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Moduł 5
● Silniki elektryczne

– Zasada działania
– Budowa
– Rodzaje

● Prądnica

● Przewody

● Bezpieczeństwo

– Rodzaje bezpieczników
– Napięcie

● Warsztat

– Oscyloskop i analizator stanów logicznych
– Lutowanie
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Silniki elektryczne

● Silniki komutatorowe (szczotkowe)

– Szeregowy,
– Bocznikowy,
– Szeregowo-bocznikowy

● Bezszczotkowe

– BLDC

● Silniki krokowe

– Bipolarne
– Unipolarne

Źródła: https://forbot.pl/blog/silniki-elektryczne-szczotkowe-bezszczotkowe-krokowe-id2802
https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik_krokowy

https://forbot.pl/blog/silniki-elektryczne-szczotkowe-bezszczotkowe-krokowe-id2802
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Jak działa silnik elektryczny?

Źródła:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Stojan
https://electronics.howstuffworks.com/motor.htm

Stojan

Wirnik/rotor

https://pl.wikipedia.org/wiki/Stojan
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Komutator

Źródło: https://pl.wikipedia.org/wiki/Komutator_(elektrotechnika)

Film!

https://youtu.be/WqPDpQSZDXI

https://youtu.be/WqPDpQSZDXI
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Silnik komutatorowy - budowa



  7 / 28

Zmiana prędkości silnika 
komutatorowego?
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Silnik trójfazowy
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https://www.youtube.com/watch?v=Jz0XO4wk5Rk 

https://www.youtube.com/watch?v=Jz0XO4wk5Rk
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Silnik trójfazowy

Źródła: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Induction_motor
https://en.wikipedia.org/wiki/Squirrel-cage_rotor

https://en.wikipedia.org/wiki/Induction_motor
https://en.wikipedia.org/wiki/Squirrel-cage_rotor
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Zmiana prędkości 
silnika AC?
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Przemiennik częstotliwości (falownik)
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https://metalplast.info.pl/produkt/przemiennik-czestotliwosci-serii-mx2/
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Trójkąt i gwiazda
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Silniki krokowe

Źródła: 
https://www.serwis-elektroniki.com.pl/3066-2/
https://learn.adafruit.com/assets/16205

https://www.serwis-elektroniki.com.pl/3066-2/
https://learn.adafruit.com/assets/16205
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Silniki krokowe

Dłuższy film: https://youtu.be/eyqwLiowZiU

Film!

https://www.youtube.com/watch?v=Da63f16KKDo 

https://www.youtube.com/watch?v=Da63f16KKDo
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Pełne kroki w silnikach krokowych

Jak zwiększyć precyzję?
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Budowa silnika krokowego

Źródła: 
https://www.digikey.pl/pl/blog/the-basics-of-stepper-motors 
http://jntuimplab.blogspot.com/2008/01/interfacing-stepper-motor-to-8086-using.html
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Silnik krokowy, liniowy

Źródła: 
https://www.hsmagnets.com/blog/linear-stepper-motor-work/
https://people.duke.edu/~ng46/borland/steppers-linear.htm

https://www.hsmagnets.com/blog/linear-stepper-motor-work/
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Silniki bezszczotkowe

Źródło: https://pl.wikipedia.org/wiki/Bezszczotkowy_silnik_elektryczny
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Serwonapęd

Źródła: 
http://www.asimo.pl/teoria/enkodery.php
https://pl.wikipedia.org/wiki/Serwomechanizm
https://www.ebmia.pl/wiedza/porady/automatyka-porady/enkoder/

http://www.asimo.pl/teoria/enkodery.php
https://pl.wikipedia.org/wiki/Serwomechanizm
https://www.ebmia.pl/wiedza/porady/automatyka-porady/enkoder/
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Prądnica

Źródło: https://energyeducation.ca/encyclopedia/Electric_generator
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Elektronika – grubość przewodów
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http://www.mbmaster.pl/elektrotechnika-gestosc-pradu-elektrycznego.html
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Elektryka – grubość przewodów

Źródło: https://bezel.com.pl/2018/08/01/dobor-i-ukladanie-przewodow/
https://elektrykadlakazdego.pl/wyznaczanie-przekroju-przewodow/

Najmniejszy 
dopuszczalny przekrój 
przewodu do zasilania 

urządzeń elektrycznych 
to 1.5mm².

https://bezel.com.pl/2018/08/01/dobor-i-ukladanie-przewodow/
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Trzeci przewód = bezpieczeństwo

Źródło: https://elektrykadlakazdego.pl/uziemienie/
http://hifiknights.com/recenzje/haiku-audio-sol-iii

Przewód ochronny ma za zadanie 
odprowadzić wszelkie ładunki (napięcie) 
jakie może się pojawić na obudowie 
urządzenia do uziemienia – zapobiegając 
tym samym porażenia użytkownika.

https://elektrykadlakazdego.pl/uziemienie/
http://hifiknights.com/recenzje/haiku-audio-sol-iii
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Bezpieczniki
● zwarciowe – przerywające obwód elektryczny po przekroczeniu w przewodzie 

określonego natężenia prądu (bezpieczniki, wyłącznik instalacyjny);
● przeciwprzepięciowe (ang. surge protection devices, SPD) – chroniące urządzenia przed 

przepięciami występującymi w sieci, np. ogranicznik przepięć typu 1, 2 lub 3;
● przeciw asymetrii (zob. asymetria napięcia) – chroniące urządzenia wielofazowe przed 

zanikiem jednej z faz prądu trójfazowego;
● wyłączniki różnicowoprądowe (ang. residual-current devices, RCD).
● przeciążeniowe – mają za zadanie przerywać przepływ prądu przeciążeniowego o danej 

wartości, zanim wystąpi niebezpieczeństwo uszkodzenia izolacji, połączeń zacisków 
oraz otoczenia na skutek nadmiernego wzrostu temperatury

Źródła: https://pl.wikipedia.org/wiki/Bezpiecznik_topikowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zabezpieczenia_elektryczne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wy%C5%82%C4%85cznik_r%C3%B3%C5%BCnicowopr%C4%85dowy

https://pl.wikipedia.org/wiki/Bezpiecznik_topikowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zabezpieczenia_elektryczne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wy%C5%82%C4%85cznik_r%C3%B3%C5%BCnicowopr%C4%85dowy
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Napięcie bezpieczne

Źródła: archiwum.ciop.pl/1407.html, pl.wikipedia.org/wiki/Napięcie_bezpieczne

W warunkach specjalnych (np. praca podczas deszczu) następuje obniżenie 
rezystancji układu człowiek-urządzenie, co powodować może zwiększenie 

potencjalnego prądu, a w konsekwencji poważniejsze konsekwencje 
ewentualnego uszkodzenia izolacji elektrycznej. 
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Oscyloskop

Źródła: https://wikipedia.org/wiki/Oscilloscope [en, pl]
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Źródło: 
https://www.hotair.pl/pl/sklep/programatory/analizator-ulogic---analizator-stanow-logicznych.html

Analizator stanów logicznych
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Lutowanie
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