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永州回收西门子PLC模块怀化回收西门子PLC模块娄底回收西门子PLC模块湘西回收西门子PLC模块

分布型CPU 6ES7512-1DK01-0AB0 CPU 1512SP-1 PN，200KB 程序，1 MB 数据；48
ns；集成 1x PN 接口 (可用ET
200SP总线适配器再拓展2个PN 接口)

6ES7510-1DJ01-0AB0 CPU 1510SP-1 PN，100KB 程序，750 KB 数据；72
ns；集成 1x PN 接口(可用ET
200SP总线适配器再拓展2个PN 接口)

广东回收西门子PLC模块广州回收西门子PLC模块深圳回收西门子PLC模块珠海回收西门子PLC模块

汕头回收西门子PLC模块韶关回收西门子PLC模块佛山回收西门子PLC模块江门回收西门子PLC模块

湛江回收西门子PLC模块

互感线圈的串联，顾名思义，是指将两个有互感的线圈串联起来，有两种不同的连接方式。

l 顺向串联：将两个线圈的异名端相连接；

l 反向串联：将两个线圈的同名端相连接。

这两种串联情况下的互感线圈有什么特点呢？首先是顺向串联，如下图21-1就是一个互感线圈的顺向串
联电路模型。



▲图21-1

在图21-1中，两个互感线圈首尾相连，由于串联电路中所流过的电流为同一电流，所以两个线圈所流过
的电流同为i。根据我们之前所学的自感和互感知识，电流流过两个线圈时，电流从0增大到i，此时会在
两个线圈中产生自感电动势和互感电动势。两个互感线圈的同名端同为电流流入端，所以原电流在两个
互感线圈上产生的磁通方向相同。

根据法拉第电磁感应定律，自感电动势方向与原电流方向相反，从右指向左，即均是左点位高于右点位
。同时，任一线圈产生的磁通穿过另一个线圈时，也会在另一个线圈上产生互感电动势，且互感电动势
的方向与由原电流所激发的自感电动势的方向一样，这是因为两个互感线圈产生的磁通方向相同且磁通
同为增大趋势。另外，由于两个线圈的互感系数总是相等的，且它们流过的是同一个电流，所以两个线
圈产生的互感电动势也总是相等。

如图21-2所示，关于自感电动势和互感电动势的方向，我们可以根据右手螺旋定则和楞次定律进行判断
。

▲图21-2

结合图21-1和21-2，两个互感线圈串联，总的感应电动势等于各个感应电动势的代数和。结果如图21-3所
示，从公式中我们可以看到，根据法拉第电磁感应定律的定义，总感应电动势的值为等效电感与电流变
化率的乘积。

▲图21-3

显然，等效电感也和自感系数或互感系数一样，也是一个比例系数，单位为亨利（H）。学到这里，我
们很容易的发现，所谓电感，其实就是互感和自感的统称，即电感包含自感和互感，在没有耦合线圈的
情况下，线圈的自感就是它自身的电感。

理解了互感线圈的顺向串联特性后，对于互感线圈的反向串联特性又是怎样的呢？和顺向串联是不是一
样的呢？在这里，我建议大家先不看后面的内容，参考上文的顺向串联分析思路，自行画出相关图形或
电路并进行分析。如果你分析得出的结果和后文的一样，那么，你对电磁感应知识的掌握可以说是没有*
***也有90%了。

关于互感线圈的反向串联，如图21-4所示，两个线圈首首相连。同样是串联电路，两个线圈中所流过的
电流为同一电流，即两个线圈所流过的电流亦同为i。



▲图21-4

互感线圈的反向串联分析思路和顺向串联的分析思路一样，根据我们之前所学的自感和互感知识，电流
流过两个线圈时，电流从0增大到i，此时会在两个线圈中产生自感电动势和互感电动势。电流i流过两个
互感线圈的同名端时方向相反，所以原电流在两个互感线圈是产生的磁通方向相反。

虽然原电流在两个互感线圈是产生的磁通方向相反，但是根据右手螺旋定则或楞次定律，我们依然可以
判断出两个互感线圈的自感电动势方向相同，均是从右指向左，即左点位高于右点位。

然而，此时的互感电动势与顺向串联时不一样了。同样是任一线圈产生的磁通穿过另一个线圈时，会在
另一个线圈上产生互感电动势，但是此时的磁通与原电流产生的磁通方向相反。我们以线圈L1为例，如
图21-4所示，电流i流过线圈L2时产生的磁通方向是从左到右并穿过线圈L1，且呈增大趋势。根据楞次定
律，线圈L1的互感磁通方向与L2的磁通方向相反，即从右到左。结合右手螺旋定则，此时互感电流的方
向是从左到右，即互感电动势的方向是从左到右，右点位高于左点位。同理，我们也可以判断出线圈L2
的互感电动势方向同样是从左到右，右点位高于左点位。

和顺向串联的总电动势一样，我们根据法拉第电磁感应定律的定义，把两个互感线圈的自感电动势和互
感电动势进行代数相加，得出总的感应电动势，结果如图21-5所示。此时的等效电感明显比顺向串联时
的小。这是因为两个互感线圈的磁通方向相反，达到互相削弱的作用。

▲图21-5

假设有两个电感同为L的线圈，如果此时两个线圈是全耦合的理想情况，即两个线圈在耦合过程中无漏磁
通的存在，耦合系数k=1。得出两个互感的线圈顺向串联和反向串联时的等效电感如图21-6所示。

▲图21-6

根据图21-6中的结果，我们可以很好地解释无感电阻制作的原理。即把两个完全相同的互感的线圈的同
名端接在一起，则两个线圈所产生的磁通在任何时候都是大小相等且方向相反的，引因此相互抵消，这
样接成的线圈就不会有磁通穿过，因而没有电感，它在电路中只起到一个电阻的作用。所以，为获得无
感电阻，可以在绕制电阻时，将电阻线对折，双线并绕。
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