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ΘΕΜΑ  1ο :  (  3,3  Μονάδες )

Κινητήρας συνεχούς ρεύματος, παράλληλης διέγερσης, έχει  ονομαστική  τάση 120 V.  Η  αντίσταση  τυμπάνου   είναι   Ra = 0,30 Ω,  ενώ   η  αντίσταση  παράλληλου  πεδίου  διέγερσης  είναι  Rf = 40 Ω   και  η  πτώση  τάσης  επάνω  στις  ψήκτρες  του  συλλέκτη  είναι  4 V.  Το  ρεύμα  που  απορροφά  ο  κινητήρας  στο  πλήρες  φορτίο  είναι  28 Α  και  η  ταχύτητα  περιστροφής  1.200 rpm.  Οι  συνολικές  μηχανικές  απώλειες  στο  πλήρες  φορτίο  είναι  280 W  και  οι  απώλειες  πυρήνα  είναι  80 W.   Ζητούνται:
α)   Να  σχεδιαστεί  το  ισοδύναμο  κύκλωμα   του   κινητήρα.

β)  Να  υπολογιστεί  το  ρεύμα  τυμπάνου  και  η  επαγόμενη  τάση  τυμπάνου  στο  πλήρες  φορτίο.

γ)  Να  υπολογιστεί   ο  βαθμός  απόδοσης  του  κινητήρα.
δ) Να προσδιοριστεί η αναπτυσσόμενη ροπή  και  η ροπή  στον άξονα του κινητήρα.

ΘΕΜΑ  2ο :  (  3,3  Μονάδες )

Τριφασική  τετραπολική  σύγχρονη  γεννήτρια  κυλινδρικού  δρομέα,  με  ονομαστικά  μεγέθη 400 V, 50 Hz , συνδεσμολογίας τριγώνου, εξυπηρετεί φορτίο γραμμής 40 Α με επαγωγικό συντελεστή ισχύος 0,80. Η σύγχρονη επαγωγική αντίσταση είναι  Χs = 5 Ω  ανά  φάση  ενώ  η  ωμική  αντίσταση  του τυλίγματος του  στάτη  είναι  Ra = 0,60 Ω  ανά  φάση και η αντίσταση  του τυλίγματος διέγερσης είναι  Rf = 10 Ω.  Στη γεννήτρια παρέχεται τάση διέγερσης 50 V d.c. και οι συνολικές απώλειες περιστροφής της είναι  925 W  στις πιο πάνω συνθήκες.   Ζητούνται :

α)  Να  σχεδιαστεί  το  ισοδύναμο  ανά  φάση  κύκλωμα  της  γεννήτριας.

β)  Να  υπολογιστεί η επαγόμενη τάση τυμπάνου και η γωνία ισχύος της γεννήτριας  και  να  σχεδιαστεί  το  αντίστοιχο  διανυσματικό  της  διάγραμμα.
γ)  Να  υπολογιστεί  η  εκατοστιαία  πτώση  τάσης  της  γεννήτριας  στις  πιο  πάνω  συνθήκες  λειτουργίας  και  η  μηχανική  ροπή  που  εφαρμόζεται  στην  γεννήτρια.

ΘΕΜΑ  3ο :  (  3,3  Μονάδες )


Τριφασικός   τετραπολικός   επαγωγικός   κινητήρας   με   ονομαστικά   μεγέθη  25 Hp,  400 V,  50 Hz  συνδεσμολογίας  τυλιγμάτων  στάτη  κατά  τρίγωνο,  λειτουργεί  στο  πλήρες  φορτίο  με  ολίσθηση  10 % ,  επαγωγικό  συντελεστή  ισχύος  Σ.Ι. = 0,70   και  βαθμό   απόδοσης   80 % .    Η   ωμική   αντίσταση   των   τυλιγμάτων   του   στάτη  είναι  R1 = 0,50 Ω  ανά  φάση  ενώ  οι  απώλειες  πυρήνα  είναι   500 W .     Ζητούνται :
α)  Να  σχεδιαστεί  το  πλήρες  ανά  φάση  ισοδύναμο  κύκλωμα  του  κινητήρα . 

β)  Να  υπολογιστεί  το  ρεύμα  γραμμής  που  απορροφά  ο  κινητήρας  από  το  δίκτυο  και  η  ταχύτητα  περιστροφής  του.

γ)  Η  αναπτυσσόμενη  ηλεκτρομαγνητική  ισχύς  και  ροπή  του  κινητήρα ,  καθώς  και   η   ροπή   στον   άξονα.

δ)   Ποιες  είναι  οι  συνολικές  μηχανικές   απώλειες  του  κινητήρα ;

_____________________________________________________________________

Δίδονται : 
f (Hz) = n P / 120 ,   ω (rad/s) = 2 π n / 60      και     1Ηp = 0,746 kW



Εa = Κ Φ ω    
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ΘΕΜΑ  1ο :  (  3,3  Μονάδες )

Κινητήρας συνεχούς ρεύματος, παράλληλης διέγερσης, έχει  ονομαστική  τάση 120 V.  Η  αντίσταση  τυμπάνου   είναι   Ra = 0,30 Ω,  ενώ   η  αντίσταση  παράλληλου  πεδίου  διέγερσης  είναι  Rf = 40 Ω   και  η  πτώση  τάσης  επάνω  στις  ψήκτρες  του  συλλέκτη  είναι  4 V.  Το  ρεύμα  που  απορροφά  ο  κινητήρας  στο  πλήρες  φορτίο  είναι  28 Α  και  η  ταχύτητα  περιστροφής  1.200 rpm.  Οι  συνολικές  μηχανικές  απώλειες  στο  πλήρες  φορτίο  είναι  280 W  και  οι  απώλειες  πυρήνα  είναι  80 W.   Ζητούνται:
α)   Να  σχεδιαστεί  το  ισοδύναμο  κύκλωμα   του   κινητήρα.

β)  Να  υπολογιστεί  το  ρεύμα  τυμπάνου  και  η  επαγόμενη  τάση  τυμπάνου  στο  πλήρες  φορτίο.

γ)  Να  υπολογιστεί   ο  βαθμός  απόδοσης  του  κινητήρα.
[image: image1.wmf]Þ

δ) Να προσδιοριστεί η αναπτυσσόμενη ροπή  και  η ροπή  στον άξονα του κινητήρα.

Λύση :

α)

β)
 
IL = 28 A
 
If = Vφ / Rf =  120 V / 40 Ω  =  3 Α 


Ia = IL - If = 28 A – 3 A   
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  Ia = 25 Α

Ea = Vφ- IaRa-Vψ = 120 – 25 X 0,30 – 4 
[image: image2.wmf]Þ

 Ea= 108,5 V
γ) 
Pin  = Vφ IL  =  120 V X 28 A  = 3.360 W

Ηλεκτρικές  απώλειες  τυλιγμάτων   τυμπάνου


Pcu. =
Ia2 Ra =  252 x 0,30 
=

  188 W

Ηλεκτρικές  απώλειες  τυλίγματος  παράλληλης  διέγερσης


Pδιέγ. =
If2 Rf =  32 x  40

=

  360 W

Απώλειες  ψηκτρών  συλλέκτη


Pψ.   =
Vψ Ia  =  4 x 25  
= 

  100 W

Απώλειες  μηχανικές


Pμηχ  = 

  280 W

Απώλειες  πυρήνα



Pπυρ  = 

   80 W

Σύνολο  απωλειών  



Pαπ.   = 

1.008 W

Pout = Pin - Pαπ. = 3.360 W – 1.008 W
=
2.352 W

n(%) = (Pout / Pin) x 100% = 2.352/3.360 = 70 %

δ)  Pαναπτ. = Pin-Pδιέγ.-Pcu-Pψ. = 3.360–360–188-100 = 2.712 W
   ή  Pαναπτ. =  Ea x Ia   =  108,5 V x 25 A     = 2.712 W
  ω = 2πn/60 
[image: image3.wmf]Þ

 ω = 2 x 3,14 x 1200 / 60 = 125,66 rad/s
  ταναπτ. = Pαναπτ./ ω = 2.712 W / 125,66 rad/s =  21,58 Νm

    τout =  Pout  / ω = 2.352 W / 125,66 rad/s =  18,72 Nm

ΘΕΜΑ  2ο :  (  3,3  Μονάδες )

Τριφασική  τετραπολική  σύγχρονη  γεννήτρια  κυλινδρικού  δρομέα,  με  ονομαστικά  μεγέθη 400 V, 50 Hz , συνδεσμολογίας τριγώνου, εξυπηρετεί φορτίο γραμμής 40 Α με επαγωγικό συντελεστή ισχύος 0,80. Η σύγχρονη επαγωγική αντίσταση είναι  Χs = 5 Ω  ανά  φάση  ενώ  η  ωμική  αντίσταση  του τυλίγματος του  στάτη  είναι  Ra = 0,60 Ω  ανά  φάση και η αντίσταση  του τυλίγματος διέγερσης είναι  Rf = 10 Ω.  Στη γεννήτρια παρέχεται τάση διέγερσης 50 V d.c. και οι συνολικές απώλειες περιστροφής της είναι  925 W  στις πιο πάνω συνθήκες.   Ζητούνται :

α)  Να  σχεδιαστεί  το  ισοδύναμο  ανά  φάση  κύκλωμα  της  γεννήτριας.

β)  Να  υπολογιστεί η επαγόμενη τάση τυμπάνου και η γωνία ισχύος της γεννήτριας  και  να  σχεδιαστεί  το  αντίστοιχο  διανυσματικό  της  διάγραμμα.
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γ)  Να  υπολογιστεί  η  εκατοστιαία  πτώση  τάσης  της  γεννήτριας  στις  πιο  πάνω  συνθήκες  λειτουργίας και η μηχανική ροπή που εφαρμόζεται στην γεννήτρια.


Λύση : 
α)

Συνδεσμολογία  κατά   ( Δ )  
[image: image4.wmf]Þ

  Vπ = Vφ = 400 V





ΙL =√3Ιa =40A 
[image: image5.wmf]Þ

 Ιa = 40/√3A = 23A


με  επαγωγικό  συντελεστή  ισχύος  0,80 


δηλαδή 

θ = – 36,87ο 
 Ιa = 23 |_- 36,87ο A
β)
  Έτσι, Ea = Vφ + Ia(Ra+jXs) = 400+(0,60+j5)x23|_-36,87ο =  
= 400 + ( 0,60+j5 ) x ( 23 x 0,80 - j 23 x 0,60 ) =
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= 400 + 11,04 + j92 - j8,28 + 69 = 480,04 + j83,72


[image: image6.wmf]Þ

 Ea = 487,28 |_ 9,75ο V
 
Διανυσματικό 
 
διάγραμμα

 
της γεννήτριας
γ) η εκατοστιαία πτώση
 τάσης δίνεται ως 
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V(%)

=


όμως  Vφ(κ.φ.) = Ea = 487,28 V  και  Vφ(π.φ.) = 400,00 V
Έτσι     
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Pout = √3 ΙL Vπ cosθ = √3x40x400x0,80 = 22.170 W
 
Pcu  = 3 Ia2 Ra  = 3 x 232 x 0,60 
   =   952 W

Απώλειες  περιστροφής 

Prot     =   925 W

Ισχύς  εισόδου  ( μηχανική )
Pin  =   24.047 W

Οι απώλειες διέγερσης δεν συμμετέχουν στην Pin

n = 120 f / P = 120 x 50 / 4 = 1.500 rpm


ω = 2πn/60 = 1.500 x 2 x 3,14 / 60 = 157,08 rad/s

τapp = Pin / ω = 24.047 W / 157,08 rad/s = 153,09 Nm

ΘΕΜΑ  3ο :  (  3,3  Μονάδες )


Τριφασικός   τετραπολικός   επαγωγικός   κινητήρας   με   ονομαστικά   μεγέθη  25 Hp,  400 V,  50 Hz  συνδεσμολογίας  τυλιγμάτων  στάτη  κατά  τρίγωνο,  λειτουργεί  στο  πλήρες  φορτίο  με  ολίσθηση  10 % ,  επαγωγικό  συντελεστή  ισχύος  Σ.Ι. = 0,70   και  βαθμό   απόδοσης   80 % .    Η   ωμική   αντίσταση   των   τυλιγμάτων   του   στάτη  είναι  R1 = 0,50 Ω  ανά  φάση  ενώ  οι  απώλειες  πυρήνα  είναι   500 W .     Ζητούνται :
α)  Να  σχεδιαστεί  το  πλήρες  ανά  φάση  ισοδύναμο  κύκλωμα  του  κινητήρα . 

β)  Να  υπολογιστεί  το  ρεύμα  γραμμής  που  απορροφά  ο  κινητήρας  από  το  δίκτυο  και  η  ταχύτητα  περιστροφής  του.

γ)  Η  αναπτυσσόμενη  ηλεκτρομαγνητική  ισχύς  και  ροπή  του  κινητήρα ,  καθώς  και   η   ροπή   στον   άξονα.

δ)   Ποιες  είναι  οι  συνολικές  μηχανικές   απώλειες  του  κινητήρα ;

[image: image26.png]



Λύση : 
α)


Βλ.  βιβλίο   Κεφάλαιο   7   σχήμα 7–14     σελ. 442

β)
Η  ονομαστική  ισχύς  του  κινητήρα  είναι :


Pout  =  25 Hp  x  0,746 kW/Hp                    
[image: image9.wmf]Þ

  Pout  =  18.650 W

       n(%) = (Pout /Pin) x 100% = 80% 
[image: image10.wmf]Þ

 Pin = Pout/0,80 = 18.650/0,80 = 23.312,5 W

                                     ___                                                                     ___                                                                ___

Pin = √ 3 ΙL Vπ cosθ 
[image: image11.wmf]Þ

 ΙL = Pin / √ 3 Vπ cosθ = 23.312,5 / √ 3 x 400 x 0,70












[image: image12.wmf]Þ

    ΙL  =  48 A


ns  =  120 f / P  =  120 x 50 / 4     
[image: image13.wmf]Þ

  ns  =  1.500 rpm


n  =  ( 1 – s ) ns  =  ( 1 – 0,10 ) x 1500   
[image: image14.wmf]Þ

   n  = 1350 rpm


ή
ωm  =  2 π n / 60   =  2 x 3,14 x 1350 / 60 =  141,37 rad/sec
γ) 
Η  ροπή  στον  άξονα  είναι :

τout  =  Pout  /  ωm    =   18.650  /  141,37                
[image: image15.wmf]Þ

   τout  =   131,92 N m

Αναπτυσσόμενη  ηλεκτρομαγνητική  ροπή 

τind  =  Pcon  /  ωm   ή     τind   =  Pag  /  ωσύνχ

Απώλειες  χαλκού  στάτη   (ωμικές)           __                 __

PCu st  = 3 Ι2a R1  

όπου    Ιa =  ΙL / √ 3    =  48 / √ 3   
[image: image16.wmf]Þ

  Ιa =  27,71 Α

και       PCu st  = 3 x 27,71 2 x 0,5           


[image: image17.wmf]Þ


PCu st   =  1.151,77 W

Ισχύς  διακένου  Pag = Pin – PCu st – Pcore = 23.312,50 – 1.151,77 – 500










[image: image18.wmf]Þ


Pag    =  21.660 W

Αναπτυσσόμενη  ισχύς  κινητήρα

Pcon = (1–s) Pag = ( 1–0,10 ) x 21.660,00 W   

[image: image19.wmf]Þ


Pcon  = 19.494 W


[image: image20.wmf]Þ

   τind =  Pcon / ωm   =  19.494  / 141,37          
[image: image21.wmf]Þ

    τind   =  137,89 N m
δ)
Μηχανικές  απώλειες  περιστροφής      Pαπ.μηχ.(περιστ)    =  Pcon  –  Pout   


[image: image22.wmf]Þ

    Pαπ.μηχ.(περιστ)   = 19.494 – 18.650     

[image: image23.wmf]Þ


Pαπ.μηχ.(περιστ)   =  844 W
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