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Elektromechanicky meni€ ako linearna dvojbrana

i(t) vm(t)
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Elektro-mechanicky
u(t)i iy i fu(®)
menic
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[ “‘Kaskadna“ matica konstant dvojbrany ]
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Elektromagneticky menic

» Elektromagneticy meni€ na obr. sa
sklada z:

permanentného magnetu M,

— cievky L, Permanentny

— kotvy K a polovych nastavcov z
magneticky mékkého materialu

— vzduchovej medzery

* Princip Cinnosti:
— na cievku pripojime jednosmerné napitie,
— cievkou za¢ne pretekat’ jednosmerny prud
— v okoli cievky vznikd magnetické pole

— mag. obvodom zacne pretekat’ jednosmerny
magneticky tok

— pritiahnutie kotvy
* Pri napdjani striedavym napatim:
— magneticky tok bude striedavy

— kotva K kmita v rytme zmien magnetického
toku

— nutné vhodné upevnenie kotvy !!!
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Rovnice elektromechanickej premeny meniCa

foo= ki + - = v,,  hTHSTT
JwCM,neg o n.¢0
o
u = JobLJl + kv
e J 0'e a'M CM,neg__ﬁ
_ Jol, k., | -. -
U, B 1 I
fo| | ki = v
- Ja)CM,neg_ - M-
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Nahradna schéma elektromagnetickeho menica

Lo CM,neg Vi
[
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Idealny elektromagneticky elektromechanicky

menic
i Vm _
5 §> K., y . fy, =0-u, +k, -1,
v, =k t-u +0-i
\| ue >< fM \I/ ___________
fl\/l _ O ka ue
O VM k;10 ie
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Elektrodynamicky menic

Polové nastavce
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Rovnice elektromechanickej premeny meniCa

K1 K, =Bl

JoLj, + KV,

)
<
1

-
|

23.marec 2015 9



Nahradna schéma elektrodynamickeého menica

Bl
Ue Ue’ )( fi
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Idealny elektrodynamicky elektromechanicky
menic
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Zobrazenie mechanického odporu do elektricke;
domény

k 2
Z,-Zc=k?: ak Z,=R,=>Z. = ~—=Re
M
Priklad:
k, =Bl =10 [Tm], R,, =0.94 [QM]

102
R = ~106.4[Q
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Zobrazenie mechanickej hmotnosti do elektrickej

domény
ie VM ie
O——— ka O——
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Z, - Z.=k*: ak Z, =joM, =Z_= k' 1 _ L
M ““E a M M E joM M, joC,
kaz
Priklad:
k, =Bl =10[Tm],M,, =0.02[kg ]

0.02
C.=——=0.0002 | F
E 102 [ ]
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Zobrazenie mechanickej poddajnosti do elektrickej domény

%
c
@
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Priklad:
k, =Bl =10 [Tm],CM =5.10" [m/N] = L =5.10"*-10° =0.05[H]

2
ZM-ZEzka2: ak Z,, = ja)lC =7, = ki :ja)CMkazzja)LE
M -
JoC,,
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Zobrazenie zdroja konstantnej mechanicke;j sily do
elektrickej domény

|
o %e Ka O o
er >< fMlé’E |:\I> 4 ie
O O O
: f
fo—k —m
M ale :> Ie ka
Napr.: k, =10[Tm], f,, =1[N] = ie:%:O.l[A]
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Zobrazenie zdroja konstantnej mechanicke;]
rychlosti do elektricke; domény

O—< ka O O

Jue >< Vm | A | =) uel
O O O

u, =Kk, v,

Napr.: k, =10[Tm],v,, =1[m/s] = u, =10[V]
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Zobrazenie sériového spojenia mechanickych
prvkov do elektrickej domény
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Zobrazenie paralelného spojenia mechanickych
prvkov do elektricke; domény

Ie VM Zl\/ll ZMZ ie ZE]—
o—> Ky —<o T o—>

e D)) = b [

7.7, =k ak -t 1
ZM ZMl ZMZ
1 1 1
tak Z. =k’—=k’—+k’—=27_+Z,,
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Zobrazenie elektrického odporu do mechanicke;]

domény
VM Vm
\1’3 Ka 8 < g

N O
>0
>0
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Zobrazenie elektrickej indukcnosti do mechanicke;

domény
VM Vv
}\) ka ?) %M g

N O
O
O
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Zobrazenie elektrickej kapacity do mechanicke]

domény
VM Vm
o Ka 3 3
— Ce >< l iy l:> Mm \L fm
O O O
2 4 4
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Zobrazenie zdroja konstantného napétia do
mechanickej domeny

\LUG >< lfM |I> 4 Vm
O O O
2 4 4
U
_ e
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Zobrazenie zdroja konstantného praudu do
mechanicke] domény

Oow

N O

i ®
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Zobrazenie sériového spojenia elektrickych prvkov
do mechanickej domeny

N O

a a a M1 ZMZ
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Zobrazenie paralelného spojenia elektrickych
prvkov do mechanickej domeny

- O— ka 8 M 2
Zei| | Ze2 >< lfM :> Zno J/fM
1 1 1
= +
ZE ZEl ZEZ
2 2 2
Ly = K, = K, + K, =2y, +2Zy,
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Zobrazenie prvkov a veli€in cez elektromechanicky
menic I. typu (elektromagneticky,
elektrodynamicky)

* mechanicky odpor sa meni na odpor elektricky a naopak
* mechanicka hmotnost’ sa meni na elektrickt kapacitu a naopak

« mechanicka poddajnost’ sa meni na elektrickl induk¢nost’ a
naopak

 zdroj konStantnej mechanickej sily sa meni na zdroj konStantného
el. prudu a naopak

 zdroj konStantnej elektrickej rychlosti sa meni na zdroj
konsStantneho el. napitia a naopak

e s€riove zapojenie sa meni na paralelné a naopak
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Priklad: analogicka schéma elektromechanicke;

sustavy
Re Le Rwm1 M1
| | Bl1 | 7Y Y __
Uol ( — Cn1
Re =6 [Q]
L, =1.2[mH]

23.marec 2015

27



Priklad: elektricka nahradna schéma
elektromechanickej sustavy

I:QE I—E
LV Y

W] (R

_(BI)" 15
=7 R, 092

= 2446 [Q]

L, =(BI)’ C,, =15?-0,8:10° = 0.18[H]

M, _18:10°°
(Bl 15°

Cer = =80 [HF]
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Priklad: elektricka nahradna schéma
elektromechanickej sustavy
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Elektrostaticky elektromechanicky menic

« Ako aktivnu mechanicku Cast’
ma l'ahka pohyblivu elektrodu
El , ktora ma plochu S a je d
Vv blizkosti pevnej elektrody
E2.

e Ich vzajomna vzdialenost’
Vv kl'ude je d .

« Sustava je napdjana Cm
jednosmernym polarizaénym N\ NANA
napatim UO , ktoré sa privadza
cez vel'mi vel’ky odpor R .

AIRTIANAY

El ° — ||‘|

I
N
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Rovnice elektromechanickej premeny meniCa

1 cC U
f = Kk, -u, + = V k — 20-0
M b JC()CM’b M b d
C
L, = JoC,-u, + Kk, v, CMb:_k_g
b
- }
Kk
i _ u,
i K, JoCy |

Paralelno-sériova matica menica ]
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Nahradna schéma elektrostatického menicCa

CM ne
. . ¢ : g
I\e I\e 1: kb ‘ \//M
O VA ® 7 N\ O
UQ — CO f|\/|‘ f|\/|
\V % v
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Idealny elektrostaticky menic

| f, = k,-u' + 0-°
le 1:kb Vm ' 1 =/
© © v, = 0-u, + Kk I,
lue fMl _______________
) ) f,, _ k, O |lu,
vy'| | O kb‘l__ie'_
> U 2 / K\
M (k)= = Z,=(k)Z, => M=|2
N (b) Ie’ M (b) E ZE (1)
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Zobrazenie elektrickych prvkov do mechanickej domény

cez elektromechanicky menic II. typu

F I £
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Zobrazenie elektrickych veli€in do mechanickej domény
cez elektromechanicky menic II. typu
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Zobrazenie sériového a paralelného zapojenia elektrickych prvkov
do mechanickej domény cez elektromechanicky menic II. typu

Ze 1:kp Mo g Vi AL 3
Zeo lfM :> yAV?! lf'\"
o
2 4 4
L 1k M 3 Vw3
Zei| | Ze2 lfM :> Zvi | |Zm2 lfM
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Zobrazenie mechanickych prvkov do elektrickej domény
cez elektromechanicky meni€ II. typu
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Zobrazenie mechanickych veli¢in do elektrickej domény
cez elektromechanicky menic II. typu

! 1:kp 3 1
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Zobrazenie sériového a paralelného zapojenia mechanickych prvkov
do elektrickej domény cez elektromechanicky menic II. typu

ZEl

1 1:kb 3 1 ie
O O

2 4 2

i .
10 N 1:kb g _ (1) le ~
lue Zvi| |Zm2 :(> lue Zer| |Ze2
O O . O .
2 4 2
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Zobrazenie prvkov a veli€in cez elektromechanicky
menic II. typu

* mechanicky odpor sa meni na odpor elektricky a naopak

 mechanicka hmotnost’ sa meni na elektricku induk¢énost’
a naopak

* mechanicka poddajnost’ sa meni na elektricku kapacitu a
naopak

» zdroj konStantnej] mechanickej sily sa meni na zdro;
konStantneho el. napatia a naopak

 zdroj konStantnej elektrickej rychlosti sa meni na zdroj
konStantneho el. pruadu a naopak

e zapojenie prvkov sa nemeni
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Kontroln¢ otazky

V elektrodynamickom elektromechanickom menic¢i sa mechanickd hmotnost’ zobrazi
do elektrickej domény ako

a) elektricka induk¢nost’

b) elektricka kapacita
V elektrostatickom elektromechanickom menici sa elektricka kapacita zobrazi do
mechanickej domény ako

a) mechanicka hmotnost’

b) mechanicka poddajnost’
V elektromagnetickom elektromechanickom menici sa Seriovo zapojené mechanické
prvky zobrazia do elektrickej domény ako elektrické prvky, zapojené

a) do série

b) paralelne
V elektrostatickom elektromechanickom menici sa paralelne zapojené elektrické
prvky zobrazia do mechanickej domény ako mechanické prvky, zapojené

a) do série

b) paralelne
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