podle maximalniho moZného prouguktery mize civkou
protékat (dano natim a odporem vinuti .U/R) a dale se nam ve vztahu vyskytuje Eulersigto
e(=2,7..), vjehoz exponentudast, ktery jiz uplynul od gipojeni civky k napti atau - tzv.casova
konstantaCasova konstanta se vyfith pomoci daliho vztahu u grafu vySe (vychanidziénostiL
a odporu vinuti civky).

Graf je ukazkou nathu proudu u civky s ind@kiosti 10 mH a s odporem vinuti 0,2 Ohr@yselné
Gdaje na vodorovné ose jsou uplynulé milisekundy.

Pozn.: Ve vyptiech odpoR zahrnuje celkovy "sériovy" odpor obvodu, tedy poudeme mit s
civkou do série je&tpripojeny rezistor, musime jeho odpor dotto vypdatz také zahrnout (fcist ho
k odporu civky).

Zadivame-li se na prvni vztah u grafujzeme si vSimnout, Ze z maximalniho proudu bererkavo
vzdy rejakoucast, rjaky poner. MuZeme si tedy zavorku osamostatnit a prohlasita zévorka je
jakysi pongrny koeficient, ktery beregak velkoucast z maximalniho mozného proudu. Pokud se



civka uz nabila tak, Ze jeji proud dosahl 50% proohximalniho,
bude hodnota celé této zavorky 0,5. A my si ji gaSi p&itani celou ozndme pismenerm (jako
porrer nebo porarny koef.):

p= 1—e '/

V praxi nas niZze zajimat, jak dlouho musime civku nechat nalzjet,jeji proud byl nap0,9 I, (=
90% max. proudu). K tomutasélu jsem odvodil nasledujici vztah:

t=—1-In(1—p)

Casovou konstanttau si predem vypoitame pomoci paramétcivky L aR a girozeny logaritmus
"In" obsahuje porrny koef.p, ktery si utime dle libosti. Nemizeme dosazovat= 1,0 ve smyslu, Ze
civka bude nabita na 100% - tento matematicky mbgeamiekl, Ze takové Urovhnabiti by civka
doséahla jediiv nekonénu (= civka ve skutmosti nikdy nedosahne nabitigsreé na drové 100%).

Muzeme si udlat maly ukazkovy vypéet...
¢asova konstantau = 0,05
a otazka zni, za jak dlouho se dana civka nabigof&

t=-0,05.In(1-0,9)
t=-0,05.In(0,1)

t=-0,05 . (-2,303)
t=0,11515s = 115,15 ms

A na za¥r jsem si pateboval odvodit vztah pro vypet celkové elektrické praceA, kterou mi civka
béhem nabhu spotebuje:

—t
A= U(t+re *’(‘F—T)
Timto vztahem lze spdtat, kolik elektrické energie civka spebovala od ppojeni k nagti

do dobyt.

Pokud oldas také poustite do civky pulzy gdpmozna se vam alespoékteré tyto vztahy mohou
hodit.



Priloha — Odvozeni vztahu pro vypéet celkové elektrické prace pi ,nabijeni* civky
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