
مقدمه
هستند  جريان هايي  تلاطمي  يا  فوكو  جريان هاي 
در  متحرك  فلزي  قطعات  درون  بستة  مسيرهاي  در  كه 
مغناطيسي  ميدان  در  يا ساكن  و  مغناطيسي  ميدان هاي 
به  جريان ها  اين  جريان  و  مي آيند. شدت  به وجود  متغير 
شكل تكه فلز واقع در ميدان مغناطيسي، شار مغناطيسي 
كه از آن مي گذرد و خواص فلز بستگي دارد. از آنجا كه 
شوند  خارج  صفحه  از  نمي توانند  تلاطمي  جريان هاي 
لبه هاي صفحه منحرف شده و مسير  بنابراين در نزديك 
بسته اي را تشكيل مي دهند. به همين جهت اين جريان ها 
به جريان هاي گردابي معروفند. از اين ويژگي در طراحي 
كوره هاي القايي و ترمزهاي مغناطيسي استفاده مي كنند.

كليدواژه ها: جريان فوكو، شار مغناطيسي، ترمز مغناطيسي، 
آهنرباي الكتريكي.

كوره هاي القايي
به قدر كافي كلفت (قطعات فلزي  در قطعات فلزي 
كه در راستاي عمود بر جهت جريان القايي ابعاد بزرگ 
دارند) به سبب مقاومت كمتر جريان هاي گردابي بسيار 
براي  القايي  كوره هاي  به  معروف  كوره هاي  در  شديدند. 
جريان هاي  فلزات  ذوق  همچنين  و  شديد  دادن  گرما 

فوكو نقش اساسي را دارند.
كورة القايي مزاياي فراوان نسبت به كوره هايي دارند 
مزاياي  جمله  از  مي كنند  كار  فسيلي  با سوخت هاي  كه 
آن تميزي بيشتر و اتلاف گرمايي كمتر است. همچنين 
استفاده  ديگر  روش هاي  از  آن ها  در  كه  كوره هايي  در 
و  راه اندازي  و  بوده  بزرگ  بسيار  كوره  اندازه  مي شود، 

خاموش كردن آن ها مستلزم صرف زمان طولاني است.
جريان  عبور  از  حاصل  متغير  مغناطيسي  ميدان 
متغير از يك سيم پيچ و ايجاد جريان گردابي در هسته 
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ترمز مغناطيسي و كورة القايي
دو كاربرد مهم جريان هاي فوكو يا تلاطمي
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سيم پيچ، اساس كار كوره هاي القايي را تشكيل مي دهد. 
جريان هاي  توسط  شده  ايجاد  گرماي  از  كوره ها  اين  در 
حرارتي  عمليات  هرگونه  يا  فلزات  ذوب  براي  فوكو 

استفاده مي شود.
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مي توان از اين فناوري براي ساخت 
ترمز خودروها استفاده كرد كه در اين 

صورت در يك حجم كوچك، بدون 
لنت، روغن ترمز، ... خودرو به صورت 

بهينه عمل خواهد كرد
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با روش ساده اي مي توانيم يك كوره القايي درست كنيم: 
اگر يك استوانه مسي با بدنه نسبتاً كلفت را پر از آب 
كنيم و آن را بين قطب هاي يك آهنرباي الكتريكي قرار 
دهيم در صورتي كه آن را با سرعت زياد بچرخانيم، آب 
درون استوانه خيلي سريع گرم شده و به جوش مي آيد.

ترمز مغناطيسي
القايي  ساير جريان هاي  همانند  گردابي،  جريان هاي 
ديگر، از قانون لنز پيروي مي كنند. ترمز مغناطيسي يكي 
اصل  و  مغناطيسي  نيروي  مفيد  و  جالب  كاربردهاي  از 

گذاشتن  با  كه  كفه  به  متصل  ميله 
جسم در كفه حركت نوساني مي كند و در 
فضاي ميدان مغناطيسي مربوط به آهنربا 

متوقف مي شود.

كفة ترازو
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الكترومغناطيسي است. واکنش 
با  است  بهتر  مغناطيسي  ترمز  عملكرد  تشريح  براي 

يك روش ساده آن را عملي نماييم.
و  كرده  آويزان  مغناطيسي  عقربه  يك  نقطه اي  از 
شمال  راستاي  در  تا  مي كنيم  رها  خود  حال  به  را  آن 
هم  به  را  عقربه  تعادل  اگر  گيرد  قرار  زمين  كره  جنوب 
زيادي  نسبتاً  به مدت  تغيير دهيم  را  آن  راستاي  و  زده 
ورقه  يك  اگر  اما  مي كند.  نوسان  تعادل  وضعيت  دور 
كلفت مسي زير عقربه و خيلي نزديك به آن قرار دهيم، 
نوسان هاي عقربه خيلي زود ميرا مي شود و بعد از يك يا 

دو نوسان به حال تعادل مي رسد.
كه  داد  توضيح  اين گونه  مي توان  را  امر  اين  دليل 
جريان هاي  مسي  ورقه  در  مغناطيسي  عقربه  حركت 
تلاطمي القا مي كند. مطابق قانون لنز برهم كنش آن ها با 
مخالفت  مغناطيسي  عقربه  حركت  با  مغناطيسي  ميدان 
انحراف  جاي  به  مي توان  آزمايش  اين  در  البته  مي كند. 
استفاده  نيز  مسي  صفحه  چرخش  از  مغناطيسي  عقربه 
به چرخش  اين مورد چرخش صفحه منجر  كرد. كه در 

عقربه مغناطيسي ساكن مي گردد.

روش ساده ديگر
قطب هاي  بين  را  مسي  صفحه  با  آونگ  يك  اگر 
زماني كه  تا  نوسان دربياوريم.  به  الكتريكي  آهنرباي  يك 
آونگ  نمي كند  عبور  الكتريكي  آهنرباي  از  جرياني 
نوسان هاي زيادي را انجام مي دهد ولي با برقراري جريان 
قوي  مغناطيسي  ميدان  ايجاد  و  الكتريكي  آهنرباي  در 
بين قطب هاي آن، آونگ  به محض رسيدن به فضاي بين 

قطب ها به طور ناگهاني متوقف مي شود.
مغناطيسي  ميدان  در  آونگ  مسي   صفحه  وقتي 
صفحه  در  گردابي  جريان هاي  مي كند.  حركت  درونسو 
يك  گردابي  جريان هاي  اين  و  مي شود  توليد  مسي 

ميدان  با  كه  مي آورند  به وجود  ثانويه  مغناطيسي  ميدان 
مغناطيسي اوليه مخالفت مي كند و نيرويي خلاف جهت 

حركت آونگ توليد مي شود.
از اين روش براي از بين بردن نوسان هاي مزاحم و 
ناخواسته (مثل نوسان هاي مزاحم شاخص انتهاي اهرم ها 

در ترازوهاي سه اهرمي مرغوب) بهره مي گيرند.

اثر مقدار رسانايي صفحه در توقف آونگ 
را  انرژي   RI۲ به صورت  القايي  جريان هاي  چون 
بزرگ، ولي  فلز  ويژه  اگر رسانايي  بنابراين  تلف مي كنند 
به  آن  القا حركت  آن  در  بيشتري  باشد، جريان  محدود 
سرعت كند شده و در حالت تعادل خود متوقف مي شود 
القايي  ابر رسانا باشد، جريان  اگر صفحه آونگ از جنس 
به قدري زياد خواهد شد كه مي تواند صفحه را به عقب 

براند و در بيرون ميدان مغناطيسي متوقف كند.
خودروها  ترمز  ساخت  براي  فناوري  اين  از  مي توان 
بسيار  حجم  يك  در  صورت  اين  در  كه  كرد  استفاده 
كوچك، بدون لنت، روغن ترمز و... ترمز خودرو به صورت 

بهينه عمل خواهد كرد.

راه كم كردن جريان القايي
يكي از راه هاي كاهش اثر جريان هاي تلاطمي فوكو، 
با اين كار  ايجاد شكاف هاي عمودي در صفحه است كه 
جريان هاي القا شده به شدت كم شده و در نتيجه اثر آن 
بسيار كاهش خواهد يافت. اين روش به طور گسترده در 
ماشين هاي الكتريكي جهت كاهش گرم شدن ناخواسته 
مغناطيسي  ميدان  در  القايي  جريان هاي  علت  به  آن ها 
اغلب  هسته  در  آن  نمونه هاي  كه  مي رود.  به كار  متغير 

سيم پيچ ها و ترانسفورماتورها قابل مشاهده است.
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كوره هاي القايي مزاياي فراوان 
نسبت به كوره هايي دارند كه با 
سوخت هاي فسيلي كار مي كنند
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