LUXIOH FYSIKKA

10 Generaattori tuottaa vaihtojinnitetti FY S I I K KA

10-5.
a)

b)

10-6.

10-7.

b)

10-8.

b)

SAHKDMAENETISHI JA VALD

i) Silmukan 14pi kulkeva magneettivuo on suurin piirroksessa 3.
1i) Silmukan lapi kulkeva magneettivuo on pienin piirroksessa 1.

1) Lahdejannite on suurin piirroksessa 1.
ii) Lahdejénnite on pienin (nolla) piirroksessa 3.

Kohdassa a lihdejannite saavuttaa huippuarvonsa, koska kddmin silmukoiden taso on
magneettikentén suuntainen (kd&min magneettikentin kenttidviivat ovat kohtisuorassa ulkoista
magneettikenttdd vastaan).

Kohdassa b ldhdejinnite on nolla, koska kddmin silmukoiden taso on kohtisuorassa magneettikenttia
vastaan (kddmin magneettikentén kenttéviivat ovat samansuuntaiset ulkoisen magneettikentéin
kanssa).

Kohdassa c 1dhdejannite kasvaa, joten kddmin silmukoiden taso on vinossa magneettikenttia vastaan.

Generaattorin toiminta perustuu sihkdmagneettiseen induktioon.

Generaattorissa magneettikentéssi olevaa kadmié, tai kddmin ympérilla olevia magneetteja
pyoritetddn. Télldin kdami on muuttuvassa magneettikentissa, jolloin kddmin pdiden vilille
indusoituu jannite. Generaattorin avulla mekaaninen energia muunnetaan sihkoksi.

Voimalaitoksessa energialdhteestd vapautuvan energian avulla pyoritetdan turbiinia, joka on kytketty
samalle akselille generaattorin kanssa. Kun generaattorin kdéimi pyorii, mekaaninen energia muuttuu
induktioilmion vuoksi sihkoksi.

Vesivoimalaitoksessa generaattorin kdamié pydritetddn virtaavan veden avulla ja
tuulivoimalaitoksessa liikkkuvan ilman avulla.

Ydinvoimalaitoksessa ydinreaktioissa vapautuvalla energialla hoyrystetddn vettid. Generaattorin
kaami pyorii, kun korkeapaineinen vesihdyry syoksyy turbiinin lapojen lapi.

Kuvaaja 2.
Kun k#dmin pydrimisnopeutta pienennetiin, yhteen pydrahdykseen kuluva aika (jaksonaika T)
kasvaa. ?

(Huomaa, myds kuvaajassa 3 jaksonaika on suurempi. Kuvaaja 3 ei kuitenkaan kelpaa vastaukseksi,
koska ko. kuvaajassa huippujénnite on yhti suuri kuin alkuperdisessi kuvaajassa. Huippujannitteen
tulee pieneti, kun py6rimisnopeus ja edelleen vaihtojénnitteen taajuus f pienenee; huippujdnnite on
eo=ABw = AB-2xnf)

Kuvaaja 4.
Kun k#dmié aletaan pyorittdd samasta alkuasennosta vastakkaiseen py6rimissuuntaan, kdidmin pididen
vilille indusoituvan jénnitteen napaisuus vaihtuu.

Kuvaaja 1.
Kun kestomagneetti vaihdetaan voimakkaampaan, magneettivuon tiheyden suuruus B kasvaa. Tdmén
seurauksena huippujénnite kasvaa; huippujénnite ep= ABw.
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SAHKOMAGNETISMI J& VALD

10-9.
4=125cm’

a) P}}érimisnopeuden kasvattaminen lisdd vaihtojénnitteen taajuutta.

Jénnitteen suuruuteen vaikuttavat magneettivuon tiheys, kdimin pinta-ala ja kulmanopeus (ja kdamin
kierrosmaaré, tdssé tehtivissid N = 1).

b) Kuvaajan mukaan jaksonaika on 7= 0,020 s. Jinnitteen taajuus on
1 ]

. S Cen L
f= T= 0.020s =50 Hz. Silmukan pydrimisnopeus on n =50 o

¢) Kuvaajasta jannitteen huippuarvo on ¢ =3,2 V.
d) Huippuarvon yhtilostd eo = NABw saadaan magneettivuon tiheyden suuruudeksi

e e 3,2V
" NAw  NA-2zf

~0,81T.
1-125-107 m* - 27-50 —
S

¢) Kun silmukka on kiertynyt niin, ettd sen taso muodostaa 15 asteen kulman magneettikentin suunnan
kanssa, silmukan asentoa kuvaavan kulman « suuruus on o = 90°— 15° = 75°,
Jannitteen hetkellinen arvo, kun silmukan kiertokulma on 75°, on
e = epsin{wt) =epsin a =3,2 V - sin 75°= 3,1 V.

h
10-10.
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b) Arvioidaan kuvaajasta vaihtojannitteen jaksonaika.
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10-11.

LUKION FySIKKA

FYSHKKA

SAHKOMABNETISHI JA VALD

Neljdéntoista jaksoon kuluva aika on 19,33 s — 2,34 s = 16,99 s. Jaksonaika on siten

T=‘%=1,21357 s=1,2s.

Taajuus on

1 1 1 1
I=7

= =0,824015—=~0,82 —.
1,21357 s s s

Magneetin pySrimisnopeus on yhté suuri kuin vaihtojénnitteen taajuus, eli n = f.
Magneetin kulmanopeus on
o =27n=2nf=2n - 0,824015 (rad)/s = 5,2 (rad)/s.

Maéiéritetdén kuvaajasta aikavilille 5...10 s osuvat jdnnitteen huippuarvojen itseisarvot:

Huippuarvojen
itseisarvot aikavililla

5...10s (V)
0,038

0,038
0,038
0,037

0,039

0,039

0,038

0,039

Keskimaardinen huippuarvo on
1-0,037 V+4.0,038 V+3-0,039V
8

~0,038 V.

Kun kestomagneetin magneettikentdn voimakkuus kasvaa, kiimiin indusoituva jannite guurenee.
Kun kdidmin silmukoiden lukumaéré kasvaa, kddmiin indusoituva jannite suurenee.

Kun kédmin silmukoiden pinta-ala kasvaa, kdimiin indusoituva jannite suurenee.

Py6rimiseen liittyvi yksikko rpm tarkoittaa revolutions per minute, eli kierrosta minuutissa.
n=660rpm, B=13mT=13 - 10°T,a=15cm=0,15m

i) Indusoitunut jinnite on e = egsina, jossa a on magneettikentéin ja silmukan tason normaalin vilinen
kulma. Silmukan tason ollessa kentén suuntainen kulma a = 90° ja sin90° = 1, jolloin jénnite on yhtd
suuri kuin huippujénnite, eli

2 2 6600 1
e,=NABw=N-a"-B-2zf=1-(0,15m)" -13 mT-2ﬁ-W~EzO,ZO V.

ii) Kun silmukan taso on magneettikenttad vastaan kohtisuorassa, kulma a = 0° ja sin a = 0. T&lldin
jénnite on nolla.
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SARKOMAENETISHI JA VALD

10-13.
N=1200,7=3,7cm,B=680mT=680-10"T,e =22V

Ké{ﬁmin pyoOriessd magneettikentissd sen ldpdisevd magneettivuo muuttuu jaksollisesti. Néin ollen

k&dmiin indusoituu jaksollisesti muuttuva jénnite.

Magneettivuo kdimin 14pi on F = 4Bcoswt, jossa kulmanopeus w on likimain vakio. Kddmiin

indusoitunut 1dhdejinnite on
do N d(4Bcoswt)

e=Ng="N"—4%

= NABwsinwt = NAB -2z f sinwt = e,sinwt .
Jénnitteen huippuarvo on
eo = NAB-2nf, josta vaihtojdnnitteen taajuus on

¢ 2V 11
B ES 5 =0,997699 _zl,o s
= NAB- 27 ~ 12007 (0,037 m)’ -680-10° T .27 s s

Vaihtojannitteen taajuus on yhti suuri kuin kdamin pydrimisnopeus, joten kddmin tulee py6rid
pydrimisnopeudella 1,0 1/s.

10-14.
9.1. Ylavesialtaassa olevalla vedelld on potentiaalienergiaa alavesialtaan vedenpintaan nihden. Kun
koneistoluukut avataan, vesi paisee virtaamaan tulokanavaan, jolloin veden potentiaalienergia
muuntuu litke-energiaksi.

Turbiinin 14pi kulkevan veden liike-energia muuntuu turbiinin siipien py6rimisliikkeen liike-
energiaksi. Turbiini pyorittdd samalle akselille kiinnitetyn generaattorin roottoria, jolloin liike-
energia muuttuu sahkdmagneettisen induktion seurauksena sihkoksi.

9.2. Generaattorin magneettikentéisséd olevaa kddmia, tai kddmin ympérilld olevia magneetteja
pyoritetddn. Tamén seurauksena kddmin ldpdisevd magneettivuo muuttuu ajan funktiona ja kddmiin
indusoituu vaihtojénnite.

9.3. Vaihtojénnitettid kuvataan taajuudella ja jannitteen tehollisarvolla, toisinaan my®s jannitteen
huippuarvolla.

Generaattorin tuottaman vaihtojdnnitteen suuruus on suoraan verrannollinen kdytetyn
magneetin/magneettien magneettikentin magneettivuon tiheyteen, kddmin kierrosten lukumairiin,
kéamin silmukoiden pinta-alaan sekd generaattorin pyorivian osan pydrimisnopeuteen.

Generaattorin pydrivin osan pydrimisnopeus méadrittdd myos vaihtojannitteen taajuuden, joka
esimerkiksi Suomessa on 50 Hz. Kun kulmanopeus on vakio, vaihtojénnitteesti tulee sinifunktion
muotoinen.
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