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ЛЕКЦИЯ №14
3.4. Коэффициент индуктивной связи. Индуктивность рассеяния

Рассмотрим картину магнитного поля двух индуктивно связанных катушек (рис. 3.6).
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Если по обеим катушкам проходят токи i1 и i2, магнитные потоки могут быть представлены как результат наложения потоков, создаваемых каждым током в отдельности.

На рис. 3.6 показаны:

Ф1 – поток, создаваемый током i1 первой катушки;

ФM1 – поток взаимной индукции;

Фs1 – поток рассеяния первой катушки.

Аналогично обозначены потоки Ф2, ФM2 и Фs2.

Потоки катушек и общий поток взаимной индукции можно записать
Ф1 = ФM1 + Фs1,

Ф2 = ФM2 + Фs2,




  (3.12)

ФM = ФM1 + ФM2.
Аналогично можно определить индуктивности:
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   (3.13)

Величины Ls1 и Ls2 называются индуктивностями рассеяния катушек


[image: image2.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

-

=

-

=

.

1

2

2

2

2

1

1

1

M

W

W

L

L

M

W

W

L

L

s

s





     (3.14)

Степень индуктивной связи двух катушек характеризуется коэффициентом связи k, который равен среднегеометрическому из отношения потока взаимной индукции ко всему потоку катушки
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  (3.15)

Коэффициент связи всегда ниже 1. Он возрастает с уменьшением потоков рассеяния Фs1 и Фs2.

Увеличение коэффициента связи можно получить за счет применения ферромагнитного сердечника, который имеет большую величину магнитной проницаемости. Доля потоков рассеяния в этом случае уменьшается. Коэффициент связи изменяется при изменении положения осей катушек. Так при перпендикулярном положении он обращается в ноль. Перемещая одну катушку относительно другой, можно плавно изменять k в широких пределах, т.е. при последовательном соединении катушек менять их результирующую индуктивность. Такое устройство называется вариометром. 

3.5. Передача энергии между индуктивно связанными элементами

Всю цепь за исключением индуктивно связанных элементов представим в виде активного четырехполюсника (рис. 3.7).
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В течение каждого полупериода энергия, поступающая в поле индуктивно связанных элементов, возвращается обратно. Но для каждого из индуктивно связанных элементов это не справедливо.

Покажем, что при угле сдвига фаз между токами I1 и I2, не равном нулю или 1800 энергия передается от одного элемента к другому.

Пусть известны токи
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Комплексные мощности, обуслов​ленные взаимной индуктивностью
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Следовательно,
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При указанных направлениях токов и напряжений положительное значение мощности соответствует притоку энергии от активного четырехполюсника к рассматриваемым элементам, а отрицательное – передаче энергии в четырехполюсник.

Суммарная активная мощность, обусловленная взаимной индукцией и поступающая в оба элемента, равна нулю:

P1M + P2M = 0.

При 
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,  а P2M < 0 и энергия передается от четырехполюсника через первый элемент и возвращается через второй.
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Пример составления уравнений по методу контурных токов, методу узловых потенциалов, баланс мощностей.

3.6. Уравнения схемы замещения трансформатора

без ферромагнитного сердечника
Трансформатор представляет собой аппарат, передающий энергию из одной цепи в другую посредством электромагнитной индукции. Он применяется для различных целей, но чаще всего предназначается для преобразования величин переменных напряжений и токов. Трансформатор состоит из двух или нескольких индуктивно связанных обмоток, насаженных на общий сердечник. 

На рис. 3.8 активные сопротивления обмоток условно вынесены и изображены отдельно. Обмотка трансформатора, присоединяемая к источнику питания, называется первичной, а обмотка, к которой подключается нагрузка – вторичной. При заданной полярности зажимов обмоток трансформатора на рис. 3.8 токи направлены встречно, что не имеет принципиального значения.
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Самостоятельная работа

Цепи с взаимной индукцией.

[Л 9.1.3, с. 114–126]
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Рис. 3.6. Магнитные поля индуктивно связанных катушек
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Рис. 3.7. Выделение индуктивно связанных катушек из цепи
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Рис. 3.8. Электрические элементы трансформатора
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