מנוע לזרם ישר

מבוא
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תפקידו של מנוע חשמלי הוא להמיר אנרגיה חשמלית שהוא צורך ממקור האנרגיה לאנרגיה מכנית, המועברת ע"י סיבוב ציר המנוע.

מנוע לזרם ישר כולל את החלקים הבאים:

1. סטטור - גוף המנוע שהוא החלק הנייח ותפקידו ליצור שדה מגנטי
 באמצעות סלילים או מגנט קבוע (מנועים זעירים). 

2. רוטור (עוגן) - החלק הנייד (המסתובב), הכולל את כריכות העוגן שעשויות מתיל ארוך נושא זרם ומלופף בצורת כריכה.

3. קולקטור (חצאי טבעות) ופחמים - מחברים את מתח הרשת הנייחת אל עוגן המנוע המסתובב.
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/magnetic/motdc.html#c1
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עקרון הפעולה

באיור המצורף מתואר מבנה בסיסי של מנוע DC. במרווח שבין מגנטים קבועים או אלקטרומגנטים, נוצר שדה מגנטי B. באותו מרווח מותקנת כריכה נושאת זרם, המותקנת על גבי מְסַבִּים וחופשייה להסתובב סביב צירה.
כאשר המנוע מחובר דרך הקולקטור והמברשות אל מתח הרשת, עובר זרם I דרך סלילי הרוטור.
השדה המגנטי B מפעיל כוח F על המוליך נושא הזרם, הנמצא בתוך השדה B. 
נחשב את עוצמתו של כוח F לפי הנוסחה: 
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את כיוונו של הכוח נמצא לפי כלל היד השמאלית. 

F =  כוח 
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B = השדה המגנטי 
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I =  זרם חשמלי 
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L = אורך צלע הכריכה הנמצאת בניצב לקווי השדה 
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W = אורך צלע הכריכה הנמצאת במקביל לקווי השדה 
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כאשר המוליך הנושא את הזרם מלופף לכריכה, השדה B יוצר על הכריכה זוג כוחות F שווים ומנוגדים, הפועלים כל אחד על צלע נגדית של הכריכה. 
זוג הכוחות F יוצר מומנט סיבובי M על הכריכה (רוטור), ששווה למכפלת אחד הכוחות במרחק שבין הכוחות 
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. 
לפיכך נחשב את המומנט M הנוצר על ציר המנוע, באופן הבא: כוח F הנוצר על אחת מצלעות הכריכה 
[image: image8.wmf]F=ILB

 ; המרחק 
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 בין צלעות הכריכה תלוי בזווית 
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 שבין מישור הכריכה לבין קווי השדה, ולכן שווה 
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 ; שטח הכריכה 
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 שווה למכפלת אורך צלעות הכריכה 
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 .
המומנט 
[image: image14.wmf]M

 יהיה לפיכך: 
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עוגן המנוע מורכב על גבי ציר המותקן באמצעות מסבים, ולכן הוא יסתובב סביב צירו. 

מהביטוי המתקבל 
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 נובע, כי במנוע נתון (B ו-A קבועים), יש להגדיל את הזרם I כדי שייווצר על ציר המנוע מומנט M גבוה יותר.

הערה: המנועים השונים (הזעירים) שבהם אתם משתמשים במערכות הרובוטיות מסוג זרוע וברובוטים האוטונומיים, מגיעים עם מגנטים קבועים. כלומר, השטף המגנטי הוא קבוע ואינו ניתן לשינוי.
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תרגילים

ענו על השאלות הבאות.
1. ערכת פישר טכניק כוללת מנוע לזרם ישר. רשמו את נתוני המנוע וחַשבו את זרם ההתנעה.
2. לפי המשוואה  
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  ניתן להעמיס על המנוע כל עומס, בתנאי שעוצמת הזרם תגדל בהתאם. מה דעתכם? נמקו את תשובתכם.
3. הגרף M =f (I) מתאר תלות ליניארית בין המומנט לזרם. האם נכון להוסיף לגרף התניה? בתשובתכם הסתמכו על שאלה 5. במקרה שהתשובה חיובית, שרטטו  את הגרף בהתאם.
4. הגרף n =f (I) מתאר מצב של הגדלה/ הקטנה/ ליניאריות/ שדות/ מינימום אנרגיה. 
סמנו את התשובות הנכונות לפי דעתכם והסבירו בקצרה את בחירתכם (עבור כל אפשרות שתבחרו).
5. חברו רב-מודד המכויל למדידת מתח למנוע מערכת פישר טכניק. חברו מנוע שני אל ציר המנוע הראשון, והפעילו את המנוע הראשון לפי המתחים הרשומים בטבלה שלמטה.
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- רשמו את קריאות מד המתח לכל מתח הפעלה של מנוע ב'. 
- מהן המסקנות שניתן להסיק מהניסוי?
- שלבו בהסבר גם את המשוואה E=K* Ф*n.
ניסוי: בניית מנוע לזרם ישר

במסגרת המעבדה המתוארת תבנו מנוע DC לפי כל עקרונות העבודה של מנוע לזרם ישר שלמדתם.
רשימת הציוד

1. סוללה 9V.

2. מוליך נחושת מבודד באורך 2 מטר, המיועד להלחמות במעגלים אלקטרוניים בקוטר 0.2 ממ"ר.  

3. מגנט (אפשר להשתמש במגנטים שהוצאו מרמקולים).
4. מוליך נחושת ללא בידוד באורך 10 ס"מ ובקוטר 1.5 ממ"ר.
מהלך הניסוי

1. הלחימו להדקי הסוללה מוליך 1.5 ממ"ר באורך 5 ס"מ (לכל הדק, כפי שמתואר באיור).
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2. לפפו את חוט הנחושת שקוטרו 0.2 ממ"ר לצורת סליל בקוטר פנימי של 5 סמ"ר. השאירו 2 ס"מ של קצוות חשופים בתחילת הסליל ובסופו.
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3. הצמידו את המגנט אל חלקה הפנימי של הסוללה.
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4. הכניסו את הסליל אל המגרעות בתוך מוליך הנחושת 1.5 ממ"ר.
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5. שחקו עם גובה המגנט עד שהסליל יתחיל להסתובב סביב צירו. 

�שדה מגנטי שייך לקבוצת הפונקמיות המתוארות באמצעות שדה וקטורי. תוכל להעמיק באמצעות הפסקה שדות וקטוריים בפרק 4.13.2 בכמומילון
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