STUDIUL FORTELOR ELECTRODINAMICE

1. Nctiuni teoretice

Pentru dimensionarea corgctlin punct de vedere al rezisten mecanice, a
amplitudinii vibrgiilor cailor de curent, contactelogi a altor elemente constructive ale
aparatelor electrice este necésavaluarea faelor electrodinamice produse de cuiiede
scurtcircuit (fotele produse de curgnnominali sunt mult redusg nu prezind importana).

Evaluarea analiticse face prin trei metode:

- metoda baza#i pe expresia fotei Laplace aplicabi in cazul circuitelor filiforme
si Tn medii cu permeabilitate constantolositi Tn cazul cand se cunga distribuia spaiald a
curenilor si a vectorului indutgiei magnetice, retéa de baz fiind (fig.1):
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Fig. 1. Referitor la faa lui Laplace

Fig.2.a) Sensul foei ce se exerci
asupra unui conductor parcuts curer
si situat Tntr-un camp magnetic exterior

- metoda baza#i pe variatia energiei magneticefolositi la contururi complicate, la
care se cunosc inductafesi se poate evalua energia campului magnetic.tielde baz in
acest caz sunt:

A, W,
dx ' dx

Y=ct i=ct

F= (2
unde:

F - forta generalizat

Wm, W n, - energia magneticrespectiv coenergia magneitic

X - coordonata generalizat

¢ - fluxul total

I - curentul

- metoda baza#i pe integrarea tensiunilor maxwelliene ce se exercitla suprafega
conductorului, care necesiing calcule complicate. Reia de baz este:

F=[T,dA (3)
z
unde tensorul tensiunilor maxwelliefie are expresia:
fn:(B[Ei)D]:I—ﬁ[ﬁ%J (4)



A fiind vectorul normal spre exteriorul supregie>..
_ Forele electrodinamice au sensul orientat spre zaneledmp mai slab (fig.2 a, g
c). In cazul a daucii de curent paralele, filiforme (fig. 3) f@le se determincu relaia:

F:2EL0'7I1D2%@>(I—aJ IN] (5)

Coeficientul de corae ¢ are importath pentru rapoartele 1/a<=10 (pentru l/a>10,
@ = 1)si se determia cu relaia:

¢>(‘I—ij=,/1+(a/|)2 ~(@al) 5)

Fig. 2. b)si ¢) Interagiunea electrodinamica dou conductoare

lungi, filiforme, rectilinii, paralele parcurse dereni de acelai Relaiv la regule
sens (b) (atrae) si de sensuri opuse (c) (respingere) mainii stangi
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In cazul frecvent Intalnit al unei bucle (fig.4xta este orientatspre exteriorul buclei
si se calculeazcu relaia:
F=10"00n2  [N] (6)
r
Candh este comparabil ca, rezulé:

a(h+\/m)
r(h+x/m)

Un conductor considerat filiform parcurs de curgrdflat in vecidtatea unui perete
feromagnetic (fig.5), neglijand sattieg va fi supus unei fog, orientad spre perete, care se
poate calcula cu refa:

F =107 (20n IN] @)




7 2 L 2a
F=10"0 %;{wfﬁﬁ] IN] (8)

p

Fig. 5 Interagunea intre un conductor parcurs de
curentsi un perete feromagnetic

Pentru nja dreptunghiular (fig. 6a) fota este constahtindiferent de pozia
conductorului Tn i, si se calculeazcu relaia:

= 9
>3 ©)
Pentru nja triunghiulag (fig. 6b) forta variaz cu poziia conductorului in B& si se
calculeaz cu relaia:
_ 407
= N 10
B x [N] (10)
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Fig. 6 Interagunea intre un conductor parcurs de cugentnisa Fig. 7 Relativ la fo n
feromagnetia: a) nsa dreptunghiuldi, b) nisa triunghiulai contacte

Fora electrodinamit ce apare in contacte, (fig.7) datristrigionarii liniilor
densititii de curent, are tendia de a desface contactgiese calculeazcu relaia:
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In regim tranzitoriu in scurtcircuit monofazat,epupunand un coeficient d@c
ky=1.8, rezuli:

F =107 [{?On IN] (11)

F =6,48C [1° [N] (12)
unde, C este coeficient de contur.
Deci, in regim tranzitoriu (pentru otea standard), fea crate este de 3,24 ori (£)8

2. Chestiuni de studiat

2.1. Masurarea faelor electrodinamice intre conductoare paraleleftinctie de
distana F = f(a), pentru o anuniitvaloare a curentuluii pozitii diferite ale barelor (cang
lat).

2.2. Masurarea faelor electrodinamice intre conductoare paralefefictie de curent,
F = f(l), pentru o anumitdistana Tntre conductoargi pozitii diferite ale barelor (cangi lat
Fig. 8 asi b).

2.3. Calculul teoretic al feglor electrodinamice in sittide de mai sus folosind
programe de calcul.
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Fig. 8. Relativ la modul de dispunere al barelor

3. Schema electrig a instalatiei de lucru
Schema electrica echipamentului pentru producerea ctitenintensi este prezentat

in Fig. 9 unde:

T - transformator de curgrnntensi S - buton de start

E - transformator de #sura 500/5 A H - lamp de semnalizare

F. - sigurane fuzibile K - contactor

Ki - releu de timp R - reostat pentru reglajukeciului

4. Modul de lucru
Pentru nisurarea faelor electrodinamice se utilizeadispozitivul din Fig. 10, in care
s-a notat cu:
A, B - borne racord pentru alimentare;
1, 2 - bare conductoare 21 x 5 fim
3 - balaa de compate;
4 - dinamometre pentruasurarea faei in ambele sensuri.
Barele conductoaresl 2 au posibilitatea de a sgeaa paralelsi coplanare la diverse
distane prin intermediul bridelogi suruburilor de prindere.
Experimenirile se vor efectua pentru valori ale curentulyigose intre 10Qi 400 A.
Inainte de stabilirea curentului, dispozitivul siasuri se va regla prin echilibrare pe
pozitia "0", prin adiugarea unor grefi pe unul din platanele balga.



Fig. 10. Dispozitivul de @surare a fgelor electrodinamice

Pentru o determinare experimeataé procedeazastfel:

- se regleaz balana intre axele barelor0(03<a< 0.05n) prin deplasarea barei 2
fixata prin suruburi de barele verticale;

- se geaz pe platan o greutatd @< G < 100gf), dispozitivul dezechilibrAndu-se;

- se va echilibra dispozitivul deasur prin reglarea curentului electric ce trece prin
bare.

Corespun#or curentului reglat pentru echilibrarea dispozitui de nisusd, forta
masurati pentru greutatea adga# pe platan, va fi:

F,=9,81M10° G [N] (13)
Calculul fotelor de la pct. 2.3. se va face cu ajutorultigda.
- pentru barele dispuse ca in Fig. 8 a, se vaifoldgia:

F,=200"0° [él—aj X [N] (14)
unde:

| - lungimea barelor (0,5m); h = 0,025m; a - distadintre axele barelor [m];
d. - coeficient de coreie dat de relga:
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- pentru barele dispuse ca in figura 8 b, se \@sifoelgia (14), In care "I'si "a" au
aceea semnificaie ca mai sus, b = 0,025m, ipg se va determina cu reika

N

Rezultatele se vor trece intr-un tabel de forma:
Poziia a | Fm Fealc
barelor [m] [A] [N] [N]

Obs.

Se vor trasa curbele F = f(a) la | = ct.tinbte teoreticsi experimental, precurgi
curbele F = f(I) la a = ct., oinute teoretigi experimental.

5. Intrebari

1. Care este efectul fi@lor electrodinamice in instaiiée si aparatele electrice?

2. Cum se definge stabilitatea dinamica unui aparat?

3. Care este refia de bai pentru calculul faelor electrodinamice intre conductoare
paralele filiforme parcurse de curent?

4. Care este formula lui Laplace pentru calcubnieior electrodinamice?

5. Céate metode de calcul alteor electrodinamice cungtati?

6. In ce situdi practice apar factori de comge pentru calculul faelor
electrodinamice?

7. Care este influema modului de gezare al barelor dreptunghiulare asupra
solicitarilor mecanicesi asupra sp@ului ocupat?

8. In ce condii apare rezonaa mecanig a barelor parcurse de curent?

9. Cum se explicdiminuarea faelor electrodinamice in sistemele cu bare ecranate?

10. Cum se manifestinfluenta pergilor feromagnetici in apropierea conductoarelor
parcurse de curent?

11. Ce reguli cunateti pentru determinarea sensuluitilor electrodinamice?

12. De cate ori cgte fora electrodinamit intr-o instaléie monofazat in regim
tranzitoriu pentru o tea standard?

13. Cum se folosge efectul electrodinamic in consttiac ciilor de curentsi a
camerelor de stingere?

14. Ce efect au feggle electrodinamice in contactiecare este reta de baz pentru
determinarea acestora?

15. Cum se determinfortele electrodinamice Tn cazul conductoarelor coplkamkar
neparalele?

16. Cum aratdistribuia fortelor electrodinamice la o cale de curent in fode U?

17. Ce fel de soliciti mecanice suférbarelesi izolatoarele din instatale electrice?
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