
10-6  인덕턴스의 접속


 (1) 직렬접속

① 상호인덕턴스가 존재하지 않는 경우,

  


   



  


 


 



 

  


   



     ······ (10-33)

 

그림 10-13  직렬 연결된 2개의 자기인덕턴스



② 상호 인덕턴스가 존재하는 경우,

  


 


± 


V  ······ (10-34)

     ±  ······ (10-35)

i) 상호자속에 의해 합성 자속이 감소될 때 (코일을 서로 반대방향으로 감았을 때),   라 하면 

                      

  
  이 때, 누설이 없으면 결합계수 k=1,       ∴  

그림 10-14  직렬 연결된 코일간의 상호 인덕턴스
  



ii) 상호자속에 의해 합성 자속이 증가될 때 (코일을 서로 같은 방향으로 감았을 때),   라 하면 

                      

  
  이 때, 누설이 없으면 결합계수 k=1,       ∴  

 



(2) 병렬접속

 ① 상호인덕턴스가 존재하지 않는 경우,

  


 


     




 


 





 


 


       

          

      ∴ 


 


 


 또는    

 
 ······ (10-36)

그림 10-15  병렬 연결된 인덕턴스



② 상호 인덕턴스가 존재하는 경우,

   


± 


V  ······ (10-37)

  


± 


V  ······ (10-38)

i) 상호자속에 의해 합성 자속이 감소될 때 (코일을 서로 다른 방향으로 감았을 때), 

              


 



  


 



     

   

······ (10-40)

  이 때,   이고 누설이 없으면 결합계수 k=1,       ∴  



ii) 상호자속에 의해 합성 자속이 증가될 때 (코일을 서로 같은 방향으로 감았을 때), 
 

  


 



  


 



     

   

······ (10-39)

  이 때,   이고 누설이 없으면 결합계수 k=1,       ∴  

 




동일한 철심 위에 감은 자기 인덕턴스가 2[H]인 2개의 코일을 서로 반대 방향으로 감아서 직렬 연결  

            했을 때 합성 인덕턴스를 구하라. (단. 누설자속이 거의 없는 것으로 본다.)


[풀이]  자기 인덕턴스를 L 1, L 2라고 할 때 상호 인덕턴스는

       

     ×   

이므로, 합성 인덕턴스는 자속이 감소될 때이므로 (코일이 서로 반대 방향으로 감김)

             ×    H    

예제 10.11




서로 결합하고 있는 두 코일을 직렬로 접속하면 합성 자기 인덕턴스가 36[mH]가 되고, 한편 코일의 

            접속을 반대로 하면 합성 자기 인덕턴스는 6[mH]가 되었다. 이 때의 상호 인덕턴스를 구하시오.



[풀이] 두 코일 자기 인덕턴스를 L 1, L 2라 하면 식(10-35)에 의하여 

       mH           mH    

이므로, 상호 인덕턴스는 상기 두 식의 차에 의하여 4M =36-6이므로

 

  
  mH 

  

예제 10.12



10-7  자계에 축적되는 에너지


1) 전자에너지(자계에너지): 인덕턴스를 갖는 회로에 전류를 증가시키려면 식 10-41과 같이 기전력
이 유도되는데, 역기전력에 대하여 전류를 증가시키려면 일을 해야 함 (자기인덕턴스만 고려) 

   


V       ······ (10-41)

- 기전력 e에 대하여 전하 dq[C]를 옮기는데 요하는 단위 일 

     


  


 J  ······ (10-42)

   


  A           ······ (10-43)

      ······ (10-44)

- 자기인덕턴스 L에 전류를 0[A]에서 i[A]까지 증가시키는 데 필요한 일(자계에너지)

  




  




  


  ······ (10-45)



- 자기인덕턴스에 대해 자계에너지를 표현하면,

  
 


H      ······ (10-56)

- 이들 에너지에 의해 작용하는 힘은 식 (10-45)으로부터,

      


 



N        ······ (10-55)

- 자계에너지는 전계에서의 정전에너지와 유사하나(식 10-46), 전류가 흐르는 동안만 에너지 보유

  


  J           ······ (10-46)

- 자기에너지는 전류가 끊어질 때 에너지 방출되므로, 스위치가 갑자기 끊어지면 불꽃 및 Joule열  
  발생 → 대전류는 천천히 방전 필요 (방전회로 등)



2) 자기 인덕턴스( )와 상호 인덕턴스가 결합된 회로의 자계에너지  

    


  


  ······ (10-52)

-  의 전류가 흐르는 코일 1에서, 코일 2의 전류  에 의한 자속에 의해 발생하는 자계에너지

              

  


    

-  의 전류가 흐르는 코일 2에서, 코일 1의 전류  에 의한 자속에 의해 발생하는 자계에너지

              

  


    



- 두 회로는 서로 힘을 미치므로, 이 상호간의 에너지는

  


    


     ······ (10-53)

- 전체에너지는

  




  




 ±   J  ······ (10-54)

3) 자계의 에너지 밀도
 
- 진공중에서 환상 솔레노이드의 자계에너지를 식 (10-19)로부터 구하면,

             


 
 

 

 



   
 

   
× 

  H  ····· (10-19)

  


  


 

······ (10-47)



- 단위 체적당 자계에너지









 

Jm  ······ (10-48)

- 환상 솔레노이드 내부의 자속밀도 

      

 
Wbm  ······ (10-49)

- 식 (10-48)을 식 (10-49)를 이용하여 정리하면,

  




 

Jm     ······ (10-50)

  




 

 




  


 Jm  ······ (10-51)

- 식 (10-51)은 정전계의 에너지 밀도를 나타내는 아래 식과 유사

  


  




 

 


  Jm 




10[mH]의 자기 인덕턴스를 가진 코일에 전류 0.5[A]가 흐르고 있을 때, 

          이 코일의 자기에너지를 구하여라.


[풀이] 식(10-47)로부터 이 코일의 자기에너지 W는

  


   


×  ×   ×    ×   J    

예제 10.13




단면적 20[cm2], 단위길이당의 권수가 100[회]인 무한히 긴 철심이 든 솔레노이드의
자기 인덕턴스를 구하시오.(단, μS=2)


     

[풀이] 식(10-47)로부터 자기에너지 W는 

  


   


  


 

   이므로, 자기 인덕턴스 L은

        
 

 
 

 


 
 



     

    ×   ×  ×  ×   ×    ×   Hm    

예제 10.14


