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Temat: 75

Prąd sinusoidalnie zmienny.
1. Omawiając efekty związane ze zjawiskiem indukcji elektromagnetycznej zetknęliśmy się z prądami zmieniającymi swe natężenie, jak również ze zmiennymi w czasie siłami elektromotorycznymi. Charakter tych zależności może być bardzo różny. My rozpatrzymy przypadek  sinusoidalnej, charakterystycznej dla prądnic prądu zmiennego, stosowanych w elektroenergetyce. Prądy zmienne stosowane najczęściej  mają częstotliwość 50 Hz (częstotliwość sieciowa), czyli okres T = 
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. W  USA f = 60 Hz. W elektroakustyce stosuje się prądy o częstościach do 20 000 Hz, a w radiotechnice do 1000 000 000 Hz.
2. Siłę elektromotoryczną E prądu sinusoidalnie zmiennego jako funkcję czasu t można wyrazić zależnością
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Oznaczając iloczyn stałych wielkości 
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 przez E0 otrzymujemy
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gdzie E0 oznacza amplitudę siły elektromotorycznej, zwaną też napięciem szczytowym, ( - pulsację zmian napięcia, (t - fazę napięcia.
Warto zauważyć, że wypisana zależność formalnie zupełnie odpowiada zależności znanej z teorii ruchu harmonicznego (będzie o nim mowa później).
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         Rys. 1  Zależność od czasu indukowanej siły elektromotorycznej.
3. Najczęściej sinusoidalnie zmiennej sile elektromotorycznej E odpowiada sinusoidalnie zmienny prąd, który możemy wyrazić wzorem

[image: image6.wmf](

)

j

+

×

w

×

=

t

sin

I

I

)

3

(

0


gdzie I0 oznacza amplitudę prądu, zwaną też prądem szczytowym, ( - pulsację prądu równą pulsacji napięcia, 
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 - przesunięcie w fazie przebiegu prądu względem przebiegu napięcia, a równocześnie fazę początkową prądu.
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Rys. 2 Zależność od czasu natężenia prądu wywołanego w oporniku
           przez napięcie sieciowe.
Jak widać z podanych wzorów, przebiegi czasowe I oraz E w prądach sinusoidalnie zmiennych można scharakteryzować za pomocą amplitud prądu lub SEM oraz pulsacji (~(lub związanej z tą ostatnią częstotliwości f lub okresu T: 
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4. Jeżeli opór uzwojeń prądnicy jest mały w porównaniu z oporem dołączonych odbiorników, napięcie U na zaciskach prądnicy jest w przybliżeniu równe sile elektromotorycznej E. A zatem napięcie to musi identycznie zależeć od czasu:
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gdzie U0 nazywać będziemy amplitudą napięcia (napięciem szczytowym).
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                 Rys. 3 Zależność od czasu napięcia sieciowego.
Zadania:
1. Cewka o n = 200 zwojach i wymiarach 
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obracająca się z prędkością f = 60 
[image: image13.wmf]s
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 w polu B = 5000 Gs (czyli B = 0,5 T). Wykreśl zależność otrzymanego napięcia od czasu.
2. Załóżmy, że cewka z zadania 1 obraca się z taką samą jak poprzednio prędkością, na skutek przepływu sinusoidalnego prądu. Natężenie w maksimum prądu wynosi I = 2 A. Jaka jest chwilowa maksymalna moc dostarczana przez silnik ?
(Odp. P0 = 226 W = 0,3 KM)
3. W cewce o samoindukcji L = 0,2 H natężenie prądu elektrycznego w czasie t = 0,01 s spada równomiernie od I1 = 0,72 A do I2 = 0,17 A. Jaka siła elektromotoryczna indukcji powstała w niej podczas wyłączania prądu ?
(Odp. SEM = 11 V)
4. Jak wielkie powstaje indukowane napięcie elektryczne w sztabce żelaznej o długości l = 2 m, jeżeli poruszamy ją z prędkością v = 0,9 
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m

 w płaszczyźnie prostopadłej do linii pola magnetycznego ziemskiego ? Kąt inklinacji ( = 650, składowa pozioma natężenia pola magnetycznego ziemskiego Hp = 0,2 Oe.
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5. Obliczyć współczynnik samoindukcji solenoidu o długości l = 1 m, polu przekroju poprzecznego S = 0,1 m2, wypełnionego żelazem o przenikalności magnetycznej (r = 10 000. Ilość zwojów solenoidu n = 2000.
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6. Obliczyć współczynnik samoindukcji wzajemnej L12 induktora, jeżeli powierzchnia poprzeczna rdzenia tego induktora wynosi S = 10-2 m2, jego długość l = 0,25 m, przenikalność magnetyczna rdzenia (r = 1000, liczba zwojów w uzwojeniu pierwotnym n1 = 100, a na cewce wtórnej n2 = 104.
(Odp. L12 = 5 H)
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