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Enuntul lucrarii de laborator

in figura 1 este reprezentatd o sectiune transversal& a unui difuzor electrodinamic. Acest
dispoztiv, caracterizat de simetiie drculara, are in componenta:

' un miez din material feomagnetic;
' un magnet permanent pe directia axiala (respectiv in lungul axei ¥);
' 0 bobind mobila ce are fispire, situate in mijlocul intrefierului.

Bobina mobila, solidara cu membrana, comanda miscarea acesteia, in scopul creaii undelor de
presiune si ded a sunetului.
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Figura 1
' Rieste raza medie a intrefierului si ded, raza spirelor bobinei mobile;
' £este intrefierul;
' Lieste lungimea axiala a ntrefierului;
' freste lungimea axiala a bobinei;
' feegte lungimea axiala a magnetului permanent.

Caracteristica ¥ = [fa magnetului permanent este reprezentata in figura 2.
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Figura 2
Se va presupune ca punctul de functionare a magnetului permanent se aflé in zona liniara, ce
poate fi aproximata cu dreapta de ecuatie B, oo + pa

Forta pe care bobina mobila, parcursa de curentul 1, o exercita asupra membranei este in cea
mai mare parte de origine electrodinamica. Ea este rezultatul interactiunii curentului icu campul



creat de magnetul permanent (si dedi, cu fluxul intersectat de bobina). Mai exista si o
componenta reluctanta a fortei, datorata varatei inductantei proprii a bobinei, in functie de
poztia sa. Aceastd componenta este practic neglijabild, fata de cea de origine electrodinamica.

1. Calculati forta de origine electrodinamica care se exercita asupra bobinei, n
sensul poztival axei x, atund cand ea este parcursa de curentul i si ramane in
intregime n intrefier (se va considera ca permeabilitatea fierului este infinita,
intrefierul este mic, iar magnetizarea magnetului permanent este uniforma).

2. Calculati forta de origine reluctanta care se exercita asupra bobinei mobile,

atunci cand este parcursa de curentul j folosind relatia 1/ 2(0Ls flej1” ynge
L, este inductanta propiie a bobinei. Estimarea acestei forte se va face
presupunand ca lungimea bobinei este neglijabila (toate spirele sunt
concentrate in poztia x,) si ca magnetul este considerat un mediu cu
permeabilitate py.

1. Ajutor

Daca permeabilitatea fierului este infinita, cAmpul Hidin intrefier este nul, iar campul ﬂ‘ la suprafata
de separare dintre fier si aer (intrefier), este perpendicular acesteia si dec perfect radial.

Daca intrefierul este mic, se poate presupune ca liniile de camp sunt radiale in intreg intrefierul si ca
lungimea tuturor liniilor de camp FHeste aceeas.

2. Ajutor
Pentru a calcula cdmpul din intrefier datorat curentului i din bobina, faceti aceleasi ipoteze ca gi in

cazul cdmpului in intrefier datorat magnetului permanent. Presupunetfi in plus ca, in zona
corespunzatoare magnetului, cAmpul este axial.

intrebarea 1: raspuns
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Intrebarea 1: demonstratie

Forta de origine electrodinamica ce se exercitd asupra bobinei in sensul pozitiv al axei ¥, poate fi
calculatd prin doud metode. Prima se bazeaza pe legea i, decarece conductoarele ce formeazi

bobina se afla in cadmpul Hedin intrefier. A doua metod4 se bazeaza pe calculul variatiei co-energiei in
functie de poztie.

Prima metoda
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Pentru a calcula valoarea indudiei Bein orice punctdin intrefier, se foloseste teorema lui Ampeére
aplicata pe un contur ce traverseaza radial intrefierul si axial magnetul permanent (figura 3). Rezulta

j{ Adf=H {, + He=10 )



deoarece se presupune ca:

permeabilitatea fierului este infinitd si ded caAmpul Fin fiereste nul;
campul Hin magnet este uniform si perfect axial.

Figura 3

Campul ﬁ--avénd aceeasg valoare Hiin oiice punctdin intrefier, din (1) rezulta

H, = '”““. @)
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Trecerea de la campul din intrefier H--Ia indudia Hese face folosind relatia By — poH,

Fluxul v ce traverseaza intrefierul este

b= f HdS 3)
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Cum inductia Hieste perfect radiala si este aceeasi in orice punct din intrefier, rezulta:
g — 2R T 4)

Fluxul v se Tnchide prin rlPiez si magnetul permanent. Prin magnetul pemanent, fluxul va fi HaSu,
unde Sa= “':Ihlu - "."'I"'!] , este sectiunea pempendiculara a magnetului; rezulta:

g - B 2RE B S (5)
Se obtine relatia:
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Combinand ecuatiile (6) si (2) si tinand cont c& &e — potle rezulta:



=poH 0 AnR 1,

B
. e H

(7)

Ecuatia (7) exprima legatura dintre Hu§i H,
Mai exista insa o relatie intre acestea, respectiv caracteristica Ba(Hala magnetului pemanent
By — Bon + padi, 8)

Punctul de functionare se afla la intersectia dreptelordate de (7) si (8) (figura 4):
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Considerand ca sensul poztiv al curentului i prin bobina traverseaza planul de sectionare asa cum

este indicatin figura 3 ("intra" in partea superioara a axei de simetiie si "iese" prin partea inferioara),
forta electrodinamica F'ce se va dezwolta asupra unei spire, in sensul poztiv al axei ¥va fi:

Fop— B97R,i (11)

unde 27 Heeste lungimea unei spire.

Cum bobina are mispire, forta totala Fva fi:
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A doua metoda



Calculul inductiei in intrefier Hise face la fel ca in prima metoda. in orice punct din intrefier, inductia
Hieste radiala, iar valoarea ei este (figura 1):
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Fluxul datorat magnetului, care traverseaza o sectiune pempendiculara situata in poztia x,
(0 < r < L egte egal cu fluxul ce traverseaza intrefierul de la Zla fr(figura 5):

Plx) = 2=R, (£, — £)B, (14)
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Figura 5

Sensul fluxului este in sensul poztiv al axei . Acest flux are sensul fluxului magnetului permanent, ce
intersecteaza o spira a bobinei aflata in aceeasi poztie, daca alegem ca sens poztiv al curentului,
sensul indicatn figura 5.

Fluxul yg prin bobind, atund cand punctul sdu median se afla la Ftva fi (figura 5):
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Fluxul total indus in bobina este:
Wx) = s () + Lai (17)

in care Lteste inductanta proprie a bobinei. Piin analogie cu (2.45) (Capitolul 2, § 2.6 al carii), co-
energia magnetica este:
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Temenul “'"-'i':'l?', care este co-energia corespunzatoare curentului nul (sau opusul energiei
magnetice inmagazinata la curent nul), este un termen ce nu depinde de poztia bobinei mobile,
deoarece circuitul magnetic, vazut dinspre magnetul pemanent, este invaiant, respectiv, nu depinde
de poztia bobinei.

Forta, care se exerditd asupra bobinei se scrie ca fiind derivata partiala a co-energiei in raport cu
poztia bobinei, este atunai:
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Temenul {4 /@x)icorespunde fortei electrodinamice. Termenul I”t‘jf-‘-'.-"ﬂ"'-'}j'corespunde fortei
datorate modificarii reluctantei.

Forta electrodinamica va fi:
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Se observa, agsa cum era de asteptat, ca relatia (20) exprima o forta ce are aceeasi valoare cu cea
obfinuta aplicand regula B1i(12).

intrebarea 2: raspuns
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intrebarea 2: demonstratie

Daca se presupune ci bobina este concentratd, toate conductoarele sunt situate la+ = Fi(figura 6).
Teorema lui Ampére aplicatd conturului ce traverseaza intrefierul fara sa contind bobina (conturul 1
din figura 6, ce traverseaza intrefierul la = &) conduce la:

:#:Hf.l'f = H i, + Hae=1 (21)

Teorema lui Ampére aplicata conturului ce traverseaza intrefierul si contine bobina (conturul 2 din
figura 6, ce traverseaza intrefierul la< = :fk) conduce la:

%Hd!’ = Hl, + Hoze =i (22)



Figura 6

Pentru obtinerea valorii lui H--'-', trebuie, ca gi in cazul calculului cdmpului datorat magnetului
permanent, sa se considere conservarea fluxului:

fluxul ce traverseaza intrefierul este:
P = poldr Ry + po2a Ry (£, = 1) H g
fluxul ce traverseaza magnetul este:
P — po 5,
Cum trebuie sa obtinem Hr:‘, rezulta:
poH 5, = po2r R (epHey + £, = 23 H 5} (23)

Din ecuatiile (21), 22) si (23), se poate deduce valoarea campului Heo.
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Fluxul ce parcurge bobina este deriori fluxul ce traverseaza intrefierul intre Fhgi £y

vy = nmpg . 2n (£, = oy (25)
Tinand cont de (24) rezulta
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Inductanta Lya bobinei este ded:
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Forta de tip reluctant, ce se exercitd asupra bobinei va fi:
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Aceasta forta, care determina apaiitia unui termmen neliniar in relatia ce leaga forta totala exercitata
asupra bobinei si curentul ce o parcurge, poate fi redusa péna la o valoare neglijabila in raport cu forta

electrodinamica, printr-o dimensionare corespunzatoare a dispozitivului. Din acest motiv, in general,
se ia In considerare doar termenul de tip electrodinamic.



