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Μαγνητική ροή (Επανάληψη) 

 

 
Η μαγνητική ροή Φ (flux) «μετράει» τις γραμμές του πεδίου που διασχίζουν μια επιφάνεια. Για επίπεδες 

επιφάνειες και σταθερό μαγνητικό πεδίο η μαγνητική ροή δίνεται από τον τύπο:  

cosB A BA B A ⊥ =  = =
rr

 

όπου B
r

ή ένταση του μαγνητικού πεδίου και A
r

 διάνυσμα κάθετο στην επιφάνεια με μέτρο ίσο με το 

εμβαδόν της επιφάνειας.  

Οι μονάδες της μαγνητικής ροής ονομάζονται βέμπερ (Wb): 2[ ] [ ][ ] Wb T m V sB A =  =  =   

  

 
Όταν η επιφάνεια είναι κάθετη 

στο μαγνητικό πεδίο ( B
r

 και A
r

παράλληλα, φ=0) έχουμε 

μέγιστή ροή [πόρτα ορθάνοιχτη] 

Όταν η επιφάνεια σχηματίζει 

γωνία φ με το  μαγνητικό πεδίο 

δεν περνάνε από μέσα της όλες οι 

γραμμές  [πόρτα μισόκλειστη] 

Όταν η επιφάνεια είναι 

παράλληλη με το μαγνητικό 

πεδίο ( B
r

 και A
r

κάθετα) έχουμε 

μηδέν ροή [πόρτα κλειστή] 

 

  



2η-3η εβδομάδα ΕΑΡ 2020-21 ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΜΗΧΑΝΕΣ (ΤΕ) – Βασικά Ηλεκτρομαγνητισμού συνέχεια – Νόμος Faraday                                              2/9 

Κώστας Φιλιππίδης                                                            Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας – Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Όταν η επιφάνεια δεν είναι επίπεδη ή και το μαγνητικό πεδίο πάνω της δεν είναι σταθερό, τότε χωρίζουμε 

την επιφάνεια σε πολύ μικρά πλακάκια, τόσο μικρά που να είναι επίπεδα και το μαγνητικό πεδίο να έχει 

σταθερή ένταση σε όλη την έκτασή τους και προσθέτουμε τις επιμέρους ροές από όλα τα πλακάκια. 

Δηλαδή η μαγνητική ροή είναι το ολοκλήρωμα του μαγνητικού πεδίου πάνω στην επιφάνεια  

Μαγνητική ροή : 
A

B dA = 
rr
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Ηλεκτρομαγνητική επαγωγή  

 

Νόμος Faraday – Henry (1831)  

 

 
 

Όταν η μαγνητική ροή μέσα από κλειστό αγώγιμο βρόχο μεταβάλλεται, τότε εμφανίζεται στο βρόχο 

ηλεκτρεγερτική δύναμη (είναι σαν να συνδέσαμε το βρόχο με μπαταρία)  

d

dt


= −E  

 

Νόμος Lenz : Το επαγωγικό αποτέλεσμα τείνει να αναιρέσει την αιτία που το προκάλεσε  
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Παραδείγματα  
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Το μαγνητικό πεδίο μειώνεται με ρυθμό dB/dt = 150 T/s.Τι δείχνει το αμπερόμετρο? 

 

2(0,1 m) (0,1 m) 0,01 mA=  =  

( )
0,01 150 1,5 V

d d BA dB
A

dt dt dt


= = = =  =E , με πολικότητα αντίθετη της μπαταρίας 

5 1,5
0,35 A

10

V
I

R

− −
= = =

E
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Τρόποι δημιουργίας επαγωγικής τάσης  

 

( , ) cosB A B r t A  =  =
rr r

 

1) Να μεταβάλλεται το μαγνητικό πεδίο χρονικά ( 0B t  
r

) 

2) Το πεδίο να μην είναι ομογενές και ο βρόχος να κινείται. Αλλάζοντας θέση, βρίσκεται σε περιοχή 

που το πεδίο έχει διαφορετική τιμή και άρα η ροή θα αλλάξει ( 0      κλπ.B x  
r

) 

3) Να αλλάζει το σχήμα του ώστε να μεταβάλλεται το εμβαδόν του βρόχου (Α) 

4) Να αλλάζει ο προσανατολισμός του βρόχου ως προς το πεδίο (η γωνία φ μεταξύ τους) 

 

Επαγωγική τάση από κίνηση 

Με δύναμη Laplace 
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 E BF F qE q B=  =  

ab a bV V V EL= − =  

abV B L=  

Μπορείτε να επιβεβαιώσετε ότι διανυσματικά η σχέση αυτή γράφεται : ( )abV B L=  
r rr

 

( )abV B L =  
r rr

E  

Αν η ταχύτητα υ της ράβδου είναι παράλληλη με το B δηλαδή δεν «κόβει» δυναμικές γραμμές καθώς   

κινείται τότε δεν δημιουργείται επαγωγική τάση. Αν σχηματίζει γωνία θ με τις δυναμικές γραμμές του B 

τότε επειδή sinBF q B =  θα δημιουργείται επαγωγική τάση ίση με:    sinabV B L =  

Το L
r

, το ορίζουμε τυχαία.  

Αν η επαγωγική τάση βγει θετική τότε το L
r

 δείχνει από τον αρνητικό πόλο προς τον θετικό πόλο  

(– → +) όπως στο παραπάνω σχήμα.  

Αν η επαγωγική τάση βγει αρνητική τότε το L
r

 δείχνει από τον θετικό πόλο προς τον αρνητικό πόλο  

(+ → –)  

 Η γενίκευση για μη ευθύγραμμη ράβδο είναι : ( )d B d=  
r vr

lE  

και ( )
C

B d=  
r vr

lE  

Η κινούμενη ράβδος γίνεται πηγή (μπαταρία) με ΗΕΔ Vab και αν συνδεθεί με αγωγούς θα προκαλέσει 

ηλεκτρικό ρεύμα στο κύκλωμα. Μέσα στη ράβδο τα θετικά ηλεκτρικά φορτία κινούνται από το χαμηλότερο 

δυναμικό στο σημείο b στο υψηλότερο δυναμικό στο σημείο a.  

 

Με νόμο Faraday 

 
 

 

Το ίδιο παίρνουμε και από : ( )
d d dx

BLx BL B L
dt dt dt




= = =  

 

  

L 

x 
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Ηλεκτρική γεννήτρια εναλλασσόμενου ρεύματος 

Ο πιο εύκολος τρόπος να παράγουμε επαγωγική τάση είναι να περιστρέφουμε ένα πλαίσιο μέσα σε ένα 

σταθερό μαγνητικό πεδίο B. Το πλαίσιο έχει εμβαδόν A και αποτελείται από Ν (σπείρες) τυλίγματα. 

Περιστρέφεται με σταθερή γωνιακή ταχύτητα ω. Θεωρούμε ως χρονική στιγμή t=0 όταν το πλαίσιο είναι 

κάθετο στο μαγνητικό πεδίο και διαρρέεται από τη μέγιστη μαγνητική ροή.  

 

cos cosB A BNA BNA t  =  = =
rr

 

cos
sin  

d d t
BNA BNA t

dt dt

 
  = − = − = 

max sin t =  

 =  

 

Στις ψήκτρες (brushes) του σχήματος παίρνουμε ημιτονοειδή τάση, αλλά μεταβαλλόμενης πολικότητας, 

που ονομάζεται εναλλασσόμενη τάση. Το πλάτος της είναι : 
max maxBNA N   = =  

 

Ανορθώνοντας την τάση (όπως θα δούμε παρακάτω με το συλλέκτη) μπορούμε να μετατρέψουμε την 

εναλλασσόμενη τάση σε συνεχή και στη συνέχεια να την εξομαλύνουμε σε πρακτικά σταθερή τιμή 

(βάζοντας πολλά πλαίσια σε διαφορετικές γωνίες ή και έναν πυκνωτή παράλληλα με τους ακροδέκτες της).  

 

Έτσι στις γεννήτριες συνεχούς ρεύματος η επαγωγική τάση θα δίνεται τότε από έναν τύπο της μορφής  

 
 =  

όπου  ω: γωνιακή ταχύτητα 

 Φ: μαγνητική ροή στην επιφάνεια των πόλων  

 Κ: κατασκευαστική σταθερά 

   

 

ω 

=ωt 
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Κινητήρας συνεχούς ρεύματος  

 
Rotation axis= άξονας περιστροφής,  Rotor = δρομέας,   

Brush = ψήκτρα (βούρτσα),    Commutator = συλλέκτης 

 

Αντί για δύο δακτυλίους χρησιμοποιούμε μόνο έναν, αλλά χωρισμένο σε δύο τομείς. Αυτή η διάταξη 

λέγεται συλλέκτης. Οι ψήκτρες θα έρχονται σε επαφή μία με τον ένα και μία με τον άλλο τομέα του 

συλλέκτη. Όμως η πολικότητα στις ψήκτρες δεν θα αλλάζει, επειδή πάντα αυτές θα ακουμπάνε με εκείνον 

τον τομέα που είναι συνδεδεμένος με την πλευρά του πλαισίου  που περνάει κάτω από τον ίδιο πάντα πόλο, 

η μία με τον βόρειο (θετική) ή άλλη με τον νότιο (αρνητική). Το ρεύμα θα διαρρέει το πλαίσιο πάντα 

ανθωρολογιακά. Άρα η ροπή θα είναι πάντα προς την ίδια κατεύθυνση. Θα αυξομειώνεται όμως καθώς το 

πλαίσιο γυρίζει.   

 

Η ροπή σε ένα ρευματοφόρο πλαίσιο έχουμε δει ότι δίνεται από τον τύπο  

  sinB IAB   =   =
rr r

 

όπου IA =
rr

 η μαγνητική ροπή του πλαισίου και A το εμβαδόν του.  

Όταν ο κινητήρας ισορροπήσει (θα δούμε παρακάτω πως) θα κινείται με σταθερή γωνιακή ταχύτητα 

t = , οπότε η γραφική παράσταση της ροπής ως προς το χρόνο θα είναι της μορφής :  

sinI t =    κάθε 180ο 

 
 

Η χρονική μεταβολή μπορεί και εδώ να εξομαλυνθεί με διάφορες κατασκευαστικές μεθόδους (πολλά 

πλαίσια) και έτσι στους κινητήρες  συνεχούς ρεύματος η αναπτυσσόμενη ροπή θα δίνεται από έναν τύπο 

της μορφής  
 =  

όπου  Ι: ηλεκτρικό ρεύμα  

 Φ: μαγνητική ροή στην επιφάνεια των πόλων  

 Κ: κατασκευαστική σταθερά (ίδια με της γεννήτριας) 

τ 


