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學生筆記 U13磁路一

應用電學一

題目 5 : 電磁效應


學習單元 十三
磁路 一
學習目標
學習此單元後，學生應能
1. 釋明磁通、磁通密度、磁動勢、磁場強度和磁阻
2. 認識磁通、磁通密度、磁動勢、磁場強度和磁阻間的關係
3. 釋明磁通密度(B)和磁場強度(H)間的比例就是磁導率
4. 釋明相對磁導率及列寫常用鐵磁材料的相對磁導率數值
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磁路 Magnetic Circuit
· [image: image1.wmf]磁場強度

磁通密度

磁導率

=

磁通所循的路線，叫做磁路；
· 磁路是閉合的，磁通由磁鐵的北極發出，經過磁鐵周圍的空間，然後歸於南極；
· 磁路中當有磁性物質(如鐵、鋼)時，磁通會意圖集中地通過該等物質。
· 將導線繞成線圈，當線圈通以電流時，線圈芯的物質便會被磁化，有著磁鐵一樣的特性。
· 線圈帶有電流時，產生磁場，做成一個磁路，維持磁通在線圈的周圍出現。情況有如電路的電動勢維持電流的一樣，線圈通以電流時，產生磁動勢， 維持磁通。
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磁動勢 Magnetomotive Force
磁動勢的簡寫是 m.m.f.

        量度單位是安培 (A)

m.m.f. = IN
 I = 線圈的電流
N = 線圈的匝數
當1A的電流通過1匝的線圈時，便會產生1A的磁動勢
例題 一     如果需要有1000A的磁動勢，
在一個袛有1匝的線圈中，電流 I =          A

當線圈有1000匝時，電流 I =        A

當線圈的電流是2.5A時，

線圈的匝數 N =   
磁場強度 Magnetic Field Strength 
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在鐵環上繞有線圈， 線圈通以電流時，鐵環被磁化，成為一磁環，磁通集中在鐵環內出現。將線圈芯物質磁化的力量叫做磁化力，或叫做磁場強度。
每單位磁路長度的磁動勢稱為磁場強度，量度單位是 安培/米 (A/m)
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例題 二

在平均半徑0.02m的鐵環上繞上線圈1500匝，線圈的電流是5A ，計算磁場強度。
平均磁通長度  
例題 三

如果要在900匝線圈的鐵芯內產生8 000 A/m的磁場強度，鐵芯的平均長度是16cm，計算磁動勢和線圈的電流。


磁導率 Permeability

當線圈通以電流時，線圈芯被磁化，產生磁場強度H，與此同時，我們可於線圈的周圍感受到磁力，線圈芯的磁通密度 B 越高，磁力越強。
磁路中，每單位磁場強度的磁通密度就是磁導率。
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EMBED Equation.3[image: image2.wmf]

[image: image3.wmf]H

B

=

m


磁導率的量度單位是 亨利米  (H/m)
磁導率 由真空磁導常數 o 和相對磁導係數 r 組成。
o r

真空磁導常數 Permeability of Free Space

利用真空作為比較各種物質磁導性能的基準。
放置空芯線圈於真空中，通以勵磁電流，當它產生的磁場強度 H 是 1 A/m 時，磁路的磁通密度B 則是 4 ( 10-7 (T)。
真空磁導常數的符號是     ，量度單位是  亨利/米 (H/m)。
0 
相對磁導係數 Relative Permeability 
各種物質有著不同的磁導性能，同一的線圈，通以相同的電流，以不同的材料做成鐵芯，它可以產生不同的磁力。以空氣、木、銅等物質作為線圈的線圈芯時，線圈可被視為空芯線圈。因為空氣、木、銅等物質的磁導性能與真空的相約，約是真空的1倍，如以鐵類物質作為線圈芯時，它便可以產生很強的磁力，一些合金的磁導能力很強，磁導能力較真空的高越十萬倍。
物質的磁導能力與真空的比較，其倍數就是該物質的相對磁導係數。
代表相對磁導係數的符號是
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或0 r
因為相對磁導係數是一個倍數，所以是沒有量度單位的。
例題 四

某線圈的鐵芯是由闊25mm的硅鋼疊厚至25mm造成，磁路的平均長度是150mm，線圈有1600匝，當電流是0.109A時，鐵芯有磁通 0.5 mWb。計算
a)
磁動勢
b)
磁場強度
c)
磁通密度
d)
相對磁導係數
磁阻 Reluctance
磁路的阻力叫做         。

磁阻的符號是    ，量度單位是  安培/韋伯 (        )


磁阻
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練習 一

有一截面面積是 600mm2  (60×106 m2) 的鐵圓環，它的平周長是300mm (300×103 m)，鐵環上繞有線圈200匝，如果鐵環的相對磁導係數是1500，計算
a)
在圓環中產生800Wb (800×106 Wb) 磁通所需的電流；
b)
圓環的磁阻。
小結

電流流經線圈產生磁場，可以應用右手握拳法測試磁通方向：右手握線圈，姆指向外伸出，手指指示電流的方向，姆指指示磁通的方向。

電流流經線圈產生磁場，磁動勢 m.m.f. = IN (A)

線圈芯和周圍被磁化，  磁場強度 
[image: image11.wmf](A/m)
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線圈周圍可感受磁力，磁力所循的路線，叫做磁通  (Wb)

磁通密度越高，磁力越強，磁通密度 
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磁通密度與磁場強度間的比，叫做磁導率 
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磁阻 
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