OBWODY ELEKTROMAGNETYCZNE

Zadania dla II roku
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ZADANIE 1

Dla obwodu magnetycznego przedsta​wionego na rys.1 obliczyć wartość prądu, aby indukcja magnetyczna w częściach pionowych (kolumnach) wynosiła 1,5 T.

Dane obwodu: l1=0,3 m; l2=0,25 m; S1=0,01 m2; S2=0,009 m2; (=0,0022 m, liczba zwo​jów z=5000. Materiał: blacha transformato​rowa zwykła (walcowana na gorąco) o cha​rakterystyce podanej na rys. 2.

ZADANIE 2
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Obwód magnetyczny trójkolumnowy (rys.3) z blachy transformatorowej zwykłej ma na środkowej kolumnie uzwojenie o liczbie zwojów z=1050 zasilane prądem przemiennym o wartości skutecznej I=3 A. 
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Dane obwodu: l1=0,25 m, l2=0,2 m, S1=S2=0,003 m2,  (=2·10-3 m. Obliczyć amplitudę strumienia i indukcji w ko​lumnie środkowej.

ZADANIE 3

Obwód magnetyczny (rys. 5) wykonany z blachy transformatorowej zimnowalcowanej (magnesowany w kie​runku walcowania) ma następujące wymiary: l=0,9 m, (=10-4 m, przekrój jarzm i kolumn S=0,0024 m2. Liczba zwojów z=200.

Wyznaczyć przebieg czasowy prądu w uzwojeniu, jeżeli strumień ma sinusoidalny przebieg czasowy, przy czym maksymalna wartość indukcji magnetycznej wynosi 1,9 T.

ZADANIE 4

Stojan obwodu maszyny prądu stałego, przedsta​wiony w sposób uproszczony na rys. 6, wykonany jest ze staliwa, wirnik zaś z blachy prądnicowej. Pomijamy strumień rozproszony. Obliczyć przepływ na parę biegunów potrzebny do wytworzenia takiego strumienia, aby indukcja w szczelinie powietrznej B( wynosiła 0,8 T. 

Dane obwodu: l1=0,24 m, l2=0,16 m, lb=0,12 m, (=0,003 m, S1=S2=0,008 m2, Sb=0,012 m2, S(=0,016 m2. 

ZADANIE 5

W rdzeniu obwodu magnetycznego przedstawionego na rys. 7 indukcja zmienia się sinusoidalnie w czasie B(t)=B sin (t, gdzie: B=1,4 T, (=2(f, f=50 Hz. Liczba zwojów uzwojenia z=75, przekrój rdzenia S=0,01 m2. 

Obliczyć wartość skuteczną napięcia indukowanego w uz​wojeniu.

ZADANIE 6

Rdzeń o kształcie jak na rys. 8a wykonany jest z blachy transformatorowej o względnej przenikalności magnetycznej (r =1500. Wymiary rdzenia: l=0,5 m, SF=0,0225 m2. Zwojność uzwojeń: z1=200,  z2=100.

a) Obliczyć indukcyjność własną i wzajemną obu uzwojeń oraz wartość współczynnika sprzężenia magnetycznego obu cewek, zakładając:

1. (=0,

2. (=1 mm = 0,001 m.


ZADANIE 7

Rdzeń o kształcie jak na rys. 9 jest wykonany z blachy transformatorowej walcowanej na gorąco o charakterystyce magnesowania jak na rys. 2. Wymiary rdzenia: lF=4l=0,8 m, SF=0,0025m2. Zwojność uzwojeń: z1=400, z2=120. Uzwojenie o liczbie zwojów z1 zasilono napięciem najpierw U1=220 V, 

a następnie U
[image: image5.bmp]=300 V o f=50 Hz. Należy obliczyć:

a) indukcyjność własną i wzajemną uzwojeń oraz współczynnik sprzężenia magnetycznego,

b) napięcie indukowane E2 w uzwojeniu o zwojności z2,

c) amplitudę prądu w uzwojeniu o zwojności z1 (w przypadku rozwartego uzwojenia o zwoj​ności z2),

d) średnią wartość siły działającej między powierzchniami rdzenia ograniczającymi szczelinę powietrzna.

Punkty a), b) i c) przeanalizować dla szczeliny powietrznej (=0,002 mm i dla obwodu bez szczeliny powietrznej ((=0).

ZADANIE 8

Uzwojenie o zwojności z1 rdzenia z zadania 7 (rys. 9) zasilono napięciem stałym U=24 V. Rezystancja uzwojenia wynosi 1,1 (. Obliczyć wartość prądu w uzwojeniu oraz wielkość siły działającej między powierzchniami ograniczającymi szczelinę powietrzną.

ZADANIE 9

W modelu jak na rys.10 rozkład indukcji magnetycznej pod biegunami jest sinusoidalny: B(()=Bcos(. Dane liczbowe modelu: B=1,1 T, D=0,15 m, l=0,2 m. Obliczyć wartość maksymalną i skuteczną napięcia indukowanego w jednym zwoju obracającym się z prędkością (=100 rad/s. Zakładamy, że w każ​dym miejscu linie pola są prostopadłe do prętów zwoju i do kierunku ich ruchu.

ZADANIE 10

Zapisać wzór na siłę F, jak występuje między cewką zasilaną prądem i a rdzeniem (rys.11), jeżeli rdzeń może się poruszać względem cewki.

ZADANIE 11

Wyznaczyć moment obrotowy, który działa na rdzeń umieszczony obrotowo jak na rys. 12a, jeżeli uzwojenie jest zasilane prądem  i.

ZADANIE 12

Określić moment działający w modelu (rys. 13)  o dwóch uzwojeniach, z których jedno znajduje się na obracającym się rdzeniu.

ZADANIE 13

Określić wartość momentu działającego na wirnik przedstawiony na rys. 14. Uzwojenie jest zasilane prądem stałym o wartości I.

ZADANIE 14

Wyznaczyć średnią wartość momentu działającego na zezwój o zwojności z2 obracający się z prędkością kątową ( w polu magnetycznym (rys.15a) o sinusoidalnym rozkładzie przestrzen-

nym indukcji magne​tycznej wzdłuż obwodu: B(()=B cos(, jeżeli przebieg czasowy prą​du w tym zezwoju określony jest funkcją:

i2=
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I2 cos ((+().

ZADANIE 15

Silnik ma na stojanie dwa jednakowe uzwojenia przesu​nięte względem siebie wzdłuż obwodu o kąt (/2 (rys. 16) zasilane prądami sinusoidalnie zmiennymi przesuniętymi w fazie o kąt (/2: i1=Im cos(t, i2=Im cos((t-(/2). Wirnik obracający się ze stałą prędkością kątową ( ma wydatne bieguny i uzwojenie zasilane prądem stałym I3.

Określić indukcyjności własne i wzajemne wszystkich uzwojeń przy założeniu sinusoidalnego rozkładu indukcji magnetycznej w szczelinie.

`ZADANIE 16

W silniku elektrycznym z wydatnymi bie​gunami wirnika przedstawionym na rys. 17 uzwojenie stojana jest zasilane prądem prze​miennym i=Imcos(t, a uzwojenie wirnika prą​dem stałym I.

a) Wyprowadzić wzór na moment obrotowy wytwarzany w silniku,

b) Określić prędkość obrotową wirnika, dla której średnia wartość momentu jest różna od zera,

c) Zapisać moment średni dla n=0,

d) Określić właściwości modelu jak w punkcie a), b) i c) dla przypadku, gdy wirnik nie ma uzwojenia, porównać wyniki z rozwiązaniem zadania 13.

ZADANIE 17

Strumień magnetyczny sprzęga się ze wszystkimi zwojami cewki o liczbie zwojów z=100. Przebieg czasowy strumienia pokazano na rys. 17. Należy:

1) obliczyć i przedstawić wykreślnie przebieg siły elektromotorycznej indukowanej w cewce;

2) obliczyć wartość średnią indukowanej siły elektromotorycznej.

ZADANIE 18

Obliczyć wartość średnią przebiegu wyprostowanego siły elektromotorycznej induko​wanej w uzwojeniu o z=10 zwojów przez strumień magnetyczny sprzężony o przebiegu czasowym: a) według rys.18; b) według rys.19.


ZADANIE 19

Uzwojenie o z=495 zwojów i o pomijalnej re​zystancji jest nawinięte na rdzeniu magnetycznym i zasilane ze źródła napięcia sinusoidalnego o da​nych: U=220 V, f=50 Hz.

Określić zależność strumienia  magnetycznego  w rdzeniu od czasu, przyjmując że:

1) składowa stała strumienia jest równa zeru;

2) w chwili, w której wartość napięcia jest równa zeru, strumień jest równy zeru.

ZADANIE 20

Uzwojenie o indukcyjności L1=0,6 H i rezystancji R1=2,0 ( jest zbocznikowane rezystancją R2 i zasilane ze źródła napięcia stałego U=12 V. W chwili t=0 zostaje odłączone napięcie zasilania. 

Należy:

1) określić przebieg czasowy napięcia na uzwojeniu, po wyłączeniu napięcia zasilania;

2) określić wartość rezystancji R2 bocznikującej uzwojenie, aby po wyłączeniu napięcie na uzwojeniu nie przekroczyło dwukrotnej wartości napięcia zasilania.

ZADANIE 21

Uzwojenie o z=2600, R=60 ( jest równomiernie nawinięte na rdzeniu toroidalnym zwija​nym z taśmy zimnowalcowanej. Wymiary obwodu magnetycznego lF=26,0 cm, SF=4,5 cm2.

Obliczyć indukcyjność uzwojenia przy zasilaniu napięciem stałym:

1) U=0,12 V,

2) U=2,4 V.

ZADANIE 22

Rdzeń magnetyczny toroidalny zwijany z taśmy zimnowalcowanej o grubości 0,35 mm (kF=0,9) ma wymiary: średnica zewnętrzna rdzenia D=235 mm, średnica wewnętrzna rdzenia d=175 mm, wysokość rdzenia b=90 mm. Uzwojenie z=540 nawinięte równomiernie na rdzeniu wykonane jest przewodem miedzianym. Średnia długość zwoju lc=0,2 m, przekrój przewodu q=2,835 mm2. 

Obliczyć:

1) rezystancję uzwojenia;

2) indukcyjność uzwojenia;

3) napięcie zasilania uzwojenia, przy którym wytworzony zostanie w rdzeniu strumień magnetyczny przemienny o amplitudzie (=3,17·10-3 Wb i częstotliwości f=50 Hz.

ZADANIE 23

Obwód magnetyczny dławika (rys. 22) wykonany z bla​chy transformatorowej gorącowalcowanej ma wymiary lF=0,4 m, (=0,5 mm, SF=0,004 m2. Uzwojenie dławika zasilane jest napięciem przemiennym U=220 V, f=50 Hz.

Obliczyć indukcyjność uzwojenia przy następujących liczbach zwojów uzwojenia:

1) z=276;

2) z=138.

W obliczeniach pominąć spadek napięcia na rezystancji uzwojenia oraz strumień rozproszenia magnetycznego.


ZADANIE 24

Na rdzeniu (rys.23) z blach zimnowalcowanych nawinięte są dwa uzwojenia z1=260, z2=1645. Wymiary obwodu magnetycznego: lF=0,35 m, SF=8 cm2.

Obliczyć indukcyjność wzajemną przy zasilaniu uzwojenia z1, napięciem przemiennym U1=60 V, f=50 Hz.

W obliczeniach pominąć strumień rozproszenia oraz rezystancje uzwojeń.

ZADANIE 25

Pręt przewodzący, znajdujący się w polu magnetycznym jednorodnym o indukcji B=1,4 T (rys.24) jest przesuwany po szynach równoległych w płaszczyźnie prostopadłej do linii pola ze stałą prędkością v=4,2 m/s. Odległość między szynami l=0,85 m. Do szyn dołączony jest odbiornik R0=1,1 (. Łączna rezystancja pręta i szyn R=0,05 (.

Należy:

1) obliczyć siłę elektromotoryczną indukowaną;

2) obliczyć siłę, jaką należy przyłożyć do pręta, aby przesuwać go ze stałą prędkością;

3) sporządzić bilans mocy.

ZADANIE 26

Pręt o rezystancji R=0,01 ( znajduje się w polu magnetycznym jednorodnym o indukcji B=1,4 T. Pręt zasilany jest napięciem U=2,4 V za pośrednictwem dwu równoległych szyn umieszczonych w płaszczyźnie prostopadłej do linii pola magnetycznego (rys.25). Odległość między szynami l=0,5 m. Podczas ruchu pręta ze stałą prędkością siła oporów ruchu wynosi Fm=50 N.

Należy:

1) obliczyć prąd płynący w pręcie;

2) obliczyć prędkość z jaką przesuwa się pręt;

3) sporządzić bilans mocy.

Pominąć rezystancję szyn doprowadzających oraz rezystancję styków między szynami a prętem.

ZADANIE 27

Zwój nawinięty na pierścieniu ferromagnetycznym porusza się ze stałą prędkością wokół pierścienia (rys.26a). Pierścień znajduje się w stałym polu magnetycznym o sinusoidalnym rozkładzie przestrzennym indukcji (rys.26b).

Określić:

· funkcję czasową siły elektromoto​rycznej indukowanej w zwoju E(t);

· funkcję czasową prądu w zwoju zwartym I(t);

· siłę pochodzenia elektromag​netycznego F(x), która działa na zwój zwarty, w zależności od jego położenia na obwodzie pierścienia przy założeniu, że obwód zwoju ma charakter

1) rezystancyjny (R(0, L=0);

2) indukcyjny (R=0, L(0).

ZADANIE 28

Uzwojenie z=1000, R=10 (, umieszczone na rdzeniu o przekroju czynnym SF=20 cm2, jest zasilane napięciem stałym U=12 V. Rdzeń (rys. 27) ma zworę ruchomą. Szczelina powietrzna przed przyciąg​nięciem zwory (1=5 mm, a po przyciągnięciu (2=1 mm.

Należy:

1) obliczyć siłę z jaką jest przyciągana zwora w obu jej położeniach;

2) obliczyć energię zmagazynowaną w polu magnetycznym przed i po przyciągnięciu zwory.

ZADANIE 29

Uzwojenie z=437 nawinięte na rdzeniu ze zworą (rys. 27) jest zasilane napięciem prze-miennym U=220 V, f=50 Hz. Powierzchnia przekroju szczeliny powietrznej S=18·10-4 m2.

Należy obliczyć:

1) prąd w uzwojeniu przy następujących wartościach szczeliny (1=1 mm, (2=0,2 mm;

2) wartość maksymalną siły z jaka jest przyciągana zwora;

3) energię zmagazynowaną w polu przy obu wartościach szczeliny powietrznej.

W obliczeniach pominąć spadki napięcia na rezystancji uzwojenia, strumienie rozproszenia oraz spadki napięcia magnetycznego w obwodzie magnetycznym rdzenia.

Opracowano na podstawie:

1. Praca zbiorowa: ZADANIA Z MASZYN ELEKTRYCZNYCH. WNT , Warszawa. 1978.

2. Bajorek Z. Rodziński J.: Maszyny elektryczne – Ćwiczenia rachunkowe. OWPR, Rzeszów, 1997.

Rys. 2. Charakterystyki magnesowania blachy trans�formatorowej zwykłej (walcowanej na go�rąco). Skala H dotyczy krzywej oznaczonej symbolem H(1; dla krzywych oznaczonych symbolem H(10 i H(100 należy wartość H mnożyć odpowiednio przez 10 bądź 100
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Rys. 1. Model obwodu magnetycznego
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Rys. 4. Charakterystyka (=f(B) dla modelu
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Rys. 3. Obwód magnetyczny trójkolumnowy
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Rys. 5. Model obwodu magnetycznego
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Rys. 6. Obwód magnetyczny maszyny prądu stałego (model uproszczony) 
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Rys. 7. Obwód magnetyczny
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Rys. 8. Model układu elektromagnetycznego: a) rdzeń i uzwojenie, b) analogowy układ elektryczny





Rys. 9. Układ elektromagnetyczny
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Rys. 10. Model maszyny
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Rys. 11
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Rys. 12. a) Rdzeń i uzwojenie; b) zależność induk�cyjności własnej L od kąta (





Rys. 13. Model do zadania 12
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Rys. 14. Model silnika jawnobiegunowego 
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Rys. 15. Model maszyny elek-


trycznej do zadania 14:


a) obwód magnetyczny i wirujący zezwój;  		     b) przebieg czasowy momentu obrotowego





Rys. 16. Model maszyny elektrycznej 
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Rys. 17. Model maszyny elektrycznej do zadania 16
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Rys. 19. Przebieg strumienia
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Rys. 18. Przebieg strumienia
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Rys. 20. Przebieg strumienia
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Rys. 21. Wyłączanie urządzenia zbocz�nikowanego rezystancją
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Rys. 22. Rdzeń ze szczeliną powietrzną





Rys. 24. Ruch pręta w polu magnetycznym
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Rys. 23. Rdzeń magnetyczny uzwojony
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Rys. 25. Pręt z prądem w polu magnetycznym





B





U





l





� EMBED Equation.3  ���





B





0





x





b)





a)





 N





 S





D





x





l





 x





 z





Rys. 26. Zwój obracający się na pierścieniu ferromagnetycznym: a) obraz w perspektywie; b) wykres indukcji na rozwi�niętym obwodzie pierścienia





Rys. 27. Rdzeń ze zworą magnetyczną
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