


Dziatanie silnika pradu statego

Wstep do tematu: Dziatanie silnika elektrycznego pradu statego. Zasob zawiera: ogolny
wstep do tematu, fotografie silnika elektrycznego, odwotanie do wczesniejszej wiedzy
ucznia oraz cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia.

Zasob zawiera: opis doSwiadczenia, ktorego celem jest wykazanie, ze na przewodnik,
w ktorym ptynie prad elektryczny dziala sita; okreslenie sity elektrodynamicznej; regute
trzech palcow zobrazowana rysunkiem; dwa ¢wiczenia interaktywne wyboru odpowiedzi.

Zasob zawiera: rysunek przedstawiajacy wirnik silnika wraz z opisem; opis dziatania silnika;
glowne elementy silnika.

Zasob zawiera: cztery sformutowania podsumowujgce; polecenie dla ucznia zwigzane
z obrotem wirnika silnika.



Dziatanie silnika pradu statego

Silniki elektryczne sg stale obecne w naszym zyciu. Znajduja si¢ w wielu urzadzeniach,
takich jak: elektryczna szczoteczka do zebow, suszarka do wloséw, mikser, winda,
tramwaj i samochdd. Kiedy jest goraco, uzywamy wentylatora. Przyklady mozna by
mnozy¢. Jak dziala to uzyteczne urzadzenie? Jezeli chcesz pozna¢ odpowiedz na to
pytanie, czytaj dale;j.

~——

Silnik elektryczny to jedno z tych urzadzen, bez ktérych bardzo trudno bytoby wyobrazi¢ sobie zycie takim,

jakim znamy je obecnie. Bardzo istotnym elementem jego konstrukcji jest zestaw magnesow lub

elektromagnesow.
Zrédto: S.J. de Waard, dostepny w internecie: http:/commons.wikimedia.org [dostep 15.07.2022 r.], licencja: CC BY-SA 3.0.

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

jakie sg wlasciwosci magnesow;
ze pole magnetyczne to przestrzen, w ktorej dziala sita magnetyczna;
co jest zrodtem pola magnetycznego;

jakie wlasciwosci majg ferromagnetyki;
* jaka jest budowa i zasada dzialania elektromagnesu.
Nauczysz sie

» demonstrowac, jak sita elektrodynamiczna dziala na przewodnik z pragdem
umieszczony w polu magnetycznym;
» opisywac i prezentowac dzialanie silnika elektrycznego zasilanego pradem statym.

Sita elektrodynamiczna



Doswiadczenie 1

Wykazanie, ze na przewodnik, w ktérym ptynie prad elektryczny dziata sita.

Co bedzie potrzebne

e magnes w ksztatcie podkowy;

o gietki miedziany przewdd z wytacznikiem;

o baterie 4,5 V lub zasilacz pradu statego.

Instrukcja

1. Ustaw elementy tak jak na ponizszym rysunku:

%

Sposob polaczenia elementoéw zestawu doswiadczalnego
Zrodto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

2. Zamknij obwod i obserwuj odcinek przewodu znajdujacego sie pomiedzy biegunami

magnesu.



3. Zmien kierunek ptynacego pradu, i ponownie obserwuj odcinek przewodu znajdujacy sie
miedzy biegunami magnesu.

4. Odwrad¢ magnes tak, aby biegun potnocny (N) znalazt sie na dole, a potudniowy (S) - na
gorze. Powtoérz obserwacje dla dwoch kierunkéw przeptywu pradu.

Podsumowanie

Podczas przeptywu pradu pojawiata sie sita, ktéra albo wypychata przewodnik z przestrzeni
pomiedzy biegunami, albo wciggata go w gtagb podkowy magnesu. Oznacza to, ze sita dziatata
prostopadle do przewodnika. Zwrot tej sity zalezat od tego, w ktérag strone ptynat prad i jak
byty ustawione bieguny magnesu.

Whiosek: gdy przewodnik, przez ktéry ptynie prad, umiescimy w polu magnetycznym, to na
ten przewodnik bedzie dziatata sita o kierunku prostopadtym do przewodnika.

sita elektrodynamiczna

sita, jaka pole magnetyczne dziata na przewodnik, w ktorym plynie prad elektryczny

Czy mozna przewidzie¢, w ktorg strone sita elektrodynamiczna bedzie dziatala na
przewodnik? Jaki bedzie zwrot tej sity?

Dokladna analiza przebiegu doswiadczenia pozwala dostrzec pewng regule, przedstawiong
na ponizszym rysunku:



sita F A

kierunek pola - od N do S

Jak wyznacza¢ kierunek i zwrot sity elektrodynamicznej?
Zrédto: Krzysztof Jaworski.

Z tejreguty wynika, ze sita elektrodynamiczna jest prostopadta zar6wno do przewodnika,
jak i do linii pola magnetycznego przebiegajacych od bieguna poinocnego do
potudniowego. T3 regute mozna dosc¢ tatwo zapamietac i uzywac jej do okreslania kierunku
oraz zwrotu sily elektrodynamicznej. Wystarczy uzyc¢ trzech palcow lewej dtoni. Trzeba
ustawic¢ kciuk, palec wskazujacy i palec srodkowy prostopadle do siebie. Palec wskazujacy
ustawiamy wzdluz kierunku linii pola magnetycznego, biegngcych od bieguna poinocnego
do potudniowego. Srodkowy palec ustawiamy wzdhuz przewodnika, w kierunku przeptywu
pradu. Gdy ustawimy tak te dwa palce, to kciuk bedzie wskazywat kierunek i zwrot sity
elektrodynamiczne;j.

Zastosuj teraz te regute do przeprowadzonego doswiadczenia i sprawdz, czy wyniki sa
zgodne z przewidywaniami.



Cwiczenie 1 @)

Rysunek przedstawia sytuacje, w ktérej przewodnik umieszczony zostat miedzy biegunami
dwéch magnesow. W przewodniku ptynie prad w strone wskazang strzatka. W ktéra strone
bedzie dziatata sita elektrodynamiczna w tej sytuacji? Zaznacz poprawng odpowiedz.
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Cwiczenie 2

Rysunek przedstawia sytuacje, w ktérej przewodnik w ksztatcie ramki zostat umieszczony

W ktoérg strone bedzie dziatata sita elektrodynamiczna w sytuacji przedstawionej na rysunku?
Zaznacz poprawng odpowiedz:

na oba boki w gére

na oba boki w dot

na bok AB w gore, a na bok CD w dot

o O O O

na bok AB w dét, a na bok CD w gére

Silnik elektryczny

miedzy biegunami dwdch magneséw. W przewodniku ptynie prad w strone wskazang strzatka.

Jezeli udato ci sie¢ rozwigza¢ prawidlowo dwa ostatnie zadania, to na pewno zrozumiesz, jak

dziata silnik elektryczny. Zmodyfikujmy nieco rysunek z zadania 2.
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Budowa i zasada dziatania silnika elektrycznego

W ktéra strone obraca sie wirnik silnika?

Jak widac, konce ramki sg teraz przymocowane do dwoch potpierscieni. Do nich z kolei
przylegaja tzw. szczotki - sg to sprezyste blaszki. Do szczotek przytozone jest napigcie
elektryczne. Dwa polpierScienie tworzg tzw. komutator, czyli przetgcznik. Ramka wraz
z komutatorem tworzy tzw. wirnik, ktéry moze obracac si¢ wokot osi O10s.



Przeanalizujmy teraz dzialanie silnika. Zgodnie z powyzszym rysunkiem, na bok AB tzw.
ramki dziala sita elektrodynamiczna majgca zwrot w dot, a na bok C'D - sita dzialajgca

w gore. Pod wptywem obu sit ramka zacznie obracac si¢ przeciwnie do ruchu wskazowek
zegara i po obrocie o kat wiekszy niz 90 stopni miejsce boku A B zajmie bok DC' - jest to
pokazane na rysunku 2. Teraz prad bedzie ptynat w ramce od punktu D, przez C'i D, az do
A. Oznacza to, ze bedzie ptynat w przeciwnag strone niz przedtem. Jak wptynie to na sity
dziatajace na boki ramki? Popatrzmy jeszcze raz na rysunek 2. Teraz sila elektrodynamiczna
dzialalajaca na bok DC ma zwrot skierowany w dot (przedtem dziatala w gore). Podobnie
jest w przypadku boku AB - sita dzialala wczes$niejw dot, a teraz dziala w gore. W ktora
zatem strone bedzie obracat si¢ wirnik?

Cze$¢ z was juz znalazta odpowiedz - wirnik nadal bedzie obracat si¢ przeciwnie do ruchu
wskazowek zegara. Dlaczego? Bo sila elektrodynamiczna zawsze jest skierowana w dot, jesli
dziata na ten bok ramki, ktéry znajduje si¢ blizejbieguna péinocnego. Natomiast jesli sita
elektrodynamiczna dziata na bok, ktory znajduje si¢ blizej bieguna potudniowego, zawsze
jest skierowana w gore. Znamy wiec zasade dziatania silnika elektrycznego zasilanego
napieciem statym.

Glownymi elementami silnika sg wirnik i magnesy. Stanowig one tzw. stojan. Cz¢sto
zamiast magnesow statych uzywa sie elektromagnesow (chociaz budowa takiego silnika jest
bardziej skomplikowana, zasada dzialania pozostaje niezmienna).

Podsumowanie

e Gdy przewodnik, w ktorym plynie prad elektryczny, umieScimy w polu magnetycznym,
zacznie na niego dziatac sita elektrodynamiczna.

 Sita elektrodynamiczna ma kierunek prostopadty do przewodnika. Jej zwrot zalezy od
tego, w ktorg strone¢ ptynie prad elektryczny, oraz od tego, jak ustawiony jest
przewodnik wzgledem biegundéw magnesu.

e Do przewidywania kierunku i zwrotu sity elektrodynamicznej stosujemy regute trzech
palcow lewej dtoni.

« Silnik zbudowany jest ze stojana i wirnika. Stojan sktada si¢ z minimum dwoch
magnesow trwatych lub elektromagnesow. Ruch wirnika spowodowany jest
oddzialtywaniem magnesow (lub elektromagnesow) na przewodnik z pragdem (wirnik).

« Silnik elektryczny zamienia energie¢ elektryczng na prace mechaniczna.



Cwiczenie 3

Na ilustracji przedstawiono trzy sytuacje w ktérych w polu magnetycznym umieszczony

sztywny przewodnik przez ktéry ptynie prad elektryczny. Wybierz prawidtowe dokonczenie
zdan.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

ma wartos¢ zero, poniewaz nie dziata zadna sita ’ ‘ dziata przed ekran

dziata w goére

dziata za ekran ’ ‘ dziata w prawo ’ ‘ dziata w lewo ’ ‘ dziata w doét

ma wartosé zero, poniewaz dziatajace sity sie rownowazg




