- TOw

2. Obliczyé site dziatajgca na néz stykowy i moment otwie-
rajacy néz stykowy odtgcznika, tj. moment wzgledem punktu obe-
rotu 0O, noza stykowego w ukiadzie podanym na ryseie23.

Wskazéwka: korzystamy ze wzordw (1.46), (1.47) podstawia-
jac w nich y, = a + h/2, yo =a + 14 - %*.

C. Obliczanie ukadédw petlowych

W nawigzaniu do dotgd omawianych ukiadéw péipetli prosto-
katnej warto wspomnieé, ze uktady petli prostokainej najwy-
godniej jest obliczaé¢ metoda superpozycji oddziatywania elek-
trodynamicznego liczonego dla dwéch uktradow poipetli. Wzory
dla obliczania +tych uktadéw podane sa dla porzadku na
rysSs1s244

T1e3e3e4s Przykiad wyznaczania sit elektrodynamicznych
w ukiadzie zilozonym

Wyznaczyé reakcje przenoszone przez podstawe izolacyjna
przepustowego przekiadnika prgdowego niskiego napiecia pod-
czas. bada’h nad obcigzalnoscig elektrodynamiczng tych przeklad-
nikéw przeprowadzanych w uktadzie probierczym wielkopradowym
pokazanym na rys.l1.25. Podstawa przektadnika naprezana jest
reakcjami przenoszonymi- przez Sruby mocujgce w zaznaczonych
na rysunku punktach A i B. Omawiany rysunek podaje réwniez
zwroty dodatnie osi przyjetego prostokatnego ukiadu wspdi-
rzednych X, ¥, Z.

Mamy tutaj do czynienia z przestrzennym ukt*adem poszcze-
gdlnych sktadowych sit elektrodynamicznych i zwigzanych z ni-
mi reakcji - i stad zadanie to rozwigzywaé bedziemy drogg wy—
znaczania kolejno dziatajgcych w poszczegdlnych ptaszczyznach
skladpwychx).

a« W ptaszczyinie (y,x) wzdiuz osi y na przesia AC o
dtugosci 1, 1 BD o drugosci 1, dziatajg sity spowodowane

x) W przyktadzie powyzszym rozpatrujemy jedynie oddziatywanie
obwodu zewnetrznego przenoszone przez Sruby mocujgce pod—
stawe przekitadnika. Nie obliczamy w tym miejscu ew. sgl po-
wstajgcych w czebci ‘wewnetrznej przekladnika, zaé sily od
obwodu zewngtrznego dzia*ajgce na wewnetrzng czeSé prze-
kladnika zastepujemy sitami dziatajgcymi na prostoliniowy
odcinek przewodu o dtugosci AB.
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Rys«1.26. Sk*adowe sity elektrodynamiczne 1 zwigzane z nimi
skladowe reakcje przenoszone przez podstawe przekiadnika
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oddziatywaniem pola od przepiywu pradu probierczego i, w szy-
nie powrotnej ukiadu (rys.l1.26a)

iy =~ 27

-8 _Qs 2 )2 22cm chm

-8 XG .2
- 4,48.10 12-:1.1 ,

1]

1
f—%iq-f - 5,00 + 1078 X% 4

Reakcje skiadowe od powyzszych sit przenoszone przez pod-
stawe przektadnika w punktach A i B wynoszg odpowiednio

£

£ -8 kG .2
RM=- = 2,24 « 10 -A—-é-i,',
Ry, f2 = 2,50 « 1072 K& 42
By == 2 =2 2

be W-praszczyznach réwnolegiych do plaszczyzny zy (rys.
1+26b) znajdujemy

AL : il /3 ;
2 =z My B 43 - =8 XG .2
fBZF = 2?,,— 11 ® a = T; 11 1_0 ﬁa = 1’54 10 ‘—E'A 11 ’
- _ v10-8 kG
RAZE" = 'RBzy = =5 fsz}' = 00,7710 Iz iJ‘ N

cels W plaszczysnie =xz wzdiuz osi 2z (rys.1.26c)

e
i > . 5
%f;z=%i-—l[ 1z + a - a2+1§]=

2
i :
n-i—"i = [12 + 10 =V10% + 122 ]= 0,834+10~8 I“z" 457,



- =

| [
Ryz = By =

-8 kG .2
" i

2 =) : 3
— z‘ b if = - 0,854'10 Iz— ,i

ce2+ W ptaszczyinie xz wzdiuz osi z (Tys.1.264)

! 1. + 1
1 v o .2 4
T g = - 13 K 2,

1.+1 ")
374 h+h 1241 10410
1“( T, by 10 (ThE Thd
gdzle ke = T+1 - = 0,85,
1in ._.31_4 1n 1?]—"';_1!-2
m 5
1 o fol 4D 1241,5 _ _ -8 kG .2
> fll‘q‘z = -7 i,l 0,86 1n 1,5 = = 1,92+10 Fl'i’
i . _ 1 _ -8 kG .2
R Az = R'BZ = - f"‘-l-z = + 1,92.10 Aa i,.l .

Suma geometryczna tak wyznaczonych wektordéw skladowych
reakcji przenoszonych przez podstawe badanego przekizdniks w
punktach A i B daje wektory reakcji wypadkowych.

Dla reakeji o wiekszej wartosci (w punkcie B) reakcja wy-
padkowa zostala wyznaczona graficznie na rys.1,27.

Interesujgce sa jednakze jedynie skiadowe tych reakeji
- wzgledem okre$lonych kierunkéw — w przypadku rozpatrywanej
konstrukeji wzdiuz osi- - ys Dla punktu B mamy np.

S8 .5
Rpy = 2,96+107° 1 .

Przy pradzie probierczym np. 50 kA wartosé liczbowa po-
wyzsze]j skiadowe] reakcji wyniesie

Rpy = 2,9 e 1078 . 25 . 108 = 71 xG.
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Rez=192007%

Rez=088410"% |

#’y =

;';35 =3,04:10 '::,2 2,5010"%}

qufs
0,77.10" %7

Rys«1+.27. Graficzne wyznaczenie reakcji wypadko-
wej przenoszonej przez punkt B podstawy prze-
kiadnika o

1s3+3e5s Obliczanie sil elektrodynamicznych metoda
MAXWELIA na przyktadzie cewki wielozwojowe]

‘Ae Sila w zamknietym jednowymiarowym obwodzie pradowym
dysponujacym zasobem energii magnetycznej Wm = ;—I::i.2 wynosi



) s

2w
m 1 .2 9L
fx‘—_i?;_{‘?l -a-}-c—, (1.48)
gdzie I = wspdéiczynanik indukcyjnoSci wiasnej obwodu kotowego

a. Z zaleznosSci tej mozemy skorzystaé dla wyznaczenia si-
1y dzialajace] na zwoj kolowy 2z rysS.1.28.

) Y

Fe

!

i
Rys.1.28. Elektrodynamiczre sily rozrywajg=
ce W zwoju

Wspéiczynnik indukcyjnoéci wkiasne] obwodu kolowego jest

przy R > T,

L= pu, R (mg—i- 1.75).

Sita w kierunku R calego okregu kola wyniesie zatem

Bw, 2 2 R i%(, 8R
o= ph =+ s b (10 B =gl 3 (n - 075). ()
o
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Sita jews na jednostke diugosci okregu kota

. |
- BR - 0,75)s  (1450)

’_.._fﬁ_ ke
fR = 37R “Ho FTR 1“5;“

Sktadowa siky fﬁ w kierunku x dla dowolnego kata(
A 2
o L (1n&- 0,75 cosy. (1.51)
(o]

fx = fR cos lP: 5T
Sita w kierunku x dziatajgca na odcinek elementarny o-

kregu Rdy wynosi

df, = £, Rd{.

Wreszcie sita rozrywajgca w przekroju znajdujacym sie w
osi y bedzie sumg sit elementarnych dzialajgeych w kierun-—

ku x wzdiuz 1/4 obwodu kota tj
o 7
Ho .2 8R
fx =f dfx = I i (1n T 0,75) fcos'fdlﬁ:
0 2 0
(1.52)

M
=25 1% & - 0,75) .
o
be W przypadku cewki koilowej o z zwojach i przepitywie iz
jej energia magnetyczna wynosi wobec L = EIE (rys.¢1.29)

W =%EL=£§—E'-

m

Sita dziatajgca na caly obwdd cewki w kierunku promienia

R zgodnie z (1.48)
ow
m iz 4
R=gr =7 IF -
Kolejno sity: dzialajgca w kierunku R na jednostke diugo=-
Bci obwodu cewki fﬁ i skiadowa tej sity f; w kierunku x wy-

noszg
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! - d iz 141 a
fp = 2.27R HE-F 7 3% (1.53)
£ = fRJ cos ¢ . (1e54)
Z
|
T |
V\y
fe

Rys.1.29. Sity w cewce wielozwo jowej

Sita rozrywajgca w przekroju znajdujgcym sie w piaszczyi-

nie (y , z) jest sumg sit elementarnych f.':c wzdiuz 1/4 obwo-
du cewld, tj.

fx=f £ RAY = fwn £p cosy Ay =

- i [ (), ooy a9 = 1 (H)-

=1

(1.55) .
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Dla wyznaczenia sily rozrywajgcej znaé¢ musimy zatem
(g—%‘) R=R_ ze zrbzniczkowania funkeji ¢ = £(R) dla okreslone-

go promienia R .
Ilustruje to ponizszy przykiad.

Be. Obliczyé $Srednig sit rozrywajaca cewke o z = 115 zwo-
jow wykonang z tasSmy miedzianej 20 x 0,5 o przy przeplywie
pradu i'l.'l. = 2 kA, Wymia-
ry cewki podane sa na
r'ys."l n30.

Strumieh magnetyczny
skojarzony z cewkg o za-
stepczym promieniu r
przekroju poprzecznego

wynosi Ryss«1.30, Wymiary cewki wielozwojo-
we j

57 5mm
|

S =

Rsr =40cm

|\H..,.,...._

(s =I5

M D
= ol _8r
95_312 Dgr 1“2:.-0'

2
gdzie r = \/?—.— Vé'-'-é-lzﬂi@— =1,9 cm ,

za8 S jest powierzchnig prostokatnego rzeczywistego
przekroju cewki.

Obliczymy obecnie wartosci ¢ dla dwéch wartosci promie-
nia Ry, réznigcych sig o przyrost AR = 0,2 Ry, tje

a) Dy =0,9 Dgns

b) DE = 1,1 Dél"
zatem
| g -8S2 s
o A1Es . 1,256:10 ! 0,9:80 _
$, = 115+20004s 11222207 —— 0,9:80 em 1n 3¥Fg =
= 0,306 Vs ,

. 8
_ 1,256°10_"Rs : 1,T.80 _
$, = 115020004, —=22=5 1,1:80 cm 1n 3igty- =

= 0,428 Vs .
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Korzystajac ze stosunku przyrostéw skonczonych
a Ap %2~ %1 (0,428 - 0,306) Vs

d R -AR=0,2Rér" 0,2 « 40 cm =
Rér

n

0,122 Vs _ Vs
=g B = 0,0152 22

Sita dziatajgca na catym obwodzie cewki wyniesie

_iz d¢g _ 1152000 A Vs kG cm
fp = 55~ § R _—22—-.0,01525.10,2 =
Bgr
= 17900 kG .

Sita Srednia dzialajaca w przekroju cewki o promieniu Rér
ze wzoru (1.55)

_izmd _ 2000 A=115 Vs kG cm
fx = ;_I__r' a_% S oe——rr——— 0'0152 om . 10'2 Ws =
Rér
= 2840 kG.

Naprezenie Srednie (przy D = Dér) dzialajgce na rozerwa-
nie w przekroju cewki wynosi w przyblizeniu
o

?fi = _ggﬂg__kﬁ_z = 2,47 kg/hma,
20+57,5 mm'

n

Gér

Te3+3%.6+ Obliczeniowe ujecie niektoérych czynnikdéw dodat—
kowych wpiywajacych na sity elekbtrodynamiczne

A. Wpiyw wymiaréw geometrycznych przekroju przewoddw.
W podawanych dotgad wzorach na silty elektrodynamiczne zaklada-
lismy skupienie pradéw i, oraz i, wzdiuz osi przewodéw
Sq i 5, i w zwigzku z tym obliczanie indukc ji magnetycznej
byto przeprowadzane wzdiuz osi toru S,, cO odpowiada zaioze—
niu jednowymiarowodcl przewoddws



