COACH 27

Prosty model silnika elektrycznego

Program: Coach 7
Projekt: \PTSN(Dysk) \Coach7\27 Model
silnika elektrycznego

Cwiczenie: Silnik.cma7

Przyktad wynikéw: Silnik.cmr?.

Cel ¢wiczenia
Pokazanie zasady dziatania silnika elektrycznego za pomocg prostego modelu

mozliwego do samodzielnego wykonania.

Uklad pomiarowy
Zbudowano uktad, w ktorym zastosowano standardowy woltomierz (CMA 0210i)

i amperomierz (0221i) sytemu Coach.

Rysunek 1. Uktad z zastosowaniem miernikéw Coach.

Glowng czescig silniczka jest zwinigta z drutu cewka umieszczona w polu
magnetycznym wytworzonym przez silny magnes neodymowy.
W celu wykonania takiej cewki nalezy drut miedziany zwing¢ np. na rurce, tak aby

uzwojenie sktadato si¢ z okoto 10-15 okragtych zwojow. Koncowki drutéw cewki powinny
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by¢ czesciowo pozbawione izolacji (z tej

samej strony), tak aby przewodzily prad 7
W momencie rozp¢dzania cewki, a nie : \ /f—'
przewodzily, kiedy bylaby ona hamowana. .
Rozwigzanie to zastepuje w prowizoryczny Rysunek 2. Cewka wykonana z drutu,
sposob komutator. (Mozna réwniez jako
ciekawostke przygotowa¢ dodatkowe cewki, w ktérych izolacja usunigta zostata catkowicie,
wcale lub po przeciwnych stronach kazdego z konca, aby zaobserwowac jak wtedy
zachowywalby si¢ silnik).

Uktad zasilany jest za pomoca pracownianego zasilacza DF6911 umozliwiajacego

regulacje podawanego napigcia, ale silniczek uruchomié mozna réwniez za pomocg baterii

R20 (1,5 V).

Przygotowanie ukladu

—~®

Silnliczek

) -

Rysunek 3. Schemat uktadu pomiarowego.

Korzystajac ze schematu potaczono uktad pomiarowy sktadajacy sig
amperomierza, woltomierza, zrodta napigcia i silniczka. Elementy potaczono za pomoca

przewodow 1 ptytki stykowe;.
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poziom

Rysunek 4. Prawidtowo skonstruowany silniczek.

Budujac silniczek nalezy zwroci¢ uwage, aby ramiona cewki ukladaty sie
w kierunku zblizonym do poziomu, a sama cewka znajdowala si¢ bezposrednio nad
magnesem 1 nic nie utrudniato jej obrotu. Do podtrzymywania cewki wykorzystano dwa
spinacze. W prawidlowym ustawieniu magnesu pomogta podstawka ze styropianu dwa

pudetka zapalek i metalowy obcigznik, do ktérego przymocowano magnes stabilizujac go.

woltomiérz

wolto

Rysunek 5. Przyktadowe potqczenie uktadu.
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Ustawienia parametrow pomiaru:
Rodzaj: Pomiar w funkcji czasu
Czas pomiaru:0,5s
Czestotliwos¢: 1000 na s
1. Uruchomi¢ silniczek
—  Wiaczy¢ napiecie

— Traci¢ delikatnie cewke jesli to konieczne

2. Nacisng¢ zielony przycisk ,,Start” @

Przykladowe wyniki
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Rysunek 6. Zaleznos¢ prqdu ptyngcego przez ramke od czasu.

Whioski
Prad przeplywa przez uklad tylko w pewnych ustawieniach cewki. Takie byto nasze
zamierzenie podczas usuwania izolacji z koncow przewodnika. Prad ptynie przez cewke

tylko w momencie, gdy powoduje to jej rozpedzenie.
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DODATEK A

Przedstawiony wyzej prosty model silnika, mozna rozpatrywac jako przyktad ramki
w polu magnetycznym.

Na przewodnik bedacy w polu magnetycznym przez ktory plynie prad, dziata sita

Lorentza. Jej zwrot i kierunek zalezy od wektora indukcji magnetycznej B i kierunku

przeptywu pradu o natgzeniu I
F= q(? x B )

Sita wypadkowa dziatajgca na obwdd (ramke) jest suma sit dziatajacych w kazdym
jej punkcie. W celu wyznaczenia kierunku i zwrotu poszczegdlnych sit mozna zastosowac
regule lewej dtoni:

Dton ustawiamy tak by linie pola padaty na jej wewnetrzng strong, a cztery palce
wskazywaty kierunek przeptywu pradu. Kciuk wskaze kierunek i zwrot sity Lorentza. (rys.

ponizej)

Rysunek 7. llustracja zastosowania reguty lewej dtoni.
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W poszczegolnych etapach dzialajaca sita magnetyczna (F;) bedzie rdznie

wplywac na ruch silniczka. kierunek obrotu
silniczka:
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Rysunek 8. /widok z boku ramki/ Sity dziatajgce na ramke z prgdem w kolejnych momentach ruchu. Site Lorentza roztozono
na sktadowe, na pomarariczowo zaznaczajgc te wpfywajgce na wychylenie ramki.

1 — Ramka utozona pionowo. Dziatajace sity powoduja rozpedzenie silniczka.

2 — Ramka zaczyna si¢ wychyla¢, silnik w dalszym ciggu jest rozpedzany przez sile
Lorentza.

3 — Ramka ulozona poziomo, dziatajace sity nie powoduja wychylenia w zadnym kierunku,
silniczek porusza si¢ dzigki nadanej mu wczesniej predkosci.

4 — Dzigki predkos$ci nadanej] w poczatkowych etapach, ramka zmierza do uloZenia

pionowego. Dziatajace sity powoduja jednak hamowanie silniczka.

Gdyby prad ptynat przez cewke nieprzerwanie, silnik nie dziatalby poprawnie,
wlasnie ze wzgledu na jego hamowanie w 4 fazie. Nalezy zatem zdja¢ izolacje tylko
Z potowy drutu, tak by prad ptynat przez cewke tylko w czasie odpowiadajacym potowie
obrotu.

Dzigki takiemu rozwigzaniu, gdy ptynie prad cewka jest wychylana od pionu
(faza 1-2), dochodzi do potozenia poziomego (faza 3), a gdy prad nie ptynie (nie jest
hamowana) dzigki nadanej jej juz predkosci wraca do potozenia pionowego (faza 4).

Izolacj¢ nalezy zdja¢ z potowy s$rednicy drutu na obu koncach. Na podstawie
przygotowanego ¢wiczenia mozna rowniez wykazaé, ze gdyby izolacje usuni¢to po

przeciwnych kierunkach wtedy przez cewke prad nie ptynalby wcale (patrz Rys. 9).
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Rysunek 9. Schemat zdejmowania izolacji (zaznaczona na czarno) z dwdch koricow przewodow /przekréj poprzeczny przez
przewéd w momencie gdy ramka w pozycji poziomej/. A-silniczek nie dziata (prqd nie ptynie wcale), B- silniczek dziata
poprawnie (prqd plynie tylko w czasie pofowy obrotu, C-silniczek nie dziata (prqd nie ptynie wcale), D-silniczek nie dziata

poprawnie ,,buja sie” (prqd ptynie caty czas).
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