Elektrotechnika - Teoria Pola. Laboratorium / Materiaty pomocnicze do ¢wiczen.

Instrukcja nr S — pole przeplywowe

Czes¢ 1. Wstep. Gestos¢ pradu moze zosta¢ wyrazona nastgpujaca zaleznoseia [1]:
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gdzie: E — natezenie pola elektrycznego, N — liczba elektronow zawarta w jednostce objetosci, g —
fadunek elektronu, m, — masa elektronu, A — srednia droga swobodna elektronu, vt — $rednia predkosé
wynikajaca z pobudzenia termicznego.

Wspolczynnik:
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nazywany jest przewodnoscig elektryczna wlasciwa lub konduktywnos$cia. Jednostka przewodnosci

elektrycznej jest: % .
Zatem zwigzek pomiedzy gestoscig pradu a nat¢zeniem pola elektrycznego ma postac:
J=7E

Rownanie powyzsze wyraza lokalng posta¢ prawa Ohma. Zwane jest rozniczkowg postacig prawa
Ohma'.

W celu powigzania gestosci pradu z rozkladem potencjatu elektrycznego, nalezy wykorzystaé operator
gradientu; wowczas:

jx,y,z) = yE(x,y,2z) = y grad V(x,y, z)

Zwiazek pomiedzy przewodnoscig elektryczng a rezystywnos$cia jest nastepujacy:

! Prawo sformutowane przez G.Kirchhoffa.
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Tabela 1. Przewodno$¢ i rezystywno$¢ wybranych materiatow w temperaturze 20°C

material przewodnos¢ (S/m) rezystywnos¢ (Qm)

srebro 61-10°

miedz 55 -10°

aluminium 34 -10°

woda pitna/deszczowa 0,001-0,050 20 - 1000
tkanki (np. migénie) 0,25-0,35 2,8-4

grunt bagnisty 0,020-0,025 40 - 50

grunt gliniasty 0,005-0,050 20 — 200
wilgotny zZwir 0,002-0,005 200 - 500
grunt piaszczysty (suchy) 0,5-1073-2-1073 do 2000

Czes¢ 11. Zastosowanie pakietu Agros2D. Pole przepltywowe.

Przyklad 1. Rezystancja skrosna przewodu.

Wyznaczy¢ rezystancje skroéng przewodu miedzianego w e !
izolacji. Przyja¢ nastgpujace dane — S$rednica przewodu:

d/z = 1,5mm, grubos¢ izolacji: g = 0,4 mm, rezystywnosc

izolacji: p=5-10°Qm (y=0,2-1079 Sm™1).

Do obliczen wykorzystaé pakiet Agros2D. Wybra¢ nowy
arkusz — zagadnienie ,,Pole pradu” (lub w wersji ang.
»Current Field”). W ustawieniach ogélnych wybra¢ nalezy ! -
uktad wspotrzednych — osiowosymetryczny. ’ ’
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A. Przyja¢ odpowiednie do zagadnienia warunki brzegowe; opracowa¢ model geometryczny.
Przyja¢ do obliczen dtugos$¢ przewodu adekwatna do wymiaréw poprzecznych przewodu.
B. Wyznaczy¢ rezystancje skro$ng przypadajaca na jednostke dlugosci przewodu: Ry = [%]

C. Postuzy¢ si¢ rezystancja skro$ng jednostkowa w celu obliczenia rezystancji skro$nej przewodu
o dtugosci 500 m.

D. Por6éwnacé uzyskany rezultat z wynikami rozwazan teoretycznych dla przyjetych danych.
E. Przyjaé, ze przenikalnos¢ elektryczna wzglgdna izolacji wynosi 3,5. Wyznaczy¢ wspotczynnik

strat dielektrycznych: tgd = % . Przyja¢, ze czestotliwos¢ wynosi: f = 50 Hz.
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Przyklad 2. Napiecie krokowe. Pret aluminiowy (jak na rysunku) o $rednicy 10 mm, wbity jest w
ziemie na gleboko$¢ h =1 m. Przyjaé, ze ziemia odniesienia’ jest na glgbokosci g = 20 m.
Wyznaczy¢ napigcie krokowe AU (przy Ar = 1 m) , w odleglosci ¥ = 3 m od miejsca, w ktorym
wbity jest pret. Przyjac, ze pret zostat zwarty ze zrodtem napigcia o wartosci skutecznej 230 V.
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A. Opracowa¢ odpowiedni model w programie Agros2D. Zada¢ odpowiednie warunki brzegowe.
Wyznaczy¢ rozklad potencjalu pola elektrycznego oraz rozklad ggstosci pradu w
analizowanym obszarze dla wybranej przewodnosci elektrycznej gruntu.

B. Wyznaczy¢ napigcie krokowe w odleglosci  od preta przy zatozeniu, ze gorna warstwa gruntu
ma wysoko$¢ g4 = 2 m i stanowi jg wilgotny zwir (dane z tabeli), a dolna warstwa to grunt
gliniasty o wysokosci: g — g, = 18 m.

C. Porownac uzyskiwane wyniki w zaleznosci od odleglosci zadanego brzegu obszaru od punktu,
w ktorym wbity jest pret (np. 10 m, 15 m, 20 m, 30 m, 50 m).

D. Wyznaczy¢ napigcie krokowe w zaleznosci od typu gruntow stanowiacych kolejne warstwy.

Zebra¢ wyniki w tabeli.
0-1 (m) 1-3 (m) 3-20 (m) AU
grunt piaszczysty (suchy) grunt gliniasty grunt gliniasty
wilgotny zwir grunt gliniasty grunt gliniasty
grunt gliniasty grunt gliniasty grunt gliniasty
grunt piaszczysty (suchy) wilgotny zwir grunt gliniasty
wilgotny zwir wilgotny zwir grunt gliniasty
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’ Komentarz podczas zaje¢ laboratoryjnych.

Cwiczenia laboratoryjne - dr inz. Przemystaw Syrek




