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Nazwa zadania  Silnik elektryczny

Dzialy:

Stowa kluczowe: silnik elektryczny, opér elektryczny

Zadanie d&wiadczalne — D1, zawody | stopnia e%ci 2, LVI OF.

Masz do dyspozycji:

silnik elektryczny pgdu statego,

plastikowy, drewniany lub metalowy walegm@dnicy 1+2 cm, z otworem umlowiajacym
osadzenie walca na osi silnika (patrz uwagi),

nitke,

niewielki ciezarek,

kilka roznych opornikéw o oporze z zakresu 120

przewody i zaciski umdiwiajace pokczenie elektryczne opornikdw z silniczkiem,
tasme miernica,

komputer wyposaony w kart dzwickowa z mikrofonem umgliwiajaca rejestrowanie
dzwieku,

oprogramowanie uniiwiajace wyznaczanie odgiow czasowych poraizy rejestrowa-
nymi sygnatami dwigkowymi.

Traktujac wirnik silnika padu statego jako ramiprzewodzca w polu magnesu statego,

wyznacz opor elektryczny (rezystag)cjvirnika silnika wraz z oporem stykow komutatora.

1)

2)

3)

Uwagi

Do daswiadczenia wybierz typowy silnik pdu stalego stosowany w zabawkach, silnik
modelarski lub silnik nagglzapcy magnetofon kasetowy. Silnik nie aBeoby wyposaony

w uktady elektroniczne stabilizage pedkos¢ obrotows.

Walec (patrz rysunek) natg zamocowd, w taki sposéb, aby nidizgat sk po osi silnika i
nie wibrowat podczas obrotow.

Jako oprogramowanie urdiwiajace wyznaczenie odgiow czasowych masz np. wyko-
rzysta rejestrator dwicku dostarczony z systemem operacyjnym komputera.

korpus walec
silnika 0s$ silnika

X /Os' walca
~ q. __________
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Rozwiazanie

Czes¢ teoretyczna

Zadanie meéna rozwizat badagc ruch cgzarka zawieszonego na nitce nawiaj na
walcu zamocowanym na osi silnika (rys.1). W obraman st wirniku silnika padu statego,
indukuje s¢ sita elektromotoryczng proporcjonalna do pdkaosci obrotowej wirnikacu

E=aa, 1)
gdziea - pewna stala.
Je&li wigc do zaciskow silnika detzy¢ zewretrzny opor o wartéci R, to w sytuacji gdy wirnik
bedzie st obracal, przez opér poptynieapro nagzeniul = E/R i wydzieli sk na nim ciepto.
Moc strat wyniesie:
E2
R+R, '

gdzieR, — opoOr wewatrzny silnika (suma oporu uzwojenia i stykow kontata).

(2)

silnik
I
< walec
R
Ry
nitka
/
v \L . mg
: A
i As
Y
Rys. 1

Zatem po deajczeniu do silnika opornika (czyAewarcia jego stykow) pojawi gidodatkowa
sita hamujca, ktorej warté¢ bedzie wzrastda w miar rozpzdzania si ciezarka. W miag jak
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wrasta& bedzie pedkosé liniowa V cigzarka, wzrastabedzie sita elektromotoryczné& wzbu-
dzana w uzwojeniu silnika, a naczarek dziata bedzie coraz wiksza sita hamgpa. Sita ta
bedzie rosma¢ az do momentu, kiedy zrowna zegarem obciznika mg. Wtedy pedkosé cie-

zarka ustali si oshgajac graniczrl wartas¢ Vy okreslona przez rownéc:

R =mgV,, A3)

gdzieP. — catkowita moc strat obejnuga straty elektryczne i mechaniczne.

J&li warunki wykonywania déwiadczenia dobierzemy take opory mechaniczne sil-
nika bgda bardzo mate, w poréwnaniu z oporami wynikgmi ze strat elektrycznych, to wzér
(3) przyjmie post&

P T mgV, @)
Korzystapc ze wzorow (1) i (2) oraz bige pod uwag, ze prdkos¢ obrotowa wirnika jest

zwigzana z pgdkoscia liniowa cigzarka zalenoscia w= V/r, gdzier — promié walca, zwiazek
(4) mazna przeksztat¢ido postaci:

r’mg
Vo= (R+R), (5)
CO mazna praéciej zapisa jako:
Vo = B(R+R,) (6)

r2
gdzie stataf3 = arrzlg .

Z zalenosci (6) wynika, ze prdkos¢ graniczna przy, ktérej sita gikosci jest rownowaona
przez sity oporu jest liniowfunkcja oporu zewntrznegoR podhczonego do silnika. W do-
swiadczeniu nalgy wigc wyznaczy predkos¢ graniczm Vg dla kilku ra&znych wartgci oporuR.
Nastpnie sporzdzi¢ wykres zalenosci Vy4(R), dopasowa prost i znalez¢ oporR, odpowiada-
jacy przecgciu dopasowanej prostej z k. Pozwala to wyznacZywartas¢ oporu wewitrz-
nego silnikaR, = - R,. Warto zauway¢, ze dla wyznaczeni&,, nie jest konieczna znajor§to
bezwzgtdnej wartdci predkosci ciezarka, ani jego masa, aniterspotczynnikan opisupcego
zaleznos¢ indukowanej sity elektromotorycznej odepkaosci obrotowej wirnika.

Czes¢ doswiadczalna

Na walec zamocowany na osi silnika nawijamy rowremie nitke. Na jej kacu
umieszczamy erarek (rys. 1). Masciezarka dobieramy tak, aby przy zwartych zaciskach sil
nika, czas spadaniacgarka byt kilka razy wikszy, niz czas spadku swobodnego z tej samej
wysokaci. Przed wykonaniem dwiadczenia dobrze jest zaznaézyp. nascianie kilka punk-
tow odniesienia, odpowiadaych r&nej wysokdci nad podtog, z ktorych zamierzamy
»Spuszczd’ ciezarek. Ddwiadczenie naley wykona w takim miejscuzeby spadaiy na pod-
loge ci¢zarek wywotywat dobrze styszalny odgtos. Po przyg@toiu komputera z kartdzwie-
kowa i mikrofonem uruchamiamy program rejesiyj dzwiek. Unosimy silniczek na wcze-
sniej wybrarm wysokaé¢. Nastpnie, trzymaic silnik nieruchomo, odblokowujemy jego wirnik,
jednoczénie wypowiadajc np. stowo ,RAZ". Spadagy ciezarek napdza silniczek i po pew-
nym czasie stuka o podiegWykorzystujc odpowiedni program komputerowy wyznaczamy
czas trwania ruchu gtarka. Porownujc réznice czasudt spadku cizarka z wysokeci roznia-
cych st 0 4s, mazna wyznacz§ wartas¢ srednp predkosci na poszczegoélnych etapach ruchu
cigzarkaV=A4s/4t. Pomiary powtarzamy dla znych wartdci oporu obcizajacegoR.

Na rys. 2 przedstawiono typowy przebieg zarejestromprzy uyciu programu ,Oscyloskop”
dostpnego na ptycie CD dgtzonej do podicznika J. Blinowski, W. Zielicz, ,Fizyka z astro-
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nomia. Ksztatcenie w zakresie rozszerzonym?”, tom. I, R/SNarszawa 2002. Pierwszy wzrost
amplitudy fali dwickowej odpowiada stowu ,RAZ”, drugi uderzeniwzarka o podtog. R0z-
nica czasu pomdzy tymi zdarzeniami, odpowiada czasawijaki uptyrmat pomiedzy startem
cigzarka, a jego upadkiem na podéog
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Rys. 2

Na rys. 3 przedstawiono zales¢ sredniej pedkaosci cigzarka w zalenosci od odlegto-
$ci 4s pomigdzy punktami pockowymi ruchu, dla rénych wartdci oporu podiczonego do
silnika. Jak si nalezato spodziewd w pocatkowej fazie ruchu, czyli w czasie pierwszych 40-
50 cm ruchu eizarek rozgdza s¢. Jednak po przebyciu odcinka okoto 80 cm, jegallus¢
ustala st na pewnym poziomie, zalieym od wartéci oporu dosczonego do silnika (0€3).
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Jak to wynika z rys. 3, pdkos¢ graniczna jak osaga ckzarek, rzeczywicie ragsnie ze wzro-
stem wartéci oporuR. Wyrazniej widat to na rys. 4, gdzie przedstawiono zal&¢ wartasci
predkaosci granicznepy od oporuR. Symbole petne odpowiadgpomiarom przeprowadzonym
dla r&nicy odlegtdci As = (99+£1) cm, natomiast symbole otwarte odpowiadaj= (78+1)

cm.

Oprac. PDFIA US, 2006 - 4/5- www.dydaktyka.fizyka.szc.pl



560F_|-2_D1

KO OF Szczecin: www.of.szc.pl

140

T e As=(921)cm
o As=(7&1)cm i

0
76-5-4-3-2-1012 34567829

R@Q)

Rys. 4

Dopasowujc prost do punktow déwiadczalnych, dla iytego w ddéwiadczeniu silnika,
otrzymano wartf¢ oporu wewrtrznego uzwojenia wirnik&,, = (6x£1) Q. Wynik ten jest zgod-
ny z wartdcia uzyskam z bezpéredniego pomiaru oporu przyyciu omomierza.

Proponowana punktacja

1. Wyprowadzenie wzorow wiacych pedkos¢ graniczn ciezarka
oporem elektrycznym pogttzonym do zaciskéw silnika.
2. Dobor masy cizarka, aby spetniat on przyg zal@enia.

w

. Wyznaczenie mdkosci granicznej dla rinych wartdci As, przy rénychR.

do 6 pkt.
do 2 pkt.
do 6 pkt.

4. Doswiadczalne sprawdzenige od pewnego momentwearek porusza

sig ruchem jednostajnym.

5. Wykonanie wykresu zateosci Vy(R), dopasowanie prostej

do 2 pkt.
do 2 pkt.

6. Wyznaczenie oporu wewtrznego wirnikaR,, oraz jego niepewrsai

pomiarowe;j

do 2 pkt.
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