  INDUCŢIA ELECTROMAGNETICĂ

1) TENSIUNEA ELECTROMOTOARE INDUSĂ ŞI LEGILE EI
      INDUCŢIA ELECTROMAGNETICĂ

      Michael Faraday a descoperit fenomenul de inducţie electromagnetică în 1831. El a constatat  că prin variaţia unui câmp magnetic se poate produce curent  electric.

       Circuitul unei bobine se închide printr-un galvanometru . Neexistând generator în circuitul electric ,acul galvanometrului nu deviază .La introducerea unui magnet în bobină se constată că acul galvanometrului deviază atâta timp cât magnetul intră în bobină ,dar revine la zero când magnetul se opreşte .La scoaterea magnetului din bobină acul galvanometrului deviază în sensul opus celui precedent .Prin urmare ,la mişcarea magnetului în bobină ia naştere un curent electric . Un asmenea curent se numeşte curent indus. 

        Se obţin aceleaşi rezultate dacă magnetul rămâne fix şi se mişcă bobina .

 FENOMENUL DE PRODUCERE A UNEI TENSIUNI ELECTROMOTOARE ÎNTR-UN CIRCUIT CARE ÎNCONJOARĂ UN FLUX MAGNETIC VARIABIL SE NUMEŞTE INDUCŢIE ELECTROMAGNETICĂ.
        Variaţia fluxului magnetic inductor poate fi produsă prin diferite metode. De exemplu, fluxul magnetic variază printr-un circuit care stă nemişcat într-un câmp magnetic variabil .Fluxul magnetic poate varia prin mişcarea circuitului constat .Din cele arătate până aici rezultă că t.e.m. indusă durează numai atât cât durează cauza sa, variaţia fluxului inductor.

        Cum am amintit mai înainte, sunt şi alte mijloace de variaţie a fluxului magnetic inductor.

      2)  MĂRIMEA TENSIUNII ELECTROMOTOARE INDUSE

   Se poate deduce expresia generală a legii inducţiei electromagnetice pe baza conservării energiei 

       Conductorul mobil de lungime l=AC este acţionat de o forţă exterioară F, care-l deplasează pe o lungime foarte mică dx=AA , într-un interval de timp dt, efectuând lucrul mecanic dL=F dx. 

      







                

         Datorită deplasării in câmpul de inducţie B, asupra fiecărui electron liber din conductor va acţiona o forţă lorentziană f, având ca urmare încărcarea negativă a capătului A şi pozitivă a capătului C. Între capetele conductorului apare o tensiune e. Dacă se închide circuitul ACDA, tensiunea indusă e devine t.e.m. pentru circuit, producând curentul mediu I. Ca urmare conductorul mobil va fi supus unei forţe electrice F =BI l. Conform legii acţiunilor reciproce F=-F. ÎN aceste condiţii dL=-BI l dx .

       Conform legii conservării energiei, ca urmare a efetuării lucrului mecanic dL asupra sistemului material, el va trece într-o stare căruia îi va corespunde o creştere a energiei electrice cu o valoare dW=dL. Deoarece dW=eIdt, dL=-Bildx=eIdt.

       Raportul dintre variaţia fluxului magnetic şi intervalul de timp în care se produce această varaţie reprezintă cantitatea cu care variază fluxul inductor într-o unitate de timp. Acest raport poartă numele de variaţie a fluxului magnetic inductor. Aşadar, legea inducţiei electromagnetice se enunţă astfel:

     Tensiunea electromotoare indusă este proporţională cu viteza de variaţie a fluxului magnetic inductor. Ca t.e.m. indusă să fie exprimată în volţi, adică în unităţi SI, va trebui ca fluxul de inducţie în relaţia 1 să fie exprimat în weberi, adică, de asemenea, în unităţi SI.

       În cazul când bobina indusă nu are circuitul închis, prin ea nu circulă curent indus; în circuitul ei încă ia naştere o t.e.m. indusă, dacă ea intersectează un flux variabil. O asemenea bobină se comportă ca un generator electric în circuit deschis: între capetele bobinei există o diferenţă de potenţial egală cu t.e.m. indusă .

         Curentul de inducţie este determinat de existenţa câmpului electric . Deci, efectul direct al variaţieie fluxului este apariţia câmpului electric indus în regiunea circuitului. Maxwell a demonstrat teoretic şi experienţele au confirmat 

că: 

             Fenomenul de inducţie electromagnetică se produce datorită unui câmp magnetic variabil , chiar în absenţa unui circuit . În absenţa circuitului , prin variaţia fluxului magnetic ia naştere un câmp electric indus ,în general variabil , care are liniile de câmp închise . Deci ,în sens mai larg prin fenomenul de inducţie electromagnetică se înţelege apariţia unui câmp electric variabil în regiunea în care există un flux magnetic variabil . 

         Este  evident că , dacă în regiunea fluxului magnetic variabil s-ar găsi un conductor câmpul electric indus ar pune în mişcare electronii liberi din el .Dacă  acest conductor formează circuit închis , atunci ia naştere curentul indus , ca efect al tensiunii electromotoare induse.    

                                                            

                                                                

2) AUTOINDUCŢIA
PRODUCEREA FENOMENULUI DE AUTOINDUCŢIE

       Într-o spiră ia naştere curent indus atunci cănd variază fluxul magnetic prin suprafaţa delimitată de spiră. Fluxul varibil poate fi produs fie prin mişcare relativă a unui magnet faţă de spiră, fie prin variaţia curentului dintr-un circuit vecin. El mai poate fi produs prin variaţia curentului electric din însăşi spira indusă, care joacă astfel şi rolul de inductor.

           Autoiducţia este inducţia electromagnetică produsă 

într-un circuit datorită variaţiei curentului care circulă prin acel circuit. 

         Autoinducţia se produce nu numai la stabilirea sau întreruperea unui curent, ci ori de câte ori variază intensitatea curentului electric din circuit.

         INDUCŢIA UNUI CIRCUIT 

            Curentul de intensitate I care circulă printr-un circuit generează în jurul său un câmp magnetic de inducţie B, proporţională cu I.

           Factorul de proporţionalitate L se numeşte coeficient de inducţie proprie sau inductanţă a circuitului. Inducţia unui circuit este numeric egală cu fluxul produs prin suprafaţa circuitului când este parcurs de o unitate de intensitate.

     EXPLICAREA ENERGETICĂ  A AUTOINDUCŢIEI

        O parte  din energia furnizată de sursă la închiderea circuitului este disipată prin efect electrocaloric de către rezistenţa circuitului, iar cealaltă parte este înmagazintă de câmpul magnetic al curentului. Datorită acestui fapt, curentul creşte mai încet la închiderea circuitului ori la creşterea intensităţii. La întreruperea circuitului sau la scăderea intensităţii, dispare sau scade intensitatea câmpului magnetic, de aceea el elibberează energia electromagnetică înmagazinată,ceea ce are ca urmare o prelungire a existenţei curentului. Scânteia produsă la întreruperea unui circuit disipează această energie. În concluzie, fenomenul de autoinducţie se opune la orice variaţie a intensităţii curentului electric, adică se manifestă ca o inerţie electromagnetică. 

          ROLUL AUTOINDUCŢIEI ÎN TEHNICĂ

          Deoarece t.e.m. autoindusă creşte proporţional cu inducţia circuitului, un conductor sub forma unui fir întins va produce o autoinducţie neglijabilă.

         Dacă însă acelaşi fir este bobinat şi mai ales dacă are şi miez din fir, atunci firul are inducţia L mare, iar t.e.m.   autoindusă va fi mare. 

         Între conductele unui întrerupător se produce un arc electric, datorită t.e.m. autoinduse la întreruperea circuitului. Aşa se petrec lucrurile la întrerupătorul cu pârghie.Pentru a se evita topirea parţială şi distrugerea pieselor între care se face contactul, se conectează un condesator paralel cu contactele întrerupătorului. Condesatorul absoarbe energia eliberată de câmpul magnetic prin curentul de autoinducţie, încărcându-se.

          INDUCTANŢA MUTUALĂ.CUPLAJUL BOBINELOR   

        Două circuite sunt cuplatedacă se poate transmite energia de la unul la celălalt. Ele se pot cupla cu ajutorul rezistenţelor, al condesatoarelor sau a bobinelor. În acest din urmă caz, fiecare bobină se găseşte în câmpul magnetic generat de cealaltă.  








  Dacă toate liniile câmpului unei bobine străbat prin spirele celeilalte, cuplajul este maxim. În general când majoritatea liniilor de câmp sunt înlănţuite de ambele bobine, cuplajul se numeşte strâns; în caz contrar, cuplajul este slab. Variaţia curentului dintr-o bobină induce t.e.m. în a doua bobină​: inducţia mutuală.

    3. CURENŢI TURBIONARI 

           PRODUCEREA CURENŢILOR           TURBIONARI  

                 Aceşti curenţi induşi iau naştere în mase metalice, care se află în câmpuri magnetice variabile sau se mişcă în câmpuri magnetice consolate.  

                Între polii unui electromagnet puternic N S se lasă să penduleze o placă metalică A. Oscilaţiile ei se amortizează imediat. Înlocuind placa A cu altă placă crestată A  oscilaţiile ei se amortizează lent. Oscilând, placa intersectează liniile câmpului magnetic şi în ea se nasc curenţi induşi;aceştia se închid în cercuri, care înconjoară liniile câmpului magnet

              CURENŢII  FOUCAULT  ÎN  TEHNICĂ

1 Curenţii turbionari sunt folosiţi pentru posibilitatea de frânare electromagnetică, la amortizarea oscilaţilor acului indicator al instrumentelor de măsură, la reglarea mersului uniform al discului contorului electric e

2 Formarea curenţilor Foucault în conductoare masive are ca urmare încălzirea puternică a acestora. Fenomenul se poate ilustra lăsând să treacă un curent alternativ timp de un minut printr-o bobină cu miez masiv de fier. Bara se încălzeşte.

                    Acest fenomen se foloseşte la călirea pieselor, la topirea metalelor etc.

3 Procesul de încălzire a conductoarelor masive este însă dăunător în multe cazuri. Astfel, nu este permisă încălzirea miezurilor transformatoarelor, al maşinilor rotative, al bobuinelor. Pentru a se evita apariţia curenţilor turbionari de intensitate mare, se construiesc miezuri din plăcisubţiriizolate între ele. Întrucât creştereara rezistivităţi materialului este importantă pentru diminuarea intensităţii curenţilor turburari, tolele se fabrică din fier cu siliciu.

                 Substanţele feromagnetice utilizate pentru miezurile bobinelor de înaltă frecvenţă au rezistivitate mare.
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