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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΑΠΛΟΥ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ ΜΕ ΠΗΓΗ, ΑΝΤΙΣΤΑΤΗ ΚΑΙ ΚΙΝΗΤΗΡΑ

· Έννοιες και φυσικά μεγέθη – Σύμβολα – Μονάδες μέτρησης

ΜΕΓΕΘΟΣ
ΣΥΜΒΟΛΟ
ΜΟΝΑΔΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ

Διαφορά δυναμικού (τάση)
V
Volt

Ένταση ρεύματος
I
Α

Ηλεκτρεγερτική δύναμη (ΗΕΔ) πηγής
E
Volt

Εσωτερική αντίσταση πηγής
R
Ω

Πολική τάση
UΠ
Volt

Ισχύς πηγής
P
W

Αντίσταση αγωγού
R
Ω

Θερμική ισχύς στο εσωτερικό της πηγής
Pr
W

Θερμική ισχύς στον αντιστάτη
PR
W

Εσωτερική αντίσταση κινητήρα
ŕ’ 
Ω

Μέγιστο ρεύμα
Imax
Α

Μηχανική ισχύς κινητήρα
Pμηχ
W

Συντελεστής απόδοσης κινητήρα 
α


· Στόχοι

1. Να αποκτήσεις την ικανότητα να συναρμολογείς ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωμα, με πηγή (μπαταρία), αντίσταση και μικρό κινητήρα σε σειρά.

2. Να παρεμβάλεις στο κύκλωμα όργανα μέτρησης τάσης (Βολτόμετρο ) και έντασης του ρεύματος (Αμπερόμετρο ) και να παίρνεις τις αντίστοιχες ενδείξεις.

3. Να διερευνήσεις την ενεργειακή κατάσταση του κυκλώματος (πως κατανέμεται η ισχύς της πηγής στα διάφορα στοιχεία του κυκλώματος).

· Θεωρητικές επισημάνσεις
Κάθε ηλεκτρική πηγή όταν δεν διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα, παρουσιάζει μια διαφορά δυναμικού ανάμεσα στον θετικό και τον αρνητικό πόλο της, που ονομάζεται Ηλεκτρεγερτική δύναμη (ΗΕΔ) Ε και χαρακτηρίζει την κάθε πηγή. Σε ένα ηλεκτρικό κύκλωμα, η ΗΕΔ της πηγής εκφράζει την ενέργεια ανά μονάδα ηλεκτρικού φορτίου που προσφέρει η πηγή στο κύκλωμα. 

Σε κάθε ηλεκτρικό κύκλωμα  η πηγή αποδίδει ισχύ (ενέργεια στην μονάδα του χρόνου) που δίνεται από τον τύπο :     
P = E . I
Κάθε ηλεκτρική πηγή που συνδέεται σε κύκλωμα, παρουσιάζει μια αντίσταση στη δίοδο του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα (διακόπτης κλειστός ), η οποία ονομάζεται εσωτερική αντίσταση της πηγής ( r ) και αποτελεί χαρακτηριστικό μέγεθος αυτής.

‘Ένα μέρος της ισχύος που παρέχεται στο κύκλωμα από την πηγή, μετατρέπεται σε θερμότητα στο εσωτερικό της, σύμφωνα με τον τύπο: 
Pr = Ι2. r
Σε ένα κλειστό κύκλωμα, η τάση στα άκρα της πηγής, είναι ίση με την ΗΕΔ αυτής, ελαττωμένη κατά τον παράγοντα Ι r που λέγεται πτώση τάσης μέσα στην ίδια την πηγή και ονομάζεται Πολική τάση της πηγής 

Και δίνεται από τον τύπο : 


Vπ = E – I . r
 Σε κάθε αντιστάτη, δηλ. σε κάθε αγωγό του ηλεκτρικού ρεύματος για τον οποίο ισχύει ο νόμος του Ohm 
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,  ένα μέρος της ηλεκτρικής ισχύος  της πηγής μετατρέπεται σε θερμότητα σύμφωνα με τον τύπο : 

PR = Ι2. R
Σε κάθε ηλεκτροκινητήρα, η ηλεκτρική ισχύς μετατρέπεται σε μηχανική (εκτέλεση περιστροφικής κίνησης του άξονα του ) αλλά και σε θερμική λόγω της εσωτερικής του αντίστασης που δίνεται από τον τύπο:  

Pr’ = Ι2. r΄
Η ωφέλιμη μηχανική ισχύς υπολογίζεται από την σχέση : Pμηχ = P – PRολ
Όπου Rολ. η συνολική αντίσταση που παρουσιάζει το κύκλωμα: Rολ = R + r + r΄ (σύνδεση σε σειρά).

Στην περίπτωση που εμποδιστεί  η περιστροφική λειτουργία του κινητήρα, τότε το ρεύμα που τον διαρρέει παίρνει μέγιστη τιμή Ιmax και η ισχύς της πηγής που προσφέρεται στο κύκλωμα μετατρέπεται εξ ολοκλήρου σε θερμική ισχύ στις αντιστάσεις του κυκλώματος.

Έχουμε δηλαδή σύμφωνα με τον νόμο του Ohm για κλειστό κύκλωμα: 


[image: image2.wmf]ολ

max

R

E

I

=


Ο συντελεστής απόδοσης του κινητήρα δίνεται από τον τύπο:     
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· Απαιτούμενα όργανα και υλικά

1. Μπαταρία 4,5V 

2. Αντιστάτης 10 Ω 

3. Ηλεκτροκινητήρας συνεχούς ρεύματος 

4. Δύο πολύμετρα εργαστηρίου

5. Καλώδια σύνδεσης 

· Πειραματική διαδικασία – Φύλλο εργασίας

Συνέδεσε στα άκρα της πλακέ μπαταρίας το πολύμετρο και μέτρησε την διαφορά δυναμικού στα άκρα της. Αυτή η τιμή αντιστοιχεί στην ΗΕΔ της πηγής σου. Σημείωσε την ένδειξη στην αντίστοιχη στήλη του Πίνακα Α.

Στην συνέχεια συναρμολόγησε το κύκλωμα με τα δύο πολύμετρα και την μπαταρία σύμφωνα με το σχήμα που ακολουθεί:
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Συνδεσμολογία οργάνων: Το μεν αμπερόμετρο (πολύμετρο 1) συνδέεται σε σειρά στο κύκλωμα το δε βολτόμετρο (πολύμετρο 2) συνδέεται παράλληλα.

Το βολτόμετρο τώρα μετράει την Πολική τάση Vπ της πηγής (Ε – Ι.r ).  Σημείωσε την ένδειξη στον πίνακα Α.
Το αμπερόμετρο μετράει την ένταση του ρεύματος Ι που διαρρέει το κύκλωμα. Σημείωσε την ένδειξη στον πίνακα Α

Υπολόγισε την εσωτερική αντίσταση r της πηγής
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Συνέδεσε και τον κινητήρα σε σειρά στο κύκλωμα έχοντας τον διακόπτη ανοιχτό σύμφωνα με το σχήμα που ακολουθεί.

Στην συνέχεια κλείσε τον διακόπτη και σταμάτησε με πολύ προσοχή και για πολύ λίγο χρόνο την  περιστροφή του άξονα του κινητήρα. Η ένδειξη του αμπερόμετρου αντιστοιχεί στην μέγιστη τιμή του ρεύματος Ιmax  που διαρρέει το κύκλωμα. Σημείωσε την ένδειξη στον πίνακα Α.

Με βάση την ένδειξη αυτή και τον νόμο του Ohm για κλειστό κύκλωμα θα μετρήσεις την εσωτερική αντίσταση r΄ του κινητήρα.

Στον πίνακα Β σημείωσε την ισχύ που παρέχει η πηγή στο κύκλωμα, την θερμική ισχύ που καταναλώνεται στην πηγή , στον κινητήρα και στον αντιστάτη καθώς και την μηχανική ισχύ που αποδίδει ο κινητήρας.

Τέλος θα υπολογίσεις τον συντελεστή απόδοσης του κινητήρα α.

Συμπλήρωσε τον πίνακα Α που ακολουθεί :


ΠΙΝΑΚΑΣ Α


Μέγεθος
Τιμή
Μονάδα 

μέτρησης

Ηλεκτρικό κύκλωμα χωρίς τον κινητήρα
Ε




R




Vπολ




Ι




r =   
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Ηλεκτρικό κύκλωμα με κινητήρα ο οποίος

δεν  περιστρέφεται
Imax




Ιmax   = 
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Rολ. = R + r + r΄ =



· Ο κινητήρας δεν περιστρέφεται (Ι= Ιmax )

ΠΙΝΑΚΑΣ Β

Μέγεθος
Τιμή
Μονάδα μέτρησης

P = E . Ιmax = 



Pr  = (Ιmax )2 . r =



PR  = (Ιmax )2 . R =



Pr΄  = (Ιmax )2 . r΄ =



PRολ. = Pr  + PR + Pr΄  =



Σύγκρινε τώρα τις τιμές της ισχύος που προσφέρει η πηγή P με την θερμική ισχύ που καταναλώνεται συνολικά στα στοιχεία του κυκλώματος PRολ.   

Τι παρατηρείς;  ………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………...

· Περιστροφή του κινητήρα

Αφήνουμε τον κινητήρα να περιστρέφεται κανονικά.

Σημείωσε την νέα ένδειξη της έντασης του ρεύματος Ι΄ που διαρρέει το κύκλωμα : Ι΄ =
Υπολόγισε την  τάση στα άκρα του κινητήρα Vκ και στη συνέχεια την ισχύ Pκ που προσφέρεται στον κινητήρα: Pκ = Vκ . Ι΄
Συμπλήρωσε τον πίνακα Γ.

ΠΙΝΑΚΑΣ Γ

Μέγεθος
Τιμή
Μονάδα μέτρησης

P΄= E . Ι΄ = 



Pr  = (Ι΄ )2 . r =



PR  = (Ι΄)2 . R =



Pr΄  = (Ι΄ )2 . r΄ =



P΄Rολ. = Pr  + PR + Pr΄  =



Pμηχ  = P΄ - P΄Rολ =




Vκ = Ε – Ι΄ (R + r ) =



Pκ = Vκ . Ι΄ =




Τέλος υπολόγισε τον συντελεστή απόδοσης του κινητήρα ( α ) :
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