ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΑΠΛΟΥ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ ΜΕ ΠΗΓΗ ΩΜΙΚΟ ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΗ ΚΑΙ ΚΙΝΗΤΗΡΑ

1. Στόχοι

• Να πραγματοποιήσεις ένα κύκλωμα με ηλεκτρική πηγή, ωμικό καταναλωτή και μικρό κινητήρα.

• Να ερευνήσεις πως αποδίδεται η ηλεκτρική ισχύς της πηγής στα επιμέρους στοιχεία του κυκλώματος.
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2. Το θεωρητικό πλαίσιο.
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Το ηλεκτρικό κύκλωμα που φαίνεται στη διπλανή εικόνα περιλαμβάνει ηλεκτρική πηγή με ΗΕΔ Ε και εσωτερική αντίσταση r, θερμικό καταναλωτή (αντιστάτη) αντίστασης R, κινητήρα (Μ), βολτόμετρο (B), αμπερόμετρο (Α) και διακόπτη (Δ).

 Αν κλείσουμε το διακόπτη (Δ), ο ρώτορας του κινητήρα αρχίζει να περιστρέφεται. Επειδή η περιστροφή του ρώτορα γίνεται μέσα στο μαγνητικό πεδίο του στάτορα, αναπτύσσεται στο στάτορα ΗΕΔ Ε΄, λόγω του φαινομένου της επαγωγής.  Η ΗΕΔ Ε΄ σύμφωνα με τον κανόνα του Lenz αναπτύσσεται έτσι ώστε να αντιτίθεται στο ρεύμα της ηλεκτρικής πηγής και γιαυτό ονομάζεται αντιηλεκτρεγερτική δύναμη (ΑΗΕΔ). Ο κινητήρας έχει εσωτερική αντίσταση r΄. 
 Από την παρεχόμενη ηλεκτρική ισχύ στον κινητήρα, ένα μέρος μετατρέπεται σε μηχανική ισχύ (ωφέλιμη ισχύς) του κινητήρα και ένα μέρος σε θερμική ισχύ στην εσωτερική του αντίσταση.
 Η ολική ηλεκτρική ισχύς που παρέχει η πηγή στο κύκλωμα (Pπ), μετατρέπεται σε θερμική ισχύ στην εσωτερική αντίσταση της πηγής (Pr), σε θερμική ισχύ στον αντιστάτη (PR) και σε ισχύ που δαπανά ο κινητήρας (Pδαπ.). Για το κύκλωμα ισχύει:
                   Pπ = Pr + PR + Pδαπ.                           (1)

Όπου :        Pπ   = Ε.Ι          η ισχύς που προσφέρεται από την πηγή 

                   Pr  = I2.r         η θερμική ισχύς στην εσωτερική αντίσταση r της πηγής

                   PR  = Ι2.R        η θερμική ισχύς στον αντιστάτη R
      και         Pδαπ = Pμηχ. + Pr΄ = Pμηχ. + I2.r΄         (2),    

η ισχύς που δαπανά ο κινητήρας, όπου Pμηχ  η μηχανική ισχύς της περιστροφής του κινητήρα (ωφέλιμη ισχύς) και  Pr΄ η θερμική ισχύς στην εσωτερική αντίσταση του κινητήρα.

 Από τις σχέσεις (1) και (2) προκύπτει:

                  Ε.Ι = I2.r + Ι2.R + Pμηχ. + I2.r΄           (3)

 Αν ακινητοποιήσουμε τον κινητήρα μηδενίζουμε τη μηχανική του ισχύ (Pμηχ = 0), ο κινητήρας μετατρέπεται σε θερμικό καταναλωτή (αντιστάτη) αντίστασης r΄και η ένταση του ρεύματος στο κύκλωμα μεταβάλλεται σε Ι΄. Η εξίσωση (3) τώρα γίνεται:
               Ε.Ι΄ = I΄2.r + Ι΄2.R + I΄2.r΄                        

 
  ή         Ε = Ι΄r + I΄R + I΄r΄                        (4)

     Από       τη σχέση (4) είναι δυνατόν να υπολογίσουμε την εσωτερική αντίσταση r΄του κινητήρα, αν είναι γνωστά τα μεγέθη Ε, Ι΄, r, R. Από τα μεγέθη αυτά, η αντίσταση R του αντιστάτη είναι γνωστή από την αρχή, ενώ τα υπόλοιπα τα μετράμε κατά τη διάρκεια του πειράματος ως εξής: 

    • την Ε της πηγής την μετράμε με το βολτόμετρο πριν τη σύνδεση της πηγής στο κύκλωμα.

    • την r της πηγής την υπολογίζουμε μετρώντας την πολική τάση Vπ της πηγής με σύνδεση του βολτομέτρου στα άκρα της πηγής κατά τη λειτουργία του κυκλώματος και χρησιμοποιώντας τη σχέση:    Vπ = Ε – Ι.r
           •  την ένταση Ι΄ του ρεύματος τη μετράμε με το αμπερόμετρο (A) ενώ έχουμε ακινητοποιήσει τον κινητήρα.

Αφού έγινε ο υπολογισμός της εσωτερικής αντίστασης r΄του κινητήρα, τώρα μπορούμε από την εξίσωση (3) να υπολογίσουμε την μηχανική ισχύ Pμηχ. του κινητήρα στο κύκλωμα όπου περιστρεφόταν αρκεί με το αμπερόμετρο να έχουμε μετρήσει την ένταση Ι του ρεύματος στο κύκλωμα αυτό. 

Υπολογίζουμε τώρα την ισχύ που δαπανά ο κινητήρας στο κύκλωμα που στρέφεται ως : Pδαπ. = Pμηχ. + Ι2r΄

Υπολογίζουμε την απόδοση του κινητήρα ως:
            n = Pμηχ./Pδαπ.

Παρατήρηση: η ισχύς που δαπανάται από τον κινητήρα καθώς αυτός περιστρέφεται μπορεί να υπολογιστεί επίσης μετρώντας με το βολτόμετρο την τάση Vκ στα άκρα του από τη σχέση  Pδαπ. = Vκ.Ι

3. Όργανα – συσκευές – υλικά:

• Ηλεκτρικός κινητήρας απλός.

• Τροφοδοτικό χαμηλής τάσης ή κοινό ηλεκτρικό στοιχείο (μπαταρία) 4,5 V.

• Διακόπτης.  

• Βολτόμετρο συνεχούς τάσης (D.C).

• Αμπερόμετρο συνεχούς ρεύματος (D.C).

• Καλώδια.

4. Πειραματική διαδικασία:
• Μετράμε με το βολτόμετρο την ΗΕΔ της πηγής  Ε = ……………

• Πραγματοποιούμε τη συνδεσμολογία του σχήματος:
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 • Χρειάζεται προσοχή στον τρόπο σύνδεσης των οργάνων μέτρησης. Και τα δύο έχουν συγκεκριμένη πολικότητα. Το αμπερόμετρο παρεμβάλλεται στο κύκλωμα (κατά σειρά) ενώ το βολτόμετρο που θα συνδέεται τελευταίο, συνδέεται στα σημεία όπου θέλουμε νε μετρήσουμε τη  τάση (παράλληλη σύνδεση).
• Μετράμε την ένταση του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα ενώ στρέφεται ο κινητήρας και την πολική τάση της πηγής: Ι = …………………..,     Vπ = ………………………

• Υπολογίζουμε την εσωτερική αντίσταση της πηγής από τη σχέση Vπ = Ε-Ιr και βρίσκουμε r = ………………..

• Σταματάμε προσεκτικά για λίγο χρόνο την περιστροφή του κινητήρα κρατώντας τον άξονά του (ίσα-ίσα για να δούμε τη μέγιστη τιμή της έντασης του ρεύματος) και μετράμε την ένταση του ρεύματος:  Ι΄= …………………..

• Υπολογίζουμε την εσωτερική αντίσταση του κινητήρα r΄ από τη σχέση : 

        Ε = Ι΄r + I΄R + Ι΄r΄ και βρίσκουμε   r΄= …………………………

• Υπολογίζουμε τη δαπανόμενη ισχύ του κινητήρα από τη σχέση 

        ΕΙ = Ι2r + I2R + Pδαπ.   και βρίσκουμε  Pδαπ. = ………………………

• Υπολογίζουμε την μηχανική ισχύ του κινητήρα από τη σχέση : 

        Pμηχ. = Pδαπ. – Ι2r΄ και βρίσκουμε   Pμηχ. = ……………………………..

• Υπολογίζουμε το συντελεστή απόδοσης του κινητήρα από τη σχέση:

       n = Pμηχ. / Pδαπ.  και βρίσκουμε  n = ……………………….. 
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