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Skorzystamy ze wzoru (1.27b)
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143.3. Wyznaczanie obcigzalnosci zwarciowej elektrodyna-
micznej toréw pradowych

Te3e3+71s lietody obliczania sil elektrodynamicznych

Przepiyw pradu elektrycznego (tadunku) w torach prado-
wych aparatéw, iuku elektrycznym, przewodach znajdujacych sie
w obcym polu magnetycznym powoduje powstawanie sii dzlatajg-
cych na przepiywajace tadunki a wiec mna tory pradowe, iuk
elektryczny czy przewody, tzwe sil elektrodynamicznych. Roz-
rézniamy trzy rodzaje sil elektrodynamicznych, a mianowicie:
- sily elektrodynamiczne pomiedzy przewodami pradowymi lub
torami prgdowymi,
~ sily wystepujace na powierzchniach granicznych materiatéw
o réznej przenikalnosci magnetycznej,
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~ sily pomiedzy przewodami prgdowymi i materiaitami ferromagne-
tycznymi (w poblizu mas ferromagnetycznych).

Istnieja dwie metody obliczania sit elektrodynamicznych:
metoda BIOTA SAVARTA i metoda MAXWELLA. Przy rozwigzywaniu
wiekszosci zadan positkowaé sie bedziemy pierwszg z tych me-
tod. Metode MAXWELLA oméwimy krotko w przykiadzie T1s3+3.5.

Wg BIOTA SAVARTA wartos$é chwilowa sity elementarnej od-
dziatywujacej na element ds danego toru pradowego jest zdefi-
niowana jako

af = 1 [as x 8], (1.28)

gdzie B jest indukcjg magnetyczng pola, mierzong w miejscu
elementu ds przewodu jednowymiarowego wowczas, kiedy przez
przewdéd prad nie przeplywa, lub Jjest réwny zeru.

Wyobrazmy sobie obecnie w przestrzeni trdéjwymiarowej o
wspbdtrzednych x, ¥y, 2z jeden z przypadkéw uksztaltowania toréw
pradowych podanych na rys.l1.13a,be.

Indukec je¢ magnetyczng wywolang przepiywem pradu o wartoéci
chwilowej i2 przez skierowany zgodnie z przepiywem pradu ele-
ment d§2 toru S, w odlegtosci T od tego elementu okre-
§1ié mozna wzorem
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dBE = W r—5 [ds2 . I‘:I = 1‘.—1‘. Ij dsax dsay dSEZ . (1 -29)'
rx ry rZ-

Kierunek indukcji magnetycznej wyznacza zatem iloczyn wek-
ol A
torowy [d52 X r], a jej modul okresla powierzchnia réwnoleglo-
boku stworzonego przez te wektory (rys.l.13c), czyli

& gL My i
de = |d132| =-7‘§Tﬁ r d52 sin oc:-rﬂ??% sinocdsz. (1.29a)

Catkowita indukcja od przeptywu pradu przez wszystkie ele-
menty dgz toru 52 w miejscu d§1 bedzie wyznaczona calkg
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il sing
Bz - w 1af_rrd32 L] (1.50)
82
Mozemy teraz zgodnie ze wzorem wyjSciowym (1.28) zapisaé
wyrazenie na warto8é¢ chwilowa sity elementarnej df wywola-

nej indukeja w miejscu elementu ds, 1 oddzialywujgcej na ten
elementa

a)

% iy

Rys«.1.13. Kierunki indukecji magnetyczne]j
elektrodynamicznych

i siz

Zak¥adamy skierowanie elementu ds1

zgodnie z kierunkiem
przeptywu pradu 1, przez ten element
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af = 1, [d:31 x 32] =ig| asgy asyg Ay, | (13)
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Kierunek dziatania sily wyznacza iloczyn wektorowy
[dé1 x ﬁa] a jej modutr powierzchnia réwnolegioboku utworzone-

go przez te wektory (rys.l.13d).
Catkowita sita dziatajgca na odcinek toru 81 wyznac zona
jest catks wzdiuz badanej czedci toru 8S,.

£ =i, fBe sin 84S, =%’r 2 12jfsi—n:z§n—'5asq dsye (1.32)
S 5°%

W szczegdlnym przypadku plaskiego uloZenia przewodéw na
ptaszczystnie (x,y) mamy:

"a) B= T/2, tj. sin B= 1,

b) sktadowe ds, i T istnieja tylko w praszezysnie x,y,
wobec czego istnieje tylko skXadowa indukeji dB, tylko w osi
z tJ. dﬁgz,

c) sktadowe d§1 istniejg tylko w plaszczyinie x,y.

Dla tego przypadku wzory (1.29), (1.31), (1.32) przyjma
postaé

i 5 k
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dB, = dB,, =573 dsp, ds,. O =7y k =
& T r
X J
Ty :r.'y_ 0}
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daf = 11 ds1x ds1y 9 |= 11 (i dsqy -] ds1x BEz' ) (1.51g)
0 0 Bog
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Uwag at znak zaleiny od kierunku d§1 i 'd§2.
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1e3+3.2. Obliczanie sit wystepujgcych pomiedzy dwoma je-
dnowymiarowymi réwnolegiymi torami prgdowymi

A. W tym punkcie rozpatrzymy 2 najwazniejsze dla praktyki
przypadki wyznaczania sit oddziatywujgcych na przewéd o diu~
goéci skoiiczone]j z pradem i, znajdujgcy sig w polu magnetycz—
nym od przepiywu prgdu i, w przewodzie doh réwnolegiym o
diugosci nieskonczone] (a) i skonczonej (b).

Indukcja magnetyczna w przypadku przewoddéw réwnolegiych
wywolana przepiywem pradu 12 przez tor 32 (ryse1+15) wyraza
sig¢ zaleznoscig (1.29b) przy uwzglednieniu braku w rozpatry-
wanym przypadku sktadowej déay
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=—‘ﬁ°r—;%ksinocdx=d}322. (1.33)
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Ryse1.14. Indukeja magnetyczna odcinka toru S, W
punkcie (x,y = a)

Po scatrkowaniu przy uwzglednieniu zwigzkéw 2z Tys.
114
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Ryse1.15+ Wyznaczanie sity dziazajgcej na przewdd o
diugosdci 1, 2z pradem i, od pradu i, w przewodzie
; , 1; 2
nieskonczenie diugim
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Sita elektrodynamiczna oddziatywujaca na przewdd z prgdem
i, znajdujacy sie w rozpatrywanym wyzej polu magnetycznym roéw-—
nolegtego przewodu z pragdem 12 moze by¢é wyznaczona ze wWzoru
(1.31a) po uwzglednieniu istnienia sktradowej wektora d§1 tyl-
ko wosi x

K>

= - i‘"l J‘ B2z dx = d.%yo (1.35)
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a. Dla prazypadku nieskoiczonej diugosci przewodu z pradem
i, (rys«1.15a) mamy

[}
-
-

oc,l =0, tJ. cos 0

-1

oc2 =Ty tJe cos ¢y
Wzér wyjSciowy na indukcje (1.34) przyjmuje teraz postaé

A L /L I
BEZ :-E%: ‘;’2('] + 1) =-2%- ?2 * (1.34a)

Po podstawieniu powyzszego wyrazenia na indukcje do (1.35)
znajdujemy siite elementarng

N S A X
af, = = i, By, &x = -5 T2 ax. (1.352)

Wobec warunkéw brzegowych dla przewodu z pradem i, o diu~
goéci skonczonej 1, (rys.1.15b) Xz = b i x =b+ 1, si-
ta catkowita dziatajgca na rozpatrywany odcinek przewodu wy—
niesie
fyz-—z—i- = x = =37 & l,ln (1.36)
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b. Dla przypadku skonczonej diugosci przewodu z pradem i,
mamy (rys.l1.162a)
a 4y
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Rys.1.16, Vlyznaczanie sity dziatajacej na przewdd o diugosci

11 z pradem-iq od pradu 12 w przewodzie o diugosci 12
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x - %
OOBOC,‘ = = 3
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Wzér wyjéciowy na indukcje (1.34) przyjmuje teraz postaé

B, Mo i2 s s
=
“ Ve + xa—x) \Xa +(x -

(1.34b)

Na rys.1.16 b,c,d podane sg obecnie 2za podregcznikiem wzo-
ry na site calkowitg oddzialrywujgcg na przewdd z pradem i,1
znajdujgcy sie w omawianym wyzej polu magnetycznym réwnolegie—
go przewodu i, réwniez o diugosci skonczonej.

Te%e5e5s Obliczanie sit wystepujgcych pomiedzy dwoma je-—
dnowymiarowymi prostopadiymi torami pradowymi

A. Wzory wyjsciowe do obliczeh.

W tym przypadku indukcja magnetyczna wywoiana przepiywem
pradu i, przez tor §, (rys.1 17) wyraza sig¢ wobec braku
sktadowe j d52 wosli y wzorem (1.33) tJ.

A ,uvo 12 A A
dBZ =—W er sinoC dx = dBEZ'

Zgodnie z rys.1.17 wystepujg nastepujgce zwigzki geome-
tryczne
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Dimi—= 82=x=——y,‘bj. d92=dx=y
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