Vastastikune induktsioon

Mbootetehnikas ja raadiotehnikas kasutatakse sageli induktiivsuse sujuvaks muutmiseks vario-
meetreid. Need koosnevad kahest poolist,mis on teineteise sisse nii kinnitatud, et tihtepoolidest vdib
nende iihise telje iimber poodrata. Niisugune seade voimaldab poolide jadaiihenduse puhul sujuvalt

muuta induktiivsust suurusest L; + L, + 2M ¢ piriliilituse puhul kuni suuruseni L + L, —2M,

vastuliilituse puhul. Suurus M ¢ on poolide vastastikuse induktiivsuse absoluutviirtus nende
keerdude tasandite iihtimise korral. Uleminek piriliilituselt vastuliilitusele toimub siis, kui poolide
keerdude tasandid moodustavad tdisnurga, kusjuures nende vastastikune induktiivsus selles asendis
vordub nulliga.

Vastastikuse induktsiooni ndhtuse esinemisel vahelduvvooluliitahela eri harude voi iihe ja selle
sama haru eri osade vahel tuleb vorrandite koostamisel arvestada vastastikuse induktsiooni elektro-
motoorjoudude.

Olgu niiteks vastastikune induktiivsus kahe kontuuri harude vahel M, kusjuures voolud kontuu-

rides on I; ja I,. Siis tuleb esimeses kontuuris peale kdigi teiste elektromotoorjdudude arvestada
vastastikuse induktsiooni elektromotoorjoudu, mille siinusvoolu puhul voib esitada siimbolkujul

(joMl,). Varrandi koostamisel teise kontuuri jaoks tuleb elektromotoorjdudude summasse arvata
samuti vastastikuse induktsiooni elektromotoorjdud (joMl,).
Mirgime, et suurus M vaib olla nii positiivne kui ka negatiivne. Voolude positiivsed suunad

harudes valitakse vabalt. Kui harude poolid on vastastikku asetatud nii, et mdlema haru positiivse
voolu korral on mdlema pooli endainduktsiooni ja vastatikuse induktsiooni vood samasuunalised,

seega positiivsed, siis on M >0. Kui aga poolid on asetatud nii, et positiivsete voolude korral on
endainduktsiooni ja vastatikuse induktsiooni vood vastassuunalised, seega erinevate markidega, siis

M <o.

Niitena vaatleme jadaahelat, mis koosneb kahest omavahel induktiivselt sidestatud poolist.
Seejuures ldbib mdlemat pooli iiks ja seesama vool i. Olgu poolide induktiivsused L; ja L,, nende
vastastikune induktiivsus aga M. Nimetame poolide piriliilituseks juhtumit, kui endainduktsiooni ja
vastatikus induktsiooni vood on samasuunalised (M >0). Vastuliilituseks aga nimetame juhtumit, kui
need vood on vastupidi suunatud (M <0).

Kogu vaadeldavas ahelas indutseeritavate elektromotoorjdudude summa jaoks saame nii péri-
kui ka vastuliilituse puhul: — joL ;] — joMI - joL,l — joMI = —jo (L; + L, + 2M)I,

kus Ly =L+ L, +2M viljendab kogu ahela ekvivalentset induktiivsust.

Maéirates mddtmise teel ekvivalentsed induktiivsused poolide périliilituse Lz =L + Lo +
2IM1 ja vastuliilituse L va0y = L1 + L, — 2IMI puhul, saame vélja arvutada nende vastastikuse

induktsiooni absoluutviirtuse seosest 4IM| =L piri — L yastw. Seejuures tuleb iileminek périliilituselt
vastuliilitusele teha iihe pooli méhise otste timberithendamise teel, mitte aga muuta poolide
vastastikkust asendit.



Vastastikuse induktiivsusega ahela vorrandid

Hetkvaartused: Pariliilitus
u=iR,+u,, +u, +IR, = M

: di di di di . : '
=iR+L—+M—+L,—+M—+iR, | | Ry « L « Lo R

dtdt Cdt o dt Y~

Komplekskujul: u U, Uy
U=IR; +joL;1+joM I +jol 1+ joM | + IR,
U=1Ri+Ry +jo(L; + L +2M)
Hetkvaartused: Vastuliilitus
u=iR +u, +u, +iR, = M
TR B VI O B VI Y Ri Ly i RE;

dt dt Cdt  dt _
Komplekskujul: |u U, U

U=IR; +joLil-joM | + joLo | —joM | + IR,
U=1I(R1+ Ry +jo(L; + L, - 2M)

Vastastikuse induktiivsusega ahela teisendamine

Vérrandid komplekskujul: M

U=1(R: +joli) + 12 joM + 13R3;

0= lz(Rz + j(DLz) + 14 jO)M - 13R3;
L=L+1s

Asendame 1. vorrandis I, ja 2. vorrandis I;
U=1(R: +jolLi) + (11 - I3) joM + 13Rs;
0=12(R2 +joly) + (I2 + I3) joM - I3Rs;

U=1(R: +jolL; + joM) — I3 joM + 13R3; ehk U = I1[R; + jo(L1 + M)] + I3 (Rz3 — joM)
0= lz(Rz + j(DL2 + j(DM) + 13 jCOM - 13R3; ehk 0= lz[Rz + j(D(Lz + M)] -1 (R3 —jO)M)

Saime nn ilma induktiivse sidestuseta |1

- R1 Li+M Lo+M RZ
vOrrandid. s ] [

e I
L o e
Harudesse 1 ja 2 lisandus induktiivtakistus U -

joM ja harusse 3 mahtuvuslik takistus 1

—joM. T L

Naide. Leida voolud, kui U=100 V,R;=10Q,L; =03 H,R,=10Q, L, =03 H,R; =5 Q,
ki» = 0,6 ehk M = k;»VL,L, = 0,18 H, ® = 100 rad/s

Lo-L -1 o) 2.046- 2.101i)
z=| 721 M 73 E=|U  1:=2 'E 1=|-1.63+0.105i |10| =2.933 |11| = 1.634 |12|:4.287
Zy 2y ~23) \0) 3.676— 2.206i )
180 180 180
Kontroll I)— =176.329 I )— =—45.761 1) — = -30.964
ontro arg( l) N arg( O) . arg( 2) .




Induktiivne sidestus trafo naitel

Vastastikust induktsiooni omava lineaarse elektriahela tahtsaks juhtumiks on stidamikuta
transformaator.

Olgu transformaatori ithe médhise — primaarméhise — klemmidele rakendatud pinge U, ja teise
mihise — sekundaarmihise — klemmidele olgu ithendatud tarviti Z.

Tahistame maéhiste aktiivtakistused I'; ja I ,,

I‘1 M r2
induktiivsused L; ja L , ning vastastikuse
induktiivsuse M.
Saame kaks vorrandit
UI Ll L2 Zt
U, =rl +joLil; —joMl, T
—joMl; = bk +jelh + Zi b

r, jo(bi—M) jolln—M)

Lisame esimesse vorranditesse
liikmed —joMl; ja +HoMI,

ja teise vorranditesse liikmed
—joMl, ja +joMI, ja teisendame
need vorrandid kujule:

U=l +jok;— M +joMd; + L)
0=nbh +jo(l;— M), +joM + 1) + Z
Seega voib trafot kujutada T-kujulise aseskeemiga, milles vastastikune induktsioon puudub.

Tuleb silmas pidada, et kui M on suuruselt L; ja L, vahepealne, siis kas L; — M v&i L, — M on
negatiivne.



