2. ДӘРІС. АППАРАТТАРДАҒЫ ЭЛЕКТРДИНАМИКАЛЫҚ       КҮШТЕМЕЛЕР

          Дәріс мазмұны:
          Электрдинамикалық күштемелерді Био-Савар заңы негізінде және контурдың электромагниттік энергия қорының өзгеруі негізінде есептеу. Аппараттың катушкасындағы және орамдарындағы электрдинамикалық күштемені есептеу.

Тоғы бар өткізгіш пен ферромагнитті масса арасындағы электрдинамикалық күштеме. Айнымалы қималы өткізгіштердегі электрдинамикалық күштеме.

Дәріс мақсаты:
          Студенттерді электр аппараттарында әсер ететін электрдинамикалық күштемелермен және оларды есептеу әдістерімен таныстыру.

2.1 Негізгі ұғымдар

          Жүйенің қысқа тұйықталу кезінде аппараттың ток өткізетін бөліктерінде оның номиналды тоғынан көптеген есе асып кететін токтар өтуі мүмкін. Бұл токтар мен аппараттың басқа ток өткізетін бөліктерінің магнит өрісі мен әсерлесу нәтижесінде электрдинамикалық күштемелер пайда болады. Бұл күштемелерді ток өткізгіш бөліктердің өткізгіштері де , олар бекітілген оқшаулағыштары да деформациялауға тырысады. Бұл жағдай аппаратты электрдинамикалық тұрақтылыққа есептеуді қажет етеді., яғни аппараттың қысқа тұйықталу тоғына төтеп беру қабілеттілігіне. Электрдинамикалық күштемелерді есептеу әдетте Био-Савар заңы негізінде немесе көрсетілген әдіс негізінде есептеу жүргізіледі.

          Магнит өрісіндегі тоғы бар өткізгішке келесі өрнек бойынша табылатын күш әсер етеді:
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мұндағы  I - өткізгіш арқылы өтетін ток;
l - өткізгіш ұзындығы;
Вδ  -- магнит өрісінің индукциясы;
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- индукция бағыты мен ток бағыты арасындағы ток.

          Күштің әсер ету бағытын табуға болады:
          а) сол қол ережесі бойынша;
          б) бүйірлік керу және магнит сызықтарының керілу әдісі бойынша;
          в) тоғы бар контурдағы күштің бағытын анықтау келесі ортақ жағдайға негізделген: тоғы бар контурда әсер ететін күштер контурмен шектелетін магнит ағыны көбейетіндей контурдың конфигурациясын өзгертуге тырысады.  

2.2  Био – Савар заңы негізінде электрдинамикалық 
күштемелерді есептеу

          Алдымызға мынандай мақсат қойылды делік: магнит өрісінде орналасқан тоғы бар өткізгішке әсер ететін күштерді табу.

          (2.1) өрнегін пайдаланып тоғы бар өткізгішке әсер ететін күштерді табу үшін ең алдымен өткізгіш орналасқан жердегі магнит өрісі көзінен түзілетін индукциясын табу қажет. Индукцияның мәні физика кү\урсынан белгілі Био-Савар заңы негізінде табылады.

          Осы заңға сәйкес ферромагнитті орта болмағанда бойымен I ток өтетін dL сызықты торап арқылы түзілетін және ток элементінен ρ қашықтықта орналасқан элементар индукция мынаған тең:  
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                                                  (2.2)
мұндағы α – р векторы мен ток бағыты арасындағы бұрыш.

          Тораптың қарастырылып отырған нүктесіндегі қорытқы индукция:
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          Кеңістіктің қажет нүктесіндегі тоғы бар өткізгіштің индукциясы да осы өрнек арқылы анықталады.

          Жоғарыда көрсетіліп өткен электрдинамикалық күштемені есептеу бар жағдайда да қолданылады. Бірақ электрдинамикалық күштерді табу үшін энергетикалық деп аталатын екінші әдәс қолданылады.

2.3 Контурдың электромагнитті энергия қоры өзгерісі негізінде электрдинамикалық күштерді есептеу

          Өткізгіштер мен тоғы бар контурлар айналасындағы электромагниттік өріс энергия қорына ие болады. I ток ағыны бар контурдың электромагниттік энергиясы:
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 i1 және i2 токторыағып өтетін екі контурдың электромагнитті энергиясы: 
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мұндағы L – контурдың индуктивтілігі;
М – контурлардың өзараиндуктивтілігі.

          Контурдың деформациясы немесе контурлардың өзара орналасуының өзгерісі электромагнитті энергия қорының өзгерісіне әкеледі.

          Кез-келген жүйедегі күштердің жұмысы осы жүйенің энергия қорының өзгерісіне тең:
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мұндағы dW – F күш әсерінен Х осі бойымен деформацияланатын энергия қорының өзгерісі.

          Көрсетілген энергияның сақталу заңы негізінде электрдинамикалық күштемені табудың энергетикалық әдісі деп аталатын контурдағы электрдинамикалық күштемені табудың екінші әдісі құрастырылған.

          Осы заңға сүйенсек, контурдың немесе контурлар арасындағы Х осі бойымен әсер ететін  электрдинамикалық күш і сол бағытта деформацияланатын жүйенің энергия қорының өзгеру жылдамдығына тең, яғни күштің осы бағыттағы туындысына тең:
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          Берілген әдіс контурдың индуктивтілігі мен өзараиндуктивтілігін оның параметрлерімен байланыстыратын формула белгілі болған кезде қолданған ыңғайлы.

2.4. Катушкадағы катушкалар арасындағы және орамдағы электрдинамикалық күштемелер

          Зерттеулер көрсеткендей, тоғы бар орамда әрекет ететін күш токтың квадратына және орамның диаметріне тура пропорционал. Бұл күш орамның ажырауына әсер етеді.

          Егер катушка бойымен жалғыз ток өтетін ω орамдардан тұрса, индуктивтілік пен ажыратушы күштеме  ω2 есе артады. Катушкадағы ток күші оның ағын ілінісі артатындай бағытталған. Бұл күштер катушканың орташа диаметрін арттыру үшін катушканы ұзындығы және биіктігі бойынша қысуға тырысады.

2.5. Тоғы бар өткізгіш пен ферромагнитті масса арасындағы электрдинамикалық күштеме

          Тоғы бар өткізгіш ферромагнитті қабырғаға жақындаған кезде  магнит өрісі бұзылады, магнитті күшті сызықтар массасы бойынша оқшаулауға тырысады және нәтижесінде откізгішті осы массаға тартуға әрекеттенетін күш туындайды, яғни өткізгіштнгі токтың бағытынан тәуелсіз тартылыс күштері туындайды.

          Бұл қасиет көптеген төмен вольтті аппараттарда қолданылатын доғаны сөндіретін болат торға электр доғаны тарту үшін қолданылады, бұл торда доға эффективті түрде сөнеді.

2.6. Айнымалы токты өткізгіштердегі электрдинамикалық күштемелер

          Егер өткізгіштердің байланыс орнында пайда болатын өткізгіштің қимасы өзгерсе, сол қиманың өзгеру орнында ток сызығының қисаюы нәтижесінде өткізгіш осі бойымен өтудің орнын ажыратуға әрекет ететін және үлкен қима бағытымен бағытталған электрдинамикалық күштемелер пайда болады. Бұл күштемелер түйіспелердің өтпелі кедергілерінің ұлғаюына және қысқа тұйықталу кезіндегі токтың жоғары мәндерінде олардың балқуына әкеліп соғатын аппараттардың түйіспелік пружиналарын қысу үшін азайтады.
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