Najprostsze silniki elektryczne

Rys. 1. Wirnik z osig; z - zwoje,
k — koncéwka drutu, t — tasma klejaca,

e — izolacja.

am)

LS

Rys. 2. Wspornik; r — rurka,

p — prostoliniowy odcinek drutu.

Rys. 3. Silnik elektryczny po zlozeniu;
w - wirnik, s — wspornik, m — magnes,
b — bateria typu R20.

Rys. 4. Przyczyna obrotu wirnika;
F — sila elektrodynamiczna, B — wektor
indukcji magnetycznej, I — natezenie

pradu.
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Stanistaw BEDNAREK

Silnik elektryczny ma w sobie co$ tajemniczego — przetwarza bowiem
niewidoczna energie pradu elektrycznego na energie kinetyczna ruchu
obrotowego. Obecnie miniaturowy silnik elektryczny mozna kupié¢ za kilka
zlotych w sklepie z podzespotami elektronicznymi. Czy jest wiec sens
samodzielnej budowy silnika elektrycznego? Wbrew pozorom odpowiedz

na to pytanie jest twierdzaca pod warunkiem, ze budowany silnik bedzie
charakteryzowal sie niezwykla prostota i pozwoli na lepsze poznanie praw fizyki.

Zajmiemy si¢ dwoma modelami takich silnikéow elektrycznych. Do zbudowania
pierwszego z nich bedziemy potrzebowali okoto 3 m miedzianego drutu

o érednicy 1-2 mm izolowanego emalig, tasme klejaca, magnes w ksztalcie
dysku lub pierécienia o $rednicy 3—6 cm, baterie R20, nozyczki, zyletke, zapatke
i lutownice. Zamiast lutownicy mozna zastosowaé dwie gumki aptekarskie.

Z drutu odcinamy dwa kawalki o dlugosci okoto 7 c¢m, z ktérych pdzniej
wykonamy wsporniki. Pozostata czesé¢ drutu wykorzystamy do wykonania
wirnika (rys. 1). Drut ten nawijamy na bateri¢ R20, tak zeby uzyskaé
kilkadziesiat zwojow z oraz pozostawiamy odgiecte koncowki k o dtugodci

okolo 3 cm. Nawiniety drut zsuwamy z baterii i dwoma kawalkami tasmy
klejacej t owijamy kilkakrotnie zwoje drutu, tak zeby Scidle przylegaty do siebie.
Sprawdzamy, czy odgiete konce drutu k sa ustawione wzdhuz jednej prostej

i ewentualnie je przyginamy. Zyletka zeskrobujemy emaliowa izolacje e na obu
podiuznych potéwkach koncdéwek drutu (rys. 1). W ten sposéb uzyskujemy
wirnik z osia.

Zyletks usuwamy emaliowang izolacje na dtugosci okolo 1,5 ¢cm z obu koncéwek
dwbch odcietych kawatkéw drutu. Odizolowana koncéwke drutu nawijamy 3-4
razy na zapalke, tak zeby utworzyla rurke r (rys. 2). Rurka ta bedzie stanowita
tozysko dla wirnika. Pozostaly odcinek drutu p odginamy pod katem prostym
do rurki. Rurke zsuwamy z zapalki i w ten sam sposob wykonujemy wspornik

z drugiego kawalka drutu.

Przystepujemy teraz do montazu naszego silnika. Z przeciwlegltych stron

baterii b do jej obu biegunéw przylutowujemy prostoliniowe koncowki
wspornikéw p (rys. 3). Jezeli nie mamy dostepu do lutownicy, to mozemy
przymocowaé koncéwki wspornikow za pomoca dwoch gumek aptekarskich,
natozonych na baterie. W rurki r, stanowiace ltozyska, wsuwamy odgiete
koncowki k wirnika. Sprawdzamy, czy wirnik moze sie lekko obracaé w tozyskach
oraz czy podczas obrotu zachowuje on symetrie osiowa, czyli nie ma tzw. bicia
poprzecznego. Ewentualny brak symetrii usuwamy przez przygiecie koncéwek
wirnika.

Miedzy bateria a wirnikiem umieszczamy magnes m. Magnes ten samodzielnie
utrzymuje sie na baterii dzieki sile przyciagania do jej stalowego plaszcza.
Ustawiamy wirnik w plaszczyznie pionowej, obracamy nim i sprawdzamy,

czy miedzy zwojami wirnika a gérna powierzchnia magnesu jest szczelina

o szerokosci 2-3 mm. Szeroko$¢ tej szczeliny mozemy skorygowaé przez
przygiecie wspornikéw lub koncéwek wirnika. Gotowy silnik przedstawia
fotografia 1.

W celu uruchomienia silnika nalezy wirnik wprawi¢ w ruch obrotowy przez
popchniegcie palcami. Nastepnie wirnik obraca si¢ samodzielnie. Przyczyna
obrotu wirnika jest sita elektrodynamiczna F, dzialajaca na przewodnik, przez
ktory plynie prad elektryczny, umieszczony w polu magnetycznym (rys. 4).
Pole to wytwarza magnes m. Kierunek sily elektrodynamicznej jest prostopadtly
do kierunku wektora indukcji magnetycznej B oraz kierunku przeptywu

pradu I. W wyniku tego sita elektrodynamiczna daje moment powodujacy
obroét wirnika. W naszym modelu silta ta dziata impulsowo przez pét obrotu
wirnika, kiedy pozbawiony izolacji fragment koncowki wirnika styka si¢ z dolna
czescig rurki wspornika. Poniewaz silnik nie ma wytacznika, nalezy wyjac
wirnik ze wspornikow, kiedy nie jest on uzywany. Zapobiegnie to szybkiemu
roztadowaniu sie baterii.
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Do zbudowania drugiego modelu silnika wystarcza tylko: bateria typu R6,
(popularnie nazywana ,,paluszkiem”), stalowy wkret o dlugosci 3-5 cm,
metalowy magnes w ksztalcie dysku lub pierscienia i kawalek miedzianego
przewodu lub drutu o érednicy 1-2 mm i dlugosci 15-20 cm. Nieco uwagi
nalezy po$wieci¢ magnesowi. Musi on przewodzi¢ prad elektryczny i by¢
namagnesowany w kierunku osiowym. Niestety, do tego celu nie nadaja sie
popularne magnesy ferrytowe, uzywane do przytrzymywania kartek na tablicy
magnetycznej lub lodowce. Majg one zbyt duzy op6r elektryczny. Do naszego
silnika najlepszy jest magnes ze spieku zelazowo-neodymowo-borowego, krétko
nazywany magnesem neodymowym albo magnes ze stopu alnico. Skad wziaé
taki magnes? Male magnesy neodymowe sa ostatnio do kupienia w sklepach

z podzespotami elektronicznymi. Maja one okoto 10 mm Srednicy, co do naszych
celow zupelnie wystarczy. Kosztuja 5-6 zlotych.

Majac zgromadzone wszystkie przedmioty, przystepujemy do uruchomienia
silnika. Z obu koncéwek drutu na dlugosci okolo 1,5 cm usuwamy izolacje,
postugujac sie zyletka. Lebek wkretu d przykladamy do $rodkowej czesci plaskiej
powierzchni magnesu m (rys. 5). Nastepnie ostrze wkretu przyktadamy do
Rys. 5. Silnik elektryczny z wirujacym jednego z biegunéw bateryjki b. Wkret wraz z magnesem beda utrzymywac sie
magnesem, b — bateria typu R 6, w zwisie dzieki silom przyciagania magnetycznego. Przytrzymujemy baterie
fn*_d;‘;gr;;e.dzmny’ d = wkret stalowy, palcami lewej reki (fot. 2). Przewdd lub drut ¢ zginamy, nadajac mu ksztalt
tuku i ujmujemy palcami prawej reki. Gérny, pozbawiony izolacji, koniec
przewodu przykladamy do gérnego bieguna baterii, a dolny koniec do bocznej,
cylindrycznej powierzchni magnesu.

Zauwazamy, ze magnes wraz z wkretem zaczyna sie szybko obracaé wokét osi
wkretu. Miedzy dolna koncéwka przewodu a powierzchnig boczna magnesu moga
przeskakiwaé iskierki. Sa one spowodowane tym, ze nasz silnik pobiera prad

o znacznym natezeniu (okoto 34 A). Duzy prad powoduje réwniez nagrzewanie
sig¢ baterii. Jest to odczuwalne po kilku minutach pracy silnika. Poniewaz magnes
i wkret maja pewien moment bezwladnosci, ich wirowanie trwa jeszcze przez
kilkadziesiat sekund po odsunieciu konca drutu od powierzchni magnesu.
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Przyczyna wirowania magnesu jest dzialajacy na niego moment sit

Rys. 6. Przyczyna obrotu magnesu; elektrodynamicznych F (rys. 6). Przez magnes przeplywa bowiem prad

F — sila elektrodynamiczna, B — wektor  €lektryczny. Kierunek tego pradu jest zgodny z kierunkiem promienia

indukeji magnetycznej, I - natezenie magnesu. Elektrony tworzace ten prad znajduja si¢ w polu magnetycznym

pradu. o indukcji B. Nalezy zwrdcié uwage na to, ze pole magnetyczne istnieje réwniez
wewnatrz magnesu. Wladnie na elektrony wewnatrz magnesu dziata sita
elektrodynamiczna. Elektrony te oddziatuja z kolei na sie¢ krystaliczna magnesu,
wprawiajac go w ruch obrotowy.

Na zakonczenie maty problem do samodzielnego rozwigzania. W jaki sposéb
mozna zmieni¢ kierunek obrotéw w pierwszym i drugim modelu silnika?
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Fot. 1. Widok silnika elektrycznego. Fot. 2. Silnik elektryczny z wirujacym magnesem.
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