ELEKTROMAGNETNA  INDUKCIJA

Teoretski uvod
Fluks vektora magnetne indukcije definira se kao:
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gdje  je 
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 vektor magnetne indukcije, s je površina zatvorena provodnom konturom, dok je vektor d
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 vektor normale na površinu.
Indukovana elektromotorna sila u zavojnici određuje se na osnovu Faradejevog zakona elektromagnetne indukcije (Michael Faraday, 1791-1867):
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Da bi se odredila indukovana elektromotorna sila u zavojnici, neophodno je odrediti vremensku promjenu magnetnog fluksa kroz zavojnicu.
U datom slučaju, magnetno polje je proizvedeno dugim (primarnim) svitkom. Kroz primar protiče naizmjenična struja, koja stvara vremenski promjenljiv magnetni fluks.

Kada se u dugi (primarni) svitak ubaci manji svitak, on se nađe u prostoru djelovanja promjenljivog magnetnog fluksa. Prema relaciji (2) u manjem svitku se usljed toga indukuje elektromotorna sila.

Kako je izraz za intenzitet vektora magnetne indukcije unutar kružnog zavojka:
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gdje je μ0-magnetna permeabilnost vakuuma, I-jačina struje kroz primarni svitak, a R-poluprečnik primarnog svitka. Kako primarni svitak ima N1 zavojaka, to će indukcija u centru iznositi:
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Međutim, vježba se izvodi tako da se kroz primarni svitak propusti naizmjenična struja, koja se mijenja po zakonu:
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tada je indukcija u centru primarnog svitka:
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U prostor unutar primarnog svitka ubacuje se manji svitak (koji se ne priključuje na napon). Prema relaciji (1) dobije se da je iznos magnetnog fluksa kroz namotaje manjeg svitka:
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,
gdje je N2 broj zavojaka drugog (manjeg) svitka, a S predstavlja površinu jednog njegovog zavojka.

Ako se gornji izraz derivira po vremenu, prema relaciji (2), dobija se iznos elektromotorne sile manjeg svitka:
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Iz dobijenog izraza se vidi da:

1. s povećanjem jačine primarne struje dolazi do povećanja indukovane elektromotorne sile

2. s porastom frekvencije f (ω=2πf) dolazi do porasta indukovane elektromotorne sile
3. povećanje broja zavojaka bilo primarnog, bilo manjeg svitka dovodi do porasta indukovane elektromotorne sile

4. povećanje prečnika d manjeg svitka, odnosno povećanje površine s (s=(d/2)2π), dovodi do porasta indukovane elektromotorne sile
Zadatak i cilj laboratorijske vježbe:

Magnetno polje promjenjive frekvencije i promjenjive snage je proizvedeno u dugom svitku. Napon indukovan duž tankog svitka koji je ubačen unutar dugog svitka je određen kao funkcija  frekvencije, broja zavojaka, prečnika i jačine struje.

Potrebno je odrediti zavisnost indukovanog napona od:
1. jačine magnetnog polja

2. frekvencije magnetnog polja 

3. broja zavojaka na manjem svitku 
4. prečnika zavojaka manjeg svitka
Popis opreme:

Dugi svitak, 750 mm, 485 namotaja/m






Svitci za indukciju, 1 komplet sastavljen od:

Svitak za indukciju, 300 nam, preč. 40 mm





Svitak za indukciju, 300 nam, preč. 32 mm





Svitak za indukciju, 300 nam, preč. 25 mm


Svitak za indukciju, 200 nam, preč. 40 mm





Svitak za indukciju, 100 nam, preč. 40 mm





Svitak za indukciju, 150 nam, preč. 25 mm





Svitak za indukciju,  75 nam, preč.  25 mm





Funkcijski generator







Digitalni brojač, 4 dekade






Digitalni multimetar,







Kablovi za povezivanje, 750 mm, crveni




Kablovi za povezivanje, 750 mm, plavi




Kablovi za povezivanje, 2000 mm, plavi



Slika 1.  Oprema za određivanje magnetne indukcije
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Uputstvo za izvođenje vježbe:

Spoj za eksperiment je prikazan  na slici 1. Struja i indukovani napon su mjereni digitalnim multimetrom. Učinak frekvencije bi trebao biti promatran za frekvencije od 1 do 12 kHz, jer ispod 0.5 kHz svitak praktično predstavlja kratak spoj, a iznad 12 kHz tačnost korištenih instrumenata nije garantovana.

Obrada rezultata dobijenih mjerenjem:
Slika 2.  Indukovani napon u funkciji struje u primarnom namotaju pri  f= 10.7 kHz, prečnika indukcijskog namotaja d = 41 mm.
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Slika 3. Indukovani napon u funkciji  frekvencije u primarnom namotaju  sa primarnom strujom od  30 mA i prečnikom indukcijskog namotaja od 41 mm.
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Slika 4.  Indukovani napon u funkciji  broja zavoja sekundarnog svitka  sa primarnom strujom od 30 mA i frekvencijom 10.7 kHz
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Slika 5. Indukovani napon u funkciji  prečnika sekundarnog svitka sa strujom primarnog svitka od 30 mA i frekvencijom od 10.7 kHz
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