Temat: Silnik elektryczny.

Cele lekgji:

Uczen wskazuje oddziatywanie magnetyczne jako podstawe dziatania silnikéw

elektrycznych.

Dla ucznia:

https://www.youtube.com/watch?v=WqPDpQSZDXI

https://www.youtube.com/watch?v=5VzUPz5BhJs

Dzialanie silnika pradu stalego
Silniki elektryczne sq stale obecne w naszym zyciu. Znajduja si¢ w wielu urzadzeniach,
takich jak: elektryczna szczoteczka do z¢béw, suszarka do wlosow, mikser, winda,

tramwaj i samochéd. Kiedy jest goraco, uzywamy wentylatora. Przyklady mozna by

mnozy¢. Jak dziala to uzyteczne urzadzenie?



https://www.youtube.com/watch?v=WqPDpQSZDXI
https://www.youtube.com/watch?v=5VzUPz5BbJs

Silnik elektryczny to jedno z tych urzadzen, bez ktérych bardzo trudno byloby wyobrazic¢
sobie zycie takim, jakim znamy je obecnie. Bardzo istotnym elementem jego konstrukeji jest
zestaw magnesow lub elektromagnesow

Juz potrafisz

opisa¢ wlasciwosci magnesow;

stwierdzi¢, ze pole magnetyczne to przestrzen, w ktorej dziata sita magnetyczna;

wyjasnié, ze pole magnetyczne wystepuje wokol magnesow, Ziemi 1 przewodnikow, przez
ktore ptynie prad elektryczny;

stwierdzi¢, ze ferromagnetyki (np. zelazo, kobalt, nikiel, stal) to substancje, ktére oddziatuja
Z magnesem;

opisa¢ zasade¢ dziatania elektromagnesu.

Nauczysz si¢

demonstrowac, jak sita elektrodynamiczna dziala na przewodnik z pradem umieszczony

w polu magnetycznym;

opisywac i prezentowac dziatanie silnika elektrycznego zasilanego pradem statym.
1. Sila elektrodynamiczna

Doswiadczenie 1

Wykazanie, ze na przewodnik, w ktorym ptynie prad elektryczny dziata sila.

Co bedzie potrzebne

magnes w ksztalcie podkowy;
gietki miedziany przewod z wylacznikiem;

baterie 4,5 V lub zasilacz pradu statego.
Instrukcja

Ustaw elementy tak jak na ponizszym rysunku:



Kliknij, aby uruchomi¢ podglad

Sposob polaczenia elementdéw zestawu doswiadczalnego

. Zamknij obwdd i obserwuj odcinek przewodu znajdujacego si¢ pomiedzy biegunami
magnesul.

. Zmien kierunek ptynacego pradu, i ponownie obserwuj odcinek przewodu znajdujacy si¢
migdzy biegunami magnesu.

. Odwr6¢ magnes tak, aby biegun potudniowy (S) znalaz? si¢ na dole, a péinocny (N) — na

gorze. Powtorz obserwacje dla dwoch kierunkéw przeptywu pradu.
Podsumowanie

Podczas przeptywu pradu pojawiata si¢ sita, ktora albo wypychate przewodnik z przestrzeni
pomigdzy biegunami, albo wciggata go w glab podkowy magnesu. Oznacza to, Ze sita dziatata
prostopadle do przewodnika. Zwrot tej sity zalezat od tego, w ktorg strone ptynat prad i jak

byly ustawione bieguny magnesu.



Whiosek: gdy przewodnik, przez ktory ptynie prad, umiescimy w polu magnetycznym, to na

ten przewodnik bedzie dziatata sita o kierunku prostopadtym do przewodnika.

sila elektrodynamiczna

— sila, jakg pole magnetyczne dziata na przewodnik, w ktorym ptynie prad elektryczny.

Czy mozna przewidzie¢, w ktorg strong sita elektrodynamiczna bedzie dziatata na
przewodnik? Jaki bedzie zwrot tej sity?
Doktadna analiza przebiegu do§wiadczenia pozwala dostrzec pewna regule, przedstawiong na

ponizszym rysunku:

Kliknij, aby uruchomi¢ podglad

sita F A

kierunek pola - od N do S

Jak wyznacza¢ kierunek i1 zwrot silty elektrodynamiczne;j

Z tej reguty wynika, ze sita elektrodynamiczna jest prostopadta zaréwno do przewodnika, jak
i do linii pola magnetycznego przebiegajacych od bieguna pétnocnego do potudniowego. Ta
regule mozna dos¢ tatwo zapamigtac 1 uzywac jej do okreslania kierunku oraz zwrotu sity
elektrodynamicznej. Wystarczy uzy¢ trzech palcow lewej dioni. Trzeba ustawi¢ keiuk, palec
wskazujacy 1 palec srodkowy prostopadle do siebie. Palec wskazujacy ustawiamy wzdtuz
kierunku linii pola magnetycznego, biegnacych od bieguna potnocnego do potudniowego.
Srodkowy palec ustawiamy wzdtuz przewodnika, w kierunku przeptywu pradu. Gdy
ustawimy tak te dwa palce, to kciuk bedzie wskazywat kierunek i zwrot sity

elektrodynamicznej.



Zastosuj teraz te regute do przeprowadzonego doswiadczenia i1 sprawdz, czy wyniki sg zgodne

z przewidywaniami.

2. Silnik elektryczny

Jezeli udato ci si¢ rozwiazac¢ prawidtowo dwa ostatnie zadania, to na pewno zrozumiesz, jak
dziala silnik elektryczny. Zmodyfikujmy nieco rysunek z zadania 2.

Kliknij, aby uruchomi¢ podglad
B % C

szczotki szczotki

rys. 1 rys. 2

W ktérg strone obraca sie wirnik silnika?

Jak wida¢, konice ramki sa teraz przymocowane do dwoch polpierscieni. Do nich z kolei
przylegaja tzw. szczotki — sg to sprezyste blaszki. Do szczotek przylaczone jest napiecie
elektryczne. Dwa polpiericienie tworza tzw. komutator, czyli przelacznik. Ramka wraz

z komutatorem tworzy tzw. wirnik, ktéry moze obracac si¢ wokot osi Olndeks dolny 1,0Indeks
dolny 2..

Przeanalizujmy teraz dzialanie silnika. Zgodnie z powyzszym rysunkiem na bok AB tzw. ramki
dziala sila elektrodynamiczna majaca zwrot w dol, a na bok CD — sita dzialajaca w gore. Pod
wplywem obu sil ramka zacznie obracac si¢ w lewo 1 po obrocie o kat wigkszy niz 90 stopni
miejsce boku AB zajmie bok DC — jest to pokazane na rysunku 2. Teraz prad bedzie plynat

w ramce od punktu D, przez C 1D, az do A. Oznacza to, ze bedzie plynal w przeciwng strong
niz przedtem. Jak wplynie to na sily dziatajace na boki ramki? Popatrzmy jeszcze raz na rysunek
2. Teraz sila elektrodynamiczna dzialalajaca na bok DC ma zwrot skierowany w do! (przedtem
dzialala w gore). Podobnie jest w przypadku boku AB — sila dzialala wczesniej w dol, a teraz
dziala w gore. W ktorg zatem strong bedzie obracat si¢ wirnik?

Czes¢ z was juz znalazla odpowiedz — wirnik nadal bedzie obracal si¢ w lewo. Dlaczego? Bo sita
elektrodynamiczna zawsze jest skierowana w dol, jesli dziata na ten bok ramki, ktory znajduje sie
blizej bieguna pélnocnego. Natomiast jesli sila elektrodynamiczna dziata na bok, ktéry znajduje
si¢ blizej bieguna potudniowego, zawsze jest skierowana w gore. Znamy wigc zasade dziatania
silnika elektrycznego zasilanego napigciem statym.

Glownymi elementami silnika sq wirnik i magnesy. Stanowia one tzw. stojan. Czesto zamiast
magnesow stalych sa tam uzywa si¢ elektromagnesow (chociaz budowa takiego silnika jest
bardziej skomplikowana, zasada dzialania pozostaje niezmienna).



