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Elektromechanicky meni€ ako linearna dvojbrana

o W =g (U
Elektro-mechanicky
u(t)i menic i (V) VM = (02 ue? Ie

Vu = @, U, + @l

[ “Kaskadna“ matica dvojbrany ]
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Elektromagneticky menic

» Elektromagneticy meni€ na obr. sa
sklada z:

permanentného magnetu M,

— cievky L, Permanentny

— kotvy K a pdélovych néstavcov z
magneticky mékkého materialu

— vzduchovej medzery

* Princip ¢innosti:
— na cievku pripojime jednosmerné napitie,
— cievkou zac¢ne pretekat’ jednosmerny prad
— v okoli cievky vznikd magnetické pole

— mag. obvodom zacne pretekat’ jednosmerny
magneticky tok

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

— kotva K kmita v rytme zmien magnetického
toku

— nutné vhodné upevnenie kotvy !!!
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Rovnice elektromechanicke] premeny meniCa

. 1 RS
f, = ki + - V., P = HoS =
JwCM,neg ‘ :n.¢0
: : ©od
u, = JobLl, + Kk, c L
M,neg — k2
= - | jel, k., | .. -
ue Ie
: V
M a M
- - B Ja)CM,neg_ - -

Impedanéna matica menica ]
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Nahradna schéma elektromagnetického menica

C
Lo M,neg Vi
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Idealny elektromagneticky elektromechanicky

menic
fl=k i — f/=0-u +k -i
u, =k, v, v, =k.'-u +0-i,
fok i £ ] [0 k)
v, =k, 'u, m ko 0 ][,
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Nahradna schéma 1dealneho elektromagnetického

menica
| VM
O >e ka & O
O O
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Elektrodynamicky meni¢

Polové nastavce

Permanentny magnet
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Rovnice elektromechanicke] premeny meniCa

fooo= ki

u, = JobLl, + Kk,
] [0 K [y

u, | |k, joL, ||
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Nahradna schéma elektrodynamického menicCa

Lo
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Idealny elektrodynamicky elektromechanicky

menic
fu =(BI)i fu = 0-u, + (BI)-i
U, =(BI)vy v, = (BI) -u/ + 0
fM Z(Bl)le |:f|\/|:|__ 0 (BI)_ _ue’—
vy =(Bl) u, vl [(B)" 0 ][
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Idealny elektrodynamicky meni¢ — ndhradna

schéma
V
O |§ Bl /M O
v DO wl
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Zobrazenie mechanického odporu do elektricke;
domény

Ie VM ie

o 5
k 2
Z, Z.=k’: ak Z,, =R, =Z.= =R
M
Priklad:
k,=Bl=10[Tm],R, =0.94|Q,, |
2
Re = 104:106.4[9]
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Zobrazenie mechanicke] hmotnosti do elektricke;j

domény
le VM le
o> K 0 o>
M M
lue f|v| My :> lue Ce— CE — 5
ka
o— o o—
5 : ka2 | 1
Zy, L =K, ak Z,, =JoM,, = Z_ =- Y = —

Priklad:
k, =Bl =10[Tm],M,, =0.02 kg |

002 _ 4.0002 [F]

0>

C. =

16.marec 2009

15



Zobrazenie mechanickej poddajnosti do elektricke; domény

NS L e
lue >< fMl__cM# lue Le LE:CMka2

Priklad:
k,=Bl=10[Tm],C,, =5-10" [m/N] = L. =5-10":10"=0.05[H]

2
Z, Z.=k’: ak Z, = ja)lC = 7. = ki‘ = joC,, k> = joL.
M S
JaoCy,
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Zobrazenie zdroja konStantnej mechanickej sily do
elektrickej] domény

O 0
[ DC M\g =l
0 O 0

: f
f,, =K =M
M ale = Ie ka
Napr.: k, =10[Tm], f,, =1[N] = i:izO.l[A]
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Zobrazenie zdroja konStantne] mechanicke;
rychlosti do elektricke; domény

0— K,

O O
EEE
O O O

ue:kaVM

Napr.: k, :IO[Tm],VM :l[m/s] = U ZIO[V]
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Zobrazenie s€rioveho spojenia mechanickych
prvkov do elektricke; domény

O K O O
a —‘ T

lue )( JfM Zvp == lue

1 Z, +Z Z Z 1 1
w Zo=k?: ak ZM:ZM1+ZM2:>ZE: “’”kaz MQ:k':';+kM22:Z +

O
O
o
o——
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Zobrazenie paralelného spojenia mechanickych
prvkov do elektricke; domény

ie VM Z|\/|1 ZM2 ie ZE1
o—> Ka 0 T o—>]

o DL = b [

7. .Z.=k’: ak =t ]
ZM ZI\/Il ZI\/I2
, 1 , 1 , |
tak Z =k’—=k>—+k’—=7Z_ +Z,,

16.marec 2009 20



Zobrazenie elektrického odporu do mechanicke;

domény
1 VM VM
O Ka 8 < g

N O
el @)

16.marec 2009 21



Zobrazenie elektricke] induk¢nosti do mechanicke;

domény
VM \V;
1 M
O ka < ?) & g

N O
~0
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Zobrazenie elektrickej kapacity do mechanicke;

domény
VM VM
< é Ka g <— (3)

— e >< lfM —> 3 My lfM

N O
&0
>0
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Zobrazenie zdroja konStantného napatia do
mechanicke] domény

VM
Ks S

Q=

Ow

| u >< lfm —> | A | w

N O
&0
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Zobrazenie zdroja konStantné¢ho pradu do
mechanicke] domény

N O

>0
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Zobrazenie serioveho spojenia elektrickych prvkov

do mechanickej domeny

N O
&0
»~0
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Zobrazenie paraleln¢ho spojenia elektrickych
prvkov do mechanickej domény

. o— K 3 M =l 2
Zeq| |Ze2 >< lfM |:> Zvo J/fM
| | |
= +
ZE ZEl ZE2
k> k?* k?
Ly =—"—=—"—+—"—-=2L,,+2,,
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Zobrazenie prvkov a veli€in cez elektromechanicky
meniC L. typu (elektromagneticky,
elektrodynamicky)

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

* mechanicka poddajnost’ sa meni na elektricktl indukCnost’ 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 Rw1 M1
| | Bl:1 | Y Y
Uol ( — Cwm1

Re =6[Q]
L = 1.2[mH]
Ry, =0.92[Q,,]
Cy, = 0.8 [mm/N]
M, =18[g]

Bl =15 Tm]
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Priklad: elektricka nahradna schéma
elektromechanickej ststavy

Re Le
7Y Y

Uol U

_(Bl) _15°

R — —
R, 092

=244,6[Q)]

L, =(Bl)"C,,, =15-0,8-107 = 0.18 [H]

M 18-107°
CElz(B;VI)lz: 152 :80[“1:]

16.marec 2009

T




Priklad: elektricka nahradna schéma
elektromechanickej ststavy

RM1 MM1
T ° | Y Y
Vmo| 4 Ru == Cwm = Cwm1
R, _(Bh) :225:37,5[9]
R 6
C, = L2107 550 [m/N]
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Elektrostaticky elektromechanicky menic

» Ako aktivnu mechanicku ¢ast’
ma l'ahkt pohyblivu elektrodu
El , ktorda ma plochu S a je d
v blizkosti pevnej elektrody
E2.

* Ich vzajomna vzdialenost’
v kl'ude je d .

« Sustava je napajana Cm
jednosmernym polarizaCnym NN\
napatim UO , ktoré¢ sa privadza
cez vel'mi vel’ky odpor R .

EURARIANRY

E1 R ||‘|

Il
N
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Rovnice elektromechanicke] premeny meniCa

1 c U
f, = Kk -u -+ Y — 200
M b e jC{)CM’b M kb d
C
l, = JaGCy-u, + K,-vy CMb:_k_g
b
- _
f : K
Ie - ue
-k, JoC, |

Paralelno-sériova matica menica ]
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Nahradna schéma elektrostatického menicCa

. . C
le le 1:k M.neg VM
S | Kb ‘ /
O 7 ® 7 N\ O
UG —— CO f|\/|‘ f|\/|
A\ A4 \V
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Rovnice 1dealneho elektrostatického menica

f,, =k, -u, f, = k-u' + 0-'
i =k, -v, v,' = 0-u + k'-i
f,, =K, U, f, | [k 0 [u,'

Vi = kb_l Ie, _VM '_ B 0 kb_l_ _ie '_

16.marec 2009 35



Nahradna schéma i1dealneho elektrostatického
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Zobrazenie elektrickych prvkov do mechanickej domény

cez elektromechanicky menic II. typu

1 1:k

e £
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Zobrazenie elektrickych veliCin do mechanicke)] domény
cez elektromechanicky menic I1. typu

@

N

H
AN
Q

H
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Zobrazenie sériového a paralelného zapojenia elektrickych prvkov
do mechanickej domeny cez elektromechanicky menic II. typu

1 1:Kp 3 Vm 3
Zeo lfM :> Zviz lfM
O
2 4 4
. ko M 3 s
Ze1| | Ze2 lfM :> Z 2 lfM

39



Zobrazenie mechanickych prvkov do elektrickej; domény
cez elektromechanicky menic I1. typu

1k 3 1 e

lue ? é E}RM :> lue Re
: Ry

l ? § EMM —> l . L. = I\lfb“;
o L C. =C, k,’
lu ; § o = |w e
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Zobrazenie mechanickych velicin do elektricke; domény
cez elektromechanicky menic I1. typu

NO &—  OoF
T AALTT
E
©
&

&

&

N

i c -l
* i ue_kb 1:M

NO  &———  or
c
w
LYY L
> = C
>
> I

D
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Zobrazenie sériového a paralelného zapojenia mechanickych prvkov
do elektrickej domény cez elektromechanicky menic II. typu

I .
., e 1k, @ VAV L e Ze1
J/ Ue ZM2 [ J/Ue ZE2
o o
2 4 2
| .
1 N 1:kp g . (1) le .
lue Zvi| |Zm2 :> lue Zei| |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

* mechanickad poddajnost’ sa meni na elektricku kapacitu a
naopak

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

 zdroj konStantnej elektrickej rychlosti sa meni na zdro;
konstantn¢ho el. prudu a naopak

 zapojenie prvkov sa nemeni
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Otazky

1. 'V elektromechanickom menici I. typu sa mechanicka hmotnost’

zobrazi do elektricke] domény ako
a) elektricka indukénost’
b) elektrickd kapacita

2. 'V elektromechanickom menici II. typu sa elektricka induk¢nost’

zobrazi do mechanickej domény ako
a) mechanicka hmotnost’
b) mechanickd poddajnost’

3. 'V elektromechanickom menici I. typu sa do série zapojené
mechanickée prvky zobrazia do elektrickej domeny ako
elektricke prvky, zapojené

a) do série

b) paralelne
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Elektroakusticky meni€ ako linearna dvojbrana

i(t) Wa(t) — I
o B Pa =W, (Ui, )
Elektro-akusticky _ I
), B SkUSicky o W, =1, (Ui

Pr =¥ U T,k
Wy =¥, U, ¥l

(ij:£WII Wu](uej
W Wy Wy )\
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Paskovy elektrodynamicky menic

I={]
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Rovnice paskoveho meniCa

p:k i pA — OUe + ka‘ie
U=k w Wy = ka'ue T O'ie
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Nahradna schéma paskoveho elektrodynamickeho

menica
le LO Wa
OW B I < O
Ue pA
A4 A4
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