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Streszczenie. Wychodzac z okreslonej wielkosci wektora gestosci
predu indukowanego w przewodzie walcowyn przez pred sinusoidalny
ptynecy w przewodzie roéwnolegtye oraz z prawa Doule "a-Lenza w po-
staci rozniczkowej, okresla sie wartos¢ strat cieplnych w rozpatry-
wanya przewodzie.

W rozwiezaniu podano wzor na wartos$¢ strat aocy Ooul "a w przewo-
dzie walcowya, z uwzglednieniea wyaiar6w poprzecznych oraz odlegto-
Sci Jego osi od przewodu rownolegtego. Odnoszec wartos¢ tych strat
do pewnej statej bazy wprowadzono pojecie wspodczynnika zblizenia i
podano jego podstawowe zaleznosSci.

1. Wstep

Rozpatrywany uktad, przedstawiony na rys. 1, sktada sie z dwoch nie-
skonczenie d#ugich, walcowych przewodéw (faza A i1 faza B). Przez prze-
wod fezy B phynie w kierunku osi z walcowego uktadu wspoétrzednych pred
sinusoidalny 1Q(t). Zaktada sie przy tye, ze walcowy przewdéd fazy B
jest przewodse linearnye. Przseienne pole eagnetyczne tego predu indukuje
w przewodzie fazy A pred wirowy o gestosci 3aR. okreslony [53 wzoree
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gdzie: \
n - liczba naturalna,
IB “ 1lal exPN\J°fB~ “ zospolona warto$¢ skuteczna pradu ig(t),
jnC/-jBr) « Mn(aR)exp Jj|bn (ar)J - funkcja Bessela-Keluina pierwszego ro-
dzaju rzedu n,

3n_1("f-JaR) = - funkcja Bessela-KeWina pierw-
szego rodzaju rzedu n-1,

R - pronien przewodu walcowego,

d - odlegtos$¢ osi rozpatrywanego przewodu walcowego fazy A od osi

przewodu linearnego fazy B,
0,r~ wspotrzedne walcowego uktadu wspétrzednych,
B * 4 If.
> e 23TF - pulsacja predu i_(©),
J}I - przenikalnosc magnetyczna bezwzgledna rozpatrywanego przewodu,
- konduktywnos$¢ przewodu.

Pred indukowany w przewodzie fazy A, okreslony wzorei (1), spowoduje w
przewodzie wydzielanie sie ciepta. Okres$lenie wartosci tych strat ciepl-
nych Jest celea niniejszej pracy.

Rys. 1. Walcowy przewéd fazy A w polu eagnetycznyn predu fazy B
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2. Moc Joule™» w przewodzie walcowy«” pochodzaca od predu indukowanego*
przez pele magnetyczne predu ptynacego w przewodzi= roéwnolegtyw

Moc strat cieplnych w 6bjetoscl V przewodu okresla siie z prawa 3op-
le’a-Lenza w postaci roézniczkowej

p - f jWelzl2 <= *2>
Po przedstawieniu wzoru (2) we wspétrzednych walcowych flI] , otrzymuje
sie relacje
1 25TR
fis s 3lezi2 rdldrd0- i3)
00 O

gdzie 1 - ddugos¢ rozpatrywanego przewodu.
W*celu uniezaleznienia strat nocy od dtugos$ci przewodu walcowego wpro-
wadza sie pojecie strat okreslonych na Jednostke diugosSci wg wzoru
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Kwadrat modudu gestosci predu okresla sie przez przemnozenie wartosci
skutecznej zespolonej gestosci predu przez wartos¢ zespolone do niej sprze-

zone

T* [PblI-]2~  /RN" Mn(Br)

Kazi2 - °lpz 3abz “1Tr-J 1;1*_I u) -

< explj[/3n(mr) - jin_1 (k"> * 135° +~sj1COsn0. ~ )
u } n=1

. e*p{-jJ[/Vr) -/in-1(“R) + 135° ~ B] } cosn9- 5)

Iloczyn (5) dwéch szeregéw zbieznych jest [1]j’szeregiem, ktérego wyra-
zy se iloczynami A™M*< gdzie 1 oraz Kk se niezaleznymi ciegami liczb
naturalnych. lloczyny te (wyrazy szeregu) mozna przedstawic w postaci
sktadnikéw zaleznych od zmiennej r oraz od zmiennej O

AIAK * ai”r”"8k~r~co8-® coskQ . (6)
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Wykonujec na wzorze (6) catkowanie, po zmiennej O od o do 23T, wyra-
zu

po wyrazie tak utworzonego ezeregu otrzynuje sie zerowe wartos$c¢ tej cal-
ki dla 1 f k, gdyz [lj

2ar 0 dla 1 4 k
\ coalOcosk0d0 = >

Q)
0 ST dla 1 =k =

z catkowania wyrazenia (6) otrzyeuje sie

en(r)an(r):r* lan(r)|2a-

(8)
Wobec powyzszego wzér (4) przyjnuje postac
i f\xb\k]2t i oL
AB  r pNrj 2 jU) m2 ( }j n@nrdr. ©®
L J n-1 n-1 0

Kwadrat modudu funkcji Bessela-Kelviria pierwszego rodzaju rzedu n-tego
mozna przedstawi¢ [4] w postaci

M2 (mr) =j~bern(ar) + Jbein(mr)J [bern(mr) - Jbein(mr)j

Tnghr mr)7(Q 2 mr).

(10)
Ktadec nastepnie za
an
catke ze wzoru (9) przedstawia sie w postaci
R mR 3 3
| M2(mr)rdr =3 ~ ~(j2 z)"(J 2 2)Qz_ (12)
Wykorzystujec [4] wzory:
z
% 7n(kznndz)zdz - B [ian(kz)an(iz) - kAdszikz)L; (13)
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m - fe *3n(kz) *V 1 (kz) (14)
wylicza Si* catke (12)
R
§ Mr(ar)rdr - - | M*aR~jCaRicoeff~riaR) - /~(«R) ¢ 135°1. (15)
o] 1

Wetawlajec wzor (15) do (9) otrzyauje sie reladjt okreslajace straty
aocy 3oulea w przewodzie walcowy« (na jednostke dlefcoséi) wywotane pre-
den indukowany* w nla przez pola Magnetyczne predu plydecfcgo w przewodzie
rownolegty™*

[_]12 * /pN2» M (*R) r .
pab m - "alnt S (a) m:"1 ¢tk cos[@&n (Bft) - * 135 J-
n»1 n-1 (16)

Rys. 2. Zalezno$¢ strat *ocy 3oule a. wywotanych predas indukowany* w wal-

cowy* przewodzie alualnlowy* przez polo Magnetyczne predu (o f » 50 Hz)

ptynecogo w przewodzie roéwnolegty*, od proaienia przekroju poprzecznego
przewodu, w tsaperaturze pokojowej 1 w teapereturze ciektego azotu
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Na rys. 2. przedstawiono zalezno$¢ strat cieplnych okreslonych wzoren
(16) od proalenia przekroju poprzecznego przewodéw aluminiowych 6N w tea-
peraturze pokojowej oraz w teaperaturze ciektego azotu. Straty te przed-
stawiono w jednostkach wzglednych w stosunku do bazy wyrazonej wzorea

0 y

Wtedy zaleznos$¢ te - nazywane wspodczynnikiem zblizenia - okresla nastepu-

jacy wzor
m*p 00 4pVv2n  M_@sR) r L
z pf m- e» S (5) e » » |
o
Wspbtczynnik ten zalezny jest od: wartos$ci stosunku g, promienia R

przekroju poprzecznego przewodu, konduktywnoscl f oraz czestotliwosci pre-
du IB(t).

3. Zakonczenie
Dla n » 1 wzé6r (16) przyjmuje postac

J[1_]2 aR M GR) r’ nl
pab s » FTTidn »°4/31(aR) o(bR) + 135 ] <19)

Wzér (19) pokrywa sie z odpowiednia wzorea uzyskanya przez Kadena w
pracy [2J dla przewodu pretowego ualeszczonego w roéwnomiernym polu aagne-
tycznya okreslonym relacje

<r - jh- (z0)

Otrzyaane rozwlezanie, w postaci wzoru (16), na wielkos¢ aocy strat
cieplnych w przewodzie walcowya wywotanych predea indukowanym przez pole
aagnetyczna predu ptynecego w przewodzie rownolegtym Jest zatea rozwleza-
nlea ogdélnym, gdyz nla wymaga stosowania zatozenia upraszczajecego doty-
czacego zewnetrznego pola aagnetycznego oddziatywajecego na przewdd.

Wz6r (16) stanowi¢ aoze podstawe w ocenie wptywu zjawiska zblizania na
wartos¢ strat cieplnych w przewodach walcowych uwkaszczonych w polu aagne-
tycznya predéw ptynecych w linearnych przewodach réwnolegtych.
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IIOTEPH MOMHOCTH JIHCOyjIH B DfiJIHHUPHMECKOM nPOBO"E,
BH3BAHHHE BHXPEBHMH HABE~EHHhIMH TOKAMH HEPE3 TOK,
nPOTEKAUUHfl B IIAPAJUIEJIDBHOM nPOBOHE

Pe3»ue

Hexoas: h3 onpe”ezeHHOFt BejtH™tHH BSKiopa hjiothoctb HaBe,neHHoro ioxa b hh-
JiHBOtpHHecKOM npoBOfle gepea ca:HyoH,radpHHft tok, npoTeKammafi b repaldidiediiHM
npoBOAe, a Taiare 3aKOHa Jboyjia-JleHa b AetfxiiepeHHajibHM BHYe, onpe’ejiaeTCH
SHageHHe TenaonoTepb b paccuaTpHBaeMOM npoBo™e. B pemeHHH npe”cTaajieHa $op»
uyxa. 3He>ieHHi ftmoyzeBHx noiepb b rpyviHH.upH™ iedkOM npoBO™e ¢ ytoeioli honepe” iHHX
pa3uepoB npoBOAa, a Taiame paccTOHHHH ero och ot napajuiejibHoro npoBO.ua. Ot-
hoch sHanaaae sthx noiepa k HasexHO* nocToaHHog Sa3e, BBe”eHo noMTHe ko-
SVjIHIIHHTa 3ij)$KTa 6jIH300TH H .HaHH ero OCHOBHHe SaBHCHBOCTH.

THE LOSSES OF 30ULE S POWER IN A CYLINDER CONDUCTOR CAUSED
BY EDDY CURRENTS INDUCED BY THE CURRENT OF THE PARALLEL CONDUCTOR

Summary

The value of heat loses in the conductor was determined on the basis
of a given quantity of vector of density of the current Induced by the si-
nusoidal current of the paralell conductor, in the cylinder conductor and
on the basis of Doule-Lenz law, in the differential form.

The formula for computation of losses of Doule s power in the cylinder
conductor was given. The transverse dimensions and the distances between
the conductor axis and the axis of parallel conductor were taken into ac-
count. The nation of coefficient of nearness was introduced and its fun-
damental dependencies were given.



