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ЛЕКЦИЯ №13
3.2. Полярности индуктивно связанных катушек

Определим ЭДС взаимной индукции.

Положительные направления тока и создаваемого им потока согласуются всегда по правилу правого винта. Условимся, положительные направления токов i1 и i2 в двух индуктивно связанных катушках считать согласными, если положительные направления создаваемых ими магнитных потоков самоиндукции и взаимной индукции совпадают. 

На рис. 3.1а, б показано согласное включение двух катушек. Зажимы катушек, относительно которых токи i1 и i2 направлены одинаково, называются одноименными или однополярными. Два одноименных зажима обозначаются точками.

Одноименные зажимы индуктивно связанных катушек характерны тем, что при одинаковом направлении токов i1 и i2 относительно этих зажимов магнитные потоки самоиндукции и взаимной индукции в каждой катушке складываются. Поэтому при вычерчивании электрических схем достаточно наметить на схеме одноименные зажимы индуктивно связанных катушек.
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ЭДС взаимной индукции при согласном включении
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        (3.4)

На рис. 3.2а показано согласное, а на рис. 3.2б – встречное включение катушек.
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Одноименные зажимы двух индуктивно связанных катушек обладают той особенностью, что подведение к одной из них тока, возрастающего по величине, вызывает возрастание потенциала на одноименном зажиме второй катушки. На этом правиле основан один из методов нахождения одноименных зажимов индуктивно связанных катушек.
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Одна из катушек включается в цепь постоянного напряжения, а к другой присоединяется вольтметр постоянного тока. Если в момент замыкания цепи источника стрелка вольтметра отклоняется в сторону положительных показаний, то одноименные зажимы катушек определены верно.

При встречном включении катушек (рис. 3.2б) ЭДС взаимоиндукции равны
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(3.5)

Рассмотрим последовательное соединение двух индуктивно связанных катушек (рис. 3.4).
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При согласном направлении токов (рис. 3.4а) ЭДС взаимной индукции 
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, совпадающие по направлению с токами, могут быть заменены падениями напряжения  uM1 = –eM1 и  uM2 = –eM2. Если учесть, что i1 = i2 = i, то суммарное напряжение цепи будет
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        (3.6)
Две катушки можно заменить одной с активным сопротивлением (R1 + R2) и индуктивностью (L1 + L2 + 2M). Наличие взаимной индукции при согласном включении катушек, соединенных последовательно, увеличивает индук​тивность цепи.

При встречном направлении токов
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      (3.7)
Наличие взаимной индукции при встречном включении катушек умень​шает индуктивность цепи.

3.3. Комплексная форма расчета цепи с взаимной индукцией

Представим ток в комплексной форме записи:
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Комплексное действующее значение ЭДС взаимной индукции и падения

напряжения от этой ЭДС
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  (3.8)

Величина (M называется комплексным сопротивлением взаимной индукции.

Комплексные напряжения
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    (3.9)

Индуктивные сопротивления цепи при согласном и встречном включении
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  (3.10)

Взаимная индуктивность
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     (3.11)

На рис. 3.5 представлены топографические диаграммы напряжений при согласном и встречном включении катушек.

Расчет разветвленной электрической цепи при наличии взаимной индуктивности может быть проведен одним из известных методов с учетом падений напряжений в сопротивлениях взаимной индуктивности.
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Пример составления уравнений по законам Кирхгофа для схемы со взаимной индукцией.
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Рис. 3.1. Согласное включение катушек
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Рис. 3.2. Согласное (а) и встречное (б) включение катушек





V





+





–





+





–





Рис. 3.3. Схема определения полярности катушек
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Рис. 3.4. Согласное и встречное последовательное


включение катушек
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Рис. 3.5. Топографические диаграммы напряжений при


согласном (а) и встречном включении катушек








[image: image21.wmf]2

i

[image: image22.wmf]M

e

2

[image: image23.wmf]1

i

[image: image24.wmf]2

i

[image: image25.wmf]1

i

[image: image26.wmf]2

i

[image: image27.wmf]1

R

[image: image28.wmf]1

L

[image: image29.wmf]2

L

[image: image30.wmf]2

R

[image: image31.wmf]1

R

[image: image32.wmf]1

L

[image: image33.wmf]2

L

[image: image34.wmf]2

R

[image: image35.wmf]I

R

1

[image: image36.wmf]I

L

j

1

w

[image: image37.wmf]I

M

j

w

[image: image38.wmf]I

R

2

[image: image39.wmf]I

L

j

2

w

[image: image40.wmf]I

M

j

w

[image: image41.wmf]1

U

[image: image42.wmf]2

U

[image: image43.wmf]согл

U

[image: image44.wmf]I

R

1

[image: image45.wmf]I

L

j

1

w

[image: image46.wmf]I

R

2

[image: image47.wmf]I

L

j

2

w

[image: image48.wmf]I

M

j

w

[image: image49.wmf]I

M

j

w

[image: image50.wmf]1

U

[image: image51.wmf]2

U

[image: image52.wmf]встр

U

_1159254151.unknown

_1159258698.unknown

_1159261526.unknown

_1173185658.unknown

_1173185862.unknown

_1173185899.unknown

_1173185700.unknown

_1159261645.unknown

_1159261760.unknown

_1159261853.unknown

_1159261923.unknown

_1159261818.unknown

_1159261706.unknown

_1159261585.unknown

_1159258927.unknown

_1159259250.unknown

_1159261423.unknown

_1159259119.unknown

_1159258804.unknown

_1159258861.unknown

_1159258750.unknown

_1159255407.unknown

_1159257222.unknown

_1159258552.unknown

_1159258657.unknown

_1159257256.unknown

_1159257096.unknown

_1159257175.unknown

_1159255512.unknown

_1159254351.unknown

_1159255393.unknown

_1159254225.unknown

_1159187695.unknown

_1159253838.unknown

_1159253973.unknown

_1159254081.unknown

_1159253887.unknown

_1159253488.unknown

_1159253779.unknown

_1159188444.unknown

_1159184370.unknown

_1159184796.unknown

_1159187459.unknown

_1159184721.unknown

_1159183749.unknown

_1159184336.unknown

_1159183686.unknown

