INDUCŢIA MAGNETICĂ
7.1. Tensiunea magnetomotoare a inducţiei magnetice dintr-un conductor

Enunţul problemei:

În fig. 7-1, se reprezintă un magnet permanent format din doi cilindri coaxiali( o altă variantă de realizare a unui astfel de magnet va fi examinată la discuţia suplimentară 5 ). Între polii magnetului, este plasat conductorul AA1, legat rigid de axa OO1 prin tijele AB şi A1B1. Conductorul este antrenat de un motor, legat la axa OO1 prin intermediul pinioanelor P1 şi P2, cu o rotaţie n = 3000 turaţii/minut.

Să se calculeze tensiunea electromotoare indusă în conductorul AA1, curentul care străbate rezistorul r ( atunci când întrerupătorul k este închis ) şi puterea utilă a motorului, dacă rezistenţa conductorului şi a tijelor este rc = 0,01(, rezistorul r = 0,09(, inducţia magnetică în locul unde se află conductorul este B = 0,25 T, l = 40 cm = 0,4 m şi R = 25 cm = 0,25 m.

Fig. 7-1. Deplasarea unui conductor într-un câmp magnetic, sub acţiunea unui motor exterior:
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Rezolvarea problemei:

1. Calculul tensiunii electromotoare din conductor:

 Magnetul permanent constituit din doi cilindrii coaxiali( fig.7 – 1 ,b ), determină un câmp magnetic radial, adică, în spaţiul dintre cilindrii, liniile sale magnetice sunt orientate după raze. În acest caz, vectorul inducţiei magnetice B şi vectorul vitezei v (fig. 7 – 1 ,b ), formează un unghi drept((
[image: image46.bmp]) pentru toate poziţiile conductorului AA1 şi tensiunea electromotoare indusă în conductor este:
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Unde : l = lungimea segmentului conductorului care se află în câmp magnetic

          v = viteza liniară a conductorului

Cunoscând viteza conductorului, în turaţii pe minut, se poate calcula viteza unghiulară:
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apoi viteza liniară:
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Astfel:  
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Sensul tensiunii electromotoare induse în conductor ( fig. 7 – 1 ) este determinată după regula mâinii drepte: dacă se ţine palma mâinii drepte perpendicular pe liniile magnetice astfel încât liniile să intre în palmă, iar degetul cel mare desfăcut la 90​o să indice sensul deplasării conductorului, celelalte degete întinse vor indica sensul tensiunii electromotoare de inducţie.

2.Calculul curentului receptorului:

 Segmentul axei BB1 ( fig. 7-1 ,a ), este realizat din material izolator, astfel încât atunci când întrerupătorul k este închis, curentul trece prin circuit în sensul indicat de săgeată.( fig. 7 – 2 )

Evident curentul este:
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 Astfel, un conductor deplasat într-un câmp magnetic poate să funcţioneze ca o maşină electrică în regim de generator de energie electrică.










Fig. 7 –2. Circuit electric al unui generator şi unui consumator.

3. Calculul puterii utile a motorului:

 
Pentru determinarea puterii motorului trebuie să se stabilească forţele care se opun rotaţiei sale.

Forţa principală-forţa electromagnetică F ( fig. 7 - 1,b ), care este rezultatul intercţiunii dintre curentul I care străbate conductorul AA1( atunci când întreruptorul k este închis ) şi câmpul magnetic dintre cilindrii este:
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Sensul acestei forţe se determină după regula mâinii drepte.

Pentru învingerea forţei electromagnetice, motorul trebuie să debiteze o putere mecanică,
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care reprezintă puterea utilă, pentru că ea este transformată în întregime în putere electrică a generatorului,
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 Pe lângă forţa electromagnetică, forţă care determină puterea utilă a motorului, există forţe de frecare care determină puterea pierdută. Din acestă cauză, puterea motorului trebuie să fie mai mare decât puterea utilă.

Astfel puterea mecanică a motorului cheltuită pentru învingerea forţelor electromagnetice este în întregime transformată în energie electrică a generatorului.

Discuţii suplimentare

1. Se poate înlocui în problema examinată, conductorul printr-un cilindru turnat, gol

pe dinăuntru, şi a cărui axă să coincidă cu axa OO1?

Se observă că tensiunea electromotoare indusă, nu depinde de grosimea conductorului, acesta putând fi aleasă într-un mod arbitrar şi se va putea realiza conductorul sub forma unui cilindru.    

 Dacă valoarea celorlalte mărimi  (B ,n, R şi e ), rămân aceleaşi între marginile cilindrului va apărea aceeaşi tensiune electromotoare indusă ca şi în conductorul AA1       ( fig. 7-1 ). În ambele cazuri tensiunea electromotoare indusă are acelaşi sens pentru orice poziţii a conductorului sau a cilindrului, ceea ce îşi găseşte aplicaţia în maşinile electrice numite unipolare (cu polaritate constantă ).

2. Cum se vor modifica parametrii generatorului(şi care sunt aceştia) dacă se

înlocuieşte conductorul AA1 printr-un cilindru?

O astfel de schimbare determină o mişcare a rezistenţei interne a generatorului( rc) şi permite creşterea curentului sau şi a puterii nominale.

3. Cum influenţează rezistorul r puterea mecanică a motorului?

Atunci când viteza de rotaţie a motorului rămâne constantă tensiunea electromotoare indusă prin conductor este invariabilă. Rezistenţa r ( fig. 7-2 ), determină curentul de care depinde forţa electromagnetică F = I b l şi puterea mecanică Pm = F v. Dacă rezistenţa rezistorului r creşte, atunci curentul I se va micşora, şi deci şi puterea motorului va scădea; când  r = ( ( întreruptorul k este deschis ), atunci Pm = 0 ( mers în gol ).

Astfel, energia mecanică a motorului care antrenează generatorul nu are legătură cu apariţia tensiunii electromotoare în generator sau determină apariţia unui curent în circuitul său.

4.Care va fi regimul de funcţionare al unei maşini electrice dacă în 

locul receptorului de rezistenţă r se conectează o sursă de energie cu tensiunea electromotoare Es şi de rezistenţă internă ro sau se va deconecta motorul exterior          (fig. 7-3)?







 





Fig. 7-3. Interacţiunea curentului care străbate un conductor şi un câmp magnetic

Curentul I, care apare în circuit şi străbate conductorul AA1, interaţionează cu câmpul magnetic şi produce o forţă electromagnetică F, orientată după regula mâinii drepte. Sub acţiunea acestei forţe, conductorul AA1 se va roti şi poate îndeplini funcţiile unei maşini electrice, sensul de rotaţie rămânând acelaşi.

         Dacă viteza de rotaţie a conductorului rămâne aceiaşi cu viteza de rotaţie determinată de un motor exterior(fig. 7-1 ), se va obţine aceiaşi tensiune electromotoare de inducţie ca , cea din conductor ( E = 7,85V ) şi care are sens opus tensiunii electromotoare a sursei Es ( fig. 7-3 şi 7-2 ), deci curentul prin circuit va fi:
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 Motorul obţinut poate efectua un lucru mecanic dacă în regim de motor, puterea mecanică trebuie să fie egală cu puterea electrică în regim de generator, trebuie să se asigure trecerea aceluiaşi curent I = 78,5 A, prin conductorul AA1 când rezistenţa internă a sursei este dată de exemplu r o= 0,01 ( ( fig.7- 3 ), se poate calcula tensiunea electromotoare necesară a sursei:

Es  = I ( ro + rc ) + E = 78,5 ( 0,01 + 0,01 ) + 7,85 = 9,42 V.

Astfel înlocuind receptorul de energie printr-o sursă, se poate determina ca o maşină electrică funcţionând în regim de generator să funcţioneze în regim de motor. Este evident că şi trecerea inversă este posibilă. Această proprietate a maşinilor electrice este numită reversibilitate.

5. Cum se realizează magnetul permanent examinat în această problemă?

Fiecare din cilindrii reprezentaţi în fi. 7-1 pot fi realizaţi de exemplu cu plăci magnetice izolate. În fig. 7 -4, a se reprezenta trei plăci ( B1 ,A1, C1 şi B,A,C ). Traseul după care se închid liniile magnetice este reprezentat în fig. 7 - 4 b, unde se dă o vedere a cotelor plăcilor A1 şi A.



                Fig 7-4. Pentru discuţia suplimentară 5, paragraful 7-1.

7.2. Tensiunea electromotoare a inducţiei magnetice într-un contur (bobină)

Enunţul problemei

 Fie un cadru dreptunghiular ( fig. 7-5 ), de lungime l = 25 cm = 0,25 m care se roteşte cu viteza unghiulară ( = 314 rad/s , într-un câmp magnetic uniform de inducţie magnetică B = 0,05T. Să se exprime relaţia dintre tensiunea electromotoare indusă şi unghiul de rotaţie al cadrului şi să se traseze curba acestei dependenţe dacă numărul de spire al cadrului este N = 20.

                



Fig  7-5. Cadru dreptunghiular în câmpul magnetic omogen dintre polii unui electromagnet

Rezolvarea problemei

1. Legătura dintre tensiunea electromotoare indusă şi unghiul de rotaţie al cadrului

Cadrul exeminat este compus din 20 de contururi dreptunghiulare situate în aceleaşi condiţii, din care cauză este suficient să se determine tensiunea electromotoare indusă într-un contur(fig  7-5) şi apoi să se înmulţească prin N. Cum se determină tensiunea electromotoare indusă într-un contur dreptunghiular?

 Aceasta se poate realiza în două moduri:

A. Calculând tensiunea electromotoare indusă în fiecare din cele 4 conductoare ale

conturului, procedând în acelaşi mod ca şi în problema precedentă.

Se arată astefel că pentru o poziţie oarecare II, a conturului (fig. 7-6) în conductoarele 1 şi 2 ( fig. 7-7 ) paralele cu axa de rotaţie OO1 se induc tensiuni electromotoare: 


[image: image11.wmf]),

180

sin(

sin

)

,

sin(

0

2

1

1

1

2

1

a

a

-

×

×

×

=

×

×

×

=

£

×

×

×

=

=

l

V

B

l

V

B

V

B

l

V

B

e

e


pentru că  
[image: image12.wmf]2

2

1

l

V

V

V

×

=

=

=

w

  şi  
[image: image13.wmf])

180

sin(

0

a

a

-

=

.

Tensiunile electromotoare e1 şi e2 având sens antiorar(fig. 7-7), după regula mâinii drepte acţionează în acelaşi sens şi formează o tensiune electromotoare a conturului.
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          Atunci când cadrul se roteşte, conductoarele 3 şi 4 nu intersectează liniile magnetice, din care cauză tensiunea electromotoare e3 = e4 = 0.

           De remarcat că aria conturului 
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, adică pentru valoarea maximă a fluxului magnetic care străpunge conturul se obţine:
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 şi pentru întreg cadrul:  
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( 7-1)

B. Fără a împarţi conturul în conductoare izolate se determină tensiunea electromotoare indusă în contur cu ajutorul relaţiei:
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 adică drept derivata în funcţie de timp a fluxului magnetic care traversează conturul, luată cu semnul minus.

     Pentru determinarea tensiunii electromotoare indusă, trebuie cunoscută dependenţa fluxului magnetic faţă de timp ( (t), care se găseşte uşor pentru cazul dat. În adevăr, în poziţia iniţială I, (fig  7-6)conturul este traversat de către un flux magnetic maxim (m , iar într-o poziţie oarecare II, în fluxul (=(m(cos(, unde unghiul (=(t(produsul dintre viteza unghiulară şi timpul t), având atunci:
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Fig 7-6. Poziţia iniţială (I) şi poziţia intermediară (II), a unui cadru mobil.













Fig 7-7. Conturul unei spire a cadrului.

,unde (m=BSc=Bl2=0,05(0,0625=31,25(10-4Wb

Respectiv tensiunea electromotoare în contur va fi: 
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şi pentru întreg cadrul:
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 ( 7-2)

      Unde ( 7-2 ) nu diferă de ecuaţia ( 7-1  ) obţinută mai înainte. Pentru cazul nostru (de aici) tensiunea electromotoare în cadru va fi :
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 unde valoarea maximă a tensiunii electromotoare Em=19,6 V, corespunde celei mai mari valori a unghiului, adică sin( = 1.

        2.Trasarea curbelordependenţelor e(() şi ( ((). 

       Cu formula (7-3) se poate calcula tensiunea electromotoare indusă pentru anumite valori ale unghiului ( (tabelul 7-1) şi apoi să se traseze curba (fig 7-8 ) care reprezintă legea sinusoidală de variaţie a tensiunii electromotoare în cadru.

    În tabelul 7-1 sunt arătate datele pentru semiunda pozitivă a sinusoidei (când ( variază de la 0-180 grade) . Semiunda negativă ( (=180-360 ) nu diferă decât prin semnul ordonatelor punctelor corespunzătoare.

	( [(0]
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180

	sin(
	0
	0.5
	0,87
	1
	0,87
	0,5
	0

	e [V]
	0
	9,8
	17
	19,6
	17
	9,8
	0


Ecuaţia  ( = (mcos( = 31,25(10-4cos( , permite trasarea prin puncte a curbei dependenţei (((), cu linie punctată(fig 7-8).

                                       Discuţii suplimentare

   1.Se poate obţine o tensiune electromotoare de inducţie într-un cadru imobil ?

         Lăsând cadrul ( fig  7-5 ) imobil ( în poziţia indicată ) şi alimentând înfaşurarea electromagnetului cu un curent alternativ (în locul curentului continuu) se asigură astfel o variaţie a fluxului magnetic între polii N şi S asemănătoare curbei ( (fig 7-8) . În cadrul imobil se va induce atunci o tensiune electromotoare determinată de relaţia obţinută e (() ţn urma rezolvării problemei (a se vedea ecuaţia( 7-3 ) şi curba din fig. 7-8 ).

       Această metoda este des utilizată pentru obţinerea unei tensiuni electromotoare de inducţie în transformatoare unde curentul alternativ parcurge o înfăşurare plasată pe un circuit magnetic şi va produce în acest circuit un flux magnetic variabil în timp. Fluxul magnetic variabil va traversa o altă înfăşurare şi va induce în aceasta o tensiune electromotoare.Aceasta ultimă înfăşurare poate servi drept sursă de alimentare a receptoarelor.

2.De ce valoarea maximă a fluxului magnetic din contur corespunde valorii minime a tensiunii electromotoare induse ? Tensiunea electromotoare indusă este determinată nu atât de valoarea fluxului magnetic cât de viteza sa de variaţie.

         Astfel, atunci când ( este aproape de zero ( fig 7-8 ) curba ( trece aproape paralel faţă de axa absciselor [curba ( (t) nu se micşoreaza decât atunci când argumentul t variază] din care cauză viteza de variaţie a fluxului d(/dt este mică şi respectiv 
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 este apropiată de zero.Când ( = 0 atunci e = 0 .

       Pe de altă parte când (=90 grade , viteza de variaţie a fluxului magnetic ((t) este maximă atunci şi tensiunea electromotoare indusă va fi maximă.

3.Cadrul P (fig 7-5) poate servi drept sursă de energie (ca generator) ? 

         Datorită faptului că într-un cadru care se roteşte într-un câmp magnetic, cum s-a arătat şi în problemă , se induce o tensiune electromotoare , se poate utiliza în calitate de sursă de energie (de maşina electrica) .

        Spre deosebire de generatorul studiat în problema precedentă (7-1) cadrul va alimenta un consumator în curent alternativ . În rest consideraţiile expuse mai înainte referitoare la regimurile de funcţionare ale unei maşini electrice rămân valabile.

4.Care va fi curba de variaţie a tensiunii electromotoare într-un cadru imobil dacă fluxul magnetic care îl traversează , variază după diagrama din figura 7-9 a ? 

            Ţinând seama că tensiunea electromotoare de inducţie nu e produsă decât de o variaţie a fluxului magnetic , se obţin impulsuri izolate ale tensiunii electromotoare (fig. 7-9b ) în intervalele de timp în care fluxul creşte de la 0 la (  sau descreşte de la ( la 0.

      În celelalte intervale de timp fluxul magnetic este constant şi tensiunea

electromotoare de inducţie este nulă.        














Fig 7-9. Explicativă pentru discuţia suplimentară 4.((
7.3 Inductanţa bobinelor

Enunţul problemei

Pe un circuit magnetic (din oţel magnetic marca 1511) a cărui lungime a liniei magnetice medii este lmed = 30cm = 0,3m (fig 7-10) este amplasată o înfăşurare care se compune din două parţi identice de 80mm=0,08m lungime fiecare şi având acelaşi număr de spire N1 = N2 = 540.

Cele două parţi ale înfăşurării sunt racordate astfel încât curentul care le traversează să producă în circuitul magnetic fluxuri magnetice de acelaşi sens. Secţiunea circuitului magnetic este un pătrat cu latura 2 cm = 0,02 m . Să se calculeze inductanţa bobinei plasată pe circuitul magnetic şi în lipsa circuitului magnetic dacă inducţia magnetică în circuitul magnetic este egală cu 1,35 T . Linia medie a înfăşurării este un pătrat de latură egală cu 3 cm = 0,03 m.

















Fig. 7-10. Miez de oţel cu două bobine identice, conectate în acord.

Rezolvarea problemei

   
1 Producerea unui flux magnetic în circuitul magnetic (fig. 7-10). 

 Conform datelor problemei tensiunea electromotoare ale celor două părţi a înfăşurării acţionează în acord şi produc un flux magnetic comun ( . Din această cauză cele două părţi ale înfăşurării pot fi considerate ca una însă cu numarul de spire:
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    2. Calculul inductanţei în prezenţa unui circuit magnetic. 

  Prin definiţia inductanţei 
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 , unde fluxul îmbrăţişat ( = ( N = BSN şi curentul (în conformitate cu legea curentului total): 
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        Dependenţa dintre B şi H , adică ( se obţine pentru oţel după curbele de magnetizare.

         Pentru B = 1,35T se găseste pentru oţelul cu marca 1511 şi H=970A/m ,avem deci :
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        Aceasta este inductanţa unei bobine conectată într-un circuit de curent continuu numită si inductanţa statică.

        Într-un circuit de curent alternativ inductanţa unei bobine dispusă pe un circuit magnetic va fi alta .

3.Calculul inductanţei în absenţa circuitului magnetic:

Se poate aplica în acest caz formula (7-4) ? 

     Formula (7-4) este obţinută cu condiţia ca legea curentului total să fie exprimată în modul cel mai simplu Hlmed = IN ca de exemplu pentru o bobina inelară ca şi pentru bobina cilindrică de lungime mult mai mare deâat diametrul său.

     Pentru efectuarea unui calcul aproximativ considerăm că fiecare înfăşurare fără circuit magnetic este o bobină lungă şi vom putea folosi relaţia (7-4) .Valoarea S din această formulă poate fi considerată drept aria unui pătrat format din linia medie a înfăşurării S=0,03(0,03=0,0009m2=9(10-4m2.

     Inductanţa unei înfăşurări a circuitului magnetic:
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 ( 7-5)

         Inductanţa a doua bobine conectate va fi mai mare decât 2L1 pentru că o parte a fluxului magnetic a primei bobine va intersecta a doua bobinaâă şi invers , adică între bobine există o inducţie mutuală ( a se vedea în 7-4 ).

7.4 Inductanţa mutuală.Tensiunea electromotoare a                                 inductanţei materiale.

Enunţul problemei

        Pe o carcasă inelară din material nemagnetic ( ( = (o ) sunt amplasate uniform două înfăşurări având numerele de spire N1 = 2000 şi N2 = 4000. Diametrul mediu al inelului este D = 10 cm = 0,1 m şi secţiunea transversală este un pătrat cu latura de     2 cm = 0,02m.

           Să se calculeze inductanţa mutuală M a tensiunii ,coeficienţii de cuplaj k şi să se traseze curba, tensiuna electromotoare indusă în cea de a doua înfăşurare dacă forma curentului prin prima înfăşurare este sinusoidală.

Rezolvarea problemei

         1.Particularităţile înfăşurărilor plasate uniform. 


Fluxul magnetic produs de curentul oricarei înfăşurări ,toate spirele celeilalte înfăşurări (diametrul înfăşurărilor diferind foarte puţin).

           Aceste proprietăţi caracterizează nu numai bobinele inelare cât şi înfăşurările cilindrice mai ales dacă ele se confecţionează practic într-un mod uniform.

             2 Calculul inductanţei materiale. 


 Prin definiţie inductanţa materială este :
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,unde (21 este fluxul magnetic care străbate a doua bobină cu numărul de spire N2 , dar produs de curentul I1 care trece prin prima bobină.

  
Curentul I1 trecînd prin prima bobină va produce în punctele liniei magnetice medii o inducţie magnetică (aplicând teorema lui Ampere).
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,unde I1 , N1  este tensiunea magnetomotoare şi lmed=(Dmed reprezintă lungimea liniei magnetice medii.

       Fluxul magnetic în inel poate fi găsit aproximativ după valoarea medie a inducţiei magnetice:
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      Rezultatele obţinute cu ajutorul acestei formulesunt cu atât mai precise cu cât Dmed este mai mare faţă de dimensiunile transversale ale inelului.

       Ţinând seama de faptul că fluxul magnetic produs de curentul I1 al primei înfăşurări intersectează la fel toate spirele celei de a doua înfăşurări (21=(1. Introducând (1 din (7-7) in (7-6) se obtine că :
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în cazul de aici,  
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3. Calculul coeficientului de cuplaj:

         Coeficientul de cuplaj este dat de soluţia:
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unde M este inductanţa materială (7-9) , L1 şi L2 inductanţele bobinelor care pot fi calculate cu ajutorul formulei (7-5):
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, L2=4L1, pentru că în cazul de aici N2=2N1, astfel L1=6,4mH şi L2=25,6mH.

În consecinţă pentru o bobină inelară, k=1.

            4 Calculul tensiunii electromotoare induse: 

               Atunci când prima înfăşurare este stabilită de un curent alternativ i1 (fig 7-11) de exemplu sinusoidal , în cea de a doua înfăşurare se introduce o tensiune electromotoare:
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,unde derivata curentului în timp (
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) determină viteza de variaţie a curentului i1.

      S-a vazut deja un caz asemanator , unde s-a arătat cum se trasează curba tensiunii electromotoare de inducţie pentru o variaţie sinusoidală a fluxului magnetic.

      La fel se trasează curba tensiunii electromotoare e2 (fig 7-11) ţinând seama că valorile maxime ale tensiunii electromotoare coincid în timp cu valorile nule ale curentului şi invers , valorile nule ale tensiunii electromotoare coincid cu valorile maxime ale curentului .

Discuţii suplimentare
       1.De ce s-a analizat în problema examinată inductanţa materială  a celei de a doua bobine în raport cu prima ? 

         Inductanţa materială a înfăşurări în raport cu a doua este egală cu inductanţa celei de a doua înfăşurări raportată la prima . Se verifică uşor ţinând seama că inductanţa materială (7-9) este determinată de produsul dintre numărul spirelor celor două bobine.

       2.Care va fi tensiunea electromotoare in prima infasurare daca se alimenteaza numai a doua infasurare cu un curent i2=i​1 (fig 7-11) ?
         Dacă se alimentează cu un curent i2=i1 cea de a doua înfăşurare în locul primei înfăşurări ,tensiunea electromotoare indusă în prima înfăşurare va fi:
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 3.Astfel tensiunea electromotoare indusă în oricare din înfăşurările legate printr-un cuplaj inductiv , dacă înfăşurările sunt parcurse de curenţi identici , este aceeasi ? 
       Iată un exemplu al principiului reciprocităţii înfăşurarilor cu cuplaj inductiv.     

7.5Probleme propuse pentru rezolvare.
Probleme pentru   7-1

98. Un conductor rectiliniu de lungime l=0,5m , se deplasează cu o viteză v=12m/s într-un camp magnetic uniform de inducţie B=0,8T . Unghiul dintre direcţiile vectorilor B şi v  este egal cu 45 grade şi între direcţia conductorului şi a liniilor magnetice 90 grade . Să se calculeze tensiunea electromotoare produsă în conductor .

99. Extremităţile conductorului examinat în problema 98 sunt conectate la un rezistor de rezistenţă r=1,7 ( , conductorul deplasânduse cu aceeaşi viteză şi acelaşi sens . Să se calculeze curentul prin conductor precum şi puterea mecanică care trebuie dezvoltată pentru echilibrarea forţei electromagnetice . Se neglijează rezistenţa conductorului în mişcare.

100. Într-un câmp magnetic uniform de inducţie magnetică B=1,2T se deplasează pe doua şine metalice A1B1 şi A2B2 (fig 7-12) un conductor AB cu viteza v=8m/s .

Să se calculeze curentul prin conductor şi puterea mecanică pe care o dezvoltă dacă tsnsiunea electromotoare a mesei de alimentare este E=6V , rezistenţa sa internă r=0,01( ,rezistenţa conductorului rc=0,005( şi lungimea sa l=0,5m . Se neglijează rezistenţa conductoarelor de conectare şi a şinelor.








Fig. 7-12

101. Să se calculeze , pentru problema 100 , curentul prin conductor atunci când este imobil şi atunci când viteza de deplasare a lui scade de două ori . Să se compare rezultatele obţinute .

102. Un conductor reciliniu AO (fig.7-13) de lungime l=10cm=0,1m se roteşte în jurul axei zero într-un camp magnetic uniform de inducţie B=0,4T . Frecvenţa de rotaţie a conductorului este n=3000 tur/min . Să se calculeze tensiunea electromotoare indusă în conductor . 

Indicaţii: Pentru o porţiune de conductor infinit de mică dr aflată la distanţa r de axa zero viteza liniară se ia : 
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                                                                      Fig. 7-13





103. Să se determine tensiunea între extremităţile , în condiţiile problemei 102 , dacă axa zero se găseşte la mijlocul său . Care va fi tensiunea electromotoare indusă între axa şi punctul A dacă viteza unghiulară a conductorului rămane aceeaşi ?

Probleme pentru     7-2

104. În cadrul dreptunghiular P (fig 7-14) se roteşte cu viteza unghiulară W=628 rad/s într-un câmp magnetic uniform de inducţie B=0,5T .

Să se traseze curba tensiunii electromotoare induse e (t) şi să se calculeze valoarea sa maximă dacă aria cadrului este 8·12cm2. Poziţia iniţială a cadrului este reprezentată în fig 7-14 .

                                                                         







105. În condiţiile problemei 104 , să se determine diametrul unui cadru circular în care să se inducă aceeaşi tensiune electromotoare ca şi în cadrul dreptunghiular examinat.

106. Două  cadruri dreptunghiulare identice , de arie S=100cm2 fiecare sunt legate rigid şi dispuse sub un unghi drept , unul faţă de celălat . Cadrele se rotesc cu o viteză unghiulară (=500rad/s într-un câmp magnetic uniform de inducţie B=1T . Să se traseze curba de variaţie în timp a tensiunii electromotoare induse în fiecare cadru e1(t) şi e2(t) considerând drept moment iniţial momentul în care planul primului cadru coincide cu direcţia leniilor magnetice.

107. Cum se modifică poziţia curbei tensiunii electromotoare induse e2​(t) din problema 106 dacă unghiul dintre planurile cadrelor este de 300 poziţia iniţială a primului cadru rămânâd aceeaşi ?

108. Fluxul magnetic care strapunge un contur variaza după curba din figura 7-15 . Să se traseze curba de variaţie a tensiunii electromotoare induse în contur.






Fig.7-15

109. Se realizează din material magnetic a cărui caracteristici magnetice sunt necunoscute un circuit magnetic inelar pe care se înfăşoară două bobine având numerele de spire N1=220 şi N2=160. Cu ajutorul rezistorului r1 (fi 7-16) se dau diferite valori pentru curentul care parcurge prima bobină inversând de fiecare dată sensul acestui curent cu ajutorul comutatorulu K. În înfăşurarea secundară va fi indusă o sarcină , măsurată cu un galvanometru balistic . (indicaţiile spotului galvanometrului sunt indicate în tabelul 7-2).

Să se traseze curba de magnetizare B=f(H) a materialului examinat dacă se cunoaşte constanta balistică a galvanometrului (coeficientul de proporţionalitate între sarcina Q şi unghiul de deviaţie () C=8x10-8  C/mm , rezistenţa circuitului înfăşurări secundare r2=1000( , lungimea liniei magnetice medii lmed=30cm şi aria secţiunii transversale a circuitului magnetic S=1cm2 .

	I[A]
	0,06
	0,09
	0,12
	0,15
	0,24
	0,36

	 [min]
	14
	32
	240
	412
	480
	512


                           (Tabelul 7-2)

Indicaţie: Atunci când fluxul magnetic variază cu (( , în circuitul galvanometrului G sub acţiunea tensiunii electromotoare induse , trece o sarcină 
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Probleme pentru paragrafele       7-3 si 7-4

110. Aria secţiunii transversale a circuitului magnetic a unei bobine inelare este S=2X2cm2 , lungimea liniei magnetice medii lmed=20cm , bobina având 400 spire şi inductanţa L=0,4H . Între limite poate să se modifice curentul din înfăşurare , astfel încât inducţia magnetică din circuitul magnetic să iasă din limitele curbei de magnetizare (B=1/1,3T) ?

111. Cum va varia inducţia bobinei din problema 110 dacă se înlocuieşte circuitul ei magnetic printr-o carcasă din metal feromagnetic ?

112. O bobină cilindrică de lungime l=10cm şi de diametrul D=2cm nu este plasată pe circuit magnetic . Să se determine numărul de spire şi diametrul firului a unei înfăşurări uniform repartizate şi cu spirele bine întinse care să asigure o inductanţa L=3,95mH .

113. Să se găsească expresia lungimii unui conductor lc a înfăşurării unei bobine cilindrice de inductanţă L , depermeabilitatea magnetice a circuitului magnetic ( şi lungimea bobinei l . Să se considere că diametrul bobinei este mult mai mică decât lungimea sa.

114. Să se determine lungimea conductorului înfăşurării unei bobine cilindrice fără circuit magnetic dacă inductanţa bobinei L=1mH şi lungimea sa l=16cm este de multe ori mai mare decât diametrul său.

115. Să se determine inductanţa pe unitatea de lungime a unei porţiuni dintr-o linie realizată din conductor de cupru cu diametrul de 20 mm , dacă distanţa dintre axele conductoarelor este egală cu 20cm.

116. O linie aeriană este confecţionată din două conductoare de aluminiu aflate la 45cm unul faţă de celălat. Să se calculeze inductanţa unei distanţe de un km a liniei , dacă diametrul fiecărui conductor este egal cu 9 mm .

117. Cum se va modifica inductanţa liniei din problema 116 dacă se confecţionează conductoarele din oţel cu permeabilitatea relativă egală μr = 500 ?

118. Cum se va modifica inductanţa liniei formată din două conductoare din problema 116, dacă se dublează distanţa dintre conductoare?

119. Dacă două bobine având numărul de spire N1=500 şi N2=1000, sunt strâns înfăşurate pe un inel din material nemagnetic. Raportul dintre diametrul exterior şi interior al inelului este D2:D1=5:3; inelul are secţiunea pătrată de latură a=5cm. Să se determine inductanţa materială a înfăşurărilor.

120. O bobină cilindrică fără circuit magnetic are două înfăşurări repartizate uniform cu numărul de spire 60 şi 40. Să se calculeze inductanţa materială a înfăşurărilor dacă diametrul mediu al bobinei este egal cu 3cm şi lungimea sa 15cm. Coeficientul de cuplaj poate fi luat egal cu 1.

121. Inductanţa totală a două bobine conectate în acord este egală cu 30mH; atunci când ele sunt conectate în opoziţie, este 24mH. Să se calculeze inductanţa materială a bobinelor.

122. Să se determine coeficientul de cuplaj al bobinelor din problema 121, dacă inductanţele lor sunt identice.

123. Cele două înfăşurări ale unei bobine inelare, cu numărul de spire N1 şi N2, îmbrăţişează un flux magnetic comun. Inductanţa primei înfăşurări este egală cu 0,2H. Să se calculeze inductanţa materială a înfăşurărilor dacă N2=3N1.

124. Să se calculeze inductanţa totală a înfăşurărilor din problema 123, atunci când se conectează în acord şi în opoziţie.
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