Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών
Πρόοδος Μάιος 2016 στις Ηλεκτρικές Μηχανές –Ομάδα Α
Θεωρία
1. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος;
Α) Οι κινητήρες παράλληλης διέγερσης και διέγερσης σειράς χρησιμοποιούν άλλο τύλιγμα διέγερσης σε διαφορετική συνδεσμολογία
Β) Η ίδια μηχανή μπορεί να λειτουργήσει ως κινητήρας και ως γεννήτρια παράλληλης διέγερσης. 
Γ) Στους κινητήρες παράλληλης διέγερσης το ρεύμα διέγερσης είναι πολύ μεγαλύτερο από το ρεύμα του δρομέα
Δ) Η γεννήτρια διέγερσης σειράς έχει την ιδιότητα να διατηρεί σταθερό το ρεύμα εξόδου.
Σ, Σ, Λ, Λ
								(2 μονάδες)

2) Σε ένα ασύγχρονο κινητήρα βραχυκυκλωμένου κλωβού:
α) Η ολίσθηση είναι η μέγιστη στην εν κενώ λειτουργία.
β) Η ολίσθηση μετριέται σε στροφές το λεπτό (rpm).
γ) Η συχνότητα του ρεύματος είναι η μέγιστη στην ονομαστική λειτουργία.
δ) Οι απώλειες χαλκού στο δρομέα είναι ανάλογες με την ολίσθηση.  
Ποιες από τις παραπάνω προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος;
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών
Πρόοδος Μάιος 2016 στις Ηλεκτρικές Μηχανές –Ομάδα Α

Ασκήσεις
1. Σε ένα ηλεκτρικό αυτοκίνητο κίνηση δίνει ένας κινητήρας παράλληλης διέγερσης, που τροφοδοτείται από μπαταρίες 400V, απορροφά από αυτές ηλεκτρική ισχύ 60 kW, έχοντας ταχύτητα 660 rpm. Η αντίσταση του δρομέα είναι 0,25 Ω και της διέγερσης 100 Ω. Κατά τη διάρκεια φρεναρίσματος του αυτοκινήτου, ο κινητήρας λειτουργεί ως γεννήτρια και φορτίζει τις μπαταρίες με σταθερή ισχύ 45 kW στην ίδια τάση των 400 V. Να υπολογίσετε τη ροπή της μηχανής κατά το φρενάρισμά της.
 (3 μονάδες)
Λειτουργία Γεννήτριας:
Για να βρούμε τη ροπή της γεννήτριας Τm πρέπει να χρησιμοποιήσουμε τον τύπο T=cΦΙa. Το ρεύμα Ιa υπολογίζεται από τον τύπο Ιa=Iμπαταριών+Ιe. Το ρεύμα διέγερσης είναι Ιe=U/Re=400/100=4 A και το ρεύμα των μπαταριών βρίσκεται εύκολα από την ισχύ P=UI και είναι Iμπαταριών=P/U=45000/400=112,5 A. Άρα το ρεύμα του δρομέα είναι Ιa=112,5+4=116,5 Α.
Άρα πρέπει τώρα να βρούμε το γινόμενο cΦ. Το c είναι σταθερά και μπορούμε να το βρούμε και από τη λειτουργία κινητήρα. Επειδή όμως η γεννήτρια είναι παράλληλης διέγερσης και η τάση εισόδου της μηχανής και στη λειτουργία κινητήρα είναι ίδια άρα και το ρεύμα διέγερσης είναι ίδιο, η ροή Φ είναι επίσης ίδια σε λειτουργία γεννήτριας. Συνεπώς πρέπει να βρούμε από τη λειτουργία κινητήρα το γινόμενο cΦ.
Λειτουργία Κινητήρα:
Μας δίνεται η εσωτερική ροπή σε λειτουργία κινητήρα.  Άρα, αν βρούμε και το ρεύμα του δρομέα σε λειτουργία κινητήρα, από τον τύπο T=cΦΙa, θα βρούμε το γινόμενο cΦ. Το ρεύμα του δρομέα είναι το ρεύμα των μπαταριών μείον το ρεύμα της διέγερσης, δηλαδή Ιa=Iμπαταριών-Ie. Το ρεύμα μπαταριών υπολογίζεται από την ισχύ που είναι 60 kW, δηλαδή Iμπαταριών=Pμπαταριών/U=60000/400=150 A. Το ρεύμα διέγερσης είναι Ιe=U/Re=400/100=4 A. Άρα το ρεύμα του δρομέα είναι Ιa=150-4=146 A. Άρα
E=V-IaRa = 400-146*0,25 = 363,5
cΦ=E/ωm=363,5 / (2π*660/60) = 5,259
Πίσω σε λειτουργία γεννήτριας πάλι, έχουμε: T=cΦΙa. 
Άρα η ροπή σε λειτουργία γεννήτριας είναι T=cΦΙa =5,259*116,5=612,7 Nm.


2. Ένας τριφασικός επαγωγικός κινητήρας με 2 ζεύγη πόλων έχει τα ακόλουθα στοιχεία λειτουργίας:
Ισχύ εισόδου 15 kW, απώλειες χαλκού στάτη 500 W, αμελητέες απώλειες σιδήρου και απώλειες τριβών και αερισμού 300 W. Να υπολογίσετε τη ροπή του κινητήρα, αν  η ταχύτητα του άξονα είναι 1470 rpm. 

									(3 μονάδες)

 
Η ισχύς Pg δίνεται από τον τύπο
Pg=Pin-Pστάτη – Pσιδ = 15000-500 – 0 = 14.500 W.
Από τα ζεύγη πόλων προκύπτει ότι η σύγχρονη ταχύτητα είναι 1500 rpm.
H ολίσθηση είναι
s=(ns-nm) / ns = (1500 – 1470) / 1500 = 2 %
Από την ολίσθηση προκύπτει ότι Pδρομέα = 0,02*14500 = 290 W.
Άρα η μηχανική ισχύς είναι
Pm=Pg-Pδρομέα – Pτρ = 14500 – 290-300  = 13910 W
Άρα η ροπή είναι
T=Pm / ωm = 13910 / (2π1470/60) =90,36 Nm

