


Vi tjilvinduktion | en spole ¢
den inducerade spanningen

]

Momentanvirdel ges v

L dr ypolens indultars
En 1

KA
Lol -[J|}—J

Fig. 12. Nir strdmmen bryts, tuingss
strismmen att minska myclet
snabbt, och en stor inducerad
WPAnNIng Lpptrider dver spolen

Ar

For en given
sokenoidens § >
lenoidens indulktans kan man alltsh berkkna den

nindringen enlig

At =
Skriver viom till L = ¢~ ser vi att enheten for induktans ir V&/A som
Ai

i Sl-systemet kallas henry (M)
Soker vi en cerad momentanspinning ersdtter vi som vanligt

differenskvoten med en derivata och

Anm.: Om solenoiden @rses med jirnkarna som i fig. 10 blir den en
magnet. Flodet genom den och dirmed induktansen blir betydligr

stdrre och kan inte beriknas enligt ovan
y

Strommen | en spole dkar linjart frdn noll till 0,75 & pd 2,5 & O induceras
spdnningen 3,0 mV | spolen. Berikna spolens Induktans

Brytning av induktiv krets

fig. 12 sluts kan den inducerade spinningen | spolen aldrig
t av spanninger s spinningskillan, | s fall skulle
mmen bora gd 4 andra hillet. Men vad hinder nir kretsen bryts?

Strommen tvingas mycket snabbt ner till noll. Det betyder att At i sam

bandet ¢ !\:hl\ nycket litet
At

Den inducerade spinningen kan da bli mycket strre in den pilagda

spanningen si stor att det slir en gnista tvirs Gver strdmstillaren

Principen anvinds exempelvis i tin, ildre bilmotorer fir att

£l en gnista att sli mellan elektroderna | tir id brytning av

a strommar | induktiva kretsar med stor induktans miste man vara

forsiktig for att undvika brandfara

Sialvinduk

n Rrekommer | alla kretsar nir strémmen indras

uktanse tast o liten att induktionen kan forsummas

Fig 1. Spinningskiflan levererar
e spdaning 1om vixlar periodnkt
meilan virdet U och 0. P4
oncilloukonet kan man studens hur
strommen | knetsen dndras vid in
och urkoppling av L.

Fig. M. Stedmburvans utseende
| samband mad st 1pinningen
| kretsan | fig. 13 vidar mellan
ochnoll

In- och urkoppling
i en krets med induktans

Som du sett bromsas strémindringen nir spanningen kopplas pd i en

krets som har induktans. Med oscilloskop eller mitdator kan vi studera
farloppet

Kretsen i fig. 13 innehiller en spole och ett motstind. De ir kopplade
till en spanningskilla som vixlar mellan en konstant spinning U och
noll. Kretsen dr sluten dven nir spir ngen ir noll
Ext oscilloskop eller en miitds registrerar spinningen éver mot
stindet. Enligt Ohms lag ir den § varj Ggonblick proportionell mot

strd en. Ph skiirmen kan vi alltsd se hur strmmen v

1

rar med tiden.
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Stromkurvans utscende visas i fig. 14. T samma tidsskala visas hur den
pdlagda spinningen varierar. Nir spanningen U kopplas in, vixer strim
men forst hastigt men sedan allt lingsammare mot sitt fulla viirde |.
Nir spinningen plotsligt blir noll, avtar strémmen Pl motsvarande sitt
En nirmare analys, som visar att stromkurvorna ir exponent
vixande respektive avtagande, kan goras sd hir

Nir den konstanta spinningen U kopplats in fir vi med en potential

i di
vandring i varje dgonblick U = Ri + f‘r Vamfbr kretsen i fig. 11a
ar

Nir spinningen sedan fdrsvunnit fir vi § stillet

sen i fig. 11b dir strommen avtar. Dessa bida differentialekvationer har
lasningarna i R r resp. i Derivering med avseen.

tiden bekriftar sambanden




o = Genom att utnyttja induktionen i generatore: lek gl
Vixelstromsgeneratorn o : i generatorer kan elektrisk energi
; ) alstras. Den vanligaste typen av ge den som visas i fig. 17. Sta
1 en generator som alstrar vixelstrbm drivs en slinga runt i ett magnetfilt, tarn, magneterna, skapar ett fixt magnetfilt och rotorn kr en roterand
I Tall N rotor r C e
se fig.15. prnger v spole med minga slingor.
| tex. vattenkraftverk anvinds en generatorty p dir spinningen i stil
let induceras i lindningar pd statorn av ett magnetfilt som roterar med
rotorn. PA den sitter di elektromagneter som matas med strdm frin
slipringar
I mindre generatorer kan elektromagneterna crsittas av permanent
magneter, fig. 18

[
Fig. 17 Principen for en enkel Ju fler poler generatorn har, desto ligre varvial har den vid en viss
vanehtrbmigenerator frekvens hos vixelsp ngen. En fyrpolig generator ger nitfrekvensen

Fig. 15. 1 en roterande slinga 50 Hz vid varvtalet | 50¢ ut, E
z L 00 varv/minut. Elgeneratorer i vaty
| ot magnetfalt induceras en T | WIS

vinelsplining anpassas tll vattenfallets hojd. Ju hogre vattenfall, desto hégre varvtal.

Eftersom svenska vattenfall i allmiinhet har ganska liten fallhojd, brukar
Energikillan kan vara av olika slag, tex. ett vattenhjul, en dngturbin eller man anvinda mngpoliga generatorer
en vindturbin. Eftersom flodet genom slingan stindigt indras, induceras 3 De stirsta generatorerna finns i kirnkeaftverk. Dir drivs generatorn,
en spinning i den. Slingans dndpunkter iir anslutna till var sin metall a ir tviipolig. av ingturbiner. Effekten kan uppgd till ca 1 000 MW,
ring. Via kontakter som slipar mot ringarna kan man “ta ut” spinningen - och verkningsgraden kan bli upp till 98 %, fig. 19 )
Vi anstuter slipkontakterna til] en kinslig voltmeter for likspanning

och liter slingan rotera ganska langsamt. Voltmeterns visare pendlar di r l
fram och tillbaka kring sitt jimvikislige. Den inducerade spinningen ar |

Kan du se ndgon fordel med att spanningen induceras | statorn i staliet foe

tydligen en wixelspinsning
Frotom nir vixelstromsgeneratom ger hog spinning?

Vi ska undersika hur man kan beskriva en sédan vixelspinning mate
matiskt. Vi antar att slingan roterar med konstant varvial och att mag tifg 18, Cykelgonecaton. It
roterande magnetfal inducerar

netfiltet & homogent, fig. 16. Vi riknar tiden frin ett lige nir slingan spdnning | de fasta lindmingarna

Fig. 16. Figuren visar slingan | fig. 15,
sedd frdn en kortsida. Vinkelhastig - .
heten « ir konstant och vid tiden ¢ Vid tiden ¢ har slingan vridit sig vinkeln o = wi, dir w &r slingans

Bt vinkeln o « wt, vinkelhastighet. Om slingans area dr A och Nlodestitheten B, ir det mag
netiska flodet genom slingan vid tidpunkten ¢ enligt avsnitt 4

dr vinkelrit mot lodeslinjerna.

@ = BA cosa
Enligt induktionslagen ir momentanvirdet av den inducerade spiin
ningen lika med tidsderivatan av flodet @ = BA cos wi. Vi fir
dd

dt
Generatorns polspinning ar alltsd sinusformad. Minustecknet har inget

BAwsinwt  (w dr inre derivata)

praktiskt intresse eftersom den inducerade spinningen stindigt vixlar
polaritet. Det storsta viirde spinningen antar iir BAw, Vi infir beteck
ningen a (uttal: u-topp eller u-tak) for det viirdet. Generatorspiinningen
kan di skrivas:

Fig. 19. Generatore: | vattenkraft
verk

w= 0 sinwt




Fig, 20, Transformator med primir

och med sekundirsidan
bppen

Fsg. . Tearaformator med en
belastning pd sekundarsidan.

120 -

Transformatorn och elektrisk
energ overfor ng
En transformator dr en elekerisk apparat som kan fordndra vixelspin-
ningars toppvirden. [ sitt enklaste utforande bestir en transformator av
en jarnkiirna med tvi skilda spolar, en primirspole med N, varv och en
sekunddrspole med N, varv, fig. 20.

Jirnkiirnan ir konstruerad av tunna plitar, isolerade frin varandra
sd att energiforlusterna pi grund
ringar blir s4 sma som mujligt. Nar primérspolen ansluts till en vixel-

virvelstrtémmar och ommagnetise-

spanning, orsakar strommen i ett magnetiskt flode @i jarnkirnan. Prak
tiskt taget hela flidet foljer jirnkirnan runt och passerar darmed ocksid
genom sekundirspolen. Eftersom flbdet varierar i takt med stréimmen

induceras spinningar i bida spolarna:

g
dr

och

Resistansen | primirspolen dr vanligen sd liten att den kan firsummas
Den inducerade spinningen e, fir da i varje ogonblick samma belopp
som spinningskillans spinning «,. Spinningen u, bver sekundirspolen
ir den inducerade spiinningen e, Eftersom en vixelspanning liksom en
vixelstrom varierar hela tiden, anvinder man vid berikningar ett slags
medelviirden U, resp. ] som kallas effektivvirden. (Heureka | Lirobok.
kapitel 7).

Vi avergir till effektivvirden och fir:

'
eller U,

Genom lampligt val av spolarnas varvantal kan en spinning U, iindras,
transformeras, till en spinning U,, Exempelvis kan nitspanningen 230
volt transformeras ner till nigra i volt (och vid behov likriktas) med
en s.k adapter till elektronikapparatur.

Det visar sig att transformatorn kan arbeta praktiskt taget utan
effektfbriust. D4 galler sambandet

ui Ui
dir [ ir strémmen genom en komponent pi sekundirsidan, fig
Transformerar man ner spanningen och kortshuter sekundrspolen med

Fig. 23, Principen for dverfring av
slenergl

tvi metallstycken, kan strmmen I, bli sa stark att viirmeutvecklingen
ricker till att smilta ihop dem. Det ir principen for ett svetsaggre.
gat, fig. 22

‘Omvint kan man enligt sambandet U | « U [ ta ut en given effekt
vid en ligre sekundiirstrom !, om utspinningen U & hig. Detta utnytt-
jar man vid Gverforing av elektrisk energi frin kraftverken till forbru-
karna. Energiforlusterna i ledningarna minskar vid lagt virde pil,
fig. 23. Redan en fordubbling av U, innebér i princip att I, ha
att forlusterna RI* i ledningarna minskas till en fiirdedel

KraMiedningar med
resistansan &

)

upptrans
Formering

inns dock en Gvre grins for spinningen U.. Ju storre den blir, desto
besvirligare problem fir man med iverslag och andra urladdningar pa
grund av de hoga faltstyrkor som bildas intill ledarna. Den hogsta spin
ning som anvinds vid éwverforing av elenergi i Sverige ir 400 kV. P4 andra
hill i virlden forekommer dock avsevirt hagre dve ringsspanningar
Innan den elektriska energin levereras till forbrukaren transformeras
spanningen ner igen till en driftspinning, som ofta ar 400 V eller 230 V.

Niitspinningen 230V ska transformeras ner till 9,0V_ Primarspolen har 1000
trddvarv. Berikna antalet varv i sekundirspolen.




Virvelstrﬁmmar, I'\;qwu-l 6.7 - 6.10, Ger oss formler for att rikna pd induktans .1 SpH le, Hur stréimmen 7 A dndras med
Sjéalvinduktion och
brytning av

induktiv krets. ) i )
Denionstiation: Alternativ I Losningar tll uppgift: 6.14, 6.15, 6.16, 6.17 + Blandade uppgifter

. o di w 2
tiden /s kan vi beskriva med hjilp av losningen ull differentialekvationen: Ri — L— =0 (Tink Ma5).
dat

Vi arbetar med

uppgifterna:

Jag visar ur lar

6:22, Kontroll 5,

Kontroll 6

Ni gor: 6

6:27, 6.31 (Fordj:
.. B:26; 6:28,

6.29, 6.30)
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