Maszyny 1 urzadzenia
elektryczne



Przewodnik z prgdem w polu magnetycznym

Umowny kierunek przeptywu pradu elektrycznego odpowiada kierunkowi ruchu
tadunkéw dodatnich



Moment sity dziatajgcy na ramke z pragdem
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Prostokgtna ramka dtugoSci a 1 szerokoSci b, w ktorej plynie prad o nat¢zeniu
I, jest umieszczona w jednorodnym polu magnetycznym. Moment sity M usituje ustawic
wektor normalny n wzdtuz linii pola.
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Silnik elektryczny




Silnik komutatorowy pradu statego




Silnik komutatorowy pradu statego - budowa

wirnik

stojan

komutator
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Silniki pradu przemiennego

Silnik komutatorowy
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Budowa jest bardzo podobna do budowy silnika na prad staty. W stojanie mamy
elektromagnes zasilany tym samym prgdem przemiennym co wirnik. Jego
uzwojenie jest potaczone w szereg z ramkg wirnika. Taki chwilowy kierunek
przeptywu pragdu powoduje skrecanie ramki wirnika w kierunku oznaczonym
zgietg strzatkg. Przy odwroceniu kierunku prgdu zmienia sie rowniez — na
przeciwny — kierunek pola magnetycznego i w efekcie ramka obraca sie
w dalszym ciggu w tym samym kierunku co poprzednio. Mimo ze prad

przemienny ciggle zmienia kierunek swojego przeptywu, wirnik ciggle sie obraca
w tym samym kierunku.
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Silnik bezkomutatorowy
(z wirujgcym polem magnetycznym)

Stojan silnika ma cztery uzwojenia pofaczone
szeregowo parami: xx i yy’. Jezeli prad
przemienny ptynie tylko przez uzwojenie yy’, to
w pewnej chwili wektor indukcji pola
magnetycznego B jest skierowany tak, jak na
rysunku. Po pewnym czasie prad zmienia zwrot
na przeciwny, zmieni sie wiec na przeciwny
zwrot wektora B. Wartos¢ wektora B bedzie sie
zmieniaC wraz ze zmianami wartosci natezenia
prgdu w uzwojeniu. Innymi stowy, wektor B
stojan bedzie wykonywat drgania harmoniczne z taka
samg czestoscig jak prad. Gdy prad przemienny
ptynie tylko przez uzwojenie xx’, to drgania
wektora B bedg wystepowaty wzdtuz kierunku
XX,
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Jezeli oba uzwojenia — xx'xx" i yy'yy " — potaczymy rownolegle, to mozemy przyjgc, ze w tych uzwojeniach
nie bedzie przesuniecia fazowego miedzy drganiami prgdu - gdy w jednym uzwojeniu natezenie pradu
bedzie miato wartos¢ zero, to i w drugim wystgpi prad zerowy; jezeli w jednym uzwojeniu prad bedzie
maksymalny, to i w drugim bedzie maksymalny. W kazdej innej chwili natezenie prgdu w obu uzwojeniach
narasta jednoczesnie i maleje jednoczesnie. Zatem wypadkowy wektor indukcji pola magnetycznego ma
kierunek wzdtuz dwusiecznej kgta miedzy kierunkami xx'xx” i yy'yy" i wykonuje drgania harmoniczne. Jezeli
w jednym z uzwojen prad bedzie przesuniety w fazie o ¢=r/2 (mozna to osiggngc¢ przez wigczenie do tego
uzwojenia odpowiednio dobranego kondensatora), to sktadowe wektora B nie bedg zmieniaC sie
jednoczesnie, ale wystgpi miedzy nimi takie samo przesuniecie fazowe n/2. W wyniku tego wektor
wypadkowy bedzie sie obracat z czestoscig rowng czestosci drgan pradu. Powstanie wirujace pole
magnetyczne. Mamy tu przypadek sktadania dwoch drgan prostopadtych. Koniec wektora porusza sie po
okregu, tak jak punkt materialny pobudzony jednoczesnie do drgan prostopadtych o jednakowych
amplitudach przesunietych w fazie o n/2.



Siniki bezkomutatoraowe — dwa gtéwne typy:

1. Silnik synchroniczny

Z pewnoscig znasz takie doswiadczenie: gdy do igty kompasu zblizymy
biegun magnesu i bedziemy zataczaC nim kota, wowczas igta zacznie
sie krecic¢, podgzajgc za biegunem magnesu.

Podobny wynik otrzymamy, gdy zamiast ruchomego magnesu
zastosujemy wirujgce pole magnetyczne opisane wyzej. Gdy, na
poprzednim rysunku, w miejscu wypadkowego wektora B umiescimy
magnes staty (odpowiednik igly magnetycznej), otrzymamy rotor.
Magnes ten bedzie wirowat; mogtby on zosta¢ potgczony przektadnig z
jakims urzgdzeniem, ktore ma sie obracac.

W praktyce rotorem jest moze by¢ kolejne uzwojenie, mogace sie
obracac, zasilane pradem statym.



Budowa silnika synchronicznego
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Permanent magnet synchronous motor structure diagram



2. Silnik asynchroniczny (indukcyjny)

Rotor, w postaci uzwojenia zasilanego prgdem z zewnatrz zastgpiony jest
metalowym wirnikiem. Pole magnetyczne stojana, wirujgce wokoét tego
wirnika, wzbudzi w nim przeptyw pradu indukcyjnego. Ten prad spowoduje,
ze rotor zacznie sie coraz szybciej obracac, ,doganiajgc’ niejako wirujgce
pole magnetyczne stojana. Gdy predkos¢ kgtowa rotora zblizy sie do
predkosci katowej stojana, efekt indukcyjny ostabnie i rotor przestanie
przyspieszaé. Jest to mozliwe tylko przy bardzo niewielkim (modelowo —
zerowym) obcigzeniu silnika; taki stan silnika nazywamy jego biegiem
jatowym.

Jezeli jednak silnik pracuje pod obcigzeniem, wykonujgc prace, to wirnik jest
hamowany i obraca sie wolniej niz pole magnetyczne stojana. Tym wolniej,
im wieksze jest obcigzenie silnika. Zatem czestos¢ wirowania wirnika jest
inna niz w przypadku magnetycznego pola wirujgcego. Dlatego wtasnie te
silniki noszg nazwe silnikdbw asynchronicznych.
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Schemat silnika indukcyjnego jednofazowego
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Schemat silnika indukcyjnego trojfazowego
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Pradnica




Wytwarzanie pradu sinusoidalnie zmiennego

metalowa
szczotka

zmienna SEM indukowana w cewce
sktadajacej si¢ z wielu zwojow jest
odbierana dzigki pierScieniom S§lizgo-
wym, przymocowanym do obracajacego
si¢ uzwojenia. Kazdy pierScien dofa-
czony jest do jednego konca uzwo-
jenia 1 jest potaczony elektrycznie z
resztag obwodu pradnicy za pomocg prze-
wodzacych szczotek, ktore Slizgajg sie
po pierScieniach podczas obracania si¢
uzwojenia



Zasada dziatania pradnicy prgdu zmiennego
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Zasada dziatania pradnicy pradu statego

(b)



Komutator Magnes trwaly
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Zasada dziatania pragdnicy komutatorowej
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Ttumik magnetyczny




Zjawisko powstawania pragdow wirowych znajduje praktyczne zastosowanie np.:

* w hamulcach magnetycznych,

* w licznikach energii elektrycznej,

* w tlumikach drgan niektorych typéw miernikow wskazowkowych,

e w piecach indukcyjnych uzywanych w procesie nagrzewania metali,
* w domowych indukcyjnych kuchniach elektrycznych

e oraz zjawisko to wykorzystane jest do wykrywania metali.
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obwOd pierwotny obwoOd wtorny

Typowy obwoOd zawierajacy
transformator idealny, czyli dwie cewki
nawini¢te na wspolnym rdzeniu z zelaza.
Zrédto pradu zmiennego wytwarza prad
w cewce po lewej stronie (w uzwojeniu
pierwotnym). Cewka po prawej stronie
(uzwojenie wtorne) jest potaczona z ob-
cigzeniem oporowym R, gdy klucz S
jest zamkniety



Transformator

rdzenie z blach

rdzenie ferrytowe




Bezpieczniki

U

Gtoéwne parametry: |/ max:

max?



-F1

-F1

Wybrane rodzaje bezpiecznikéw

Bezpiecznik topikowy

Przerwanie obwodu przez stopienie
nastepuje po okreslonym dla danego
natezenia prgdu czasie

Rozlacznik izolacyjny bezpiecznikowy
jednobiegunowy;

Taki roztgcznik zawiera w sobie wktadke
bezpiecznikowg topikowa.

Wylacznik nadpradowy samoczynny

Zabezpieczenie przed zwarciami i
przecigzeniami instalacji jednofazowe;j.

Wyzwalanie cieplne, termiczne

Wyzwalanie cieplne stanowi zabezpieczenie
przecigzeniowe odbiornika. Stosowane np. w
wytacznikach silnikowych
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Pasek miedziany, w ktorym ptynie pragd o natezeniu |/ , jest umieszczony w polu
magnetycznym o indukcji B. a) Sytuacja bezposrednio po witgczeniu pola magnetycznego.
Pokazany jest zakrzywiony tor, po ktéorym bedzie sie poruszat elektron. b) Stan rownowagi,
ktory zostaje osiggniety w krotkim czasie. tadunki ujemne gromadzg sie po prawej stronie
paska, pozostawiajgc nieskompensowane tadunki dodatnie po lewej stronie. Zatem lewa
strona ma wiekszy potencjat niz prawa. c) Gdyby nosniki tadunku byty natadowane
dodatnio, dla tego samego kierunku pradu gromadzityby sie one po prawej stronie, a wiec
prawa strona miataby wiekszy potencjat.



Zjawisko Halla

Ptytka z
przewodnika lub
potprzewodnika
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U, — napiecie Halla E, — natezenie pola elektrycznego R, - stata Halla



Hallotrony

Hallotrony wykonywane sg na bazie materiatow potprzewodnikowych o duzej
ruchliwosci nosnikow tadunku (najczesciej arsenek indu InAs, antymonek indu
InSb, tellurek rteci HgTe), z materiatow litych (german) oraz w technologii
warstwowej, na przyktad przez napylanie prézniowe na podtoze ceramiczne
lub mike.
Zastosowanie — np. pomiar indukcji pola magnetycznego.
@ 1879 - Dr Edwin Hall odkrywa efekt nazwany pdzniej jego
nazwiskiem
@ 1965 - E. Vorthmann i J. Maupin z MICRO SWITCH
stworzyli pierwszy, tani czujnik. Stosowany on byt w
klawiaturach

i Czujniki hallotronowe
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