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Zadatak 1

Zadatak 19. Za magnetsko kolo prikazano na slici, odrediti:
a) jacinu struje u namotaju sa N = 100 zavojaka, ko-
jom se postiZe da indukcija u procepu ima vrednost
Bo=05T,
b) energiju uloZzenu za uspostavljanje magnetskog po-
lja u jezgru, ako se zna da je jezgro pre ukljuciva-
nja struje u namotaju bilo nenamagnetisano.

Brojni podaci iznose: I, =1, =20 cm, I; =8 cm, I, = 0,5 mm,
S;=S,=1cm% S; =15 cm? Wy = 4z 107 H/m. Rasipanja
magnetskog fluksa zanemariti.

0.5 2 Hikd/m)
Regenje Slika 72

a) Zadatak reSavamo primenom I i II Kirhofovog zakona za magnetska kola, pri ¢emu iz
zakona o ofuvanju magnetskog fluksa za Sz, prikazanu na slici 73, dobijamo

w, S, B,S, =B,S, +B,S,, (4.17)
N e o Matataied dok se iz uopStenog Amperovog zakona za zatvorene
B’_Iii i konture C, i C,, prikazane na slici 73, dobija
NI % + H, CpiHil +Hy(l, = 1)+ Holy = NI, (4.18)
_T l C, 1 H,l, = Hy(l; = 1,) = Hl, =0.

Dodatno, u okolini vazduSnog procepa, iz zakona o
ocuvanju magnetskog fluksa, imamo da je BySy = B3S3,
a zanemarujuci rasipanje magnetskog fluksa, pri cemu
je Sp = Ss, dobijamo da je Bo=B;=0,5T.

Na osnovu intenziteta vektora magnetske indukcije B; = 0,5 T, vidimo da je grana 3 u
linearnom rezimu rada, pri ¢emu se sa krive prvobitnog magnetisanja materijala dobija
intenzitet vektora ja¢ine magnetskog polja Hz = 250 A/m.

Vazdusni procep je linearna sredina i na osnovu poznavanja intenziteta vektora magnet-
ske indukcije By = 0,5 T, dobijamo da je
B
HO:—O:LJ:BQSE, (4.19)
M, 4r-10 m
§to nam daje moguénost da iz uopstenog Amperovog zakona za konturu C,, dobijemo

H, =—H3('3_:°)+H°'° ~1095 2. (4.20)
m

2
Ova vrednost je iznad kolena krive prvobitnog magnetisanja (Hyx = 500 A/m), i potrebna
nam je jednacina linearne prave kroz dve tacke, kao veza izmedu B, i H,,
B.,-B -
—2__“4 (H-H,) = B, —1=&(H2 -500).  (4.21)
H,-H, 2000-500
Na osnovu ove veze se dobija da je B, = 1,24 T, a iz jednadine oCuvanja magnetskog
fluksa dobijamo

B-B, =

g =% 52%53:52%53:1,9881 (4.22)

1 1

4
K

odakle se vidi da je i ova vrednost iznad kolena krive prvobitnog magnetisanja, tako da
sa krive dobijamo vezu izmedu B i H; u obliku
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1=£Hl—£500+1. (4.23)
1500 1500
Intenzitet vektora ja¢ine magnetskog polja u prvoj grani iznosi H; = 2970 A/m, a inten-

zitet elektri¢ne struje dobijamo iz prve jednacine po uopStenom Ameprovom zakonu
_ H1I1+H3(IL;,\I—IO)+H0I0 _g13A. (4.24)
b) Energija utroSena na uspostavljanje magnetskog polja u jezgru se dobija sabiranjem
energija u pojedinaénim granama kola,

Wy, =Wy + W, + W3 = @,,1,S, + 0,155, + 0,5 (1, = 1) S5, (4.25)

gde su zapreminske gustine magnetskih energija Wmyy, W, Wiz, Srazmerne povrsini iz-
nad krive prvobitnog magnetisanja, kao Sto je prikazano na slikama 74, 75 i 76.

BB(DAlk o o W B(T)A W B(T) W,
, i 5 120
9 | o | B,
H, ! :
H(kA/m) H, H(kA/m) H, H(kA/m)
Slika 74 Slika 75 Slika 76

Za pojedine zapreminske gustine magnetske energije se dobijaju sledec¢e vrednosti

1 1 J
Wiy :EBlem +(B,—By,) Hy +E(Bl -B,) (H,—Hy,) :1964F1
1 1 J
W2 :EBlekl +(Bz - Bkl) Hi +E(Bz - Bkl) (Hz - Hkl) = 440?7 (4.26)

1 J
WmS :EB3H3 = 62,5F,
pri ¢emu ukupna magnetska energija uloZena na uspostavljanje magnetskog polja u jez-
gru iznosi Wy, = 0,75 J.

Zadatak 2 Na slici 1 je prikazano magnetsko kolo,
u obliku tankog torusa sredidnje linije 1 = 19,9 cm, sa
procepom Sirine ly = 0,1 cm i povr§inom popre¢nog preseka
S = 0,5 cm? Na slici 2 je prikazana kriva prvobitnog
magnetisanja materijala. Zanemarujuci rasipanja u procepu:

a) izvesti u opStim brojevima izraz za radnu pravu

magnetskog kola,
b) skicirati radnu pravu na dijagramu krive magneti-

sanja i
c) odrediti intenzitet vektora magnetske indukcije u
jezgru.
1 H(kA/m)
Reéenje Slika 2

U ovom zadatku se radi o tankom torusnom jezgru, zbog ¢ega smatramo da je po po-
pre¢nom preseku jezgra magnetsko polje konstantnog intenziteta.
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Primenom uopstenog Amperovog zakona dobijamo:

HI+H,l, = NI, (0.1)
pri éemu se uz zanemarivanje rasipanja, S = S, dobija da je
B= B().
B
HI+—1, = NI. (0.2)
Slika 3 o
a) Imajuéi u vidu da je vazdusni procep linearna sredina, mozemo napisati da je
B, B
Hy=—"2=—, (0.3)
Hy  Hy
¢ime se jednacina iz uopStenog Amperovog zakona modifikuje u oblik
| NI
HI+ BNl = Be-tpH +2N (0.4)
Hy Io lo

Sto predstavlja vezu izmedu intenziteta vektora magnetske indukcije i intenziteta vekto-
ra jac¢ine magnetskog polja u jezgru torusa, koja se naziva radna prava.

B(T)
1

b) Ova radna prava je prikazana na slici 4, a njen presek
sa krivom prvobitnog magnetisanja daje radnu tacku,
odnosno vrednosti intenziteta vektora Bi H unutar jezgra.
0,25

I H(kA/m)  Nienu jednacinu dobijamo kada u prvom koraku stavimo
Slika 4 dajeH =0, audrugomdaje B =0.

-7
Hoo — pgo#N _4710 _199=o,25 mT,
l, 0,110

I 19,9-10 m

(0.5)

c) Intenzitet vektora magnetske indukcije u jezgru dat je jednacinom:

1
B=yH=—"-H. 0.6
#1000 (©6)
Kad se odavde izrazi vektor jacine magnetskog polja i uvrsti u uopsteni Amperov zakon

dobijaju se jednakosti:

H+ 2 =Nl = He— N o0 & 0.7)
Ho | + 1 Ii m
1000 4,

odakle je vrednost intenziteta vektora magnetske indukcije u jezgru,
B=0,2T. (0.8)



Zadatak 3

Zadatak 20. Na tanko feromagnetsko torusno jezgro,
sa vazdudnim procepom, ravhomerno i gusto je namo-
tano N = 500 zavojaka tanke zice. U pocetnom trenut-
ku jezgro je nenamagnetisano i nema struje u namota-
jima. Uklju¢ivanjem izvora i postepenim povecanjem
struje, jezgro se dovede u zasienje, a zatim se struja
iskljuci. Izracunati:

a) intenzitete vektoraH,BiM u jezgru prilikom
uspostavljanja polja, kada jacina struje u na-
motajima dostigne vrednost I, =1 A,

b) minimalnu jacinu struje potrebnu da se jezgro .
namagnetise do zasicenja, -800 500 H(A>/m )

c) intenzitete vektoraH,BiM u jezgru posle is- Slika 77
klju¢enja struje (I = 0 A).

Brojni podaci: Iy = 0,5m, S =S, =1 cm? I = 1 mm.
Resenje
U ovom zadatku se radi o tankom torusnom jezgru, zbog ¢ega smatramo da je po po-

precnom preseku jezgra magnetsko polje konstantnog intenziteta.

Primenom zakona o odrZanju magnetskog fluksa, na zatvo-
renu povrSinu Sz, kao i uopStenog Amperovog zakona, na
zatvorenu konturu C,, prikazane na slici 78, dobijamo:

-BS +B,S, =0,
(4.27)
HI, +H,l, = NI,
Slika 78 pri ¢emu se uz zanemarivanje rasipanja, S = Sy, dobija da je
B = Bo.
a) Imajuéi u vidu da je vazdu$ni procep linearna sredina, mozemo napisati da je
B
H, :—O:E, (4.28)
Hy Hy
¢ime se jednacina iz uopStenog Amperovog zakona modifikuje u oblik
| I NI
HI, +-SB=NI, = B=--sH i L (4.29)

Hy 0 ly
Sto predstavlja vezu izmedu intenziteta vektora magnetske indukcije i intenziteta vekto-
ra ja¢ine magnetskog polja u jezgru torusa, koja se naziva radna prava.

B(T)
1
0.8

Ova radna prava je prikazana na slici 79 i ozna¢ena kao
RP4, a njen presek sa krivom prvobitnog magnetisanja
daje radnu tacku, oznacenu kao RTy, odnosno vrednosti

0,63 . . = — .
RP, intenziteta vektora BiH unutar jezgra.
500 1000 H(A/m) _ .
Slika 79 Radna prava RP; preseca ose grafikona na vrednostima

(0,63 T,0A/m)i (0T, 1000 A/m), §to dobijamo kada u
prvom koraku u jednadinu radne prave RP; stavimo da
je H=0 i dobijamo odgovarajucu vrednost B, a u dru-
gom koraku, stavimo da je B = 0, a iz jednaCine RP;
dobijamo odgovarajuéu vrednost H.
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Presek radne prave sa krivom probitnog magnetisanja dobijamo iz para jednacina:

B:—IliluoH +ﬂ0I—NIa’
o — RT,=(0,48T, 239 A/m). (4.30)
B=uH=—H,
=500

Na osnovu vrednosti radne tacke, dobija se intenzitet vektora magnetizacije unutar jez-
gra, kao i intenzitet vektora ja¢ine magnetskog polja u procepu

M=B _Hogr97 A Ho:3:3=382,2@. (4.31)
m m

Hy Hy Hy
b) Da bi se jezgro namagnetisalo do zasi¢enja neophodno je da intenziteti vektora mag-
netske indukcije 1 vektora jaCine magnetskog polja dostignu vrednosti kolena krive pr-
vobitnog magnetisanja, odnosno By i Hy, pri ¢emu je tada zadovoljena jednakost

k' sr +I7OBk
>T“°= 2,09 A. (4.32)

| H.I
+-2B, =NI
0
¢) Iskljuéivanjem struje u namotajima, I = 0 A, nestaje inicijalno magnetsko polje na-
motaja i dolazi do delimi¢nog razmagnetisavanja jezgra. Na osnovu reSenja Amperovog
zakona, dobijamo da je radna prava RP,, u ovom slu¢aju oblika

H,I

k- sr min = Imin =

| |
HI, +—>-B=0 = B=-*yH=-kH, (4.33)
Hy ly
Sto predstavlja linearnu zavisnost izmedu B i H u jezgru, koja je prikazana na slici 80.

B(T) Radna prava RP, prolazi kroz tacke na dijagramu (0 T,
rp 1 : 0 A/m) i (0,502 T, 800 A/m), a presek sa krivom raz-
! magnetisanja, koja je opisana jednac¢inom prave kroz
RT, i dve tacke
! ' > 0,8-0
-800 500 H(A/m) B-0=—"——[H-(-800)], (4.34)
Slika 80 ) 0-(-800) _
dobijamo u radnoj tacki RT,, sa vrednostima:
B= —Ili,uoH
0 = RT,=(0,31T, —491,3A/m). (4.35)
B= 08 H+0,8
800

Na osnovu ovih vrednosti, intenziteti vektora magnetizacije jezgra i vektora jagine mag-
netskog polja u procepu iznose M = 238 kA/m i Hy = 238,8 kA/m, za situaciju kada je
elektri¢na struja u namotajima isklju¢ena.
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