4.5.9 Vznik stridavého proudu

PEedpoklady: 4505

Minula hodina: Pokud se v uzavieném zavitu meéni magneticky induk¢ni tok, indukuje se v ném
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elektrické napéti U T AL

PF. 1: Vodorovné orientovana smyc¢ka se pohybuje rovnomérné vodorovnym smérem tak, ze za
okamzik dosédhne ohrani¢ené homogenni magnetické pole. Zakresli do grafu zavislost
indukovaného napéti na okamzité poloze stiedu smycky.
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Napéti se ve smycce indukuje pouze tehdy, kdyz se méni magneticky indukéni tok, ktery
pies smycku prochazi = napéti se bude indukovat poze béhem doby, kdy se smycka
zanotuje do a vynofuje z magnetického pole (zfejme z obracenymi polaritami). Béhem doby,
kdy se smycka pohybuje cela v magnetickém poli, se v ni zadné napéti indukovat nebude
(magneticky tok je porad stejny).
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Pedagogicka poznamka: Opct se objevi hodné grafii, které maji pouze jeden Siroky vrchol v celé
oblasti magnetického pole.

P¥. 2: Jaké by muselo byt magnetické pole v pfedchozim ptikladu, aby zavislost indukovaného
napéti zachycoval nésledujici graf.
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Protoze mezi body X, a X, se v zavitu stale indukuje napéti, musi se v této oblasti menit
induk¢ni tok zavitem = musi rst velikost magnetického pole. Za bodem X, uZse zadné
napéti neindukuje = magnetické pole v této oblasti uz se neméni a ma stale hodnotu jakou
meélo v bodé X, (v zavitu se negenerovalo napéti opacné polarity, které¢ by odpovidalo
poklesu indukéniho toku zavitem).

P¥. 3: V prostorové neohrani¢eném homogennim magnetickém poli se svislymi indukénimi
¢arami je umisténa vodorovna vodiva smycka.
a) Jakym zptsobem muzeme smyckou v poli pohybovat, aby v ni nevznikal elektricky
proud?
b) Jakym zpiisobem musime smyckou v poli pohybovat, aby v ni vznikal elektricky proud?

Ve vodivé smycce se bude indukovat elektricky proud, pokud se v ni bude v case ménit
magneticky indukéni tok (,,pocet indukénich ¢ar, které smyckou prochéazeji*).
a) Mizeme smyckou pohybovat libovolnym zplisobem, pti kterém se nebude ménit pocet
induk¢nich car, které ptes ni prochdzeji = muizeme se smyckou pohybovat:

e vodorovné v libovolném sméru,

e svisle,

e Sikmo v libovolném sméru, pokud se nezméni vodorovna orientace smycky.
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b) Musime smyckou pohybovat tak, aby se zménil pocet indukénich ¢ar, které ptes ni
prochdzeji = musime zménit jeji vodorovnou orientaci = staci s ni libovolné otocit.
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Vztah pro indukované napéti U,=— A7 Timto zpisobem vyrabime v elektrarnach elektiinu.

Pokud chceme vyrobit hodné elekttiny, musime zajistit velké zmény magnetického toku v civkach.
Jaké jsou moznosti?

e Velmi silné magnety

e rychly pohyb téchto magnetli v okoli civky.

Problém: Zandavani a vyndavani magnetu z civky neni technicky zrovna jednoducha zalezitost,
musime neustale zrychlovat a zpomalovat magnet.

ReSeni (viz. piedchozi p¥iklad): Zménu magnetického indukéniho toku v zavitu civky zajistime
tim, ze s ni budeme otéacet (stroju, které vytvareji otacivy pohyb je fada).

Sledujeme, jak se méni magneticky induk¢ni tok zavitem pii jejim otaceni.
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Jak vypada Celni pohled?
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nejvetsi hodnota @ stfedni hodnota & nulova hodnota &
Zkusime vzorec: P®=BScosx
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Pro magneticky indukéni tok zavitem, ktery se otac¢i v homogennim magnetickém poli, tedy plati
d=BScosa ,kde o jeokamzitd hodnota uhlu, ktery svird normalovy vektor roviny zavitu s

indukénimi ¢arami magnetického pole.

Zavitseto€i = & se méni.



Pokud se zavit to¢i rovnomérné s konstantni tthlovou rychlosti w plati:

a=wt = ®=BScos(wt) = hodnota & se neustile méni, stejné jako se méni
hodnoty funkce cos(w¢) ,sou¢in BS pak udava pouze vysku této kosinusovky (protoze se
neustale méni velikost ® , bude se v zavitu neustale indukovat napéti).

P¥. 4: Magneticky indukéni tok v otaéejicim se zavitu je dan vztahem ®=BScos(w?)
Nakresli graf zavislosti @ na case. Do grafu poté dokresli kiivku, ktera udava zavislost
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A, case, a pak kiivku udavajici Casovou zavislost indukovaného napéti
Ad

U —_ 27
At

Casovy prib&h magnetického indukéniho toku civkou.
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Kiivka udavajici Casovou zavislost IR dana jako zména modré kiivky v Case.
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Naptiklad mezi ¢asem 0 a 7 hodnoty @ nejdiive pomalu potom ¢im dale rychleji

klesaji a proto jsou hodnoty A; Cim dal mensi zaporna Cisla (zaporna ¢isla s ¢im dal
vétsi absolutni hodnotou). Podobné ziskame graf pro dalsi intervaly. Zda se, ze grafem
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funkce A7 je obréacena sinusoida.
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Kfivka udavajici ¢asovou zavislost indukovaného napéti U,=— A7
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Naindukované napéti se 1isi od Casové zmény indukéniho toku pouze znaménkem, staci
kiivku ptevratit podle osy ¢.

Kiivka mé tvar sinusoidy.

Pedagogicka poznamka: Predchozi ptiklad predpoklada, ze studenti v prvni rocniku zvladli
kresleni grafické derivace jednoduchych kiivek. Jinak feSeni pfiklad nekontrolujeme
najednou, ale po jednotlivych kiivkach, studenti je samoziejmé kresli do jednoho obrazku.

Podobné mizeme provést vypocet indukovaného napéti.
®=BS cos(wt)
A
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=—BS wsin(wt) (zatim nevime, jak se to pocitd. Musime pockat do ¢tvrtého ro¢niku)

U,=BSwsin(w?) Funkce, kterd udava okamzitou velikost napéti indukovaného v otadejicim se
zavitu.
Hodnota tohoto napéti se neustale méni, takové napéti se nazyva stiidavé napéti. A presné tento
druh napéti mame v zésuvkach.

Jedna perioda sitového napéti se rovna padesatiné sekundy, frekvence je tedy 50 Hz.

PF. 5: Rotory generatort stiidavého proudu v elektrarnach (alternatori) se vzdy otaci s konstantni
uhlovou rychlosti 3000 otacek za minutu. Vysvétli.

Frekvence indukovaného napéti se rovnd frekvenci otaceni civky (nebo magnetického pole v
civce), ve které se napéti indukuje = rotor alternatoru by se mél otacet s frekvenci 50 Hz.

30000t _ 30000t _ 500t
Ovéfime: = 2 = =20 = rotor se oto¢i 50x za sekundu tedy s
I min 60s ls

frekvenci 50 Hz.
Uhlova rychlost otaCeni generatorti v elektrarnach je dana frekvenci sit€¢ 50 Hz a musi byt
3000 otacek za minutu.

BEEMEE £ cktricka energie v elektrarnach se vyrabi ota¢enim civek v magnetickém poli (Sast&ji
otaceni magnetl v dutindch civek), ¢asovy pribéh naindukovaného napéti ma tvar sinusoidy a
fikdme mu stiidavé.




