ROZDZIAL VI

PRAD ZMIENNY

77. — Okragly zwdj umieszczono poziomo, tak iz jego srodek
lezy na przedtuzeniu osi pionowej eletromagnesu prostego, przez
ktorego zwoje przeplywa prad zmienny o f= 100 okresom na se-
kunde. W przestrzeni objetej przez uzwojenie, potok magnetyczny
elektromagnesu ma kierunek taki, jak gdyby linie sit promienio-
waty réwnomiernie z punktu lezgcego na osi i odlegtego o =6 cm
od $rodka zwoju (rys. 54), 1 zmienia sig sinusoidalnie wzgledem
czasu, osiggajac amplitude
9T, = 5000 maksweldow na
! jednostke kata brytowego.

-
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|
' n g Yoz
§ et oy g L Zwoj posiada promiefi r=4
. b - - .
S e ’,‘Of,‘"“-.;l_)’\g(l)" em, opér R =16 mikro-
LTI I R “’; # omom i wspélczynnik samo-
A O T B S indukcyi staly £ = 0,085
(BN P =0 / 5 . ’
[N € e mikrohenry. Jak duzg jest
| S Ll L“":vf/ 4 §rednia sita odpychajgca
: ) “ !‘,fx ’ zwojod elektromagnesu wy-
A ~
© \ylyz razona w gramach?

; Oznaczmy przez o kat
Rys. 54. brytowy, pod ktérym widaé
zwdéj z punktu, lezacego na
osi e]ektromagne%u w odlegtosci ! od jego $rodka.
Potok magnetyczny wytwarzany przez elektromagnes wyrazi
sig wzorem N = N, wsin 2= ft.
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Jego zmiany wywotajg w zwoju site elektromotoryczng

g = — g+ = —2n /9 wcos 2xnft,
dt
ktéra wywotla prad o natezeniu
e —¢2 at
i T Ca
R 3

dajacy sie przedstawi¢ w postaci
2w w cos ¢ cos 2 [t — ¢)
=

72

2n
p =arctg —y—.

i

gdzie

Na element dtugosci dz zwoju, w punkcie gdzie pole ma-

gnetyczne elektromagnesu posiada warto$¢ I, dziata sita

1 3 dx sin (%, dz)
prostopadla do ptaszczyzny w ktorej lezy ten element i do przeci-
najgcej linii sif.

Jezeli oznaczymy przez o kat migdzy osig zwojnicy i pro-
mieniem wodzacym kata brytowego o, sktadowa pionowa tej sity
bedzie

dF = 13 dz sin (3, dx) sin o.
Dla wszystkich elementéw zwoju, sin (X, dx)=1 oraz

l 2

m ————

(cos o
Wypadkowa tych elementarnych dziatan, na skutek symetryi

bedzie rowniez pionowa, o wartosci chwilowej
2nr
F zilﬁsinajdx=21:rﬂﬂsina -
p .

2z f Ol w cosgcos 2z ft — o)) O, wsin2xft

221'!'3”.[————- : "-R“—"“"'—‘——‘——' gt f

sin @ =

d V2
=
r*4-1*—1)7* cos ¢

— — 8adfoN? (V2 T @=ft— ¢)sin 2= ft,
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gdyz TS S P 4
s o= I’:;Eﬁ;_iz ; COS @ V-r?—in 2
oraz
l
w=2%(1 — =
92—{—3
Zaiktadajac
1 - T -[—P—h}‘*costp
T:? oraz M = 8n*f N, PR T
znajdziemy jako Srednia warto$c¢ szukane; sity
Z i
1 M
I, = TfF{H = — chos 2nft—¢)sin2nftdt=
(o] 0
= ?l.p_g — 2 _ﬁr_z"i‘p_!’)rg ___iﬁ__f?___ :
= ) S s mY Bl

' Podstawiajac /= 100 okresom na sekunde,
9T, = 5000 maksweldéw na steradyan,
r=4cm, l=06cm, 2= 0085.10-F,10°=85 cm,
R =16.10-9.10°= 16000 jednostek c. g. s. elektromagnetycz-
nych, otrzymamy
2.3,14.100.85

9= """ggoo0 ~ — %%

i odrzucajgc znak ujemny, oznaczajgcy odpychanie,

=t __, (V42 "
F,=4.5,18".100.5000°, V2 H O —0) 4 33
(44 6% 16000(1—{—334)
= 38100 dyn
lub
38100 . 981 = 38,8 gr.

78. — Prad sinusoidalnie zmienny o f =3000 okreséw na mi-
nutg, o natgzeniu czynnem I = 10 amp. przechodzi przez zwojnice
z drutu miedzianego o przekroju s=10 mm?, posiadajacq n = 1000
zwojow kwadratowych kazdy o boku @ =10 ¢m, nawinictg na
pierScieniu niemagnetycznym, ktérego o§ kotowa posiada srednice
D = 1m. Wyznaczyé: 1) opér R, wspélczynnik samoindukceyi. £,
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stalg czasu , .op6r indukcyjny a oraz opér pozorny 2z zwojnicy:
2) wielkosci czynne V, & oraz E (réznicy potencyaléw na koncow-
kach zwojnicy, sily elektromotorycznej samoindukcyi wywolanej
przez zwojnice, oraz sily elektromotorycznej efektywnej); 3) kat «
zsunigcie faz natgzenia pradu i rdznicy potencyatéw na koncow-
kach zwojnicy, i odpowiadajacy temu zsunigciu czas 6; 4) Srednig
moc P pobierang przez zwojnicg; 5) ilo$¢ elektrycznosci )
przechodzqcg przez zwojnice w ciggu czasu ¢ rownym jednej go-
dzinie, nie uwzgledniajac znaku ujemnego, wyobrazajacego prze-
noszenie elektryczno$ci w przeciwnym kierunku.

Przyjmujac jako opor wiasciwy miedzi p = 1,8.10-% omom
na 1 ¢m diugosci i przy 1 em® przekroju, otrzymamy

R:p?a.4a_18 10~ _s 1000 .4 . 10_0,720ma,
s 0,1
o n , , 1000 g
L=4n g = 4, 100 .1000. 10?=4000000 ¢m lub 0,004 henry
£ 0,004
=5 = 072~ = 0,00556 sekundy,
3000

g =2nfS=2.314. .0,004 = 1,26 oma,

60
z=)R -Ji: 2t = )/ 0,72°+ 1,26° = 1,45 oma,

zI = 1,45.10 = 14,5 woltom,
— 2T =1,26.10 = 12,6 woltom,
E=RI=072.10= 7,2 woltom,
L,?G = 1,75, z czego ¢ = 60"
o )1‘ ,;?0 3330 0,003 sekundy,
P=VIcos¢ =145.10. - __1_: = 72 watom,
| V141,75
Q-_—% —zﬁ 10 . V2. 3600 = 32400 kulombom.

ﬂ

G

lgg=

'Gc :U|a

=

IV2 . t=-

79. — Generator elektryczny, wzbudzajgcy na swych koficéw-

. 2mt
kach réznice potencyatéw zmienng wedtug prawa v=V.-+ U, sin- 7

*
Elekiryeznoéé w zidaniach. 8
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gdzie V,= 550 woltom, za§ U,= 5,5 woltom, taduje bateryg akumu-
Jatorow, ktorej sita przeciwelektromototyczna E = 536 woltom,
oraz opér, wliczajac potgczenia, R = 0,155 oma. Jaki blad po-
pelniamy przyjmujac $rednia pozyteczng moc bateryi réwng
iloczynowi ze wskazan woltomierza termicznego, przytgczonego
na konicowkach, i takiegoz amperomierza wiaczonego w obwod?

Chwilowe natezenie pradu

m+mmﬁg—z
b= R |
a $rednia moc pozyteczna pobierana od maszyny
T
P— 1 [ vidt=
= 7 =

T 0

1 _ omt LT
_Tkj%m+mmmfﬂmna+mmn5%uﬁ

1 U, . 2nt U2 f
Z'TRJ{E (Vo — E) 4- 2"'-+Uo(2Va—E)sm ,;: —— cos4g}dc=

0

_ 1 2+ L g

Woltomierz termiczny wskazuje czynng réznicg potencyatow,
ktorej kwadrat

T i
rl
1 1 oty
s e y2 = e 1 e
V—T/bM—T/7K+ﬂmmTML_
(] (1] .
T

1 U,* . 2nt  U?  4xt
= : V2 =8 . e et =
T/( c . 2V. U, sin A 9 COS “m )d;

(4]

= V45 Ut
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Amperomierz termiczny wskazuje czynne natezenie pradu,
ktérego kwadrat

1 T

rl r]
. 1 ) 1 . 2w\
[ZZ'T.,/ 22d§= ,p—Rz /(V,-—'E“I‘ U{.Sln T}dt:
(X

0 (] .
L el
3. : 2
= sl Te—Er+ g o).
Mnozgc przez siebie wartosci czynne napigcia i natgzenie pra-
du, otrzymamy

VI_-—ul/(ch—{— ){(V ~ By 4+ T, }—

//{VQV B)+ Uu=—|- U2 B =

=] Pz+ ;(Uﬁ.@f

Gdy V. =550 woltom, U,=15,5 woltom,

E = 536 woltom, R = 0,155 oma.
znajdziemy
/ 2| _
P = 0, 155 l550 (550 — 536) + 5 5 = - 49800 watom
oraz

Pl I/ 49800+ [50515556) — 51700 watom,

btad wiec wynosi

VI—P 51700 — 49800 '
“p = agsoo 8%

80. — Jaka jest warto$¢ czynna pradu elektrycznego okreso-
wo zmiennego, powstalego ze ztoZenia pradu statego I, =5 amp.
i dwuch pradow sinusoidalnie zmiennych, o natezeniach czynnych
I, =10 amp. oraz I,=3 amp., przytem ilos¢ okresé6w na se-
kunde drugiego jest wielokrotnoscig, iloSci okreséw na sekundg
pradu pierwszego?
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Wyrazenie chwilowego natgzenia pradu ztoZonego

i=1I-+1V2 sin&—;t{—l}l@sn Yt —0),

T

gdzie n jest liczbg catkowitq nie rowng jednosci, 6 czas jaki uplywa
miedzy momentami gdy wartoéci chwilowe obydwuch pradéw sinu-

; ; : . T
soidalnie zmiennych, o okresach 7 oraz = przechadza przez zero.

Kwadrat szukanej warto$ci czynnej I wyrazi sig¢ z okreSlenia

{ T
spies o gy
= J.:, dt,
0
otrzymamy wiec
2 IET 2 L2
8o Y F £ ;l: 2 i 2 2 _’:13 -
Tie Tja:t f2 =t sine =7 dt-{-?T sin (t — 0 dt |
T T
+2VE ”1[ - 2“'..! dt 212 I‘,;fsm 2 t—tyat
0 0
1 3
4 IL"{sing,n sin 2“'”’(1,—0)cu_
T
(]
= I 41"+ Iy,

gdyz trzy ostatnie catki ré6wne sg zeru.
Otrzymamy wigc _
I=VI2? -4 I,*4 L2

Podstawiajgc  I,=25 amp, I; = 10 amp., I, = 3 amp.,

znajdziemy R X s
«I=V5% + 10? 4 32 = %1,57 amp.

8l. — Mamy zasila¢ przy pomocy alternatora, o czynnem na-
pigciu na koficéwkach ¥ = 180 woltom, silnik indukcyjny, zbudo-
wany do pracy przy czynnej rdznicy potencyatow U = 100 wcl-
tom na koficéwkach, i dla pradu o natezeniu czynnem I = 10 am-
perom przy wspélczynniku mocy A =0,7. - Wyznaczy¢ sile elek-
tromotoryczng czynng &, ktérg ma wywola¢ wigczony w obwaéd
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dtawnik (zwojnica o duzym wspéiczynniku samoindukeyi), wie-
dzac, ze opor jego B =0,5 oma, i pomijajgc straty wywolane
pragdami Foucault'a i hysterezq rdzenia. Nat¢zenie prqdu i napiecie
sq wielkosciami sinusoidalnie zmiennemi.

Wartosci chwilowe ') v, u, ¢, ¢ napigc i natezenia pradu igqczy
prawo Ohm'a
. v—u-+se
R 2

skad znajdziemy
V=u-|+1IR —e
Prad spéznia sig wzgledem réznicy potencyaléw, przytem
katowa réznica faz wynosi v = arc cos 4, za$§ sila elektromoto-
ryczna samoidukcyi e spdznia

-

sie o ; w stosunku do natgzenia

pradu.

Na zasadzie tego, jezeli wy-
kre§limy z punktu O (rys. 55),
wektor diugosci proporcyonalne;j
do U = 100 woltom, z jego
wierzchotka drugi o diugosci pro
porcyonalnejdo I R=10,0,5=5
woltom, odchylony od poprzed-
niego o kat ©=45,5° (cos p=0,7),
diugosé, jaka tuk o promieniu
proporcyonalnym do ¥V = 180
woltom, zakre$lony ze $rodka O
odetnie na prostopadtej do wek-
tora I R, wykreslonej z jego po-
czatku w kierunku dodatnim,
okresli w przyjetej podziatce
wartos¢ czynng 6. .

W ten sposéb znajdziemy Rys. 55.
& = 92 woltom.

gL

") Wykresy i obliczenia obejmujace prad zmienny, sa robione w zaloze-
niu, Zze obrét wektoréw wielkoSci sinusoidalnie zmiennych odbywa sie w kie-
runku przeciwnym ruchowi wskazowki zegara,
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82. - Aby otrzyma¢ czynng réznicg potencyatlow U= 500wol-
tom na konicéwkach kondensatora o pojemnosci C = 10 mikrofara-
dom, przylgczonego do alternatora przy pomocy przewodnikow
o oporze B = 10 omom, i wspoiczynniku samoindukcyi £ = 0,254
henry, jakg winna by¢ czynna réznica potencyatéw ¥V na koncow-
kach generatora, w zalozeniu, iz wielkosci s sinusoidalnie zmien-
ne o ilosci okreséw na sekundg f = 100?

Rozwigzanie analityczne.
Czynne natgzenie pradu przechodzacego przez przewodnik
wyniesie
I=22fCU=2.3,14.100.10.10-€. 500 = 3,14 amp.,

Z WZOoru

TR
) 2 Mg
VHIVR -}-(21th. 5D
otrzymamy_ - -
Tf=3,14l/105 + (2 .3,14.100. 0,254 —

= 31,4 woltom.

[
2.3,14.100.10.10-8

Rozwiqzanie graficene.
Wartos¢ chwilowa v szukanej réznicy potencyatéw laczy
sig z wartosciami w oraz i danej réznicy potencyaléw i nateze-
nia pradu, wzorem

omutin— {8

przytem prad wyp_rzedza napiecie % o kat —g, a sita elektromotorycz-

na samoindukcyi — £ j: spoZnia sie o ; wzgledem pragdu. Wekto-

rem napiecia v jest wypadkowa OC' (rys. 56), wektoréw: 04 dtu-

‘\

C B
OL _“Jﬂ
Rys. 56.

gosci proporcyonalnej do U = 500 woltom, 4B prostopadiego
do OA w kierunku katéw dodatnich dtugosci proporcyonalnej do
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IR =2nf(UR=2.314.100.10.10-%,500.10 = 31,4 woltom,
oraz B( prostopadlego do B w kierunku katéw dodatnich, dtu-
gosci proporcyonalnej do 2= f£7 = 2.3,14.100.0,254 .3,14=500
woltom.

Poniewaz BC jest rowne i rownolegte do 04, OC jest réwne
i rownolegte do 4 B, wigc ¥'=31,4 woltom, i faza réznicy potencya-
tow na koficéwkach alternatora jest zgodng z fazg pradu.

83. — Przetwornice jednofazowa przylgczono przez dtawnik
o wspolczynniku samoindukcyi £ = 0,01 henry, i oporze B = 0,1
oma, do alternatora o czynnej réznicy potencyaléw na kofncéw-
kach 7 = 100 woltom przy f = 50 okresom na sekundg. Jakie sg
natezenie czynne pradu I oraz czynna réznica potencyatléw U na
koncéwkach przetwornicy, gdy sSrednia moc pobierana przez
przetwornicg wynosi P — 1000 watéw, w wypadkach, gdy dzigki
odpowiedniej regulacyi wzbudzenia, faza pradu 1) jest w zgodzie
2 faza napiecia, 2) spoznia sig o kgt ¢ = 20° 3) wyprzedza na-
piecie o ten sam kaqt? Przyjmujemy, ze rdznice potencyaléw oraz
natezenie pradu sg wielko$ciami sinusoidalnie zmiennemi.

Gdy wartosci chwilowe réznicy potencyalow na koricowkach
alternatora, przetwornicy oraz natgzenia pradu nazwiemy odpo-
wiednio v, u, %, otrzymamy zaleznos¢

i
e =5
ktérej odpowiadaja, w trzech wypadkach przesunigcia faz i wzglg-
dem w, wykresy wektorow rys. 57, 58 i 59, w ktérych dtugosci

U=u+w—-(

Ly
Rys. 57. Rys.i 58. Rys. 59.

04, AB. CB, AC, JOG‘ wyobrazajg napigcia czynne U, IR,

onfLl, IVR*4ntf2g2, V.
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W tych wykresach
O(*= 04+ AC°— 20A. AC cos OAC,

przytem
cos 0AC = — cos BAC
lub ‘
cos 04C = — cos (BAU — )
lub wreszcie
cos OAC = — cos (BAC + %)

zaleznie od tego, czy % jest w fazie z w, czy tez spdZnia sig lub
wyprzedza .

Uwazajac zsuniecie faz ¢ za dodatnie, gdy ¢ wyprzedza w,
oraz za ujemne, gdy ¢ spdznia sie wzgledem w, mozna napisaé
w sposob ogdlny ‘

0C*= OA’+ AC*+ 204 . AC cos (BAC + ¢) =
= OA’ - AC* - 204 . AC (cos BAC cos ¢ — sin BAC sin ¢)
lub, zakladajac @ = 2=nf¢ oraz 2 = VR2 | 4= f?2? i zauwaza-
jac ze cos BAC = ?, a sin BAC = *

V2=U?%+ I*22-2UI (R cos ¢ — & sin ¢).

Zastepujgc w tym rownaniu U przez jego wartos$¢ otrzymang
z wyrazenia na Srednia moc elektryczng dostarczang przetwornicy

P = UI cos o,
otrzymamy
P‘a

g s e ] 4 3 —

V _Izcoszfg+1 2" -2P(R—uxz1g 9)
lub

I#22 —I*{V2—2P R —wtgo)|+ P (14tg2e) =0 (1)

az tego

I e B ——————
I~— ——-;/ V2—2PR +2Patg ¢ 4+ V(V'— 2PR 12 Putg ¢)—4P%(1+tg%)

Podstawiajac
P=1000 watom, V=100 woltom, R=0,1 oma, £==0,01 henry,
f = 50 okresom na sekunde,
Tz =2.3,14.50.0,01 = 3,14 oma,

e = /0,1 4.3,14°.502. 0,01 = 3,142 oma,
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V?—2PR+2Paxtg =100"— 2.1000.0,1+2.1000.3,14.tgew =
= (0,98 - 0,628 tg ¢) 10
4P%? — 4,1000° . 3,142 = 0,395 . 108.
1 1
V3 4. A — 0226

i opuszczajac rozwigzanie ze znakiem plus przed pierwiastkiem,
jako nie posiadajace praktycznego znaczenia, otrzymamy

1=22,6)/0,98+0,628 tg o — /(0,081 0,628 tg 7)° —0,395(1 - tg’p) amp

Z drugiej strony
1000

— m woltom.

Podstawiajgc w dwuch ostatnich réwnaniach wartosci ¢,
umieszczone w pierwszej kolumnie ponizszej tabliczki, otrzymamy
wartosci podane w dwuch nastepnych kolumnach.

@0 I amp. U wolt.
0 10,8 92,7
— 20 14,4 74,0

-+ 20 10,15 105,0

84. — Dwa jednakowe jednofazowe alternatory obracajq sie
z jednakowg predkoscig. Polaczono je rédwnolegle w czasie luz-
nego biegu w chwili w ktérej, na skutek niedoskonatej regulacyi,
napiecia ich wynosity 100 woltéw i 110 woltéw, i gdy maszyna
mocniej wzbudzona spdzniala si¢ w fazie w stosunku stabiej
0 !/ okresu. Wiedzac, ze op6r catkowity twornikéw obydwuch
maszyn i kabli je taczacych wynosi 2 omy, i Ze w naszym wypad-
ku opdr indukeyjny catosci wynosi 13 omdw, wyznaczy¢ czynne
natezenie pradu plynacego w twornikach, i $rednig moc elektrycz-
ng oddawang lub pobierang przez kazdg z maszyn. Napigcia sg
wielko$ciami sinusoidalnie zmiennemi.

Sumie algebraicznej wartosci chwilowych sit elektromoto-
rycznych obydwuch alternatoréw odpowiada (rys. 60) wypadkowa:
wektora o dlugosci proporcyonalnej do £, = 100 woltom, i we-

Elekirycznodé w zadaniath, ; 9
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ktora o dtugosci proporcyonalnej do F, = 110 woltom spozniajg-
cego sig¢ wzgledem poprzedniego o kat rowny — +180 225"

To 11aplcC1e wypadkowe,
ktorego wartos¢ czynna K,
otrzymanaz wykresu wynosi
81 woltéw, wywotuje w ob-
wodzie utworzonym przez
obydwa tworniki o wspol-
nym oporze omicznym R=
2 omom i oporze induk-
cyjnym « =13 omom, prad
0 natezeniu czynnem

E sl

= 6,15 amperom,

T VB2 VoL 13

op6zniajacem si¢ wzgledem wypadkowego napiecia o kat ¢,
czynigcy zados¢ rownaniu
z 13
tg‘? == _E‘—?'—'B:E):
to znaczy o = 81° 15/,

Nanoszgc na wykresie kierunek wektora pradu, znajdzie-
my, ze ten spdznia sig o kat ¢, =7° wzgledem sily elektro-
motorycznej B, i wyprzedza sile elektromotoryczng E, o kat
9, = 225° — 7° = 218°,

Srednia moc elektryczna, odpowiadajaca alternatorowi pierw-
szemu

. Py=E,Icos ¢, = 100. 6,15 . cos 7° = 610 watom
drugiemu
P, =FE,I cos ¢,=110.6,15 . cos 218° = — 534 watom.

A wige, twornik pierwszej maszyny oddaje moc 610 watéw,
podczas gdy twornik drugiej zuzywa 534 waty. Roéznica mie-
dzy temi liczbami wyraza moc zamieniong w ciepto.

8 e 85.—Aby wyznaczy¢ zsunigcie faz pomiedzy réznica potencya-
t6w i natgzeniem pradu alternatora jednofazowego, przylaczamy do
koficowek maszyny duzy bezindukcyjny opor R (rys. 61), oraz wia-
czamy do obwodu zewngtrznego amperomierz 4 o oporze R = 0,1
oma. Na czg$ci opornika, obejmujac amperomierz, przytaczamy
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woltomierz, ktérego wskazanie sprowadzamy do minimum, prze-
suwajac odpowiednio

punkt styku woltomie-
rza z opornikiem. Gdy
to osiggneliSmy, napie-

cie czynne, wskazane {

przez woltomierz, wy- R \‘®“}
nosi V=>5 woltom, am- P '
peromierz  wskazuje I EI
natezenie czynne I = !
100 amp. Jakg jest @ B
wartos¢ ¢ szukanej R’
réznicy faz? Mamy do Rys. 61.

czynienia z wielko-
dciami sinusoidalnie zmiennemi.

Niech wektory OM i ON (rys. 62), zawierajace miedzy sobg
kat @, oznaczaja réznice potencyaléw na koticéwkach maszyny,
i prad przez nig wytwarzany, mierzony amperomierzem (pomijajgc
mate natezenie pradu w oporniku).

Jezeli dtugos¢ OP, odiozona Q M
HP 0 ¥ :
na ON, wyobraza napiecie czynne ¢
IR' na koficbwkach amperomie-
rza, a dlugosé¢ 0@, odlozona na P
OM, napiecie czynne na koncach \ . /
. . S N
czesci opornika B (objetej przez
woltomierz), wektor PQ) wyznacza Rys. 62.

warto$¢ czynng i faze réznicy po-
tencyatow wskazanej przez woltomierz.

Wykres wskazuje nam, ze gdy przesuwamy ruchomy kontakt
woltomierza wzduz opornika, poczynajgc od strony amperomierza,
koniec ¢ wektora PQ przesuwa sig¢ wzdiuz OM od O w strong M.
Diugo$é¢ tego wektora przechodzi przez minimum, w chwili gdy
staje sie prostopadlym do OM. Wowczas

PQ —OP sin MON,

Najmniejsza r6znica potencyaléw V wskazana przez wolto-
mierz czyni zado$¢ réwnaniu

: 14
s (?=TR';
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Podstawiajac ¥ = 5 woltom, I = 100 amp., B = 0,1 oma,
znajdziemy
sin ¢ = D = 0,6
Y=7100.0,1

skad

86. — Kondensator o pojemnosci € = 10 mikrofaradom jest
wlaczony réwnolegle z przewodnikiem o oporze E= 10 omom
i wsp6tczynniku samoindukcyi £= 0,1 henry; w szereg zas polq-
czono pojemnosé €' = 20 mikrofaradom (rys. 63). Wiedzac, ze

sinusoidalnie zmienna ro-
C znica potencyaldow, przy
f = 100 okresom na sekun-

[ o de, i napieciu czynnem
! | | R RLL—¥— = 200 woltom, dziata na

i s | koficowki catego ukiadu,
fReiemas V s 4 wyznaczy¢ czynne natezenie
Rys. 63. ¢ pradu, oraz jego faze wzgle-

dem réznicy potencyatéw.

Oznaczmy przez U (w woltach) czynne napigcie na koficow-
kach przewodnika indukcyjnego.
Prad w nim o natgzeniu czynnem

s L e L
'TVBF AR E 1014314, 1000.0,1°
= 0,01575 U amperom,

opd6Znienie wzgledem napiecia o kat ¢, czyniacy zado$¢ réwnaniu
2nf L 2.8,14. 100,01
‘ tg ¢, = ) == 10
t. j. okoto 81°.
W odgatezieniu kondensatora C, plynie prad o natgzeniu
czynnem
IL,=2xfCU=2,3,14.100.10.10-5%0 = 0,00628 U amp.
i wyprzedza napigcie o 90°.
Wyobrazajac przy pomocy odcinkéw proporcyonalnych do
0,01575 U oraz 0,00628 U i dodajac wektory obydwuch pradéw

= 6,28,
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bocznych (rys. 64), otrzymamy dla natezenia czynnego catkowitego
pradu wartos¢
I = 0,0096 U amperom.
Wartos¢ czynna napigcia na zbrojach kondensatora wyniesie

I 00096U _
U'= 9707 =9 314,100 20 10=° — %765 U woltom,

napiecie to spéznia sie¢ wzgledem natgzenia pradu gléwnego o 90°.

Rys. 64.

Wypadkowa wektoréw proporcyonalnych do U oraz 0,765U,
wyobrazajgc napigcie obydwuch kondensatoréw, stanowi calko-
witq roznice potencyatéw, ktérej wartosé czynng ¥ = 200 woltom
znamy. .
Stosunek dtugosci pierwszej sktadowej i wypadkowej okre-
§li nam U. Znajdziemy wigc

U = 603 woltom
skad _
' I = 0,0096 . 603 = 5,78 amperom
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‘oraz - 1, =0,01575 . 603 = 9,5 amperom
I, =0,00628 . 603 = 3,78 amperom
U’ = 0,765 . 603 = 461 woltom.

Co do réznicy faz pomiedzy pradem gltéwnym i catkowitg
réznica potencyatéw, wykres wskazuje, ze napiecie wyprzedza
natezenie o kat

p = 39°,

87. — Sinusoidalnie zmienna réznica potencyatow ¥ = 1300
woltom o f == 50 okresom na sekunde, dziala na koiicdwki obwo-
du zlozonego z kondensatora o pojemnosci ¢ = 10 mikrofaradom
polgczonego w szereg z przewodnikiem o oporze & =40 omom
i wspétczynniku samoindukeyi £ = 0,5 henry (rys. 65). Wyzna-

czyc czynne natgzenie pradu

v w przewodniku o oporze

' = 200 omom (bezinduk-

cyjnym),; przylgczonym ré-

wnolegle do zbroi konden-
satora? -

(Oznaczenia czynnych
Rys. 65. natezen pradu w poszcze-
golnych czedciach obwodu

znajdziemy na zalaczonym schemacie.)

Wektor pradu, ptynacego w przewodniku indukcyjnym, jest
wypadkowq wektora pradu szukanego, i pobieranego przez kon-
™
2
na zbrojach kondensatora, ktéra jest jednoczesnie w fazie z pra-
dem plyngcym w przewodniku bezindukcyjnym, oraz

densator. Poniewaz ostatni prad wyprzedza o - réznice potencyatéw

I"=2zfC.R'I,

znajdziemy z wykresu wektorowego (rys. 66)

Tz VF-—I_-T"—2=I’V1 T A fE PR
oraz
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Podstawiajgc wartosci liczbowe podane w warunkach zada-
nia, otrzymamy

1=1)144.314 50 (10.10-52. 200° —= 1,18 I'

oraz
tgp = 2.3,14.50.10.10-6. 200 = 0,628

czyli
tP — 320. L

tej r6znicy potencyatéw jest wypad-
kowa wektoréw réznicy potencyatéw
zbroi kondensatora, spadku napiecia
spowodowanego oporem przewodnika " 30®
indukcyjnego (bedacym w fazie z prg- F
dem) oraz sily elektromotorycznej sa- Rys. 66.
moindukeyi tego przewodnika, wzigtej

Z drugiej strony, wektor catkowi- o \

v T
ze znakiem przeciwnym, czyli wyprzedzajacej w fazie 0 & prad

catkowity I. Jezeli na wykresie (rys. 67), dlugosci 04, 4B 1 BC
sg odpowiednio proporcyonalne do

C

Rys. 67.

R'I'=2001T
RI=—40.1,181 = 4721
onfeI=2.314.50.05.1,18 ' =185 I

~ to dtugos¢ OC powinna by¢ proporcyonalng do ¥'=1300 woltom.
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Poniewaz z wykresu 04 : 0C = 0,866
wige

200 1"
1300 — 0566,
BEHE 0,866.1300
T e . - = .
IV 300 5,63 amperom

88. — Jakg iloé¢ okreséw na sekunde powinna posiadac
sinusoidalnie zmienna réznica potencyaléw o statej wartosci
czynnej, przylgczona do koficéwek uktadu, w skiad ktérego wcho-
dzi samoindukecya =1 henry i w szereg z nig pojemno$¢ C=2,5
mikrofarada (rys. 68), aby czynne natezenie pradu przechodzace-
go przewodnikiem bezin-
dukcyjnym, wigczonym ré-
wnolegle z kondensatorem,
byto - niezalezne od wiel-
kosci oporu R tego prze-
wodnika, i 'jakq powin-
na by¢ rdéznica potencya-

Rys. 68. téw, aby otrzymac, w te_n
: sposéb prad o natezeniu
czynnem rownem jednemu amperowi?

Oznaczmy, jak to wskazuje schemat ukiadu, przez 4, ¢/, 4
-oraz v warto$ci chwilowe pragdéw i réznicy potencyatéw w po-
szczegllnych czgéciach uktadu, za$ przez I, I’, I'" i V odpowia-
dajace im wartosci czynne.

Poniewaz prad ¢ jest w fazie z napigciem 4R na koficow-

kach kondensatora, a prad ¢ wyprzedza to napiecie o przeto

(]

5
prad " = ¢ - 4' da si¢ wyrazi¢ przy
pomocy wektora (rys. 69), stanowigce-
go przeciwprostokatna tréjkata pro-
stokgtnego, . ktérego przyprostokat-
ne sa proporcyonalne do I oraz
1'=2=xfC.IR, tak iz

I'=VI{ = V{42 CR?




