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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΣΤΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ

Διδακτικοί Στόχοι

Μετά την ολοκλήρωση του κεφαλαίου αυτού, οι μαθητές θα πρέπει:


Να είναι σε θέση να χρησιμοποιούν πολύ καλά:



το πολύμετρο για τη μέτρηση της αντίστασης, 



την αμπεροτσιμπίδα για τη μέτρηση της έντασης ρεύματος και



το βολτόμετρο για τη μέτρηση της τάσης.


Να είναι σε θέση να μετρούν διάφορα ηλεκτρικά μεγέθη σε ηλεκτρονικά εξαρτήματα και κυκλώματα.

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

ΑΣΚΗΣΗ 1.1.  Χρήση Βολτομέτρου



(α) Μέτρηση της τάσης με ένα βολτόμετρο και καταγραφή της πτώσης τάσης σε ένα κύκλωμα σειράς.

                       (β) Μέτρηση της τάσης με ένα βολτόμετρο και καταγραφή της πτώσης τάσης σε ένα κύκλωμα με παράλληλη διάταξη. 

ΑΣΚΗΣΗ 1.2. Χρήση αμπεροτσιμπίδας



(α) Μέτρηση της έντασης ρεύματος με μια αμπεροτσιμπίδα σε ένα κύκλωμα σειράς. 



(β) Μέτρηση της έντασης ρεύματος με μια αμπεροτσιμπίδα σε ένα κύκλωμα με παράλληλη διάταξη. 

ΑΣΚΗΣΗ 1.3. Χρήση πολύμετρου



(α) Μέτρηση της έντασης ρεύματος με ένα πολύμετρο σε σειρά με την καλωδίωση.



(β) Μέτρηση της αντίστασης με ένα ωμόμετρο (πολύμετρο) σε ένα κύκλωμα.

ΑΣΚΗΣΗ 1.1 

ΧΡΗΣΗ ΒΟΛΤΟΜΕΤΡΟΥ

ΕΠΙΔΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

· Θέμα της άσκησης είναι η μέτρηση της τάσης με ένα βολτόμετρο και η καταγραφή της πτώσης τάσης σε ένα κύκλωμα σειράς και σε ένα κύκλωμα με παράλληλη διάταξη.

· Ο σκοπός της άσκησης είναι η εξοικείωση του μαθητή με τη σωστή χρήση του βολτομέτρου, του βασικού οργάνου μέτρησης της ηλεκτρικής τάσης σε ένα κύκλωμα σειράς, ώστε να υπάρχει ασφάλεια για αυτόν και το ψυκτικό μηχάνημα. 

ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ

Το βασικό όργανο που χρησιμοποιείται για τη μέτρηση της ηλεκτρικής τάσης είναι το βολτόμετρο. Υπάρχουν διάφοροι τύποι βολτομέτρων, ανάλογα με την αρχή λειτουργίας και την κατασκευής τους, όπως είναι π.χ. τα βολτόμετρα στρεπτού πηνίου με μόνιμο μαγνήτη, τα βολτόμετρα κινητού πηνίου, τα ηλεκτροδυναμικά βολτόμετρα, τα θερμικά, τα ηλεκτρονικά και τα ψηφιακά.


Μονάδα μέτρησης της ηλεκτρικής τάσης είναι το βολτ το οποίο συμβολίζεται με τον λατινικό χαρακτήρα V.

(Α) ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΤΑΣΗΣ ΜΕ ΕΝΑ ΒΟΛΤΟΜΕΤΡΟ ΚΑΙ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΠΤΩΣΗΣ ΤΑΣΗΣ ΣΕ ΕΝΑ ΚΥΚΛΩΜΑ ΣΕΙΡΑΣ 

Μεγάλη προσοχή πρέπει να δοθεί στη σωστή σύνδεση του βολτομέτρου. Η τάση παρουσιάζεται μεταξύ δύο σημείων σε ένα ηλεκτρικό κύκλωμα. Το βολτόμετρο συνδέεται πάντοτε στα άκρα μιας ηλεκτρικής κατανάλωσης ή στους πόλους μιας μπαταρίας. Συνεπώς, για να μετρήσουμε την τάση ποτέ δεν διακόπτουμε το κύκλωμα.

Εάν πρόκειται να μετρήσουμε εναλλασσόμενη τάση, π.χ του δικτύου, δεν έχει σημασία ο τρόπος με τον οποίο θα συνδέσουμε τους ακροδέκτες του οργάνου στα άκρα της πηγής.
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Όταν όμως πρόκειται να μετρήσουμε συνεχή τάση πρέπει να προσέξουμε να συνδέσουμε σωστά τους ακροδέκτες του οργάνου. Το + του οργάνου συνδέεται στο + της πηγής και το - του οργάνου συνδέεται στο - της πηγής.

Σχήμα 1.1.1. Σωστός τρόπος σύνδεσης του βολτομέτρου για τη μέτρηση της συνεχούς τάσης μιας ηλεκτρικής πηγής.

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ

Για την εκτέλεση της άσκησης απαιτούνται οι εξής εργαστηριακές διατάξεις:
· Ηλεκτρικές πηγές με διαφορετικές τάσεις.

· Ηλεκτρικές αντιστάσεις με διαφορετικές τιμές.

· Ένα βολτόμετρο.

· Ένας συμπιεστής.

· Καλώδια συνδεσμολογίας.

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Μη συνδέετε την ηλεκτρική παροχή τάσης σε οποιαδήποτε διάταξη χωρίς τη συγκατάθεση του υπευθύνου.

· Όλες οι μονώσεις των εγκαταστάσεων (συσκευές, καλώδια) πρέπει να είναι σε καλή κατάσταση, χωρίς φθορές, διακοπές και χωρίς γυμνά τμήματα μεταλλικών σημείων.

· Εξακριβώστε ότι όλες οι συσκευές και τα καλώδια σύνδεσης τους είναι σχεδιασμένα και διαστασιολογημένα για την διαθέσιμη πηγή τάσης και το διαθέσιμο φορτίο.

· Μην αγγίζετε με γυμνό χέρι μεταλλικά σημεία που βρίσκονται υπό τάση.

· Αποσυνδέστε την ηλεκτρική παροχή τάσης όταν ολοκληρωθεί η δοκιμή του μηχανήματος.

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ
1.  Παρατηρήστε προσεκτικά τους διαφορετικούς τύπους βολτομέτρων που θα σας δείξει ο καθηγητής σας στο εργαστήριο. Βρείτε εάν πρόκειται για κλασικό αναλογικό όργανο (με βελόνη) ή ψηφιακό (με ψηφιακή απεικόνιση των ψηφίων στην οθόνη του.

2.  Σχεδιάστε σε ένα φύλλο χαρτιού τις διάφορες κλίμακες τάσεων σε αναλογικά βολτόμετρα.

3.  Μετρήστε μεμονωμένα τις τάσεις των διαφόρων ηλεκτρικών στοιχείων που έχετε στη διάθεσή σας. Επιλέξτε την κατάλληλη κλίμακα για κάθε μέτρηση.

4.  Μετρήστε την τάση στους ακροδέκτες του συμπιεστή ακολουθώντας προσεκτικά την εξής διαδικασία:


α. Εντοπίστε με προσοχή και με τη βοήθεια του καθηγητή σας τα σημεία μέτρησης της τάσης.


β. Επιλέξτε τον κατάλληλο τύπο βολτομέτρου για αυτή τη μέτρηση.


γ. Επιλέξτε την κατάλληλη κλίμακα του οργάνου. Εάν δεν γνωρίζετε την περιοχή της υπό μέτρηση τάσης, τότε επιλέξτε τη μεγαλύτερη κλίμακα του οργάνου, για να μη το κάψετε.


δ. Φέρτε σε επαφή τους ακροδέκτες του οργάνου με τα σημεία μέτρησης της τάσης που έχετε επιλέξει. Παρακολουθήστε ταυτόχρονα την ένδειξη του οργάνου. Διαβάστε και καταγράψτε την ένδειξη του βολτομέτρου.

6.  Συνδέστε τρεις όμοιες μπαταρίες σε σειρά, όπως φαίνεται στο Σχήμα 1.1.2. Μετρήστε την τάση στα άκρα του κυκλώματος.
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Σχήμα 1.1.2. Μέτρηση της τάσης τριών ομοίων πηγών σε σειρά.

[image: image10.jpg]Ak
'l

©L T




Σχήμα 1.1.3. Μέτρηση της πτώσης τάσης σε ένα κύκλωμα σειράς.

7.  Πραγματοποιήστε τη συνδεσμολογία του Σχήματος 1.1.3. Είναι γνωστή η τιμή της πηγής τάσης καθώς και οι τιμές των αντιστάσεων R1 και R2.

8.  Συνδέστε διαδοχικά το βολτόμετρο που έχετε επιλέξει στα άκρα 1, 2 και 3, 4 του κυκλώματος.

9.  Τροφοδοτείστε το κύκλωμα με τάση.

10.  Μετρήστε την πτώση τάσης στα άκρα των δύο εν σειρά συνδεδεμένων αντιστάσεων. Καταγράψτε τα αποτελέσματα των μετρήσεων σε ένα φύλλο χαρτί.

11.  Επαληθεύστε ότι το άθροισμα των πτώσεων τάσης στα άκρα των αντιστάσεων είναι ακριβώς ίσο με την τάση της ηλεκτρικής πηγής.

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ
I. Πώς λειτουργεί το βολτόμετρο; 

II. Πώς συνδέεται το βολτόμετρο σε ένα κύκλωμα για τη μέτρηση της συνεχούς τάσης;

III. Πώς συνδέονται οι ακροδέκτες του βολτομέτρου σε ένα κύκλωμα για τη μέτρηση της εναλλασσόμενης τάσης;

IV. Ποιά είναι η μέγιστη τάση, συνεχής ή εναλλασσόμενη που μπορεί να μετρήσει το όργανο που έχετε στα χέρια σας;

V. Υπολογίστε θεωρητικά τις πτώσεις τάσης στα άκρα των αντιστάσεων (Σχήμα 1.1.3) και συγκρίνατε αυτές με εκείνες που προέκυψαν προηγουμένως πειραματικά.

VI. Δώστε μία σύντομη περιγραφή όλης της εργασίας που πραγματοποιήσατε σήμερα στο εργαστήριο.

(Β) ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΤΑΣΗΣ ΜΕ ΕΝΑ ΒΟΛΤΟΜΕΤΡΟ ΚΑΙ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΠΤΩΣΗΣ ΤΑΣΗΣ ΣΕ ΕΝΑ ΚΥΚΛΩΜΑ ΜΕ ΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΔΙΑΤΑΞΗ 

Η παράλληλη συνδεσμολογία καταναλωτών χρησιμοποιείται πολύ στα κυκλώματα φωτισμού. Τα βασικότερα χαρακτηριστικά της είναι τα εξής:

Κάθε κατανάλωση έχει το δικό της ιδιαίτερο κύκλωμα, τη δικιά της, δηλαδή, διακλάδωση ρεύματος.

Η τάση στα άκρα της κάθε μιας κατανάλωσης είναι ακριβώς ίση με την τάση της πηγής τροφοδοσίας.

Το ολικό ρεύμα που παρέχει η πηγή είναι ίσο με το άθροισμα των ρευμάτων που διαρρέουν όλους τους κλάδους. 

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ


Για την εκτέλεση του 2ου μέρους της άσκησης θα απαιτηθούν οι εξής εργαστηριακές διατάξεις:

· Ηλεκτρικές πηγές με διαφορετικές τάσεις.

· Ηλεκτρικές αντιστάσεις με διαφορετικές τιμές.

· Ένα βολτόμετρο.

· Καλώδια συνδεσμολογίας.

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Μη συνδέετε την ηλεκτρική παροχή τάσης σε οποιαδήποτε διάταξη χωρίς τη συγκατάθεση του υπευθύνου.

· Όλες οι μονώσεις των εγκαταστάσεων (συσκευές, καλώδια) πρέπει να είναι σε καλή κατάσταση, χωρίς φθορές, διακοπές και χωρίς γυμνά τμήματα μεταλλικών σημείων.

· Εξακριβώστε ότι, όλες οι συσκευές και τα καλώδια σύνδεσης τους είναι σχεδιασμένα και διαστασιολογημένα για την διαθέσιμη πηγή τάσης και το διαθέσιμο φορτίο.

· Μην αγγίζετε με γυμνό χέρι μεταλλικά σημεία που βρίσκονται υπό τάση.

· Αποσυνδέστε την ηλεκτρική παροχή τάσης όταν ολοκληρωθεί η δοκιμή του μηχανήματος.

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ
1. Συνδέστε παράλληλα τρεις όμοιες μπαταρίες όπως φαίνεται στο Σχήμα 1.2.1 Μετρήστε την τάση στα άκρα του κυκλώματος.
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Σχήμα 1.2.1. Μέτρηση της τάσης τριών πηγών που έχουν συνδεθεί παράλληλα.

2. Πραγματοποιήστε τη συνδεσμολογία του Σχήματος 1.2.2. Είναι γνωστή η τιμή της πηγής τάσης καθώς και οι τιμές των αντιστάσεων R1 και R2.

3. Συνδέστε διαδοχικά το βολτόμετρο, που έχετε επιλέξει, στα άκρα 1, 2, 3, 4 και 5,6 του κυκλώματος.

4.  Τροφοδοτήστε το κύκλωμα με τάση.

5.  Μετρήστε την πτώση τάσης στα άκρα κάθε μιας αντίστασης χωριστά. Καταγράψτε τα αποτελέσματα των μετρήσεων σε ένα φύλλο χαρτί.

6.  Επαληθεύστε ότι η πτώση τάσης στα άκρα κάθε αντίστασης είναι ακριβώς ίση με την τάση της ηλεκτρικής πηγής.

7.  Υπολογίστε θεωρητικά τις πτώσεις τάσης στα άκρα των αντιστάσεων και συγκρίνατε αυτές με εκείνες που προέκυψαν προηγουμένως πειραματικά.
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Σχήμα 1.2.2.

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ
I. Πώς συνδέεται το βολτόμετρο σε ένα κύκλωμα με παράλληλη διάταξη για τη μέτρηση της συνεχούς τάσης;

II. Πώς σχετίζεται η τάση στα άκρα της κάθε μιας κατανάλωσης με την τάση της πηγής τροφοδοσίας;

III. Πώς σχετίζεται το ολικό ρεύμα που παρέχει η πηγή  με το άθροισμα των ρευμάτων που διαρρέουν όλους τους κλάδους;

IV. Δώστε μία σύντομη περιγραφή όλης της εργασίας που πραγματοποιήσατε σήμερα στο εργαστήριο.

ΑΣΚΗΣΗ 1.2

 Η ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ ΑΜΠΕΡΟΤΣΙΜΠΙΔΑΣ

ΕΠΙΔΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

· Θέμα της άσκησης είναι η μέτρηση της έντασης του ρεύματος με μία αμπεροτσιμπίδα σε ένα κύκλωμα σειράς καθώς και σε ένα κύκλωμα με παράλληλη διάταξη.

· Ο σκοπός της άσκησης είναι η εξοικείωση του μαθητή με τη σωστή χρήση της αμπεροτσιμπίδας για τον έλεγχο της έντασης του ρεύματος.
ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ 

Η σωστή μέτρηση της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος μας οδηγεί γρήγορα στην ανεύρεση πολλών βλαβών.


Οι ψυκτικοί χρησιμοποιούν συνήθως δύο τύπους αμπερομέτρων: Τα αμπερόμετρα εναλλασσομένου ρεύματος αλλά κυρίως τα αμπερόμετρα τύπου τσιμπίδας (αμπεροτσιμπίδες). 


Όταν πρόκειται να συνδέσουμε το αμπερόμετρο εναλλασσομένου σε ένα κύκλωμα οφείλουμε να έχουμε υπόψη μας επίσης τα εξής: Πρέπει να δώσουμε ιδιαίτερη προσοχή στην σωστή πολικότητα του οργάνου, εφόσον εργαζόμαστε στο συνεχές ρεύμα, αλλά και στη σωστή επιλογή της κλίμακας μέτρησης.
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Σχήμα 1.3.1. Σωστός τρόπος σύνδεσης του αμπερομέτρου σε ηλεκτρικό κύκλωμα


Για να μετρήσουμε την ένταση του ρεύματος με ένα κοινό αμπερόμετρο πρέπει να διακόψουμε το υπό μέτρηση κύκλωμα. Αυτό όμως μπορεί να αποφευχθεί με τη χρήση της αμπεροτσιμπίδας η οποία μετρά την ένταση επαγωγικά. Συγκεκριμένα, η αμπεροτσιμπίδα, διαθέτει δύο σιαγόνες χάρη στις οποίες μπορεί και τοποθετείται γύρω από τον ηλεκτρικό αγωγό, στον οποίο θέλουμε να κάνουμε τη μέτρηση του ηλεκτρικού ρεύματος.

Προσοχή: με την αμπεροτσιμπίδα δεν μπορούμε να μετρήσουμε τη διερχόμενη ένταση μέσα από καλώδια που περιέχουν περισσότερους από έναν αγωγούς, επειδή τα μαγνητικά πεδία αλληλοεξουδετερώνονται, οπότε η μέτρηση προκύπτει λανθασμένη. Θα πρέπει πάντοτε να περιβάλλουμε μόνο έναν αγωγό με τις σιαγόνες της αμπεροτσιμπίδας και συγκεκριμένα, αυτόν που θέλουμε να μετρήσουμε. 

 (Α) ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΝΤΑΣΗΣ ΡΕΥΜΑΤΟΣ ΜΕ ΜΙΑ ΑΜΠΕΡΟΤΣΙΜΠΙΔΑ ΣΕ ΕΝΑ ΚΥΚΛΩΜΑ ΣΕΙΡΑΣ 

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ


Για την εκτέλεση της άσκησης θα απαιτηθούν οι εξής εργαστηριακές δια​τάξεις:
· Ηλεκτρικές αντιστάσεις με διαφορετικές τιμές.

· Μία αμπεροτσιμπίδα.

· Μία ηλεκτρική πηγή τάσης.

· Καλώδια συνδεσμολογίας.

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Μη συνδέετε την ηλεκτρική παροχή τάσης σε οποιαδήποτε διάταξη χωρίς τη συγκατάθεση του υπευθύνου.

· Όλες οι μονώσεις των εγκαταστάσεων (συσκευές, καλώδια) πρέπει να είναι σε καλή κατάσταση, χωρίς φθορές, διακοπές και χωρίς γυμνά τμήματα μεταλλικών σημείων.

· Εξακριβώστε ότι όλες οι συσκευές και τα καλώδια σύνδεσής τους είναι σχεδιασμένα και διαστασιολογημένα για την διαθέσιμη πηγή τάσης και το διαθέσιμο φορτίο.

· Μην αγγίζετε με γυμνό χέρι μεταλλικά σημεία που βρίσκονται υπό τάση.

· Αποσυνδέστε την ηλεκτρική παροχή τάσης όταν ολοκληρωθεί η δοκιμή του μηχανήματος.

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ
1.  Παρατηρήστε προσεκτικά τους διαφορετικούς τύπους αμπερομέτρων που θα σας δείξει ο καθηγητής σας στο εργαστήριο. Βρείτε εάν πρόκειται για κλασικό αναλογικό όργανο (με βελόνη) ή ψηφιακό (με ψηφιακή απεικόνιση των ψηφίων στην οθόνη του ή αμπεροτσιμπίδα.

2.  Σχεδιάστε σε ένα φύλλο χαρτιού τις διάφορες κλίμακες έντασης ρεύματος του οργάνου που έχετε στα χέρια σας.

3.  Ποιά είναι η μέγιστη ένταση ρεύματος που μπορεί να μετρήσει το όργανο με το οποίο ασχολήσθε;

4.  Πραγματοποιήστε τη συνδεσμολογία του ηλεκτρικού κυκλώματος που φαίνεται στο Σχήμα 1.3.2 (χωρίς να τοποθετήσετε ακόμη την αμπεροτσιμπίδα).

5.  Πάρτε μία αμπεροτσιμπίδα και τοποθετήστε την διαδοχικά στις θέσεις 1, 2 και 3. 

6.  Διαβάστε και καταγράψτε όλες τις ενδείξεις.
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Σχήμα 1.3.2. Μέτρηση της έντασης ρεύματος σε κύκλωμα σειράς με αμπεροτσιμπίδα.

7.  Συγκρίνετε τα αποτελέσματα των μετρήσεών σας και εξηγήστε γιατί όλες οι ενδείξεις είναι ίδιες.

8.  Αντικαταστήστε τις αντιστάσεις του κυκλώματος με άλλες διαφορετικών τιμών και καταγράψτε τις ενδείξεις του αμπερομέτρου σε ένα φύλλο χαρτί.

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ
I. Πώς συνδέεται μία αμπεροτσιμπίδα σε ένα κύκλωμα σειράς;

II. Σε τί πλεονεκτεί η χρήση της αμπεροτσιμπίδας από τη χρήση ενός κοινού αμπερομέτρου;

III. Υπολογίστε θεωρητικά την ένταση του ρεύματος και συγκρίνατε αυτήν με εκείνη που προέκυψε πειραματικά στο υπ΄ αριθμόν 8 βήμα. 

IV. Δώστε μία σύντομη περιγραφή όλης της εργασίας που πραγματοποιήσατε σήμερα στο εργαστήριο.

(Β) ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΝΤΑΣΗΣ ΡΕΥΜΑΤΟΣ ΜΕ ΜΙΑ ΑΜΠΕΡΟΤΣΙΜΠΙΔΑ ΣΕ ΕΝΑ ΚΥΚΛΩΜΑ ΜΕ ΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΔΙΑΤΑΞΗ 

Η παράλληλη συνδεσμολογία καταναλωτών χρησιμοποιείται πολύ στα κυκλώματα φωτισμού. Τα βασικότερα χαρακτηριστικά της είναι τα εξής:

Κάθε κατανάλωση έχει το δικό της ιδιαίτερο κύκλωμα, τη δικιά της, δηλαδή, διακλάδωση ρεύματος.

Το ολικό ρεύμα που παρέχει η πηγή είναι ίσο με το άθροισμα των ρευμάτων που διαρρέουν όλους τους κλάδους.
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Σχήμα 1.4.1. Μέτρηση της έντασης ρεύματος με αμπεροτσιμπίδα σε κύκλωμα με παράλληλη διάταξη.

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ
                  Για την εκτέλεση της άσκησης θα απαιτηθούν οι εξής εργαστηριακές διατάξεις:

· Τρεις ηλεκτρικές αντιστάσεις.

· Μία αμπεροτσιμπίδα.

· Μία ηλεκτρική πηγή.

· Καλώδια συνδεσμολογίας.

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Μη συνδέετε την ηλεκτρική παροχή τάσης σε οποιαδήποτε διάταξη χωρίς τη συγκατάθεση του υπευθύνου.

· Όλες οι μονώσεις των εγκαταστάσεων (συσκευές, καλώδια) πρέπει να είναι σε καλή κατάσταση, χωρίς φθορές, διακοπές και χωρίς γυμνά τμήματα μεταλλικών σημείων.

· Εξακριβώστε ότι όλες οι συσκευές και τα καλώδια σύνδεσης τους είναι σχεδιασμένα και διαστασιολογημένα για την διαθέσιμη πηγή τάσης και το διαθέσιμο φορτίο.

· Μην αγγίζετε με γυμνό χέρι μεταλλικά σημεία που βρίσκονται υπό τάση.

· Αποσυνδέστε την ηλεκτρική παροχή τάσης όταν ολοκληρωθεί η δοκιμή του μηχανήματος.

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ
1.  Πραγματοποιείστε τη συνδεσμολογία του ηλεκτρικού κυκλώματος που φαίνεται στο Σχήμα 1.4.1.

2.  Συνδέστε την αμπεροτσιμπίδα διαδοχικά σε εκείνες τις θέσεις που δείχνουν τα όργανα, επιλέγοντας προσεκτικά την κατάλληλη κλίμακα του οργάνου. Εάν δεν γνωρίζετε περίπου την ένταση του υπό μέτρηση ρεύματος, τότε επιλέξτε τη μεγαλύτερη κλίμακα του οργάνου, για να μη το κάψετε.

3.  Διαβάστε και καταγράψτε όλες τις ενδείξεις της αμπεροτσιμπίδας.

4.  Αθροίστε τις τιμές της έντασης του ρεύματος όλων των κλάδων και συγκρίνατε το αποτέλεσμα της άθροισης με τη ένδειξη του οργάνου που βρίσκεται στο κυρίως κύκλωμα. Τί παρατηρείτε;

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ
I. Πώς συνδέεται μία αμπεροτσιμπίδα σε ένα κύκλωμα με παράλληλη διάταξη;

II. Σε τί πλεονεκτεί η χρήση της αμπεροτσιμπίδας σε σχέση με τη χρήση ενός κοινού αμπερομέτρου;

III. Με τί ισούται το ολικό ρεύμα που παρέχει η πηγή συνεχούς τάσης (Σχήμα 1.4.1) ;

IV. Υπολογίστε θεωρητικά τις εντάσεις των ρευμάτων σε όλους τους κλάδους του κυκλώματος και συγκρίνατε αυτές με εκείνες που προέκυψαν προηγουμένως πειραματικά.

V. Δώστε μία σύντομη περιγραφή όλης της εργασίας που πραγματοποιήσατε σήμερα στο εργαστήριο.

ΑΣΚΗΣΗ 1.3 

Η ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΠΟΛΥΜΕΤΡΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ ΩΜΟΜΕΤΡΟΥ

ΕΠΙΔΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

· Θέμα της άσκησης είναι η μέτρηση της έντασης του ρεύματος με ένα πολύμετρο σε σειρά με την καλωδίωση καθώς και η μέτρηση της αντίστασης με ένα ωμόμετρο ή με ένα πολύμετρο που χρησιμοποιήται ως ωμόμετρο.

· Ο σκοπός της άσκησης είναι η εξοικείωση του μαθητή με τη σωστή χρήση του πολύμετρου και του ωμόμετρου.
 ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ

Στην άσκηση 1.2 μετρήσαμε την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος με τη βοήθεια μιας αμπεροτσιμπίδας χωρίς να διακόψουμε το κύκλωμα. Σε αυτήν την άσκηση θα μετρήσουμε πάλι την ένταση του ρεύματος με ένα κοινό πολύμετρο διακόπτοντας το υπό μέτρηση κύκλωμα. 


Η μέτρηση της ηλεκτρικής αντίστασης πραγματοποιείται με τη βοήθεια του πολύμετρου ή ωμόμετρου. Μπορεί όμως η τιμή της να βρεθεί υπολογιστικά με χρήση του νόμου του Ωμ.

Μονάδα μέτρησης της ηλεκτρικής αντίστασης είναι το Ωμ (Ω), το κιλοώμ (ΚΩ) και το Μεγκώμ (ΜΩ).

 (Α) ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΝΤΑΣΗΣ ΡΕΥΜΑΤΟΣ ΜΕ ΕΝΑ ΠΟΛΥΜΕΤΡΟ ΣΕ ΣΕΙΡΑ ΜΕ ΤΗΝ ΚΑΛΩΔΙΩΣΗ 


Όταν πρόκειται να συνδέσουμε το αμπερόμετρο σε ένα κύκλωμα οφείλουμε να έχουμε υπόψη μας επίσης τα εξής: Πρέπει να δώσουμε ιδιαίτερη προσοχή στην σωστή πολικότητα του οργάνου, εφόσον εργαζόμαστε στο συνεχές ρεύμα, αλλά και στη σωστή επιλογή της κλίμακας μέτρησης.

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ
     Για την εκτέλεση της άσκησης απαιτούνται οι εξής εργαστηριακές διατάξεις:
· Ηλεκτρική αντίσταση. 

· Ένα πολύμετρο. 

· Μία ηλεκτρική πηγή συνεχούς τάσης.

· Ένας διακόπτης.

· Ένας βραχυκυκλωτήρας.

· Καλώδια συνδεσμολογίας.

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Μη συνδέετε την ηλεκτρική παροχή τάσης σε οποιαδήποτε διάταξη χωρίς τη συγκατάθεση του υπευθύνου.

· Όλες οι μονώσεις των εγκαταστάσεων (συσκευές, καλώδια) πρέπει να είναι σε καλή κατάσταση, χωρίς φθορές, διακοπές και χωρίς γυμνά τμήματα μεταλλικών σημείων.

· Εξακριβώστε ότι όλες οι συσκευές και τα καλώδια σύνδεσης τους είναι σχεδιασμένα και διαστασιολογημένα για την διαθέσιμη πηγή τάσης και το διαθέσιμο φορτίο.

· Μην αγγίζετε με γυμνό χέρι μεταλλικά σημεία που βρίσκονται υπό τάση.

· Αποσυνδέστε την ηλεκτρική παροχή τάσης όταν ολοκληρωθεί η δοκιμή του μηχανήματος.

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ
1.  Παρατηρήστε προσεκτικά το πολύμετρο που έχετε στα χέρια σας.

2.  Εντοπίστε τις κλίμακες μέτρησης της έντασης του ρεύματος και σχεδιάστε τις σε ένα φύλλο χαρτιού. 

3.  Ποιά είναι η μέγιστη ένταση ρεύματος, συνεχής ή εναλλασσόμενη, που μπορεί να μετρήσει το όργανο που έχετε στα χέρια σας;
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Σχήμα 1.5.1. Μέτρηση της έντασης ρεύματος σε κύκλωμα σειράς με πολύμετρο.

4.  Πραγματοποιήστε τη συνδεσμολογία του ηλεκτρικού κυκλώματος που φαίνεται στο Σχήμα 1.5.1, διακόπτοντας το κύκλωμα στα σημεία 1,2 και συνδέοντας σε αυτή τη θέση το πολύμετρο.

5.  Μετατρέψτε το πολύμετρο σε αμπερόμετρο επιλέγοντας τη σωστή ένδειξη (Α) με τη βοήθεια του περιστρεφόμενου κομβίου.

6.  Ελέγξτε την πολικότητα του οργάνου.

7.  Επιλέξτε την κατάλληλη κλίμακα του αμπερομέτρου. Εάν δεν γνωρίζετε περίπου την ένταση του υπό μέτρηση ρεύματος, τότε επιλέξτε τη μεγαλύτερη κλίμακα του οργάνου, για να μη το κάψετε.

8.  Τροφοδοτήστε το κύκλωμα με τάση, κλείνοντας το διακόπτη S.

9.  Διαβάστε και καταγράψτε την ένδειξη του αμπερομέτρου. Ανοίξτε τώρα το διακόπτη S.

10.  Τοποθετείστε το αμπερόμετρο στη θέση 3,4 (αφού βεβαίως αφαιρέσετε το βραχυκυκλωτήρα.

11.  Επαναλάβετε τα βήματα εργασίας 5,6,7 και 8.

12.  Σημειώστε στο τετράδιό σας τη νέα ένδειξη του οργάνου.

13.  Συγκρίνετε τους δύο τρόπους μέτρησης και εξηγήστε γιατί οι δύο μετρήσεις που πήρατε δεν έχουν διαφορά.

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ
I. Πώς μετράται η ένταση του ρεύματος με ένα πολύμετρο σε σειρά με την καλωδίωση;

II. Υπολογίστε θεωρητικά την ένταση του ρεύματος των ρευμάτων και συγκρίνατε αυτήν με εκείνη που προέκυψε προηγουμένως πειραματικά.

III. Δώστε μία σύντομη περιγραφή όλης της εργασίας που πραγματοποιήσατε σήμερα στο εργαστήριο.

(Β) ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ ΜΕ ΕΝΑ ΩΜΟΜΕΤΡΟ Η ΜΕ ΠΟΛΥΜΕΤΡΟ ΣΕ ΕΝΑ ΚΥΚΛΩΜΑ

Με το ωμόμετρο μπορούμε να μετρήσουμε την τιμή μιας ωμικής αντίστασης και να διαπιστώσουμε εάν υπάρχει διακοπή ή βραχυκύκλωμα σε ένα ηλεκτρικό κύκλωμα.

Βασικές Παρατηρήσεις:

· Στο Ωμόμετρο δεν υπάρχει το πρόβλημα της πολικότητας, επομένως μπορούμε να συνδέσουμε τα άκρα του όπως θέλουμε.

· Οι ακροδέκτες του ωμομέτρου συνδέονται πάντοτε στα άκρα του εξαρτήματος του οποίου θέλουμε να μετρήσουμε την αντίσταση.

· Όταν μετράμε την αντίσταση δεν πρέπει το κύκλωμα να είναι στην τάση. Στην αντίθετη περίπτωση θα κάψουμε το όργανο.

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ
     Για την εκτέλεση της άσκησης θα απαιτηθούν οι εξής εργαστηριακές διατάξεις:
· Ηλεκτρικές αντιστάσεις με διαφορετικές τιμές. 

· Ένα Ωμόμετρο, ένα αμπερόμετρο και ένα βολτόμετρο ή ένα πολύμετρο που θα χρησιμοποιηθεί ως ωμόμετρο. 

· Μία ηλεκτρική πηγή συνεχούς τάσης.

· Καλώδια συνδεσμολογίας.

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Μη συνδέετε την ηλεκτρική παροχή τάσης σε οποιαδήποτε διάταξη χωρίς τη συγκατάθεση του υπευθύνου.

· Όλες οι μονώσεις των εγκαταστάσεων (συσκευές, καλώδια) πρέπει να είναι σε καλή κατάσταση, χωρίς φθορές, διακοπές και χωρίς γυμνά τμήματα μεταλλικών σημείων.

· Εξακριβώστε ότι όλες οι συσκευές και τα καλώδια σύνδεσης τους είναι σχεδιασμένα και διαστασιολογημένα για την διαθέσιμη πηγή τάσης και το διαθέσιμο φορτίο.

· Μην αγγίζετε με γυμνό χέρι μεταλλικά σημεία που βρίσκονται υπό τάση.

· Αποσυνδέστε την ηλεκτρική παροχή τάσης όταν ολοκληρωθεί η δοκιμή του μηχανήματος.

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ
1.  Παρατηρήστε προσεκτικά το πολύμετρο που έχετε στα χέρια σας.

2.  Εντοπίστε τις κλίμακες μέτρησης της έντασης του ρεύματος και σχεδιάστε τις σε ένα φύλλο χαρτιού. 

3.  Ποιά είναι η μέγιστη ένταση ρεύματος, συνεχής ή εναλλασσόμενη που μπορεί να μετρήσει το όργανο που έχετε στα χέρια σας;

4.  Σχεδιάστε στο τετράδιό σας τις κλίμακες του ωμομέτρου που έχετε στα χέρια σας.

5.  Καταγράψτε την περιοχή αντιστάσεων που μπορεί να μετρήσει κάθε κλίμακα του οργάνου.

6.  Ποιά είναι η μέγιστη τιμή αντίστασης που μπορεί να μετρήσει το ωμόμετρο που κρατάτε στα χέρια σας;

7.  Τοποθετήστε το ωμόμετρο στην μέγιστη κλίμακα και κρατήστε τους ακροδέκτες του με τα δύο χέρια σας (ένας ακροδέκτης σε κάθε χέρι). Σημειώστε την αντίσταση που έχει το σώμα σας.

8.   Μετρήστε με το ωμόμετρο τις τιμές όλων των αντιστάσεων που σας έχει δώσει ο καθηγητής σας. Συγκρίνετε τα αποτελέσματα των μετρήσεών σας με τις τιμές που, είτε αναγράφονται επάνω στις αντιστάσεις, είτε προσδιορίζονται με βάση το χρωματικό κώδικα. Τι συμπεραίνετε; Ποιά τιμή είναι περισσότερο ακριβής; Αυτή που αναγράφεται επάνω στην αντίσταση ή αυτή που προέκυψε από τη μέτρηση;

9.  Πραγματοποιήστε τη συνδεσμολογία του κυκλώματος που φαίνεται στο Σχήμα 1.6.1. Καταρχήν, η αντίσταση δεν διαρρέεται από ρεύμα, διότι το κύκλωμα παρουσιάζει διακοπή στα σημεία 1,2.
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Σχήμα 1.6.1. Μέτρηση της αντίστασης σε ηλεκτρικό κύκλωμα.

10.  Μετρήστε την τιμή της αντίστασης με τη βοήθεια ενός ωμομέτρου, το οποίο συνδέεται στα σημεία 3,4, και σημειώστε την τιμή που προέκυψε από αυτήν τη μέτρηση.

11.  Αποσυνδέστε το ωμόμετρο από τα σημεία 3, 4 και συνδέστε στην ίδια θέση ένα βολτόμετρο.

12.  Συνδέστε ένα αμπερόμετρο στη θέση 1,2. 

13.  Σημειώστε στο τετράδιό σας τις ενδείξεις και των δύο οργάνων.

14.  Υπολογίστε την αντίσταση με βάση τον νόμο του Ωμ και τις ενδείξεις του αμπερομέτρου και του βολτομέτρου.

15.  Συγκρίνετε τους δύο προηγούμενους τρόπους μέτρησης και αναφέρτε εάν παρατηρήτε τυχόν διαφορές. 

16.  Επαναλάβετε την ίδια διαδικασία μέτρησης για διαφορετικές τιμές αντιστάσεων.

17.  Δώστε μία σύντομη περιγραφή όλης της εργασίας που πραγματοποιήσατε σήμερα στο εργαστήριο.

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ
I. Πώς μετράται η αντίσταση με ένα ωμόμετρο σε ένα κύκλωμα;

II. Υπολογίστε θεωρητικά τις αντιστάσεις των προηγούμενων βημάτων εργασίας με βάση το νόμο του Ωμ.

III. Συγκρίνετε τους δύο προηγούμενους τρόπους μέτρησης και αναφέρτε εάν παρατηρήτε τυχόν διαφορές.

IV. Δώστε μία σύντομη περιγραφή όλης της εργασίας που πραγματοποιήσατε σήμερα στο εργαστήριο.

 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΣΤΑ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ ΣΤΙΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΨΥΞΗΣ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ
Διδακτικοί Στόχοι

Μετά την ολοκλήρωση του κεφαλαίου αυτού, οι μαθητές θα πρέπει να είναι σε θέση:


Να ελέγχουν και να αντικαθιστούν ένα διμεταλλικό έλασμα, ένα θερμίστορ και ένα θερμοστοιχείο.


Να ελέγχουν και να αντικαθιστούν βαλβίδες ελέγχου πίεσης.


Να ελέγχουν και να αντικαθιστούν πρεσσοστάτες.


Να συνδέουν ηλεκτρολογικά και να ελέγχουν τα διάφορα περιφερειακά εξαρτήματα, συσκευές και διατάξεις, που χρησιμοποιούνται στις εγκαταστάσεις ψύξης, κλιματισμού και αερισμού (πάντα σύμφωνα με τις οδηγίες του κατασκευαστή και του μηχανολογικού και ηλεκτρολογικού σχεδίου).


Να συντηρούν, να ρυθμίζουν και να αντικαθιστούν ή να επισκευάζουν τα διάφορα περιφερειακά εξαρτήματα, συσκευές και διατάξεις, τα οποία χρησιμοποιούνται στις εγκαταστάσεις ψύξης, κλιματισμού και αερισμού (σύμφωνα με τις οδηγίες του κατασκευαστή).

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

ΑΣΚΗΣΗ 2.1. Έλεγχος και αντικατάσταση διμεταλλικού ελάσματος, θερμοστοιχείου και θερμίστορ.

ΑΣΚΗΣΗ 2.2. Εγκατάσταση, ηλεκτρική σύνδεση και έλεγχος ορθής λειτουργίας διαφόρων τύπων θερμοστατών.

ΑΣΚΗΣΗ 2.3. Εγκατάσταση, ηλεκτρική σύνδεση και έλεγχος ορθής λειτουργίας διαφόρων τύπων πρεσσοστατών. Έλεγχος και ρύθμιση του πρεσσοστάτη χαμηλής πίεσης (αναρρόφησης).

ΑΣΚΗΣΗ 2.4. Εγκατάσταση, ηλεκτρική σύνδεση και έλεγχος ορθής λειτουργίας διαφόρων τύπων πρεσσοστατών. Έλεγχος και ρύθμιση του πρεσσοστάτη υψηλής πίεσης (κατάθλιψης).

ΑΣΚΗΣΗ 2.1 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΙ ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

ΔΙΜΕΤΑΛΛΙΚΟΥ ΕΛΑΣΜΑΤΟΣ, ΘΕΡΜΟ​ΣΤΟΙ​ΧΕΙΟΥ ΚΑΙ ΘΕΡΜΙΣΤΟΡ
ΕΠΙΔΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

· Θέμα της άσκησης είναι η μέτρηση, ο έλεγχος και η αντικατάσταση ενός δι​με​ταλλικού ελάσματος, ενός θερμοστοιχείου και ενός θερμίστορ.

· Ο σκοπός της άσκησης είναι να καταστήσει τους μαθητές ικανούς να αναγνωρίζουν, να μετρούν και να ελέγχουν ένα διμεταλλικό έλασμα, ένα θερμοστοιχείο και ένα θερμίστορ.

ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ
Διμεταλλικό έλασμα.
Το διμεταλλικό έλασμα αποτελεί αισθητήριο θερμοκρασίας και είναι απα​ραίτητο εξάρτημα αρκετών θερμοστατών. Η λειτουργία του περιγράφεται στο κεφάλαιο 1 του «Β» μέρους του βιβλίου και αποτελείται από δύο ελάσματα διαφορετικών μετάλλων συγκολλημένα μεταξύ τους. Τα μέταλλα αυτά τα οποία συνήθως είναι χαλκός και χάλυβας έχουν διαφορετικό συντελεστή διαστολής με την θερμοκρασία και συνεπώς ανάλογα των αυξομειώσεων της θερμοκρασίας, το διμεταλλικό έλασμα λυγίζει προς τη μία ή την άλλη κατεύθυνση σε σχέση με τη θέση ηρεμίας.

Η βλάβη που μπορεί να πάθει το διμεταλλικό έλασμα είναι να οξειδωθούν ένα ή και τα δύο ελάσματά του με συνέπεια να χάσουν την ικανότητά τους να διαστέλλονται ή να συστέλλονται με τη θερμοκρασία και συνεπώς να κλείνουν ή να ανοίγουν τις επαφές του θερμοστάτη σε διαφορετικές περιοχές θερμοκρασίας ή και να παραμένουν πάντα ανοικτές. Στην περίπτωση αυτή το διμεταλλικό έλασμα πρέπει να αντικατασταθεί με άλλο καινούργιο.

Θερμοστοιχείο (Θερμοζεύγος)
Ένα άλλο αισθητήριο θερμοκρασίας και εξάρτημα πολλών θερμοστατών είναι το θερμοστοιχείο (thermocouple), η λειτουργία του οποίου περιγράφεται στο κεφάλαιο 1 του «Β» μέρους του βιβλίου.

Η επαφή δύο μετάλλων ή κραμάτων δημιουργούν στο σημείο επαφής τους μία τάση επαφής όταν τα άλλα άκρα τους βρίσκονται σε διαφορετική θερμοκρασία. Η τάση αυτή εξαρτάται από τους τύπους των μετάλλων και τη διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ ψυχρής και θερμής επαφής, π.χ. για πλατίνα - κονσταντάνη και για διαφορά θερμοκρασίας 100°C είναι -3.3 mV, πλατίνα -πυριτίου 45mV κτλ. 

Τα θερμοστοιχεία συμβολίζονται με τα λατινικά γράμματα R, S, T, J, K, N, E ανάλογα με τα υλικά από τα οποία αποτελούνται και την περιοχή θερμοκρασιών λειτουργίας τους.

Θερμίστορ
Όπως αναφέρεται κατά την ανάπτυξη του θεωρητικού μέρους (κεφάλαιο 1 του «Β» μέρους του βιβλίου) τα θερμίστορ διακρίνονται σε θετικού συντελεστή θερμοκρασίας (PTC) και αρνητικού συντελεστή θερμοκρασίας (NTC). Η αντίσταση του PTC αυξάνεται με την αύξηση της θερμοκρασίας του. Σε θερμοκρασία περιβάλλοντος η αντίσταση είναι μερικά ΩΜ ενώ σε υψηλές θερμοκρασίες (μέχρι 120 °C) η αντίστασή του αυξάνεται υπερβολικά και φθάνει μέχρι και 20.000 ΩΜ οπότε περιορίζεται το ρεύμα του τυλίγματος στα 20 mA. Η σύνδεση του θερμίστορ γίνεται εν σειρά με το πηνίο εκκίνησης του συμπιεστή και αν το θερμίστορ είναι βραχυκυκλωμένο, η αντίσταση του δε μεταβάλλεται με την αύξηση της θερμοκρασίας με συνέπεια να μη σταματά ποτέ ο συμπιεστής και άμεσο κίνδυνο να αλλοιωθούν τα προϊόντα και να υπερθερμανθεί ή και να καεί ο συμπιεστής. Στην περίπτωση αυτή πρέπει να αντικατασταθεί. 

Για να ελέγξουμε ένα θερμίστορ, χρησιμοποιούμε ωμόμετρο και μετράμε την ηλεκτρική του αντίσταση όταν είναι αποσυνδεμένο από τον συμπιεστή, ενώ με ένα αμπερόμετρο ελέγχουμε την κατάσταση λειτουργίας του όπου το ρεύμα που το διαρρέει πρέπει, σε ομαλές συνθήκες λειτουργίας, να είναι πολύ μικρό.
ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ
     Για την εκτέλεση της άσκησης απαιτούνται οι εξής εργαστηριακές διατάξεις:

· Ψυκτική μονάδα.

· Διμεταλλικό έλασμα.

· Θερμίστορ.

· Θερμοζεύγος.

· Ένα ωμόμετρο.

· Ένα αμπερόμετρο.

· Διάφορα εργαλεία (πένσα, κατσαβίδια, κλπ.).

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Μη συνδέσετε την ηλεκτρική παροχή τάσης σε οποιαδήποτε διάταξη χωρίς τη συγκατάθεση του υπευθύνου.

· Όλες οι μονώσεις των εγκαταστάσεων (συσκευές, καλώδια) πρέπει να είναι σε καλή κατάσταση, χωρίς φθορές, διακοπές και χωρίς γυμνά τμήματα μεταλλικών σημείων.

· Όλες οι μετρήσεις και συνδέσεις στην ψυκτική μονάδα πρέπει να γίνονται χωρίς ηλεκτρική τάση.

· Μην αγγίζετε με γυμνό χέρι μεταλλικά σημεία που βρίσκονται υπό τάση.

· Αποσυνδέστε την ηλεκτρική παροχή τάσης όταν ολοκληρωθεί η δοκιμή του μηχανήματος.
ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ
Α. Διμεταλλικό έλασμα.
Α1 . Διακόψτε την παροχή ηλεκτρικού ρεύματος.

Α2 . Ελέγξτε τις επαφές του διμεταλλικού ελάσματος για οξείδωση.

Α3. Ξεβιδώστε με προσοχή το σταθερό άκρο του ελάσματος.

Α4. Καθαρίστε τις επαφές.

Α5. Αντικαταστήστε με καινούργιο διμεταλλικό έλασμα στερεώνοντάς το καλά πάνω  στη βάση.

Α6. Αποκαταστήστε την παροχή ηλεκτρικού ρεύματος και θέστε ξανά σε λειτουργία τον ψυκτικό θάλαμο.

B. Θερμίστορ.
B1. Διακόψτε την παροχή ρεύματος.

B2. Αποσυνδέστε το θερμίστορ από την ψυκτική μονάδα.

B3. Αναγνωρίστε τον τύπο του θερμίστορ.

B4. Με το ωμόμετρο μετρήστε την αντίσταση του θερμίστορ.

B5. Καταγράψτε τις αντιστάσεις του θερμίστορ όταν είναι ζεστό και όταν είναι στην θερμοκρασία περιβάλλοντος.

B6. Συζητήστε τα αποτελέσματα με τον καθηγητή σας. 

B7. Αν η αντίσταση του θερμίστορ είναι μεγάλη, σε θερμοκρασία περιβάλλοντος, τότε να το αντικαταστήσετε με καινούργιο.

B8. Συνδέστε το κύκλωμα και αποκαταστήστε την παροχή ρεύματος.

ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗ ΠΙΝΑΚΩΝ
Με τις τιμές που βρήκατε στην προηγούμενη παράγραφο συμπληρώστε τον πιο κάτω πίνακα:

	
	Θερμοκρασία περιβάλλοντος
	Θερμοκρασία 

λειτουργίας

	Είδος Θερμίστορ
	
	

	Αντίσταση θερμίστορ
	
	


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ - ΕΡΓΑΣΙΕΣ
Πώς μεταβάλλεται η αντίσταση του θερμίστορ με αρνητικό συντελεστή θερμοκρασίας και πώς του θερμίστορ με θετικό συντελεστή θερμοκρασίας; 

 ΑΣΚΗΣΗ 2.2 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ, ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΣΥΝΔΕΣΗ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΟΡΘΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΔΙΑΦΟΡΩΝ ΤΥΠΩΝ ΘΕΡΜΟΣΤΑΤΩΝ

ΕΠΙΔΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

· Θέμα της άσκησης είναι η εγκατάσταση, η ηλεκτρική σύνδεση και ο έλεγχος της ορθής λειτουργίας διαφόρων τύπων θερμοστατών .

· Ο σκοπός της άσκησης είναι οι μαθητές να είναι σε θέση να συνδέουν ηλεκτρολογικά, να ελέγχουν, να συντηρούν, να ρυθμίζουν και να αντικαθιστούν ή να επισκευάζουν τους θερμοστάτες.

ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ
Α. Γενικά 

Οι διάφοροι τύποι θερμοστατών αναφέρονται και αναλύονται στο Κεφάλαιο 1 του «Β» μέρους του βιβλίου και συγκεκριμένα στις παραγράφους 4.1, 4.2, και 4.3. Οι ηλεκτρικές συνδεσμολογίες του θερμοστάτη ενός οικιακού ή επαγγελματικού ψυγείου περι​γράφονται στο κεφάλαιο 8 του θεωρητικού βιβλίου. Όπως περιγράφεται στο Κεφάλαιο 4, ο θερμοστάτης, ανεξάρτητα με το είδος του αισθητηρίου που έχει (διμεταλλικό στοιχείο, θερμοζεύγος ή θερμίστορ), είναι ένας διακόπτης ο οποίος κλείνει και ενεργοποιείται ο συμπιεστής όταν η θερμοκρασία του ψυκτικού θαλάμου είναι αυξημένη με κίνδυνο να αλλοιωθούν τα τρόφιμα ή τα προϊόντα και ανοίγει οπότε σταματά ο συμπιεστής όταν η θερμοκρασία φθάσει ένα κατώτατο όριο πέραν από το οποίο τα προϊόντα θα παγώσουν και θα καταστραφούν.


Η θερμοκρασία κατά τη οποία κλείνει ο θερμοστάτης λέγεται START ή CUT -IN, ενώ η θερμοκρασία κατά την οποία ανοίγει ο θερμοστάτης λέγεται STOP ή CUT- OUT. Η διαφορά μεταξύ αυτών των δύο θερμοκρασιών λέγεται DIFF. Για τις θερμοκρασίες αυτές ισχύει :




START = STOP + DIFF 


Η θερμοκρασία START εξαρτάται πάντοτε από το είδος και τον τρόπο ψύξης (συντήρηση, κατάψυξη, βαθιά κατάψυξη) των προϊόντων και για τον λόγο αυτό υπάρχει ένας πίνακας όπου καθορίζονται η μέγιστη και η ελάχιστη θερμοκρασία ψύξης κάθε προϊόντος, η υγρασία καθώς και ο χρόνος ψύξης. Η θερμοκρασία που δίνεται στον πίνακα για το κάθε προϊόν είναι η επιθυμητή θερμοκρασία Θεπιθ και είναι ο μέσος όρος της θερμοκρασία START και STOP, δηλαδή ισχύει :



                        START + STOP
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Θεπιθ = 
                                                          2


Οι θερμοκρασίες STOP και DIFF εξαρτώνται από την θέση του βολβού του θερμοστάτη και σύμφωνα με την εμπειρία και την πρακτική ισχύουν τα εξής:

Α. Όταν ο βολβός του θερμοστάτη τοποθετείται πάνω στο ψυχόμενο προϊόν τότε πρέπει να πάρουμε DIFF = 1oC - 2oC.

Β. Όταν ο βολβός τοποθετηθεί μέσα στον ψυκτικό θάλαμο, τότε DIFF =3oC - 4oC.  

Γ. Όταν ο βολβός τοποθετηθεί πάνω στον ψύκτη, θα πρέπει να πάρουμε DIFF = 8oC - 10oC. 

Τέλος κατά την εγκατάσταση του θερμοστάτη πρέπει να ληφθούν υπόψη ορισμένοι περιορισμοί ως προς την τοποθέτηση και τη στερέωσή του οι οποίοι είναι βασικοί για την καλή λειτουργία του. Οι περιορισμοί αυτοί αναγράφονται στα τεχνικά εγχειρίδια του κατασκευαστή του ψυκτικού θαλάμου.

Κατά την εγκατάσταση ο αισθητήρας του θερμοστάτη (βολβός) πρέπει να τοποθετηθεί στο σωστό μέρος της ψυκτικής μονάδας και κυρίως σε καθαρό σημείο της σωλήνωσης, όχι σε γωνία της σωλήνωσης και να προστεθεί σε αυτήν με κατάλληλο κολάρο. Οι δονήσεις που υφίσταται τόσο κατά το ξεκίνημα όσο και κατά το σταμάτημα του συμπιεστή είναι μεγάλες και συνεπώς όλες οι προσδέσεις τόσο του κυρίως σώματος όσο και του βολβού πρέπει να είναι στέρεες και σφικτές.

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ
     Για την εκτέλεση της άσκησης θα απαιτηθούν οι εξής εργαστηριακές διατάξεις:

· Πίνακας κατάλληλων θερμοκρασιών ψύξης προϊόντων.

· Ψυκτικό μηχάνημα (οικιακό ή επαγγελματικό ψυγείο).

· 2 Θερμόμετρα χώρου με κλίμακα θερμοκρασιών από -20οC έως +50οC.

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Μη συνδέσετε την ηλεκτρική παροχή τάσης σε οποιαδήποτε διάταξη χωρίς τη συγκατάθεση του υπευθύνου.

· Όλες οι μονώσεις των εγκαταστάσεων (συσκευές, καλώδια) πρέπει να είναι σε καλή κατάσταση, χωρίς φθορές, διακοπές και χωρίς γυμνά τμήματα μεταλλικών σημείων.

· Κατά την εγκατάσταση, σύνδεση ή αποσύνδεση του θερμοστάτη, το ψυκτικό μηχάνημα πρέπει να μην είναι συνδεδεμένο με την παροχή ρεύματος.

· Μην αγγίζετε με γυμνό χέρι μεταλλικά σημεία που βρίσκονται υπό τάση.

· Κατά τη διάρκεια των μετρήσεων, το ψυκτικό μηχάνημα βρίσκεται υπό τάση και πρέπει να είμαστε πολύ προσεκτικοί ώστε να μην έλθουμε σε επαφή με ηλεκτρικούς αγωγούς, αλλά και να μην έλθει σε επαφή κανένα μεταλλικό αντικείμενο με τους αγωγούς τροφοδοσίας.

· Αποσυνδέστε την ηλεκτρική παροχή τάσης όταν ολοκληρωθεί η δοκιμή του μηχανήματος.

ΠΟΡΕΙΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
Α. Ηλεκτρολογική σύνδεση
Κατά την εγκατάσταση και ηλεκτρολογική σύνδεση του θερμοστάτη ακολουθούνται τα παρακάτω:

A. Ο θερμοστάτης συνδέεται εν σειρά στο κύκλωμα ψύξης, σύμφωνα με το κατασκευαστικό σχέδιο.

B. Οι συνδέσεις του θερμοστάτη πρέπει να είναι καλά στερεωμένες γιατί με το ξεκίνημα και σταμάτημα του συμπιεστή πρέπει να αντέχουν σε μεγάλες δυνάμεις.

 Β. Ρύθμιση και έλεγχος ορθής λειτουργίας θερμοστάτη ψυκτικής μονάδας
Για τη ρύθμιση του θερμοστάτη ακολουθούνται τα παρακάτω βήματα:

Α. Από τον πίνακα θερμοκρασιών ψύξης των διαφόρων προϊόντων βρίσκουμε την επιθυμητή θερμοκρασία για ένα συγκεκριμένο προϊόν π.χ. γάλα νωπό και είναι Θεπιθ = 0 - 2οC, έστω Θεπιθ = 1οC.

Β. Τοποθετούμε το βολβό του θερμοστάτη μέσα στο χώρο του ψυγείου, έτσι ώστε να μετρά τη θερμοκρασία αέρα του ψυκτικού θαλάμου. Συνεπώς DIFF = 3 - 4oC, έστω DIFF = 3oC.

Γ. Βρίσκουμε τη θερμοκρασία START με τον εξής τύπο, ο οποίος προκύπτει από τους προηγούμενα αναφερθέντες:

                                  DIFF             3
     START = Θεπιθ + --------- = 1 + ------ = 2,5oC.

                                     2                2

Δ. Βρίσκουμε τη θερμοκρασία STOP από τον ακόλουθο τύπο:

                                 DIFF               3

     STOP = Θεπιθ -  ---------- = 1 -  --------- = -0,5oC.


                                    2                  2

Ε. Επαληθεύουμε την επιθυμητή θερμοκρασία:

                 START +  STOP          2,5 + (-0,5)

     Θεπιθ = -------------------------- = ---------------- = 1oC.

                              2                           2

ΣΤ. Επαναλαμβάνομε τα πιο πάνω βήματα τοποθετώντας τον βολβό πάνω στα ψυχόμενα προϊόντα οπότε DIFF = 1oC – 3oC και ακολούθως πάνω στο Ψυκτικό στοιχείο (ψύκτη) οπότε DIFF = 8 oC - 10 oC.

Γ. Έλεγχος ορθής Λειτουργίας

Ένας θερμοστάτης έχει βλάβη όταν δεν λειτουργεί (δεν ανοίγουν οι επαφές του) με την αύξηση της θερμοκρασίας οπότε πρέπει να σταματήσει ο συμπιεστής ή δεν κλείνουν οι επαφές του όταν η θερμοκρασία είναι χαμηλή.

Κάθε θερμοστάτης μπορεί είτε να επιδιορθωθεί , είτε να αντικατασταθεί. Για να ελεγχθεί, πρέπει να τον αφαιρέσουμε και να ακολουθηθούν τα ακόλουθα βήματα: 

Γ1. Αποσυνδέστε την ηλεκτρική παροχή από την μονάδα ψύξης.

Γ2. Με ένα κατσαβίδι ξεβιδώστε τον θερμοστάτη.

ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗ ΠΙΝΑΚΩΝ
Συμπληρώνουμε τον ακόλουθο πίνακα για τρεις διαφορετικές επιθυμητές θερμοκρασίες προϊόντων ή θερμοκρασία θαλάμου.

	Θεπιθ =
	DIFF
	START
	STOP
	Θεπιθ

	Βολβός στον θάλαμο
	
	
	
	

	Βολβός πάνω στο προϊόν
	
	
	
	

	Βολβός πάνω στον Ψύκτη
	
	
	
	



Μετά το τέλος των μετρήσεων θα πρέπει οι τιμές του τελευταίου πίνακα να συμπίπτουν με την αρχική τιμή της επιθυμητής θερμοκρασίας.

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ - ΕΡΓΑΣΙΕΣ 


 Να συντάξετε τεχνική έκθεση με τις παρατηρήσεις και τα σχόλια σας γύρω από την άσκηση.

ΑΣΚΗΣΗ 2.3 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ, ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΣΥΝΔΕΣΗ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΟΡΘΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΔΙΑΦΟΡΩΝ ΤΥΠΩΝ ΠΡΕΣΣΟΣΤΑΤΩΝ. ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΙ ΡΥΘΜΙΣΗ ΤΟΥ ΠΡΕΣΣΟΣΤΑΤΗ ΧΑΜΗΛΗΣ ΠΙΕΣΗΣ (ΑΝΑΡΡΟΦΗΣΗΣ)
ΕΠΙΔΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

· Θέμα της άσκησης είναι η εγκατάσταση, η ηλεκτρική σύνδεση και ο έλεγχος της ορθής λειτουργίας διαφόρων τύπων πρεσσοστατών χαμηλής πίεσης.

· Ο σκοπός της άσκησης είναι:

· να φέρει τους μαθητές σε τέτοια θέση ώστε συνδέουν και να αποσυνδέουν πρεσσοστάτες λαμβάνοντας τα κατάλληλα μέτρα ασφαλείας.

· να ελέγχουν και να ρυθμίζουν τον πρεσσοστάτη χαμηλής πίεσης στη σωστή περιοχή πιέσεων η οποία ανταποκρίνεται στην επιθυμητή θερμοκρασία θαλάμου.

 ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ
Α. Γενικά 

Οι διάφοροι τύποι πρεσσοστατών αναλύονται στην παράγραφο 4.4 του βιβλίου. Ο πρεσσοστάτης χρησιμοποιείται αντί για τον θερμοστάτη σε επαγγελματικά ψυγεία για τη ρύθμιση της θερμοκρασίας του θαλάμου.

Η σχέση μεταξύ πίεσης, θερμοκρασίας και όγκου είναι:


    P V

        -------- = σταθερός αριθμός,

           T

όπου Ρ είναι η πίεση, V ο όγκος και Τ η θερμοκρασία.

Επειδή ο όγκος του υγρού διατηρείται σταθερός θα ισχύει: 

          P

         ----- = σταθερός αριθμός

          T

Δηλαδή με την αύξηση της πίεσης, αυξάνεται και η θερμοκρασία και αντίστροφα. Η αντιστοιχία πιέσεων και θερμοκρασιών δίνεται σε πίνακες (Παράρτημα Α) για κάθε ψυκτικό υγρό και σε συνδυασμό με τον πίνακα των θερμοκρασιών συντήρησης προϊόντων (παράρτημα Β), μπορεί εύκολα να βρεθεί η κατάλληλη πίεση του ψυκτικού υγρού.

Για τη μέτρηση της πίεσης μιας ψυκτικής εγκατάστασης, χρησιμοποιούνται ο πρεσσοστάτης χαμηλής πίεσης που βρίσκεται στην περιοχή της αναρρόφησης δηλαδή πριν την είσοδο του συμπιεστή και ο πρεσσοστάτης υψηλής πίεσης που βρίσκεται στην περιοχή κατάθλιψης, δηλαδή μετά την έξοδο του συμπιεστή.

Ο πρεσσοστάτης χαμηλής πίεσης συνδέεται όπως και ο θερμοστάτης σε σειρά με το κύκλωμα της ψυκτικής εγκατάστασης για να συνδέει ή διακόπτει την παροχή ρεύματος στον συμπιεστή ανάλογα με την θερμοκρασία ή την πίεση.

Β. Ρύθμιση του πρεσσοστάτη χαμηλής πίεσης.
Ο πρεσσοστάτης, όπως και ο θερμοστάτης ρυθμίζουν το χρόνο λειτουργίας και διακοπής του ψυκτικού θαλάμου. Έχει τρεις κλίμακες: START (πίεση εκκίνησης), STOP (πίεση διακοπής) και DIFF (διαφορά).

Η σχέση μεταξύ τους είναι:

START = STOP - DIFF ή DIFF = START - STOP.

Η ρύθμιση του πρεσσοστάτη χαμηλής εξαρτάται από τους παρακάτω παράγοντες:

· Τη θερμοκρασία ψύξης του προϊόντος, που καθορίζει και τη θερμοκρασία του θαλάμου ψύξης.

· Τον τύπο του ψυκτικού υγρού π.χ. R22, R134a, κλπ.

· Την περιοχή διακύμανσης της θερμοκρασίας που ονομάζεται RANGE

· Το συνδυασμό των κλιμάκων START και DIFF ή START και STOP.

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ
     Για την εκτέλεση της άσκησης θα απαιτηθούν οι εξής εργαστηριακές διατάξεις:
· Ψυκτικός επαγγελματικός θάλαμος.

· Σετ διαφόρων κατσαβιδιών.

· Σετ κλειδιών για την συναρμολόγηση και αποσυναρμολόγηση του τριχοειδούς με τον συμπιεστή.

· Πίνακες πίεσης – θερμοκρασίας και πίνακας θερμοκρασιών διατήρησης τροφίμων.

· Θερμόμετρο χώρου –20οC έως + 60οC.

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Μη συνδέστε την ηλεκτρική παροχή τάσης σε οποιαδήποτε διάταξη χωρίς τη συγκατάθεση του υπευθύνου.

· Όλες οι μονώσεις των εγκαταστάσεων (συσκευές, καλώδια) πρέπει να είναι σε καλή κατάσταση, χωρίς φθορές, διακοπές και χωρίς γυμνά τμήματα μεταλλικών σημείων.

· Κατά την εγκατάσταση, σύνδεση ή αποσύνδεση του θερμοστάτη, το ψυκτικό μηχάνημα πρέπει να μην είναι συνδεδεμένο με την παροχή ρεύματος.

· Μην αγγίζετε με γυμνό χέρι μεταλλικά σημεία που βρίσκονται υπό τάση.

· Κατά τη διάρκεια των μετρήσεων, το ψυκτικό μηχάνημα βρίσκεται υπό τάση και πρέπει να είμαστε πολύ προσεκτικοί ώστε να μην έλθουμε σε επαφή με ηλεκτρικούς αγωγούς, αλλά και να μην έλθει σε επαφή κανένα μεταλλικό αντικείμενο με τους αγωγούς τροφοδοσίας.

· Αποσυνδέστε την ηλεκτρική παροχή τάσης όταν ολοκληρωθεί η δοκιμή του μηχανήματος.

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ
1.  Θέστε τον ψυκτικό θάλαμο εκτός λειτουργίας.

2.  Καθορίστε την επιθυμητή θερμοκρασία (Θθ) του θαλάμου από τον πίνακα συντήρησης προϊόντων. Ο πίνακας δίνει την μέση θερμοκρασία συντήρησης.

3.  Αφαιρέστε 2 –3°C από την τιμή της Θθ.    
4.  Από τον πίνακα πιέσεων - θερμοκρασιών βρείτε την τιμή της πίεσης που αντιστοιχεί στην πιο πάνω θερμοκρασία.

5.  Η πίεση αυτή είναι η πίεση εκκίνησης (START) του συμπιεστή, την οποία τοποθετούμε με ένα κατσαβίδι και τον ρυθμιστικό κοχλία στην κλίμακα START.

6.  Η τιμή της πίεσης διακοπής του συμπιεστή (STOP) βρίσκεται έμμεσα μέσω της διαφορικής πίεσης (DIFF) η οποία έχει υπολογισθεί να είναι 15-20 lb / in2 (PSI) για συντήρηση τροφίμων και 5-10 PSI για κατεψυγμένα προϊόντα. Επομένως η τιμή της πίεσης διακοπής είναι: STOP = START – DIFF.

7.  Τοποθετήστε με την βοήθεια του ρυθμιστικού κατσαβιδιού και κοχλία την τιμή της πίεσης διακοπής πάνω στην κλίμακα STOP.

8.  Συνδέστε την ηλεκτρική παροχή στον ψυκτικό θάλαμο και σημειώστε τις πιέσεις και θερμοκρασίες, στον παρακάτω πίνακα, κατά την εκκίνηση και διακοπή του συμπιεστή, και για τρεις συνεχόμενους κύκλους.

9.  Γράψτε τις παρατηρήσεις σας στον πίνακα 6Α και διαπιστώστε εάν η θερμοκρασία θαλάμου είναι μέσα στα επιθυμητά όρια που προκαθορίστηκαν από την αρχή. Αν όχι επαναριθμείστε τον πρεσσοστάτη.

10.  Επαναλάβετε τις μετρήσεις για διαφορετική θερμοκρασία θαλάμου και διαφορετικό ψυκτικό υγρό.

11.  Δείξτε στον καθηγητή τις μετρήσεις σας και σχολιάστε.

ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗ ΠΙΝΑΚΩΝ
Συμπληρώσετε τους πίνακες με τις μετρήσεις της προηγούμενης παραγράφου.

Πίνακας 6
	Παράμετρος
	Παράδειγμα
	 Μέτρηση 1η 
	Μέτρηση 2η
	Μέτρηση 3η

	Θερμοκρασία ψυκτικού θαλάμου
	    2°C
	    1°C
	   4°C
	  -1°C

	Ψυκτικό υγρό
	
	
	
	
	

	Θερμοκρασία START


	 -1οC
	-1οC
	
	
	
	
	

	Πίεση START
	2,0 Bar
	3,8 Bar
	
	
	
	
	

	Διαφορική DIFF (Επιλογή )
	1,1 Bar
	1,1 Bar
	
	
	
	
	

	Πίεση STOP
	0,8 Bar
	2,7 Bar
	
	
	
	
	

	Θερμοκρασία STOP
	
	
	
	
	
	
	

	* 1 Bar = 100 kPa


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ - ΕΡΓΑΣΙΕΣ

Να συντάξετε τεχνική έκθεση με τις μετρήσεις, παρατηρήσεις και τα σχόλια για την πιο πάνω άσκηση.

ΑΣΚΗΣΗ 2.4 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ, ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΣΥΝΔΕΣΗ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΟΡΘΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΔΙΑΦΟΡΩΝ ΤΥΠΩΝ ΠΡΕΣΣΟΣΤΑΤΩΝ. ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΙ ΡΥΘΜΙΣΗ ΤΟΥ ΠΡΕΣΣΟΣΤΑΤΗ ΥΨΗΛΗΣ ΠΙΕΣΗΣ 
ΕΠΙΔΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

· Θέμα της άσκησης είναι η εγκατάσταση, η ηλεκτρική σύνδεση και ο έλεγχος της ορθής λειτουργίας διαφόρων τύπων πρεσσοστατών υψηλής πίεσης.

· Ο σκοπός της άσκησης είναι οι μαθητές να είναι σε θέση να ρυθμίζουν σωστά τον πρεσσοστάτη υψηλής πίεσης (κατάθλιψης), ώστε να προστατευθούν τα εξαρτήματα και οι συσκευές της ψυκτικής εγκατάστασης από υψηλή πίεση.
ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ
Ο πρεσσοστάτης υψηλής πίεσης τοποθετείται στο μέρος της κατάθλιψης και διακόπτει το κύκλωμα για να σταματήσει ο συμπιεστής, όταν υπάρχει μεγαλύτερη πίεση από την προκαθορισμένη.

Μερικοί πρεσσοστάτες για να επαναλειτουργήσουν πρέπει να πιεσθεί το μπουτόν επαναφοράς (reset).

Επειδή οι πρεσσοστάτες υψηλής λειτουργούν σαν ασφαλιστικές διατάξεις από τη μεγάλη πίεση στην ψυκτική εγκατάσταση, διαθέτουν μόνο μία κλίμακα διακοπής της πίεσης (STOP).

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ
     Για την εκτέλεση της άσκησης απαιτούνται οι εξής εργαστηριακές διατάξεις:

· Μονάδα ψύξης με πρεσσοστάτη υψηλής πίεσης.

· Σετ κατσαβιδιών.

· Θερμόμετρο χώρου.

· Σετ μανομέτρων.

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Μην συνδέσετε την ηλεκτρική παροχή τάσης σε οποιαδήποτε διάταξη χωρίς τη συγκατάθεση του υπευθύνου.

· Όλες οι μονώσεις των εγκαταστάσεων (συσκευές, καλώδια) πρέπει να είναι σε καλή κατάσταση, χωρίς φθορές, διακοπές και χωρίς γυμνά τμήματα μεταλλικών σημείων.

· Κατά την εγκατάσταση, σύνδεση ή αποσύνδεση του θερμοστάτη, το ψυκτικό μηχάνημα πρέπει να μην είναι συνδεδεμένο με την παροχή ρεύματος.

· Μην αγγίζετε με γυμνό χέρι μεταλλικά σημεία που βρίσκονται υπό τάση.

· Κατά τη διάρκεια των μετρήσεων, το ψυκτικό μηχάνημα βρίσκεται υπό τάση και πρέπει να είμαστε πολύ προσεκτικοί ώστε να μην έλθουμε σε επαφή με ηλεκτρικούς αγωγούς, αλλά και να μην έλθει σε επαφή κανένα μεταλλικό αντικείμενο με τους αγωγούς τροφοδοσίας.

· Αποσυνδέστε την ηλεκτρική παροχή τάσης όταν ολοκληρωθεί η δοκιμή του μηχανήματος.

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ
1.  Με το θερμόμετρο χώρου μετρήστε τη θερμοκρασία περιβάλλοντος που είναι η ίδια με τη θερμοκρασία του εισερχόμενου αέρα στον συμπυκνωτή.

2.  Στη θερμοκρασία περιβάλλοντος προσθέσετε 10ο  – 16°C ανάλογα εάν η μονάδα ψύξης είναι καταψύκτης, κατάψυξη ή συντήρηση ψυγείου.

3.  Από τον πίνακα πιέσεων – θερμοκρασιών του παραρτήματος Β, βρείτε την αντίστοιχη πίεση που αναλογεί στην παραπάνω θερμοκρασία.

4.  Η πίεση αυτή είναι η πίεση διακοπής λειτουργίας του συμπιεστή για να μη δημιουργηθούν ζημιές ή καταστραφούν οι διάφορες διατάξεις της μονάδας ψύξης. Τοποθετείστε την πίεση αυτή στην κλίμακα STOP χρησιμοποιώντας το κατάλληλο κατσαβίδι.

5.  Αυξήστε ή ελαττώστε την πίεση κατάθλιψης και με την βοήθεια των μανομέτρων καταγράψτε τις πιέσεις διακοπής και επαναλειτουργίας της μονάδας ψύξης , ελέγχοντας αν ο πρεσσοστάτης υψηλής πίεσης διακόπτει την λειτουργία του.

6.  Κατά τη λειτουργία και διακοπή της μονάδας ελέγξτε εάν η διαφορική πίεση λειτουργίας (DIFF) κυμαίνεται από 20 έως 30 lb/in2 όπως έχει υπολογισθεί. Πάντοτε ισχύει, όπως και στον πρεσσοστάτη χαμηλής πίεσης ότι: STOP = START + DIFF.

ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗ ΠΙΝΑΚΑ
Με τις μετρηθείσες τιμές της προηγούμενης παραγράφου, συμπληρώστε τον ακόλουθο πίνακα:

	Παράμετρος
	Παράδειγμα
	Μέτρηση 1
	Μέτρηση 2
	Μέτρηση 3

	Θερμοκρασία Συμπυκνωτή
	
	
	
	

	Προσθήκη θερμοκρασίας
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Πίεση διακοπής 

 (STOP)
	
	
	
	

	Πίεση Επαναλειτουργίας


	
	
	
	


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΣΤΟΥΣ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΕΣ ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΗΡΕΣ 

Διδακτικοί Στόχοι

Μετά την ολοκλήρωση του κεφαλαίου αυτού, οι μαθητές θα πρέπει να είναι σε θέση:


Να ελέγχουν την περιέλιξη ενός κινητήρα (συνέχεια τυλίγματος).


Να συνδέουν και να ελέγχουν βασικά ηλεκτρικά κυκλώματα με ρελέ.


Να γνωρίζουν το ρόλο ενός ρελέ τάσης και έντασης στην ηλεκτρική σύνδεση ενός ηλεκτροκινητήρα. 


Να ελέγχουν και να αντικαθιστούν διατάξεις PTC.


Να ελέγχουν την κατάσταση ενός μετασχηματιστή.

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

ΑΣΚΗΣΗ 3.1. Έλεγχος διακοπής ή βραχυκυκλώματος στην περιέλιξη ενός κινητήρα. 

ΑΣΚΗΣΗ 3.2. Ηλεκτρική σύνδεση και έλεγχος ενός ρελέ σε ηλεκτρικό κύκλωμα. Έλεγχος του ρελέ με βολτόμετρο.

ΑΣΚΗΣΗ 3.3. Ηλεκτρική σύνδεση και έλεγχος ενός ρελέ σε ηλεκτρικό κύκλωμα. Έλεγχος του ρελέ με ωμόμετρο.

ΑΣΚΗΣΗ 3.4. Ηλεκτρική σύνδεση και έλεγχο ενός ρελέ για διακοπή και λειτουργία ενός κυκλώματος με δύο φορτία.

ΑΣΚΗΣΗ 3.5. Ηλεκτρική σύνδεση και έλεγχος ενός ρελέ, στο κύκλωμα τροφοδοσίας του ηλεκτροκινητήρα ενός συμπιεστή (ανοικτού ή κλειστού τύπου).

ΑΣΚΗΣΗ 3.6. Ηλεκτρική σύνδεση ενός ρελέ και έλεγχος του ρεύματος στο κύκλωμα τροφοδοσίας του ηλεκτροκινητήρα ενός συμπιεστή.

ΑΣΚΗΣΗ 3.7. Ηλεκτρική σύνδεση και έλεγχος ενός ρελέ τάσης εκκίνησης στο κύκλωμα του ηλεκτροκινητήρα του συμπιεστή.

ΑΣΚΗΣΗ 3.8. Ηλεκτρική σύνδεση και έλεγχος ενός ρελέ με μπουτόν εκκίνησης σε κύκλωμα ηλεκτροκινητήρα. 

ΑΣΚΗΣΗ 3.9. Τοποθέτηση και έλεγχος διάταξης PTC στο κύκλωμα ενός κινητήρα. 

ΑΣΚΗΣΗ 3.10. Έλεγχος μετασχηματιστή ως προς την τάση εισόδου και την τάση εξόδου.

ΑΣΚΗΣΗ 3.11. Επίσκεψη σε εγκαταστάσεις ψύξης και κλιματισμού και σύνταξη έκθεσης για τους κινητήρες που υπάρχουν σε αυτές.

ΑΣΚΗΣΗ 3.1 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΔΙΑΚΟΠΗΣ ΚΑΙ ΒΡΑΧΥΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΕΛΙΞΗ ΕΝΟΣ ΚΙΝΗΤΗΡΑ
ΕΠΙΔΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

· Θέμα της άσκησης είναι η εξέταση των περιελίξεων του ηλεκτροκινητήρα ενός συμπιεστή για την διαπίστωση ύπαρξης τυχόν διακοπών ή βραχυκυκλωμάτων μεταξύ σπειρών.

· Ο σκοπός της άσκησης είναι η εξοικείωση του μαθητή με τη χρήση οργάνων μέτρησης, για την ανίχνευση βλαβών στα τυλίγματα ηλεκτροκινητήρων.

ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ
Το ηλεκτρικό κύκλωμα της κύριας ή της βοηθητικής φάσης του ηλεκτροκινητήρα αποτελείται από ένα πηνίο με ωμική αντίσταση διαφορετική του μηδενός (επειδή το πηνίο δεν είναι ιδανικό). Η διακοπή της περιέλιξης σε κάποιο σημείο της κύριας φάσης, (ή της βοηθητικής φάσης αν ο κινητήρας είναι μονοφασικός) στο εσωτερικό του κινητήρα, σημαίνει διακοπή του ηλεκτρικού κυκλώματος της φάσης. Επίσης, το βραχυκύκλωμα της περιέλιξης της κύριας (ή της βοηθητικής) φάσης σημαίνει βραχυκύκλωμα του ηλεκτρικού κυκλώματος της φάσης. 

Η μέτρηση της ωμικής αντίσταση γίνεται συνήθως με ένα ωμόμετρο ή με ένα πολύμετρο. Έτσι, αν γίνει μέτρηση της ωμικής αντίστασης της φάσης μεταξύ των δύο ακροδεκτών της, τότε:

1. Σε περίπτωση διακοπής, η τιμή της ηλεκτρικής αντίστασης θα είναι άπειρη.

2. σε περίπτωση βραχυκύκλωσης, η τιμή της ηλεκτρικής αντίστασης θα είναι πολύ μικρή, περίπου μηδέν. 

Αν ο κινητήρας είναι μονοφασικός, η μέτρηση επαναλαμβάνεται, ξεχωριστά, για την κύρια και για την βοηθητική φάση. Αν ο κινητήρας είναι τριφασικός, τότε η μέτρηση επαναλαμβάνεται, ξεχωριστά, για κάθε μία από τις τρεις φάσεις. 

Για τη διαπίστωση του βραχυκυκλώματος, είναι απαραίτητο να είναι γνωστές οι τιμές των αντιστάσεων της κάθε περιέλιξης. Οι πληροφορίες αυτές βρίσκονται από τον κατασκευαστή του μηχανήματος ή από τα δελτία συντήρησης του συμπιεστή. 

Περιγραφή και Διάγραμμα της Πειραματικής Διάταξης
Η διάταξη περιλαμβάνει έναν ανοικτό συμπιεστή με τον ηλεκτροκινητήρα του. Ο ηλεκτροκινητήρας πρέπει να είναι αποσυνδεμένος από την τροφοδοσία με ηλεκτρική τάση και από τις άλλες συνδέσεις με εξαρτήματα του συμπιεστή. 

Η πειραματική διάταξη για τη μέτρηση της ωμικής αντίστασης της περιέλιξης του μονοφασικού ηλεκτροκινητήρα παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.1 και η αντίστοιχη διάταξη για τη μέτρηση της ωμικής αντίστασης της περιέλιξης του τριφασικού κινητήρα στο Σχήμα 3.2.
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Σχήμα 3.1. Πειραματική διάταξη για τη μέτρηση της περιέλιξης του μονοφασικού κινητήρα







Σχήμα 3.2. Πειραματική διάταξη για τη μέτρηση της περιέλιξης του τριφασικού κινητήρα

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ
     Για την εκτέλεση της άσκησης θα απαιτηθούν οι εξής εργαστηριακές διατάξεις:
· Ένας μονοφασικός ή τριφασικός ηλεκτροκινητήρας συμπιεστή.
· Ένα ψηφιακό ή αναλογικό πολύμετρο.
ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Αποσυνδέστε την ηλεκτρική παροχή τάσης του συμπιεστή.

· Εκφορτίστε τους πυκνωτές πριν από τη αφαίρεση των καλωδίων από τους ακροδέκτες του κινητήρα (αν ο κινητήρας είναι μονοφασικός).

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ
1.  Ρυθμίστε το διακόπτη επιλογής του πολύμετρου στη θέση μέτρησης αντιστάσεων (ως ωμόμετρο). Ρυθμίστε τη κλίμακα του ωμόμετρου στο Rx1.

2.  Αποσυνδέστε το συμπιεστή από τάση.
3.  Βρείτε τους ακροδέκτες του κινητήρα.
4.  Εκφορτίστε όλους τους πυκνωτές του κινητήρα.
5.  Σχεδιάστε ένα διάγραμμα της συνδεσμολογίας των ακροδεκτών του κινητήρα πριν αφαιρέστε τα καλώδια.
6.  Αφαιρέστε τα καλώδια που συνδέουν το κινητήρα με άλλα εξαρτήματα του μηχανήματος (αν υπάρχουν). Σημειώστε κάθε καλώδιο από ποιον ακροδέκτη έχει αφαιρεθεί, έτσι ώστε, μετά τη μέτρηση, να μπορείτε να τα επανασυνδέστε σωστά.
Για μονοφασικό κινητήρα ακολουθήστε τα βήματα 7-11. Για τριφασικό κινητήρα ακολουθήστε τα βήματα 12-16.

7.  Συνδέστε τους δύο αγωγούς μέτρησης του πολύμετρου στους δύο ακροδέκτες Α και Β του κινητήρα. Μετρήστε την αντίσταση.

8.  Καταγράψτε την τιμή της αντίστασης που μετρήσατε στον Πίνακα Ι.

9.  Επαναλάβετε τη μέτρηση μεταξύ ακροδεκτών Γ και Δ της βοηθητικής φάσης.

10.  Καταγράψτε την τιμή της αντίστασης που μετρήσατε στον Πίνακα Ι, στην αντίστοιχη στήλη.

11.  Συμπληρώστε τη στήλη «Διακοπή ή Βραχυκύκλωμα ή Σωστό Τύλιγμα» του Πίνακα I.

12.  Συνδέστε τους δύο αγωγούς μέτρησης του πολύμετρου μεταξύ ακροδεκτών U και u της 1ης φάσης του τριφασικού κινητήρα.

13.  Καταγράψτε στον Πίνακα ΙΙ τα αποτελέσματα της μέτρησης.

14.  Επαναλάβετε τη μέτρηση και τη καταγραφή του αποτελέσματος για τους ακροδέκτες V και v της 2ης φάσης του τριφασικού κινητήρα.

15.  Επαναλάβετε τη μέτρηση και τη καταγραφή του αποτελέσματος για τους ακροδέκτες W και w της 3ης φάσης του τριφασικού κινητήρα.

16.  Συμπληρώστε τη στήλη «Διακοπή ή Βραχυκύκλωμα ή Σωστό Τύλιγμα» του Πίνακα II.

17.  Αποσυνδέστε το πολύμετρο.

18.  Ειδοποιείστε τον καθηγητή να αξιολογήσει τα αποτελέσματα.

19.  Αν ο κινητήρας δεν είναι ελαττωματικός, επανασυνδέστε τις φάσεις του κινητήρα, και επανασυνδέστε το κινητήρα στο συμπιεστή.
	ΠΙΝΑΚΑΣ I.

 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤA ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΜΟΝΟΦΑΣΙΚΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΑ

	Κύρια Φάση 

A-B
	Βοηθητική Φάση

Γ-Δ
	Διακοπή ή Βραχυκύκλωμα ή Σωστό Τύλιγμα;

	Πραγματική τιμή
	Μετρούμενη τιμή
	Πραγματική τιμή
	Μετρούμενη τιμή
	

	
	
	
	
	


	ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙ.

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΡΙΦΑΣΙΚΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΑ

	Φάση 1

Ακροδέκτες U-u
	Φάση 2

Ακροδέκτες V-v
	Φάση 3

Ακροδέκτες W-w
	Διακοπή ή Βραχυκύκλωμα ή Σωστό Τύλιγμα ;

	Πραγματική τιμή
	Μετρούμενη τιμή
	Πραγματική τιμή
	Μετρούμενη τιμή
	Πραγματική τιμή
	Μετρούμενη τιμή
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ

I. Πόσες περιελίξεις έχει ένας μονοφασικός κινητήρας;

II. Πόσες περιελίξεις έχει ένας τριφασικός κινητήρας;

III. Ποιά περιέλιξη του ηλεκτροκινητήρα έχει διακοπεί; Γιατί;

IV. Ποιά περιέλιξη του ηλεκτροκινητήρα είναι βραχυκυκλωμένη; Γιατί;

V. Ποιό σύμπτωμα δείχνει ότι μια περιέλιξη έχει διακοπή;

VI. Ποιό σύμπτωμα δείχνει ότι μια περιέλιξη έχει βραχυκύκλωμα;

ΑΣΚΗΣΗ 3.2 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΣΥΝΔΕΣΗ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΝΟΣ ΡΕΛΕ ΣΕ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΚΥΚΛΩΜΑ. ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΟΥ ΡΕΛΕ ΜΕ ΒΟΛΤΟΜΕΤΡΟ
ΕΠΙΔΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

· Το θέμα της άσκησης είναι η διδασκαλία στους μαθητές του τρόπου ηλεκτρικής σύνδεσης και της εξέτασης της σωστής λειτουργίας ενός ηλεκτρονόμου (ρελέ) σε ηλεκτρικό κύκλωμα. Η διαπίστωση της σωστής λειτουργίας (ή ο έλεγχος) του ρελέ γίνεται με βολτόμετρο ή με ωμόμετρο (πολύμετρο).

· Ο σκοπός της άσκησης είναι η εξοικείωση των μαθητών με τη λειτουργία των ηλεκτρονόμων (ρελέ) σε μηχανήματα ψύξης, θέρμανσης και κλιματισμού και με τη χρήση του βολτομέτρου.

ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ
Ένας ηλεκτρονόμος έχει ένα πηνίο κατασκευασμένο από περιέλιξη σύρματος γύρω από ένα σιδηρομαγνητικό πυρήνα. Ο πυρήνας ονομάζεται οπλισμός. Όταν ηλεκτρικό ρεύμα ρέει στο πηνίο, δημιουργείται ένα μαγνητικό πεδίο, το οποίο έλκει ή απωθεί τον οπλισμό του ρελέ. Η συσκευή διαθέτει μια σταθερή επαφή στο σώμα του ρελέ και μία κινητή επαφή ενσωματωμένη στον οπλισμό. Η κινητή επαφή κλείνει πάνω στη σταθερή επαφή και έτσι το ρελέ κλείνει το ηλεκτρικό κύκλωμα.

Ο ηλεκτρονόμος μπορεί να έχει περισσότερα σετ επαφών: 

I. Ένα σετ επαφών κανονικά ανοικτές (normally open – NO), το οποίο δεν επιτρέπει τη διέλευση του ρεύματος μέχρι να κλείσουν οι επαφές. 

II. Ένα σετ επαφών κανονικά κλειστές (normally closed NC) το οποίο επιτρέπει τη διέλευση του ρεύματος μέχρι να ανοίξουν οι επαφές.

Η συσκευή έχει ενσωματωμένο έναν μετασχηματιστή: το πρωτεύον τροφοδοτείται με την κανονική μονοφασική τάση 220 V και η τάση στο δευτερεύον είναι 24 V. Έτσι, όταν το πηνίο χαμηλής τάσης του ηλεκτρονόμου τροφοδοτείται με ηλεκτρικό ρεύμα, ο οπλισμός του μαγνητίζεται, η ενσωματωμένη σ’ αυτόν επαφή αλλάζει θέση και παραμένει στη θέση αυτή για όσο χρονικό διάστημα είναι ενεργοποιημένο το πηνίο. Επομένως, όταν ενεργοποιείται το πηνίο του ρελέ, όλες οι επαφές αλλάζουν θέση: η κανονικά ανοικτή επαφή κλείνει και η κανονικά κλειστή επαφή ανοίγει και παραμένουν στις θέσεις αυτές μέχρι να απενεργοποιηθεί το πηνίο. 

Οι επαφές του ηλεκτρονόμου είναι καλυμμένες μέσα στη συσκευή και δεν φαίνονται, όμως επάνω στη συσκευή υπάρχουν πληροφορίες για τον τύπο των επαφών και τους ακροδέκτες τους (Σχήμα 3.2.1.α, β και γ). 


α.


β.


γ.



Σχήμα 3.2.1. Σχηματικό διάγραμμα, σύμβολα και αρίθμηση επαφών ηλεκτρονόμων:

α. Ηλεκτρονόμος κανονικά ανοικτός (ΝΟ),

β. Ηλεκτρονόμος κανονικά κλειστός (ΝC)

γ. Ηλεκτρονόμος με δύο ομάδες επαφών, μία ομάδα επαφών κανονικά ανοικτών και μία ομάδα επαφών κανονικά κλειστών.

Ο έλεγχος της λειτουργίας του ηλεκτρονόμου γίνεται με βολτόμετρο. Πρέπει να μετρηθούν η τάση τροφοδοσίας του πηνίου 24 V, η τάση γραμμής του ηλεκτρονόμου (220 V) και η τάση στους ακροδέκτες φορτίου του ηλεκτρονόμου, (μηδέν για επαφές κανονικά ανοικτές ΝΟ και 220 V για επαφές κανονικά κλειστές ΝC).

Η πειραματική διάταξη περιλαμβάνει ένα ρελέ επαφής (ή επαφέα) ο οποίος είναι σχεδιασμένος για ρεύμα μεγαλύτερο από 10 Α. Το ρελέ έχει έναν ηλεκτρομαγνήτη και μία ομάδα επαφών οι οποίες μπορεί να είναι τύπου κανονικά ανοικτές, ή κανονικά κλειστές ή και των δύο. Η τροφοδότηση του πηνίου γίνεται μέσω ενός μετασχηματιστή υποβιβασμού της τάσης από 220 V σε 24 V. 

Οι επαφές του ρελέ συνδέονται στο φορτίο το οποίο μπορεί να είναι ή ένας ηλεκτροκινητήρας ή ένα ωμικό φορτίο (λαμπτήρας). Στην περίπτωση σύνδεσης του λαμπτήρα σε έναν ηλεκτρονόμο κανονικά ανοικτό, η ενεργοποίηση και η απενεργοποίηση του φαίνονται όταν ανάβει ή σβήνει ο λαμπτήρας αντίστοιχα. Στην περίπτωση του ηλεκτροκινητήρα, η ενεργοποίηση και η απενεργοποίηση φαίνονται όταν ξεκινάει ο κινητήρας ή όταν σταματάει αντίστοιχα.

Περιγραφή και Διάγραμμα της Πειραματικής Διάταξης

Η πειραματική διάταξη για τη σύνδεση του ηλεκτρονόμου σε ηλεκτρικό κύκλωμα με φορτίο παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.2.2. Οι ακροδέκτες γραμμής του ηλεκτρονόμου σημειώνονται με L1 και L2 και προορίζονται για τη σύνδεση του αγωγού τροφοδοσίας. Οι ακροδέκτες φορτίου σημειώνονται T1 και Τ2, Σχήμα 3.2.2.

















Σχήμα 3.2.2. Πειραματική διάταξη για τη σύνδεση ενός ηλεκτρονόμου (επαφέα) σε ηλεκτρικό κύκλωμα με λαμπτήρα ή με ηλεκτροκινητήρα

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ
Τα ακόλουθα όργανα θα χρησιμοποιηθούν για την διεξαγωγή της άσκησης:
· ένας ηλεκτρονόμος,

· ένας μετασχηματιστής υποβιβασμού τάσης 220 V σε 24 V,

· ένας διπολικός διακόπτης με ασφάλειες,

· μία πηγή εναλλασσόμενης τάσης 220 V,

· ένα φορτίο που αποτελείται από ένα λαμπτήρα με ντουί ή ένα ηλεκτροκινητήρα,

· ένα καλώδιο τροφοδοσίας με κατάλληλους συνδετήρες στα άκρα του (μονωμένους),

· ένα βολτόμετρο με κλίμακες 0 – 220 V- 380 V και

· καλώδια σύνδεσης με μονωμένους συνδετήρες στα άκρα τους.

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Μη συνδέστε την ηλεκτρική παροχή τάσης μέχρι να ολοκληρωθεί η σύνδεση των συσκευών και των μηχανημάτων και να ελεγχθεί από τον καθηγητή.

· Εξακριβώστε ότι, όλες οι συσκευές και τα καλώδια σύνδεσης τους είναι σχεδιασμένα και διαστασιολογημένα για την διαθέσιμη πηγή τάσης και το διαθέσιμο φορτίο (λαμπτήρας, ηλεκτροκινητήρας).

· Σιγουρευτείτε ότι οι μονώσεις των συσκευών και των καλωδίων είναι σε καλή κατάσταση, χωρίς φθορές, διακοπές και χωρίς γυμνά τμήματα μεταλλικών σημείων.

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ
1.  Βιδώστε τον λαμπτήρα στο ντουί.

2.  Συνδέστε τους ακροδέκτες του καλωδίου τροφοδοσίας LL1 και LL2 στους ακροδέκτες Α και Β του διακόπτη. Συνδέστε τους ακροδέκτες Γ και Δ του διακόπτη στους ακροδέκτες του πρωτεύοντος του μετασχηματιστή, Π1 και Π2.

3.  Συνδέστε τη μία άκρη ενός καλωδίου σύνδεσης στον ακροδέκτη Δ1 του δευτερεύοντος του μετασχηματιστή και την άλλη άκρη στον ένα ακροδέκτη χαμηλής τάσης Χ1 του ηλεκτρονόμου.

4.  Συνδέστε τον δεύτερο ακροδέκτη του δευτερεύοντος του μετασχηματιστή Δ2 στον δεύτερο ακροδέκτη χαμηλής τάσης του ηλεκτρονόμου Χ2, χρησιμοποιώντας ένα δεύτερο καλώδιο σύνδεσης.

5.  Συνδέστε τον ακροδέκτη Π1 του πρωτεύοντος του μετασχηματιστή στον ακροδέκτη γραμμής του ηλεκτρονόμου L1 χρησιμοποιώντας ένα τρίτο καλώδιο σύνδεσης.

6.  Συνδέστε τον ακροδέκτη Π2 του πρωτεύοντος του μετασχηματιστή στον ακροδέκτη γραμμής L2 του ηλεκτρονόμου, χρησιμοποιώντας ένα τέταρτο καλώδιο σύνδεσης.

7.  Συνδέστε τον ένα ακροδέκτη φορτίου Τ1 του ηλεκτρονόμου στον ένα ακροδέκτη του υποδοχέα με το ντουί (με το 5ο καλώδιο).

8.  Συνδέστε τον δεύτερο ακροδέκτη φορτίου Τ2 του ηλεκτρονόμου στον δεύτερο ακροδέκτη του υποδοχέα με το ντουί (με το 6ο καλώδιο).

9.  Ειδοποιείστε τον καθηγητή να ελέγξει τη διάταξη και τη συνδεσμολογία.

10.  Συνδέστε το φις του αγωγού τροφοδοσίας στην πηγή τάσης. Κλείστε τον διακόπτη. Ο λαμπτήρας ανάβει (ή ο κινητήρας ξεκινάει).

11.  Επιλέξτε τη σωστή κλίμακα του βολτόμετρου. Εάν δεν γνωρίζετε την περιοχή μεταβολής της τάσης που θα μετρήσετε, επιλέξτε την αμέσως μεγαλύτερη κλίμακα του 220 V, π.χ. 380 V.

12.  Προσαρμόστε τον ένα αγωγό σύνδεσης του βολτόμετρου στον ακροδέκτη χαμηλής τάσης Χ1 του πηνίου του ηλεκτρονόμου και τον άλλο αγωγό του βολτόμετρου στο δεύτερο ακροδέκτη χαμηλής τάσης Χ2. Συμπληρώστε τη τάση που μετρήσατε στην αντίστοιχη στήλη του Πίνακα Ι (π.χ. 24 V). Το αποτέλεσμα αυτό δείχνει ότι το δευτερεύον του μετασχηματιστή τροφοδοτεί με τη σωστή τάση στο πηνίο του ρελέ, όμως δε δείχνει ότι το πηνίο μαγνητίζεται έτσι ώστε να ανοίξει ή να κλείσει τις επαφές.

13.  Αφαιρέστε το καλώδιο από τον ακροδέκτη Χ1 του πηνίου χαμηλής τάσης (24 V) του ηλεκτρονόμου. Το πηνίο απενεργοποιείται, οι επαφές ανοίγουν και ο λαμπτήρας σβήνει. Αφαιρέστε τον λαμπτήρα από το ντουί.

14.  Επανασυνδέστε το καλώδιο που αφαιρέσατε στον ακροδέκτη Χ1. Το πηνίο ενεργοποιείται, κλείνει τις επαφές του ηλεκτρονόμου.

15.  Με αποσυνδεμένο το καλώδιο από το πηνίο χαμηλής τάσης (Χ1), συνδέστε τους αγωγούς του βολτόμετρου στους ακροδέκτες L1 και L2 του ηλεκτρονόμου. Συμπληρώστε τη τάση που μετρήσατε στην αντίστοιχη στήλη του Πίνακα Ι (π.χ. 220 V). Το αποτέλεσμα αυτό δείχνει ότι ο ηλεκτρονόμος τροφοδοτείται σωστά με την τάση της γραμμής όμως δεν δείχνει αν οι επαφές του ρελέ είναι ανοικτές ή κλειστές.

16.  Με αποσυνδεμένο το καλώδιο χαμηλής τάσης από το Χ1, συνδέστε τους αγωγούς μέτρησης του βολτόμετρου στους ακροδέκτες φορτίου Τ1, Τ2 του ηλεκτρονόμου. Συμπληρώστε την ένδειξη στην αντίστοιχη στήλη του Πίνακα Ι. Αν οι επαφές του ηλεκτρονόμου είναι ΝΟ, η τάση πρέπει να είναι μηδέν. Αν οι επαφές είναι ΝC, τότε πρέπει να υπάρχει τάση (π.χ. 220 V). Συμπληρώστε στον Πίνακα Ι αν οι επαφές είναι ΝΟ ή ΝC.

17.  Συνδέστε τους αγωγούς του βολτόμετρου στις επαφές Τ1 και Τ2 του φορτίου. Συμπληρώστε την ένδειξη στον Πίνακα Ι. Αν οι επαφές είναι ΝΟ, τότε πρέπει να έχουν κλείσει και υπάρχει ένδειξη στο βολτόμετρο (π.χ. 220V). Αν οι επαφές είναι ΝC τότε πρέπει να έχουν ανοίξει και η ένδειξή του βολτόμετρου είναι μηδέν.

18.  Παρουσιάστε στον καθηγητή τα αποτελέσματα.

19.  Διατηρήστε τη συνδεσμολογία για την Άσκηση 3.3.

20.  Μετά το τέλος της άσκησης, μαζεύετε τα όργανα και τις συσκευές και τα επιστρέφετε στη θέση τους.

	ΠΙΝΑΚΑΣ Ι. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΟΝΟΜΟΥ ΜΕ ΒΟΛΤΟΜΕΤΡΟ



	
	Τάση πηνίου ηλεκτρονόμου
	Τάση γραμμής ηλεκτρονόμου
	Τάση φορτίου ηλεκτρονόμου
	ΝΟ ή ΝC

	Μετρήσεις
	
	
	
	

	Συμπεράσματα
	
	
	
	

	
	
	
	
	


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ

I. Πώς λειτουργεί ο ηλεκτρονόμος; 

II. Ποιά είναι τα είδη των επαφών των ηλεκτρονόμων;

III. Πώς συνδέεται ένας ηλεκτρονόμος;

IV. Πώς γίνεται η διαπίστωση της σωστής λειτουργίας (ο έλεγχος) του ηλεκτρονόμου με τη χρήση βολτομέτρου;

ΑΣΚΗΣΗ 3.3 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΣΥΝΔΕΣΗ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΝΟΣ ΡΕΛΕ ΣΕ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΚΥΚΛΩΜΑ. ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΟΥ ΡΕΛΕ ΜΕ ΩΜΟΜΕΤΡΟ
ΕΠΙΔΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

· Το θέμα της άσκησης είναι η διδασκαλία στους μαθητές του τρόπου ηλεκτρικής σύνδεσης και της εξέτασης της σωστής λειτουργίας ενός ηλεκτρονόμου (ρελέ) σε ηλεκτρικό κύκλωμα. Η διαπίστωση της σωστής λειτουργίας (ή ο έλεγχος) του ρελέ γίνεται με ωμόμετρο.

· Ο σκοπός της άσκησης είναι η εξοικείωση των μαθητών με την εξακρίβωση της σωστής λειτουργία των ηλεκτρονόμων σε μηχανήματα ψύξης, θέρμανσης και κλιματισμού με τη βοήθεια πολύμετρου.

ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ
Το ωμόμετρο (πολύμετρο) είναι όργανο μέτρησης της ηλεκτρικής αντίστασης σε ένα κύκλωμα. 

Ο έλεγχος της σωστής λειτουργίας του οργάνου γίνεται μέσω μηδενισμού της ένδειξής του, όταν οι αγωγοί μέτρησης συνδεθούν μεταξύ τους. Επίσης, όταν απομακρυνθούν οι δυο αγωγοί, η ένδειξη πρέπει να είναι άπειρο.

Το ωμόμετρο δεν πρέπει να χρησιμοποιείται σε κυκλώματα που τροφοδοτούνται με ηλεκτρικό ρεύμα επειδή αυτό μπορεί να οδηγήσει στην καταστροφή του.

Η μέτρηση της ηλεκτρικής αντίστασης του πηνίου δείχνει αν είναι κομμένη ή όχι η περιέλιξη του. Η μέτρηση της ηλεκτρικής αντίστασης μεταξύ των επαφών δείχνει αν οι επαφές είναι ανοικτές (αντίσταση () ή κλειστές (αντίσταση μηδέν).

Περιγραφή και Διάγραμμα της Πειραματικής Διάταξης

Η πειραματική διάταξη για τη μέτρηση της ωμικής αντίστασης του ηλεκτρονόμου παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.3.1. Οι ακροδέκτες φορτίου του ρελέ σημειώνονται T1 και Τ2, οι ακροδέκτες γραμμής L1 και L2, ενώ οι ακροδέκτες χαμηλής τάσης Χ1 και X2.








Σχήμα 3.3.1. Πειραματική διάταξη για τη μέτρηση ενός ηλεκτρονόμου (επαφέα) με ωμόμετρο. Οι αγωγοί μέτρησης του ωμόμετρου συνδέονται διαδοχικά: α) στους ακροδέκτες χαμηλής τάσης Χ1, Χ2 του πηνίου του ρελέ, β) στους ακροδέκτες φορτίου και γραμμής L1, T1, και γ) L2, T2.

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ

Τα ακόλουθα όργανα θα χρησιμοποιηθούν για την διεξαγωγή της άσκησης:
· ένας ηλεκτρονόμος,

· ένα ωμόμετρο με αγωγούς σύνδεσης.

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Ποτέ, κατά την διάρκεια αυτής της άσκησης, να μην συνδέσετε σε τάση τον ηλεκτρονόμο.

· Μη χρησιμοποιήσετε το ωμόμετρο σε διάταξη που τροφοδοτείται με ηλεκτρική τάση.

· Αφαιρέστε όλους τους αγωγούς τροφοδοσίας και όλα τα καλώδια από τους ακροδέκτες του ρελέ.

· Επιλέξτε την κατάλληλη κλίμακα μέτρησης του ωμόμετρου (π.χ. Ω).

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ
1.  Συνδέστε τους αγωγούς μέτρησης του ωμόμετρου στους ακροδέκτες χαμηλής τάσης Χ1, Χ2 του πηνίου του ηλεκτρονόμου. Συμπληρώστε στον Πίνακα Ιτην ένδειξη (π.χ. 5Ω). Η ένδειξη αυτή πρέπει να είναι διαφορετική του μηδενός και δείχνει ότι το πηνίο δεν έχει κομμένη την περιέλιξη του. Όταν συνδεθεί σε τάση, θα άγει ρεύμα, ο οπλισμός θα ενεργοποιηθεί και θα ανοίξει ή θα κλείσει τις επαφές. Αν η ένδειξη του πολύμετρου είναι άπειρη, τότε το πηνίο έχει κομμένη την περιέλιξη του και δεν μπορεί να άγει ρεύμα, συνεπώς ούτε να ανοίξει ή να κλείσει τις επαφές. 

2.  Προσδιορίστε πόσα σετ επαφών έχει ο ηλεκτρονόμος.

3.  Συνδέστε τους αγωγούς μέτρησης του ωμόμετρου σε ένα σετ επαφών και σημειώστε την ένδειξή του. Επαναλάβετε για όλα τα σετ επαφών. Αν η ένδειξη είναι μηδενική, τότε η επαφές είναι κανονικά κλειστές (ΝC) και είναι σε καλή κατάσταση. Αν η ένδειξη είναι άπειρη, τότε οι επαφές είναι κανονικά ανοικτές (ΝΟ). Συνεπώς, για επαφές ΝΟ, η αντίστασή τους πρέπει να είναι άπειρη και για επαφές ΝC η αντίστασή τους πρέπει να είναι μηδενική.

4.  Μετακινήστε τον οπλισμό με το χέρι και επαναλάβετε τη μέτρηση της αντίστασης όλων των σετ επαφών. Συμπληρώστε τις ενδείξεις στον Πίνακα Ι.

5.  Συμπληρώστε αν οι επαφές είναι ΝΟ ή ΝC.

6.  Συμπληρώστε αν το πηνίο και οι επαφές λειτουργούν σωστά.

7.  Παρουσιάστε στον καθηγητή σας τα αποτελέσματα.

8.  Μετά το τέλος της άσκησης τοποθετήστε τις συσκευές στην θέση τους.

	ΠΙΝΑΚΑΣ Ι. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΟΝΟΜΟΥ ΜΕ ΠΟΛΥΜΕΤΡΟ 

	Αριθμός επαφών: ………  
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ

I. Τί σημαίνει άπειρη αντίσταση μεταξύ των επαφών του κάθε σετ του ηλεκτρονόμου;

II. Πώς γίνεται η διαπίστωση της σωστής λειτουργίας (ο έλεγχος) του ηλεκτρονόμου με τη χρήση πολύμετρου;

ΑΣΚΗΣΗ 3.4 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΣΥΝΔΕΣΗ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΝΟΣ ΗΛΕΚΤΡΟΝΟΜΟΥ ΓΙΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΚΑΙ ΔΙΑΚΟΠΗ ΕΝΟΣ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ ΜΕ ΔΥΟ ΦΟΡΤΙΑ
ΕΠΙΔΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

· Το θέμα της άσκησης είναι η διδασκαλία στους μαθητές του τρόπου ηλεκτρικής σύνδεσης και της εξέτασης της σωστής λειτουργίας ενός ηλεκτρονόμου διακοπής σε ηλεκτρικό κύκλωμα με δύο φορτία. Η διαπίστωση της σωστής λειτουργίας του ρελέ γίνεται με βολτόμετρο και με πολύμετρο.

· Ο σκοπός της άσκησης είναι να μάθουν οι μαθητές να χρησιμοποιούν τον ηλεκτρονόμο διακοπής για σύνδεση, λειτουργία και διακοπή λειτουργίας δυο φορτίων.

ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ

Οι ηλεκτρονόμοι διακοπής χρησιμοποιούνται για χαμηλά ρεύματα μέχρι 20 Α. Συνήθως περιέχουν πολλαπλά σετ επαφών, τύπου ΝΟ ή ΝC, τα οποία αλλάζουν θέση όταν ενεργοποιείται το πηνίο του ηλεκτρονόμου (Σχήμα 3.4.1). Το πηνίο λειτουργεί στην τάση της γραμμής 220 V ή σε χαμηλή τάση 24 V.


Σχήμα 3.4.1 Ακροδέκτες του ηλεκτρονόμου διακοπής 

Οι ακροδέκτες 1-2 και 4-5 είναι ΝΟ, οι ακροδέκτες 1-3 και 4-6 είναι ΝC.

Περιγραφή και Διάγραμμα της Πειραματικής Διάταξης

Η πειραματική διάταξη για τη σύνδεση των δύο φορτίων Φ1 και Φ2 μέσω ηλεκτρονόμου παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.4.2 όπου:

















Σχήμα 3.4.2 Διάταξη για τη σύνδεση ενός ηλεκτρονόμου διακοπής σε κύκλωμα με δυο λαμπτήρες.

I. L-Ν: ο ακροδέκτης της φάσης και του ουδέτερου αντίστοιχα, της γραμμής μονοφασικής τάσης 220 V

II. Α, Β, Γ, Δ: οι ακροδέκτες του διπολικού διακόπτη

III. Π1, Π2: οι ακροδέκτες του πρωτεύοντος του μετασχηματιστή

IV. Δ1, Δ2: οι ακροδέκτες του δευτερεύοντος του μετασχηματιστή

V. Χ1, Χ2: οι ακροδέκτες του πηνίου του ηλεκτρονόμου

VI. 1 – 2: οι ακροδέκτες της επαφής ΝΟ του ηλεκτρονόμου

VII. 1 – 3: οι ακροδέκτες της επαφής ΝC του ηλεκτρονόμου

VIII. Φ1 – Φ2: τα δύο φορτία (λαμπτήρες)

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ

Τα ακόλουθα όργανα και συσκευές θα χρησιμοποιηθούν για την διεξαγωγή της άσκησης:
· Μία πηγή εναλλασσόμενης τάσης 220 V,

· Ένας διπολικός διακόπτης,

· Ένας μετασχηματιστής υποβιβασμού τάσης 220V/24 V,

· Ένας ηλεκτρονόμος διακοπής με ένα σετ επαφών NO και ένα σετ επαφών NC,

· Δυο λαμπτήρες με δυο ντουί,

· Ένας αγωγός τροφοδοσίας,

· Ένα βολτόμετρο,

· Ένα πολύμετρο,

· Καλώδια σύνδεσης.

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Μη συνδέστε την ηλεκτρική παροχή τάσης μέχρι να ολοκληρωθεί η σύνδεση των συσκευών και των μηχανημάτων και να ελεγχθεί από τον καθηγητή.

· Εξακριβώστε ότι, όλες οι συσκευές και τα καλώδια σύνδεσης τους είναι σχεδιασμένα και διαστασιολογημένα για την διαθέσιμη πηγή τάσης και τα διαθέσιμα φορτία (λαμπτήρες).

· Σιγουρευτείτε ότι οι μονώσεις των συσκευών και των καλωδίων είναι σε καλή κατάσταση, χωρίς φθορές, διακοπές και χωρίς γυμνά τμήματα μεταλλικών σημείων.

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ
Η συνδεσμολογία που ακολουθεί θα γίνει σύμφωνα με το Σχήμα 3.4.2.

1.  Συνδέστε το καλώδιο σύνδεσης στους δυο ακροδέκτες Α και Β του διπολικού διακόπτη.

2.  Συνδέστε τους δύο ακροδέκτες του πρωτεύοντος του μετασχηματιστή Π1 και Π2 στους ακροδέκτες Γ και Δ του διπολικού διακόπτη.

3.  Συνδέστε τους δύο ακροδέκτες του δευτερεύοντος του μετασχηματιστή Δ1 και Δ2 στους ακροδέκτες του πηνίου του ρελέ Χ1 και Χ2.

4.  Συνδέστε τον ακροδέκτη 1 του ρελέ με τον ακροδέκτη Α του διακόπτη.

5.  Συνδέστε τον ακροδέκτη 2 του ρελέ με τον ένα ακροδέκτη του ντουί του λαμπτήρα (φορτίου) Φ1.

6.  Συνδέστε τον ακροδέκτη Β του διακόπτη με τον δεύτερο ακροδέκτη του ντουί του λαμπτήρα Φ1.

7.  Συνδέστε τον ακροδέκτη 3 του ρελέ με τον ένα ακροδέκτη του ντουί του λαμπτήρα (φορτίου) Φ2.

8.  Συνδέστε τον ακροδέκτη Β του διακόπτη με τον δεύτερο ακροδέκτη του λαμπτήρα Φ2.

9.  Δείξτε στον καθηγητή τη συνδεσμολογία ώστε να την ελέγξει.

10.  Συνδέστε το φις του καλωδίου σύνδεσης στο δίκτυο. Ο λαμπτήρας Φ2 ανάβει.

11.  Κλείστε τον διακόπτη. Θα ακούσετε το πηνίο να κλείνει τις επαφές ΝΟ και να ανοίγει τις επαφές ΝC με αποτέλεσμα ο λαμπτήρας Φ1 να ανάψει και ο λαμπτήρας Φ2 να σβήσει.

12.  Ανοίξτε τον διακόπτη. Θα ακούσετε το πηνίο του ρελέ να αλλάζει τις επαφές και στη συνέχεια ο αναμμένος λαμπτήρας Φ1 θα σβήσει ενώ ο σβηστός Φ2 θα ανάψει.

13.  Επιλέξτε τη σωστή κλίμακα του βολτόμετρου. Εάν δεν γνωρίζετε την περιοχή μεταβολής της τάσης που θα μετρήσετε, επιλέξτε την αμέσως μεγαλύτερη του 220 V κλίμακα, π.χ. 380 V.

14.  Κλείστε τον διακόπτη. Προσαρμόστε τον ένα αγωγό μέτρησης του βολτόμετρου στον ακροδέκτη χαμηλής τάσης Χ1 του πηνίου του ηλεκτρονόμου και τον άλλο αγωγό του βολτόμετρου στο δεύτερο ακροδέκτη χαμηλής τάσης Χ2. Συμπληρώστε τη τάση που μετρήσατε στην αντίστοιχη στήλη του Πίνακα Ι (π.χ. 24 V). Το αποτέλεσμα αυτό δείχνει ότι το δευτερεύον του μετασχηματιστή τροφοδοτεί τη σωστή τάση στο πηνίο του ρελέ.

15.  Ανοίξτε τον διακόπτη. Συνδέστε τους αγωγούς του βολτόμετρου στους ακροδέκτες 1 και 2 του ηλεκτρονόμου. Συμπληρώστε τη τάση που μετρήσατε στην αντίστοιχη στήλη του Πίνακα Ι (π.χ. 220 V). Το αποτέλεσμα αυτό δείχνει ότι οι επαφές 1 και 2 είναι ανοικτές. Συνδέστε τους αγωγούς του βολτόμετρου στους ακροδέκτες 1 και 3 του ηλεκτρονόμου. Συμπληρώστε την τάση που μετρήσατε στην αντίστοιχη στήλη του Πίνακα Ι (π.χ. 0 V). Το αποτέλεσμα αυτό δείχνει ότι οι επαφές 1 και 3 του ρελέ είναι κλειστές.

16.  Με ανοικτό τον διακόπτη συνδέστε τους αγωγούς μέτρησης του βολτόμετρου στους ακροδέκτες του φορτίου Φ1, 2 και Β. Επαναλάβετε τη μέτρηση στους ακροδέκτες του φορτίου Φ2, 3 και Β. Συμπληρώστε τις ενδείξεις στις αντίστοιχες στήλες του Πίνακα Ι. Αν οι επαφή του ηλεκτρονόμου είναι ΝΟ, η τάση πρέπει να είναι μηδέν. Αν οι επαφές είναι ΝC, τότε πρέπει να υπάρχει τάση (π.χ. 220 V).

17.  Κλείστε τον διακόπτη. Συνδέστε τους αγωγούς του βολτόμετρου στις επαφές 1 και 2 του ηλεκτρονόμου. Συμπληρώστε την ένδειξη στον Πίνακα Ι (π.χ. 0 V). Συνδέστε τους αγωγούς του βολτόμετρου στoυς ακροδέκτες 2 και B του φορτίου Φ1. Συμπληρώστε την ένδειξη στον Πίνακα Ι (π.χ. 220 V). Αν οι επαφές είναι ΝΟ, τότε πρέπει να έχουν κλείσει και υπάρχει ένδειξη στο βολτόμετρο (π.χ. 220V).

18.  Συνδέστε τους αγωγούς του βολτόμετρου στις επαφές 1 και 3 του ηλεκτρονόμου. Συμπληρώστε την ένδειξη στον Πίνακα Ι (π.χ. 220 V). Συνδέστε τους αγωγούς του βολτόμετρου στoυς ακροδέκτες 3 και B του φορτίου Φ2. Συμπληρώστε την ένδειξη στον Πίνακα Ι (π.χ. 0 V). Αν οι επαφές είναι ΝC τότε πρέπει να έχουν ανοίξει και η ένδειξή του βολτόμετρου είναι μηδέν.

19.  Δείξτε στον καθηγητή τη λειτουργία.

20.  Ανοίξτε το διακόπτη. Αποσυνδέστε το φις του καλωδίου σύνδεσης από το δίκτυο.

21.  Αφαιρέστε όλους τους αγωγούς τροφοδοσίας και όλα τα καλώδια από τους ακροδέκτες του ρελέ.
22.  Επιλέξτε την κατάλληλη κλίμακα μέτρησης του πολύμετρου (π.χ. Ω).
23.  Συνδέστε τους αγωγούς μέτρησης του πολύμετρου στους ακροδέκτες χαμηλής τάσης Χ1, Χ2 του πηνίου του ηλεκτρονόμου. Συμπληρώστε στον Πίνακα ΙΙ την ένδειξη (π.χ. 5Ω). Η ένδειξη αυτή πρέπει να είναι διαφορετική του μηδενός και δείχνει ότι το πηνίο δεν έχει κομμένη την περιέλιξή του. Όταν συνδεθεί σε τάση, θα άγει ρεύμα, ο οπλισμός θα ενεργοποιηθεί και θα ανοίξει ή θα κλείσει τις επαφές. Αν η ένδειξη του πολύμετρου είναι άπειρη, τότε το πηνίο έχει κομμένη την περιέλιξή του και δεν μπορεί να άγει ρεύμα, συνεπώς ούτε να ανοίξει ή να κλείσει τις επαφές.

24.  Συνδέστε τους αγωγούς μέτρησης του ωμόμετρου στο σετ επαφών 1 και 2 και σημειώστε την ένδειξή του. Επαναλάβετε για το σετ επαφών 1 και 3. Αν η ένδειξη είναι μηδενική, τότε η επαφές είναι κανονικά κλειστές (ΝC) και είναι σε καλή κατάσταση. Αν η ένδειξη είναι άπειρη, τότε οι επαφές είναι κανονικά ανοικτές (ΝΟ). Συνεπώς, για επαφές ΝΟ, η αντίστασή τους πρέπει να είναι άπειρη και για επαφές ΝC η αντίστασή τους πρέπει να είναι μηδενική.

25.  Μετακινήστε τον οπλισμό με το χέρι και επαναλάβετε τη μέτρηση της αντίστασης των δύο σετ επαφών. Συμπληρώστε τις ενδείξεις στον Πίνακα ΙΙ.

26.  Συμπληρώστε αν οι επαφές είναι ΝΟ ή ΝC.

27.  Συμπληρώστε αν το πηνίο και οι επαφές λειτουργούν σωστά.

28.  Αποσυναρμολογήστε τις συσκευές και επιστρέψτε τις στη θέση τους.

	ΠΙΝΑΚΑΣ Ι.

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΟΝΟΜΟΥ ΜΕ ΒΟΛΤΟΜΕΤΡΟ

	Τάση πηνίου ηλεκτρονόμου: 

	
	Ανοικτό διακόπτη
	Κλειστό διακόπτη

	
	Τάση ακροδεκτών ηλεκτρονόμου

V
	Τάση φορτίου 

V
	Τάση ακροδεκτών ηλεκτρονόμου

V
	Τάση φορτίου 

V

	Μετρήσεις σετ επαφών NO: 1 - 2
	
	
	
	

	Συμπεράσματα
	
	
	
	

	Μετρήσεις ακροδεκτών φορτίου Φ1: 2 – Β
	
	
	
	

	Συμπεράσματα
	
	
	
	

	Μετρήσεις σετ επαφών NC: 1-3 
	
	
	
	

	Συμπεράσματα
	
	
	
	

	Μετρήσεις ακροδεκτών φορτίου Φ2: 3 – Β 
	
	
	
	

	Συμπεράσματα
	
	
	
	


	ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙ.

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΟΝΟΜΟΥ ΜΕ ΠΟΛΥΜΕΤΡΟ

	Αντίσταση πηνίου ηλεκτρονόμου:

	
	Αντίσταση σετ επαφών με ανοικτό τον οπλισμό του ηλεκτρονόμου

Ω
	Αντίσταση σετ επαφών με κλειστό τον οπλισμό του ηλεκτρονόμου

Ω
	ΝΟ ή ΝC

	
	
	
	

	Μετρήσεις σετ επαφών 1 - 2 
	
	
	

	Συμπεράσματα
	
	
	

	Μετρήσεις σετ επαφών 1-3 
	
	
	

	Συμπεράσματα
	
	
	


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ
I. Ποιά είναι η τάση του πηνίου του ηλεκτρονόμου;

II. Πώς λειτουργεί ο ηλεκτρονόμος διακοπής με δύο φορτία; 

III. Ποιά είναι τα είδη των επαφών του ηλεκτρονόμου διακοπής;

IV. Πώς συνδέεται ένας ηλεκτρονόμος διακοπής με δύο φορτία;

V. Πώς γίνεται η διαπίστωση της σωστής λειτουργίας (ο έλεγχος) του ηλεκτρονόμου;

VI. Ποιό σετ επαφών (ΝΟ ή ΝC) ανάβει τον λαμπτήρα όταν ενεργοποιείται ο ηλεκτρονόμος;

ΑΣΚΗΣΗ 3.5 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΣΥΝΔΕΣΗ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΝΟΣ ΡΕΛΕ ΡΕΥΜΑΤΟΣ ΣΤΟ ΚΥΚΛΩΜΑ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑΣ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΗΡΑ. ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΕ ΑΜΠΕΡΟΜΕΤΡΟ

ΕΠΙΔΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

Το θέμα της άσκησης είναι η διδασκαλία στους μαθητές του τρόπου ηλεκτρικής σύνδεσης και της εξέτασης της σωστής λειτουργίας ενός ρελέ ρεύματος στο ηλεκτρικό κύκλωμα ενός ηλεκτροκινητήρα. Η διαπίστωση της σωστής λειτουργίας (ή ο έλεγχος) του ρελέ γίνεται με αμπερόμετρο.

Σκοπός της παρούσας άσκησης είναι να μάθουν οι μαθητές τον τρόπο σύνδεσης, λειτουργίας και την μέθοδο ελέγχου με αμπερόμετρο του ρελέ ρεύματος στο κύκλωμα του ηλεκτροκινητήρα.

ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ

Το ρελέ ρεύματος χρησιμοποιείται για τη σύνδεση ή αποσύνδεση του βοηθητικού τυλίγματος εκκίνησης του μονοφασικού κινητήρα. Η σύνδεση του βοηθητικού τυλίγματος γίνεται για την εκκίνηση και η αποσύνδεση γίνεται όταν ο κινητήρας έχει αναπτύξει το 75% της ονομαστικής του ταχύτητας.

Το ρελέ ρεύματος έχει ένα πηνίο από χονδρό σύρμα και ένα σετ επαφών κανονικά ανοικτές ΝΟ, Σχήμα 3.5. Το πηνίο του ρελέ συνδέεται σε σειρά με την κύρια φάση S1 του κινητήρα. Οι επαφές (ΝΟ) συνδέονται σε σειρά με τη βοηθητική φάση S2.

Όταν ο κινητήρας είναι σε στάση και τροφοδοτείται με ρεύμα, οι επαφές ΝΟ είναι ανοικτές, δεν τροφοδοτείται η φάση S2 και ο κινητήρας δεν εκκινεί. Η φάση S1 και το πηνίο του ρελέ τροφοδοτούνται με ρεύμα και απορροφάει πολύ υψηλό ρεύμα (3-7 φορές υψηλότερο του ονομαστικού) επειδή ο κινητήρας είναι σταματημένος. Το ρεύμα αυτό μαγνητίζει το πηνίο του ρελέ και έλκει τον οπλισμό ο οποίος κλείνει τις επαφές. Έτσι, η φάση S2 τροφοδοτείται με ρεύμα και ο κινητήρας εκκινεί. 

Όταν ο κινητήρας έχει αναπτύξει ταχύτητα ~ 75% της ονομαστικής του, τότε το ρεύμα στην κύρια φάση S1 μειώνεται περίπου στην τιμή κανονικής λειτουργίας, το μαγνητικό πεδίο που παράγει το πηνίο εξασθενεί και ο οπλισμός ελευθερώνει τις επαφές οι οποίες ανοίγουν. Η φάση S2 αποσυνδέεται από την τροφοδοσία της με ρεύμα και ο κινητήρας συνεχίζει να λειτουργεί μόνο με την κύρια φάση S1.

Tο ρελέ έντασης, σε αυτή τη συνδεσμολογία, δεν προσφέρει προστασία του κινητήρα από υπερφόρτιση. Χρησιμοποιείται σε κινητήρες κλασματικής ισχύος μέχρι 1ΗΡ.















Σχήμα 3.5. Ηλεκτρική σύνδεση ηλεκτρονόμου ρεύματος σε μονοφασικό κινητήρα με πυκνωτή εκκίνησης και πυκνωτή λειτουργίας. Το πηνίο του ρελέ είναι συνδεδεμένο στην κύρια φάση και η επαφές του είναι στην βοηθητική φάση του κινητήρα

Περιγραφή και Διάγραμμα της Πειραματικής Διάταξης

Η πειραματική διάταξη για τη σύνδεση του ηλεκτρονόμου ρεύματος σε ηλεκτρικό κύκλωμα με φορτίο παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.5.

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ

Τα ακόλουθα όργανα και συσκευές θα χρησιμοποιηθούν για την διεξαγωγή της άσκησης:

· Πηγή Ε.Ρ.

· Διακόπτης διπολικός με ασφάλειες 16Α.

· Ένας κινητήρας κλασματικής ισχύος < 1ΗΡ.

· Ένα ρελέ ρεύματος.

· Ένας αγωγός τροφοδοσίας.

· Ένα αμπερόμετρο.

· Καλώδια σύνδεσης.

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

1. Όλες η εργασίες σύνδεσης του εξοπλισμού θα γίνουν χωρίς τάση. Μην συνδέστε την ηλεκτρική παροχή τάσης μέχρι να ολοκληρωθεί η σύνδεση των συσκευών και των μηχανημάτων και να ελεγχθεί από τον καθηγητή.

2. Εξακριβώστε ότι, όλες οι συσκευές και τα καλώδια σύνδεσης τους είναι σχεδιασμένα και διαστασιολογημένα για την διαθέσιμη πηγή τάσης και το διαθέσιμο φορτίο (ηλεκτροκινητήρας).

3. Σιγουρευτείτε ότι οι μονώσεις των συσκευών και των καλωδίων είναι σε καλή κατάσταση, χωρίς φθορές, διακοπές και χωρίς γυμνά τμήματα μεταλλικών σημείων.

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ
1. Αναγνωρίστε ποιο τύλιγμα είναι το τύλιγμα εκκίνησης (βοηθητικό) S-S2 και ποιο είναι το τύλιγμα λειτουργίας (κύριο) S-S1.

2. Συνδέστε τον ακροδέκτη T1 του ρελέ στον ακροδέκτη του τυλίγματος λειτουργίας S1. Συνδέστε τον ακροδέκτη Τ2 του ρελέ στον ακροδέκτη S2 του τυλίγματος εκκίνησης του κινητήρα.

3. Συνδέστε τον ακροδέκτη L1 στον ένα ακροδέκτη του αμπερόμετρου και τον δεύτερο ακροδέκτη του αμπερόμετρου στον ακροδέκτη Δ του διακόπτη. 

4. Συνδέστε τον ακροδέκτη S στο ακροδέκτη Γ του διακόπτη.

5. Συνδέστε τον αγωγό τροφοδοσίας στους ακροδέκτες Α και Β του διακόπτη.

6. Δείξτε τη διάταξη στον καθηγητή σας ώστε να την ελέγξει.

7. Συνδέστε το φις του αγωγού τροφοδοσίας στην πηγή τάσης. Ο κινητήρας πρέπει να ξεκινήσει. 

8. Παρακολουθήστε την ένδειξη του αμπερόμετρου. Η ένδειξη πρέπει να αυξηθεί απότομα κατά την εκκίνηση. Σημειώστε την ένδειξη του αμπερόμετρου κατά την εκκίνηση (π.χ. 18 Α). 

9. Μετά την εκκίνηση το ρεύμα πρέπει να μειωθεί μέχρι την ονομαστική τιμή του κινητήρα (~3,5 Α για κινητήρα 1 ΗΡ). Αν το ρεύμα παραμένει υψηλό για περισσότερο από 5 δευτερόλεπτα, τότε οι επαφές του ρελέ εκκίνησης δεν ανοίγουν και το τύλιγμα εκκίνησης παραμένει στο κύκλωμα. Αυτό σημαίνει ότι το ρελέ εκκίνησης δεν λειτουργεί σωστά. Σημειώστε την ένδειξη του αμπερομέτρου κατά την κανονική λειτουργία στον Πίνακα Ι (π.χ. 3,5 Α). Αν το ρεύμα εκκίνησης είναι μεγαλύτερο από το ρεύμα κανονικής λειτουργίας, τότε το ρελέ και ο κινητήρας λειτουργούν κανονικά.

10. Ανοίξτε τον διακόπτη. Ο κινητήρας πρέπει να σταματήσει.

11. Αποσυνδέστε το φις του αγωγού τροφοδοσίας.

12. Μαζέψτε τα υλικά και επιστρέψτε τα στη θέση τους.

	ΠΙΝΑΚΑΣ Ι ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΡΕΛΕ ΡΕΥΜΑΤΟΣ ΜΕ ΑΜΠΕΡΟΜΕΤΡΟ 



	
	Ρεύμα εκκίνησης

[Α]
	Ρεύμα κανονικής λειτουργίας

[Α]

	Μετρήσεις
	
	

	Συμπεράσματα
	
	

	
	
	


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ
1. Πώς λειτουργεί ο ηλεκτρονόμος ρεύματος; 

2. Ποιά είναι τα είδη των επαφών των ηλεκτρονόμων ρεύματος;

3. Πώς συνδέεται ένας ηλεκτρονόμος ρεύματος;

4. Πώς γίνεται η διαπίστωση της σωστής λειτουργίας (ο έλεγχος) του ηλεκτρονόμου ρεύματος με τη χρήση αμπερομέτρου;

ΑΣΚΗΣΗ 3.6 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΣΥΝΔΕΣΗ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΝΟΣ ΡΕΛΕ ΡΕΥΜΑΤΟΣ ΣΤΟ ΚΥΚΛΩΜΑ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑΣ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΗΡΑ. ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΕ ΩΜΟΜΕΤΡΟ

ΕΠΙΔΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

Το θέμα της άσκησης είναι η διδασκαλία στους μαθητές του τρόπου ηλεκτρικής σύνδεσης και της εξέτασης της σωστής λειτουργίας ενός ρελέ ρεύματος στο ηλεκτρικό κύκλωμα ενός ηλεκτροκινητήρα. Η διαπίστωση της σωστής λειτουργίας (ή ο έλεγχος) του ρελέ γίνεται με αμπερόμετρο και με ωμόμετρο (πολύμετρο).

Σκοπός της παρούσας άσκησης είναι να μάθουν οι μαθητές τον τρόπο σύνδεσης, λειτουργίας και την μέθοδο ελέγχου του ρελέ ρεύματος στο κύκλωμα του ηλεκτροκινητήρα.

ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ

Το ρελέ ρεύματος χρησιμοποιείται για τη σύνδεση ή αποσύνδεση του βοηθητικού τυλίγματος εκκίνησης του μονοφασικού κινητήρα. Η σύνδεση του βοηθητικού τυλίγματος γίνεται για την εκκίνηση και η αποσύνδεση γίνεται όταν ο κινητήρας έχει αναπτύξει το 75% της ονομαστικής του ταχύτητας.

Το ρελέ ρεύματος έχει ένα πηνίο από χονδρό σύρμα και ένα σετ επαφών κανονικά ανοικτές ΝΟ.

Το ωμόμετρο (πολύμετρο) είναι όργανο μέτρησης της ηλεκτρικής αντίστασης σε ένα κύκλωμα. Ο έλεγχος της σωστής λειτουργίας του οργάνου γίνεται μέσω μηδενισμού της ένδειξής του, όταν οι αγωγοί μέτρησης συνδεθούν μεταξύ τους. Επίσης, όταν απομακρυνθούν οι δυο αγωγοί, η ένδειξη πρέπει να είναι άπειρο (().

Το ωμόμετρο δεν πρέπει να χρησιμοποιείται σε κυκλώματα που τροφοδοτούνται με ηλεκτρικό ρεύμα επειδή αυτό μπορεί να καταστραφεί.

Η μέτρηση της ηλεκτρικής αντίστασης του πηνίου δείχνει αν είναι κομμένη ή όχι η περιέλιξη του. Η μέτρηση της ηλεκτρικής αντίστασης μεταξύ των επαφών δείχνει αν οι επαφές είναι ανοικτές (αντίσταση () ή κλειστές (αντίσταση μηδέν).

Περιγραφή και Διάγραμμα της Πειραματικής Διάταξης
Η πειραματική διάταξη για τη σύνδεση του ηλεκτρονόμου σε ηλεκτρικό κύκλωμα με φορτίο παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.6.







Σχήμα 3.6 Πειραματική διάταξη για τη μέτρηση με ωμόμετρο (πολύμετρο) του ηλεκτρονόμου ρεύματος

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ

Τα ακόλουθα όργανα και συσκευές θα χρησιμοποιηθούν για την διεξαγωγή της άσκησης:

· Πηγή Ε.Ρ.

· Διακόπτης διπολικός με ασφάλειες 16 Α.

· Ένας κινητήρας κλασματικής ισχύος < 1ΗΡ.

· Ένα ρελέ ρεύματος.

· Ένας αγωγός τροφοδοσίας.

· Ένα ωμόμετρο.

· Καλώδια σύνδεσης.

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

Όλες οι μετρήσεις θα γίνουν χωρίς τάση. 

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ

1. Αναγνωρίστε ποιοί είναι οι ακροδέκτες πηνίου L1-Τ1 και φορτίου Τ1-Τ2.

2. Με οπτικό έλεγχο διαπιστώνεται αν το πηνίο του ρελέ είναι καμένο. 

3. Συνδέστε τους ακροδέκτες του ωμόμετρου στους ακροδέκτες L1 και Τ2 του ρελέ. Αν η ένδειξή του είναι άπειρη, τότε οι επαφές είναι ανοικτές (επειδή το ρελέ είναι ΝΟ) και σε καλή κατάσταση. 

4. Συνδέστε τους ακροδέκτες του ωμόμετρου στους ακροδέκτες L1 και Τ1 του πηνίου του ρελέ. Η ένδειξη πρέπει να είναι διαφορετική του μηδενός (βραχυκυκλωμένο πηνίο) και διαφορετική του άπειρου (κομμένο σύρμα). Σε αντίθετη περίπτωση από τις παραπάνω, το ρελέ είναι ελαττωματικό και πρέπει να αντικατασταθεί. Καταγράψτε την ένδειξη στον Πίνακα Ι

5. Δείξτε τα αποτελέσματα στον καθηγητή σας ώστε να τα ελέγξει.

6. Μαζέψτε τα υλικά και επιστρέψτε τα στη θέση τους.

	ΠΙΝΑΚΑΣ Ι ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΡΕΛΕ ΤΑΣΗΣ ΜΕ ΩΜΟΜΕΤΡΟ


	
	Αντίσταση πηνίου του ρελέ ρεύματος
	Αντίσταση μεταξύ επαφών του ρελέ ρεύματος 

	
	[Ω]
	Ανοικτές επαφές [Ω]
	Κλειστές επαφές [Ω]

	Μετρήσεις
	
	
	

	Συμπεράσματα
	
	
	


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ
1. Τί σημαίνει άπειρη αντίσταση μεταξύ των επαφών του ηλεκτρονόμου ρεύματος;

2. Τίι σημαίνει μηδενική αντίσταση μεταξύ των επαφών του ηλεκτρονόμου ρεύματος;

3. Πώς γίνεται η διαπίστωση της σωστής λειτουργίας (ο έλεγχος) του ηλεκτρονόμου με τη χρήση πολυμέτρου;
ΑΣΚΗΣΗ 3.7
ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΣΥΝΔΕΣΗ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΝΟΣ ΡΕΛΕ ΤΑΣΗΣ ΣΤΟ ΚΥΚΛΩΜΑ ΕΚΚΙΝΗΣΗΣ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΗΡΑ ΤΟΥ ΣΥΜΠΙΕΣΤΗ
ΕΠΙΔΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

· Το θέμα της άσκησης είναι η διδασκαλία στους μαθητές του τρόπου ηλεκτρικής σύνδεσης και της εξέτασης της σωστής λειτουργίας ενός ρελέ τάσης στο ηλεκτρικό κύκλωμα ενός ηλεκτροκινητήρα. Η διαπίστωση της σωστής λειτουργίας (ή ο έλεγχος) του ρελέ γίνεται με αμπερόμετρο και με ωμόμετρο (πολύμετρο).

· Σκοπός της παρούσας άσκησης είναι να μάθουν οι μαθητές τον τρόπο σύνδεσης, λειτουργίας και την μέθοδο ελέγχου του ρελέ τάσης στο κύκλωμα του ηλεκτροκινητήρα.

ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ

Το ρελέ τάσης συνδέεται στο κύκλωμα εκκίνησης του μονοφασικού κινητήρα με πυκνωτή, με σκοπό να αποσυνδέσει τον πυκνωτή εκκίνησης όταν ο κινητήρας έχει επιταχύνει στο 75% της ονομαστικής του ταχύτητας. Ο κινητήρας μπορεί να είναι μονοφασικός με μόνιμη βοηθητική φάση με πυκνωτή ή μονοφασικός με πυκνωτή εκκίνησης και πυκνωτή λειτουργίας.

Το ρελέ τάσης κατασκευάζεται με ένα σετ επαφών κανονικά κλειστές (ΝC), οι οποίες ανοίγουν όταν το πηνίο του ενεργοποιεί τον οπλισμό. Οι επαφές του ρελέ συνδέονται σε σειρά με τον πυκνωτή εκκίνησης και το πηνίο του ρελέ συνδέεται παράλληλα με τη βοηθητική φάση του κινητήρα.

Η τάση που επάγεται στο τύλιγμα εκκίνησης κατά τη διάρκεια επιτάχυνσης του κινητήρα εφαρμόζεται στα άκρα του πηνίου του ρελέ. Όταν ο κινητήρας έχει επιταχύνει περίπου στο 75% της ονομαστικής του ταχύτητας, τότε η τάση αυτή είναι αρκετά υψηλή ώστε να ενεργοποιήσει τον οπλισμό του ρελέ και να ανοίξουν οι επαφές του. Έτσι, ο πυκνωτής, ο οποίος είναι συνδεδεμένος σε σειρά με τις επαφές, βγαίνει εκτός κυκλώματος. Όταν διακοπεί η τροφοδοσία με τάση του κινητήρα, αυτός επιβραδύνει και στη συνέχεια μειώνεται η τάση της βοηθητικής φάσης και έτσι μειώνεται η τάση στο πηνίο του ρελέ, με αποτέλεσμα οι ΝC επαφές του να κλείσουν.

Το πηνίο του ρελέ τάσης ελέγχεται με ένα ωμόμετρο μεταξύ των ακροδεκτών 2 και 5 (Σχήμα 3.7). Το ωμόμετρο πρέπει να δείξει τιμή της αντίστασης του πηνίου διαφορετική του μηδενός. Αν η ένδειξη είναι μηδέν, το πηνίο είναι βραχυκυκλωμένο ενώ αν είναι άπειρη, το πηνίο είναι κομμένο. Στις δύο αυτές περιπτώσεις, το ρελέ είναι ελαττωματικό και πρέπει να αντικατασταθεί. Οι επαφές του ρελέ τάσης ελέγχονται με το ωμόμετρο μεταξύ ακροδεκτών 1 και 2, (Σχήμα 3.7). Επειδή οι επαφές είναι ΝC η ένδειξη του οργάνου μέτρησης πρέπει να είναι μηδέν, και επομένως οι επαφές είναι σε καλή κατάσταση. Σε οποιαδήποτε άλλη περίπτωση, το ρελέ είναι ελαττωματικό. 

Η σωστή λειτουργία του ρελέ τάσης στο κύκλωμα εκκίνησης του κινητήρα ελέγχεται με τη σύνδεση ενός αμπερόμετρου σε σειρά με τον πυκνωτή. Έτσι, στην εκκίνηση, το αμπερόμετρο δείχνει κάποιο ρεύμα, όμως μετά από μερικά δευτερόλεπτα η ένδειξή του μηδενίζεται επειδή οι επαφές του ρελέ άνοιξαν, ο κλάδος αυτός του κυκλώματος έχει διακοπεί και ο πυκνωτής έχει τεθεί εκτός.

Περιγραφή και Διάγραμμα της Πειραματικής Διάταξης

Η πειραματική διάταξη για τη σύνδεση του ηλεκτρονόμου σε ηλεκτρικό κύκλωμα με φορτίο παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.8.













Σχήμα 3.7 Πειραματική διάταξη για τη λειτουργία του ηλεκτροκινητήρα με ρελέ τάσης

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ

Τα ακόλουθα όργανα και συσκευές θα χρησιμοποιηθούν για την διεξαγωγή της άσκησης:
· ένας κινητήρας μονοφασικός με πυκνωτή και βοηθητική φάση,

· ένα ρελέ τάσης,

· δύο αμπερόμετρα,

· ένα ωμόμετρο,

· ένας διπολικός διακόπτης με ασφάλειες,

· ένα καλώδιο τροφοδοσίας με φις στο ένα άκρο και

· καλώδια σύνδεσης.

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Όλες η εργασίες σύνδεσης του εξοπλισμού θα γίνουν χωρίς τάση. Μην συνδέστε την ηλεκτρική παροχή τάσης μέχρι να ολοκληρωθεί η σύνδεση των συσκευών και των μηχανημάτων και να ελεγχθεί από τον καθηγητή.

· Εξακριβώστε ότι όλες οι συσκευές και τα καλώδια σύνδεσής τους είναι σχεδιασμένα και διαστασιολογημένα για την διαθέσιμη πηγή τάσης και το διαθέσιμο φορτίο (ηλεκτροκινητήρας).

· Σιγουρευτείτε ότι οι μονώσεις των συσκευών και των καλωδίων είναι σε καλή κατάσταση, χωρίς φθορές, διακοπές και χωρίς γυμνά τμήματα μεταλλικών σημείων.

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ

1.  Συνδέστε τον ακροδέκτη 5 του ρελέ στον ακροδέκτη Γ του διακόπτη.

2.  Συνδέστε τον ακροδέκτη Δ του διακόπτη στον ένα ακροδέκτη του ενός αμπερομέτρου και τον δεύτερο ακροδέκτη του αμπερομέτρου στον ακροδέκτη S1 της κύριας φάσης του κινητήρα.

3.  Συνδέστε τον ακροδέκτη 5 του ρελέ στον κοινό ακροδέκτη S των δύο φάσεων του κινητήρα.

4.  Συνδέστε τον ακροδέκτη 2 του ρελέ στον ακροδέκτη S2 της βοηθητικής φάσης.

5.  Συνδέστε τον ακροδέκτη 1 του ρελέ στον ένα ακροδέκτη του πυκνωτή.

6.  Συνδέστε τον δεύτερο ακροδέκτη του πυκνωτή στον ένα ακροδέκτη του αμπερομέτρου και τον δεύτερο ακροδέκτη του αμπερομέτρου στον ακροδέκτη λειτουργίας του κινητήρα S1.

7.  Συνδέστε τους ακροδέκτες του καλωδίου τροφοδοσίας στους ακροδέκτες Α και Β του γενικού διακόπτη.

8.  Δείξτε τη διάταξη στον Καθηγητή σας ώστε να την ελέγξει.

9.  Συνδέστε το φις του καλωδίου τροφοδοσίας στο δίκτυο και κλείστε τον διακόπτη. Ο κινητήρας ξεκινάει. Όταν επιταχύνει θα ενεργοποιηθεί το ρελέ και ο πυκνωτής θα τεθεί εκτός λειτουργίας.

10.  Καταγράψτε την ένδειξη του αμπερομέτρου κατά την εκκίνηση στον Πίνακα Ι.

11.  Καταγράψτε την ένδειξη του αμπερομέτρου μερικά δευτερόλεπτα μετά την εκκίνηση (π.χ. μηδέν Α). Αν η ένδειξη αυτή δεν είναι μηδέν, τότε πρέπει να ελεγχθούν όλες οι συνδέσεις και εφόσον είναι σωστές, τότε το ρελέ είναι ελαττωματικό και δεν ανοίγουν οι επαφές του.

12.  Καταγράψτε το ρεύμα κανονικής λειτουργίας του κινητήρα από την ένδειξη του δεύτερου αμπερομέτρου.

13.  Δείξτε στον καθηγητή σας τα αποτελέσματα των μετρήσεων.

14.  Αποσυναρμολογήστε το κύκλωμα.

15.  Μετρήστε την αντίσταση του πηνίου του ρελέ μεταξύ ακροδεκτών 2 και 5 και σημειώστε τη τιμή στον Πίνακα Ι. Η τιμή αυτή δεν πρέπει να είναι μηδέν.

16.  Μετρήστε την αντίσταση μεταξύ ακροδεκτών 1 και 2 του ρελέ. Η ένδειξη πρέπει να είναι πολύ μικρή, περίπου μηδέν. Σε αντίθετη περίπτωση το ρελέ είναι ελαττωματικό και πρέπει να αντικατασταθεί.

17.  Δείξτε στον καθηγητή τα αποτελέσματα.

18.  Μαζέψτε τα υλικά και επιστρέψτε τα στη θέση τους.

	ΠΙΝΑΚΑΣ Ι.

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΡΕΛΕ ΤΑΣΗΣ ΜΕ ΑΜΠΕΡΟΜΕΤΡΟ ΚΑΙ ΩΜΟΜΕΤΡΟ

	
	Ρεύμα εκκίνησης

[Α]
	Ρεύμα λειτουργίας

[Α]
	Ρεύμα λειτουργίας

[Α]
	Αντίσταση ρελέ κύριας φάσης

[Ω]
	Αντίσταση ρελέ βοηθητικής φάσης 

[Ω]

	Μετρήσεις
	
	
	
	
	

	Συμπεράσματα
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ
I. Πώς λειτουργεί το ρελέ τάσης; 

II. Πώς συνδέεται το ρελέ τάσης στο κύκλωμα ενός ηλεκτροκινητήρα;

III. Πώς γίνεται η διαπίστωση της σωστής λειτουργίας (ο έλεγχος) του ρελέ τάσης  με τη χρήση ωμόμετρου (πολύμετρου);

IV. Πώς γίνεται η διαπίστωση της σωστής λειτουργίας (ο έλεγχος) ρελέ τάσης με τη χρήση αμπερομέτρου;

ΑΣΚΗΣΗ 3.8 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΣΥΝΔΕΣΗ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΝΟΣ ΘΕΡΜΙΚΟΥ ΡΕΛΕ ΣΤΟ ΚΥΚΛΩΜΑ ΕΚΚΙΝΗΣΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΗΡΑ
ΕΠΙΔΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

· Το θέμα της άσκησης είναι η διδασκαλία στους μαθητές του τρόπου ηλεκτρικής σύνδεσης και της εξέτασης της σωστής λειτουργίας ενός θερμικού ρελέ με μπουτόν εκκίνησης στο ηλεκτρικό κύκλωμα ενός ηλεκτροκινητήρα. Η διαπίστωση της σωστής λειτουργίας (ή ο έλεγχος) του ρελέ γίνεται με αμπερόμετρο και με ωμόμετρο (πολύμετρο).

· Σκοπός της παρούσας άσκησης είναι να μάθουν οι μαθητές τον τρόπο σύνδεσης, λειτουργίας και την μέθοδο ελέγχου του θερμικού ρελέ στο κύκλωμα του ηλεκτροκινητήρα.

ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ

Το θερμικό ρελέ συνδέεται στο τύλιγμα εκκίνησης των μονοφασικών κινητήρων με βοηθητική φάση και πυκνωτή με σκοπό να αφαιρέσει το τύλιγμα εκκίνησης όταν ο κινητήρας έχει ξεκινήσει και επιταχύνει. Χρησιμοποιείται για να αντικαταστήσει τον φυγόκεντρο διακόπτη στους ερμητικούς κινητήρες.

Ο θερμικός ηλεκτρονόμος διαθέτει ένα βραχίονα με δύο σετ επαφών κανονικά κλειστές (ΝC): το ένα σετ συνδέεται στο τύλιγμα εκκίνησης S2 και το δεύτερο στο κύριο τύλιγμα λειτουργίας S1. Στον βραχίονα υπάρχει ένα σύρμα το οποίο, κατά τη διάρκεια της εκκίνησης όταν διαρρέεται από ρεύμα, θερμαίνεται και διαστέλλεται. Έτσι, ο βραχίονας μετακινείται, το ένα σετ επαφών ανοίγει και το βοηθητικό τύλιγμα τίθεται εκτός κυκλώματος. Το σετ επαφών της κύριας φάσης παραμένει κλειστό και ο κινητήρας λειτουργεί ως μονοφασικός.

Όταν ο κινητήρας δεν τροφοδοτείται με ρεύμα και σταματήσει, τότε μειώνεται η θερμοκρασία του σύρματος, το οποίο συστέλλεται και επαναφέρει τις δύο επαφές της βοηθητικής φάσης στη θέση κλειστές.

Το θερμικό ρελέ προστατεύει τον κινητήρα από υπερφόρτωση μέσω του δεύτερου σετ επαφών συνδεδεμένου στην κύρια φάση. Αν το βοηθητικό τύλιγμα δεν αφαιρεθεί όταν ο κινητήρας έχει επιταχύνει στο 75% της ονομαστικής του ταχύτητας, τότε το ρεύμα του κινητήρα αυξάνεται πολύ. Το σύρμα, το οποίο βρίσκεται συνδεδεμένο με το δεύτερο σετ επαφών (της κύριας φάσης) διαστέλλεται και οι επαφές ανοίγουν διακόπτοντας έτσι την τροφοδοσία του κινητήρα ο οποίος σταματάει. Χωρίς να διαρρέεται από ρεύμα, το σύρμα ψύχεται, συστέλλεται και οδηγεί τις επαφές να κλείσουν στην κανονική τους θέση.

Ο έλεγχος των επαφών του θερμικού ρελέ γίνεται στη θερμοκρασία του περιβάλλοντα χώρου. Το ρελέ πρέπει να είναι αποσυνδεδεμένο από το κύκλωμα του κινητήρα. Με ένα ωμόμετρο μετράμε την αντίσταση μεταξύ ακροδεκτών L-Τ1 και L-Τ2 η οποία πρέπει να είναι πολύ μικρή (περίπου μηδέν) επειδή οι επαφές είναι ΝC. Σε οποιαδήποτε άλλη περίπτωση, το ρελέ είναι ελαττωματικό.

Ο έλεγχος της λειτουργίας του ρελέ γίνεται με ένα αμπερόμετρο συνδεδεμένο σε σειρά με την βοηθητική φάση και με ένα δεύτερο αμπερόμετρο συνδεδεμένο σε σειρά με την κύρια φάση. Στην εκκίνηση, το αμπερόμετρο στην βοηθητική φάση δείχνει μια ένδειξη, η οποία στη συνέχεια μηδενίζεται, άρα οι επαφές άνοιξαν. Το αμπερόμετρο στην κύρια φάση δείχνει το ονομαστικό ρεύμα. Όταν οι επαφές του ρελέ στην κύρια φάση ανοίξουν, τότε η ένδειξη του αμπερόμετρου μηδενίζεται.

Περιγραφή και διάγραμμα της πειραματικής διάταξης

Η πειραματική διάταξη για τη σύνδεση του ηλεκτρονόμου σε ηλεκτρικό κύκλωμα με φορτίο παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.8.















Σχήμα 3.8 Πειραματική διάταξη για τη λειτουργία του ηλεκτροκινητήρα με θερμικό ρελέ

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ

Τα ακόλουθα όργανα και συσκευές θα χρησιμοποιηθούν για την διεξαγωγή της άσκησης:
· ένας μονοφασικός κινητήρας με πυκνωτή,

· ένα θερμικό ρελέ,

· δύο αμπερόμετρα ή μία αμπεροτσιμπίδα,

· ένα ωμόμετρο,

· ένας διακόπτης διπολικός με ασφάλειες,

· ένα καλώδιο τροφοδοσίας και

· καλώδια σύνδεσης.

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Μην συνδέσετε την ηλεκτρική παροχή τάσης μέχρι να ολοκληρωθεί η σύνδεση των συσκευών και των μηχανημάτων και να ελεγχθεί από τον καθηγητή.

· Εξακριβώστε ότι όλες οι συσκευές και τα καλώδια σύνδεσης τους είναι σχεδιασμένα και διαστασιολογημένα για την διαθέσιμη πηγή τάσης και το διαθέσιμο φορτίο (ηλεκτροκινητήρας).

· Σιγουρευτείτε ότι οι μονώσεις των συσκευών και των καλωδίων είναι σε καλή κατάσταση, χωρίς φθορές, διακοπές και χωρίς γυμνά τμήματα μεταλλικών σημείων.

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ
1.  Συνδέστε τους ακροδέκτες του καλωδίου τροφοδοσίας στους ακροδέκτες Α και Β του διακόπτη.

2.  Συνδέστε τον ακροδέκτη Γ του διακόπτη στον κοινό ακροδέκτη S των δυο φάσεων του κινητήρα.

3.  Συνδέστε τον ακροδέκτη Δ του διακόπτη στον ακροδέκτη L1 του ρελέ.

4.  Συνδέστε τον ακροδέκτη Τ1 του ρελέ στον ένα ακροδέκτη ενός αμπερόμετρου και τον δεύτερο ακροδέκτη του αμπερόμετρου συνδέστε τον στον ακροδέκτη S1 της κύριας φάσης λειτουργίας.

5.  Συνδέστε τον ακροδέκτη Τ2 του ρελέ στον ένα ακροδέκτη του δεύτερου αμπερόμετρου. Συνδέστε τον δεύτερο ακροδέκτη του αμπερόμετρου στον ακροδέκτη S2 της βοηθητικής φάσης.

6.  Δείξτε στον καθηγητή τη διάταξή σας.

7.  Συνδέστε το φις του καλωδίου τροφοδοσίας στο δίκτυο και κλείστε το διακόπτη. Ο κινητήρας ξεκινάει. Μετά από μερικά δευτερόλεπτα θα ακούσετε τις επαφές του ρελέ να ανοίγουν.

8.  Ανοίξτε τον διακόπτη. Αν τον ξανακλείσετε αμέσως, ο κινητήρας δεν θα ξεκινήσει.

9.  Περιμένετε να ψυχθεί ο κινητήρας και να κλείσουν οι επαφές του ρελέ. Μετά ξανακλείστε τον διακόπτη. Ο κινητήρας θα ξεκινήσει.

10.  Παρακολουθήστε την ένδειξη του αμπερόμετρου στο κύκλωμα της βοηθητικής φάσης. Στην εκκίνηση δείχνει κάποιο ρεύμα και μηδενίζεται μετά από μερικά δευτερόλεπτα. Σημαίνει ότι άνοιξαν οι επαφές του ρελέ στην βοηθητική φάση και αυτή είναι εκτός κυκλώματος. Καταγράψτε το ρεύμα αυτό στον Πίνακα Ι.

11.  Παρακολουθήστε την ένδειξη του αμπερόμετρου στο κύκλωμα λειτουργίας του κινητήρα. Το ρεύμα αυξάνεται κατά την εκκίνηση και μετά μειώνεται στην τιμή ονομαστικής λειτουργίας. Καταγράψτε το ρεύμα ονομαστικής λειτουργίας στον Πίνακα Ι.

12.  Αν το ρεύμα στο πρώτο αμπερόμετρο (της βοηθητικής φάσης) δεν μηδενισθεί, τότε μετά από λίγο χρόνο θα μηδενισθεί το ρεύμα στο δεύτερο αμπερόμετρο (της κύριας φάσης). Σημαίνει ότι οι επαφές του ρελέ της βοηθητικής φάσης δεν άνοιξαν, όμως άνοιξαν οι επαφές του ρελέ στην κύρια φάση και έτσι ο κινητήρας αποσυνδέθηκε από το δίκτυο.

13.  Δείξτε τα αποτελέσματα στον Καθηγητή σας.

14.  Ανοίξτε τον διακόπτη. Αποσυνδέστε το φις από το δίκτυο και αποσυναρμολογήστε τη διάταξη.

15.  Με το ωμόμετρο μετράτε την αντίσταση μεταξύ ακροδεκτών L1–Τ1. Καταγράψτε την τιμή αυτή (π.χ. μηδέν) στον Πίνακα Ι.

16.  Μετρήστε την αντίσταση μεταξύ ακροδεκτών L1–Τ2. Καταγράψτε την τιμή αυτή (π.χ. μηδέν) στον Πίνακα Ι.

17.  Αν οποιαδήποτε από τις τιμές των αντιστάσεων που μετρήσατε στα σημεία 15 – 16 δεν είναι μηδέν, το ρελέ είναι ελαττωματικό.

18.  Δείξτε στον καθηγητή τα αποτελέσματα.

19.  Μαζέψτε τον εξοπλισμό της άσκησης και επιστρέψτε τον στη θέση του.

	ΠΙΝΑΚΑΣ Ι. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΘΕΡΜΙΚΟΥ ΜΕ ΑΜΠΕΡΟΜΕΤΡΟ ΚΑΙ ΩΜΟΜΕΤΡΟ

	
	Ρεύμα εκκίνησης

[Α]
	Ρεύμα λειτουργίας

[Α]
	Αντίσταση θερμικού κύριας φάσης

[Ω]
	Αντίσταση θερμικού βοηθητικής φάσης

[Ω]

	Μετρήσεις
	
	
	
	

	Συμπεράσματα
	
	
	
	

	
	
	
	
	


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ
I. Πώς λειτουργεί το θερμικό ρελέ; 

II. Ποιοί είναι οι ακροδέκτες του μονοφασικού κινητήρα;

III. Πώς συνδέεται το θερμικό ρελέ στο κύκλωμα ενός ηλεκτροκινητήρα;

IV. Πώς γίνεται η διαπίστωση της σωστής λειτουργίας (ο έλεγχος) του θερμικού με τη χρήση ωμόμετρου (πολύμετρου);

V. Πώς γίνεται η διαπίστωση της σωστής λειτουργίας (ο έλεγχος) του θερμικού με τη χρήση αμπερόμετρου;

ΑΣΚΗΣΗ 3.9 

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΔΙΑΤΑΞΗΣ PTC ΣΤΟ ΚΥΚΛΩΜΑ ΕΝΟΣ ΚΙΝΗΤΗΡΑ
ΕΠΙΔΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

· Το θέμα της άσκησης είναι η διδασκαλία στους μαθητές του τρόπου ηλεκτρικής σύνδεσης και της εξέτασης της σωστής λειτουργίας ενός θερμίστορ PTC στο ηλεκτρικό κύκλωμα ενός μονοφασικού κινητήρα. Η διαπίστωση της σωστής λειτουργίας (ή ο έλεγχος) του PTC γίνεται με αμπερόμετρο και με ωμόμετρο (πολύμετρο).

· Ο σκοπός της άσκησης είναι η εξοικείωση των μαθητών με τον τρόπο σύνδεσης της διάταξης ΡΤC και τον έλεγχο σωστής λειτουργίας στο κύκλωμα εκκίνησης του κινητήρα.

ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ

 
Η διάταξη ΡΤC (positive temperature coefficient – θετικού θερμοκρασιακού συντελεστή ) ονομάζεται θερμίστορ και είναι ένας ηλεκτρονικός ηλεκτρονόμος ο οποίος μπορεί να αντικαταστήσει το ρελέ ρεύματος για την εκκίνηση κινητήρων κλασματικής ισχύος από 1/3 ΗΡ μέχρι 1 ΗΡ. Η λειτουργία του θερμίστορ βασίζεται στην αύξηση της ηλεκτρικής αντίστασης του με την αύξηση της θερμοκρασίας του. 

Η μεταβολή της αντίστασης του θερμίστορ είναι από 3–10 Ω (στη θερμοκρασία του περιβάλλοντα χώρου) μέχρι 10.000–20.000 Ω (στις υψηλές θερμοκρασίες όπως 80οC–120oC, οι οποίες αναπτύσσονται στα τυλίγματα των ηλεκτρικών μηχανών εν λειτουργία).

Το θερμίστορ συνδέεται σε σειρά με το βοηθητικό τύλιγμα εκκίνησης του κινητήρα, (Σχήμα 3.9). Τα δύο τυλίγματα, το τύλιγμα λειτουργίας και το τύλιγμα εκκίνησης διαρρέονται από υψηλό ρεύμα, κατά την διάρκεια εκκίνησης του κινητήρα, με αποτέλεσμα την αύξηση της θερμοκρασίας τους και την αύξηση της αντίστασης του θερμίστορ στα 10.000 – 20.000 Ω. Η υψηλή αντίσταση περιορίζει το ρεύμα στο τύλιγμα εκκίνησης στο 0,01 – 0,02 Α και ο κινητήρας συνεχίζει να λειτουργεί.

Αν ο κινητήρας σταματήσει, δεν μπορεί να ξεκινήσει αμέσως. Χρειάζεται να περάσουν 2 περίπου λεπτά ώστε να μειωθεί η θερμοκρασία και η αντίσταση του θερμίστορ και η βοηθητική φάση να επιτρέπει την διέλευση του ρεύματος. 

Το θερμίστορ μπορεί να είναι συρταρωτού τύπου, και να συνδέεται στους ακροδέκτες εκκίνησης και λειτουργίας του κινητήρα, ή να συνδέεται με καλώδια στο κύκλωμα εκκίνησης.

Ο έλεγχος του θερμίστορ γίνεται με ένα ωμόμετρο για την μέτρηση της ηλεκτρικής αντίστασης μεταξύ ακροδεκτών στην κατάσταση που βρίσκεται στη θερμοκρασία του περιβάλλοντος (π.χ. 3-5 Ω). Ο έλεγχος λειτουργίας του θερμίστορ γίνεται με ένα αμπερόμετρο σε σειρά στο τύλιγμα εκκίνησης και η ένδειξή του οποίου μετά την εκκίνηση πρέπει να είναι πολύ χαμηλή, περίπου μηδέν.

Περιγραφή και διάγραμμα της πειραματικής διάταξης

Η πειραματική διάταξη για τη σύνδεση της διάταξης του PTC στο ηλεκτρικό κύκλωμα του κινητήρα παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.9. Οι ακροδέκτες γραμμής του κινητήρα σημειώνονται με S και S1 και προορίζονται για τη σύνδεση μέσω του γενικού διακόπτη στον αγωγό τροφοδοσίας. Οι ακροδέκτες του PTC σημειώνονται με 1 και 2.















Σχήμα 3.9 Σύνδεση διάταξης PTC στο ηλεκτρικό κύκλωμα μονοφασικού κινητήρα

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ

Τα ακόλουθα όργανα και συσκευές θα χρησιμοποιηθούν για την διεξαγωγή της άσκησης:
· ένας κινητήρας,

· ένα θερμίστορ,

· ένα αμπερόμετρο,

· ένα ωμόμετρο,

· ένας διπολικός διακόπτης με ασφάλειες,

· ένα καλώδιο τροφοδοσίας με φις και

· καλώδια σύνδεσης.

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Μην συνδέστε την ηλεκτρική παροχή τάσης μέχρι να ολοκληρωθεί η σύνδεση των συσκευών και των μηχανημάτων και να ελεγχθεί από τον καθηγητή.

· Εξακριβώστε ότι, όλες οι συσκευές και τα καλώδια σύνδεσης τους είναι σχεδιασμένα και διαστασιολογημένα για την διαθέσιμη πηγή τάσης και το διαθέσιμο φορτίο (λαμπτήρας, ηλεκτροκινητήρας).

· Σιγουρευτείτε ότι οι μονώσεις των συσκευών και των καλωδίων είναι σε καλή κατάσταση, χωρίς φθορές, διακοπές και χωρίς γυμνά τμήματα μεταλλικών σημείων.

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ
1.  Συνδέστε το καλώδιο τροφοδοσίας στους ακροδέκτες Α και Β του διακόπτη.

2.  Συνδέστε τον ακροδέκτη Γ του διακόπτη στον κοινό κόμβο S του κινητήρα.
3.  Συνδέστε τον ακροδέκτη 2 του θερμίστορ στον ακροδέκτη S2 του τυλίγματος εκκίνησης.

4.  Συνδέστε τον ακροδέκτη 1 του θερμίστορ στον ένα ακροδέκτη του αμπερόμετρου και τον δεύτερο ακροδέκτη του αμπερόμετρου στον ακροδέκτη S1 του τυλίγματος λειτουργίας.

5.  Συνδέστε τον ακροδέκτη S1 του τυλίγματος λειτουργίας στον ακροδέκτη Δ του διακόπτη.

6.  Δείξτε στον καθηγητή τη διάταξη.

7.  Συνδέστε το φις του καλωδίου τροφοδοσίας στο δίκτυο και κλείστε το διακόπτη. Ο κινητήρας ξεκινάει.

8.  Παρακολουθήστε την ένδειξη του αμπερομέτρου κατά την εκκίνηση. Στο ξεκίνημα δείχνει κάποιο ρεύμα, μετά από μερικά δευτερόλεπτα η ένδειξή του μηδενίζεται. Το γεγονός αυτό μας δείχνει ότι το θερμίστορ λειτουργεί σωστά. Εάν η ένδειξη του αμπερομέτρου δεν μηδενισθεί μετά την εκκίνηση, σημαίνει ότι το θερμίστορ είναι ελαττωματικό και πρέπει να αντικατασταθεί.

9.  Δείξτε στον καθηγητή σας τα αποτελέσματα.

10.  Ανοίξτε το διακόπτη και αποσυνδέστε το καλώδιο τροφοδοσίας από το δίκτυο. Αποσυναρμολογήστε τη διάταξη.

11.  Με το ωμόμετρο μετρήστε την αντίσταση του θερμίστορ μεταξύ ακροδεκτών 1 και 2. Εφόσον το θερμίστορ είναι ζεστό, η αντίστασή του πρέπει να είναι υψηλή (π.χ. 10.000 Ω). Καταγράψτε την τιμή της αντίστασης στον Πίνακα Ι.

12.  Μετά από μερικά λεπτά το θερμίστορ έχει ψυχθεί και η θερμοκρασία του είναι στο επίπεδο της θερμοκρασίας του περιβάλλοντος. Με το ωμόμετρο μετρήστε την αντίσταση του θερμίστορ μεταξύ ακροδεκτών 1 και 2. Καταγράψτε την τιμή αυτή της αντίστασης (π.χ. 5 Ω). Αν μετά τη ψύξη του θερμίστορ η αντίστασή του δεν έχει μειωθεί στο παραπάνω επίπεδο, σημαίνει ότι είναι ελαττωματικό.

13.  Δείξτε στον καθηγητή τα αποτελέσματα.

14.  Μαζέψτε τον εξοπλισμό της άσκησης και επιστρέψτε τον στη θέση του.

	ΠΙΝΑΚΑΣ Ι 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΘΕΡΜΙΣΤΟΡ ΜΕ ΑΜΠΕΡΟΜΕΤΡΟ ΚΑΙ ΩΜΟΜΕΤΡΟ

	
	Ρεύμα εκκίνησης

[Α]
	Ρεύμα λειτουργίας

[Α]
	Αντίσταση θερμού PTC

[Ω]
	Αντίσταση κρύου PTC

[Ω]

	Μετρήσεις
	
	
	
	

	Συμπεράσματα
	
	
	
	

	
	
	
	
	


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ

I. Πώς λειτουργεί το θερμίστορ; 

II. Ποιοί είναι οι ακροδέκτες του μονοφασικού κινητήρα;

III. Πώς συνδέεται η διάταξη PTC στο κύκλωμα ένας ηλεκτροκινητήρα;

IV. Πώς γίνεται η διαπίστωση της σωστής λειτουργίας (ο έλεγχος) του θερμίστορ με τη χρήση ωμόμετρου (πολύμετρου);

V. Πώς γίνεται η διαπίστωση της σωστής λειτουργίας (ο έλεγχος) του θερμίστορ με τη χρήση αμπερομέτρου;

ΑΣΚΗΣΗ 3.10 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΗ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗΝ ΤΑΣΗ ΕΙΣΟΔΟΥ ΚΑΙ ΤΗΝ ΤΑΣΗ ΕΞΟΔΟΥ
ΕΠΙΔΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

· Το θέμα της άσκησης είναι η διδασκαλία στους μαθητές του τρόπου εκτέλεσης της ηλεκτρικής σύνδεσης και της εξέτασης της σωστής λειτουργίας ενός μετασχηματιστή σε ηλεκτρικό κύκλωμα. Η διαπίστωση της σωστής λειτουργίας (ή ο έλεγχος) του μετασχηματιστή γίνεται με βολτόμετρο και με ωμόμετρο (ή πολύμετρο).

· Ο σκοπός της άσκησης είναι η εξοικείωση των μαθητών με τον τρόπο σύνδεσης του μετασχηματιστή σε ένα ηλεκτρικό κύκλωμα των μηχανημάτων ψύξης, θέρμανσης και κλιματισμού, με τη διαδικασία ελέγχου της διακοπής ή βραχυκυκλώματος των ελιγμάτων και πως εξακριβώνεται η σωστή λειτουργία του ως προς την τάση εισόδου και την τάση εξόδου.

ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ

Ο μετασχηματιστής είναι μια συσκευή μετατροπής του επιπέδου της ηλεκτρικής εναλλασσόμενης τάσης (από μία τιμή σε άλλη τιμή της τάσης). 

Στις περιπτώσεις όταν απαιτούνται χαμηλότερες τάσεις από τα 220 V του δικτύου, όπως σε ηλεκτρονικές συσκευές, ηλεκτρονικούς υπολογιστές και μικρές ηλεκτρικές συσκευές, χρησιμοποιούνται μετασχηματιστές. Επίσης, μετασχηματιστές χρησιμοποιούνται στις εγκαταστάσεις κλιματισμού για τον υποβιβασμό της τάσης του δικτύου από 220 V στα 24 V για να τροφοδοτεί τους θερμοστάτες και τους μηχανισμούς ελέγχου της ροής του ψυκτικού μέσου.

Οι μετασχηματιστές έχουν ως αρχή λειτουργίας ότι η ίδια ποσότητα ηλεκτρικής ισχύος που εισέρχεται στον μετασχηματιστή εξέρχεται από αυτόν, όμως με αλλαγμένο το επίπεδο της τάσης. 

Ένας μονοφασικός μετασχηματιστής αποτελείται από δύο τυλίγματα ηλεκτρικά ανεξάρτητα όμως συνεζευγμένα μέσω ενός αμοιβαίου μαγνητικού πεδίου ροής Φ (Σχήμα 3.10.1). Το τύλιγμα 1 με Ν1 ελίγματα (σπείρες) ονομάζεται πρωτεύον και το τύλιγμα 2 με Ν2 ελίγματα ονομάζεται δευτερεύον. Το πρωτεύον είναι η είσοδος της ηλεκτρικής ισχύος και το δευτερεύον είναι η έξοδός της. Στο δευτερεύον συνδέεται το φορτίο Ζ που τροφοδοτεί ο μετασχηματιστής, το οποίο μπορεί να είναι μία ωμική αντίσταση R ή ένα πηνίο L ή ένας πυκνωτής C ή συνδυασμός των τριών στοιχείων αυτών, δηλαδή μια σύνθετη αντίσταση R-L-C.

Ο λόγος μετασχηματισμού 
[image: image26.jpg]CSF
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, ο οποίος είναι μικρότερος ή μεγαλύτερος από τη μονάδα ανάλογα με το αν ο μετασχηματιστής υποβιβάζει ή ανυψώνει την τάση, ορίζεται ως ο λόγος των ελιγμάτων του πρωτεύοντος Ν1 προς τον αριθμό ελιγμάτων του δευτερεύοντος Ν2:


[image: image2.wmf]2
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Ο λόγος των τάσεων του πρωτεύοντος V1 και του δευτερεύοντος V2 ισούται με το λόγο μετασχηματισμού 
[image: image3.wmf]a

 και ο λόγος των ρευμάτων του πρωτεύοντος Ι1 και του δευτερεύοντος Ι2 ισούται με το αντίστροφο του λόγου μετασχηματισμού:
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Σχήμα 3.10.1 Σχηματική παράσταση της λειτουργίας του μετασχηματιστή

Ο προσδιορισμός του λόγου του μετασχηματιστή 
[image: image6.wmf]a

 γίνεται στο εργαστήριο με τη δοκιμή ανοικτού δευτερεύοντος (δοκιμή κενού φορτίου). Αφαιρείται το φορτίο του μετασχηματιστή και το πρωτεύον τροφοδοτείται με την ονομαστική τάση V1, όπως στο Σχήμα 3.10.2. Με ένα βολτόμετρο γίνεται μέτρηση της τάσης του πρωτεύοντος V1 και με ένα δεύτερο βολτόμετρο γίνεται η μέτρηση της τάσης του δευτερεύοντος V2. Ο λόγος των δύο τάσεων V1 και V2 δίνει τον λόγο του μετασχηματισμού 
[image: image7.wmf]a
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Περιγραφή και διάγραμμα της πειραματικής διάταξης

Η πειραματική διάταξη για τον έλεγχο του μετασχηματιστή παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.10.2. Οι ακροδέκτες γραμμής του μετασχηματιστή σημειώνονται με 1 και 2 και προορίζονται για τη σύνδεση στον γενικό διακόπτη. Οι ακροδέκτες φορτίου (δευτερεύοντος) σημειώνονται με 3 και 4. Ο αγωγός τροφοδοσίας συνδέεται στον γενικό διακόπτη. 









Σχήμα 3.10.2 Σχηματική παράσταση της λειτουργίας του μετασχηματιστή

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ

Τα ακόλουθα όργανα και συσκευές θα χρησιμοποιηθούν για την διεξαγωγή της άσκησης:
· ένας μετασχηματιστής,

· μια πηγή τάσης 220 V,

· ένα ωμόμετρο,

· δύο βολτόμετρα,

· ένα καλώδιο τροφοδοσίας,

· ένας διακόπτης με ασφάλειες και

· καλώδια σύνδεσης.

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Συνδέστε την ηλεκτρική παροχή τάσης μέχρι να ολοκληρωθεί η σύνδεση των συσκευών και των οργάνων μέτρησης και να ελεγχθεί από τον καθηγητή.
· Εξακριβώστε ότι όλες οι συσκευές και τα καλώδια σύνδεσής τους είναι σχεδιασμένα και διαστασιολογημένα για την διαθέσιμη πηγή τάσης και το διαθέσιμο φορτίο.
· Σιγουρευτείτε ότι οι μονώσεις των συσκευών και των καλωδίων είναι σε καλή κατάσταση, χωρίς φθορές, διακοπές και χωρίς γυμνά τμήματα μεταλλικών σημείων.

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ

1.  Συνδέστε τους δύο ακροδέκτες του ωμόμετρου στους δύο ακροδέκτες 1 και 2 του πρωτεύοντος του μετασχηματιστή. Καταγράψτε στον Πίνακα Ι την τιμή της αντίστασης του πρωτεύοντος (π.χ. 3 Ω). Εάν η αντίσταση είναι άπειρη, τότε το πρωτεύον είναι κομμένο, εάν είναι μηδέν, τότε το πρωτεύον είναι βραχυκυκλωμένο. Και στις δύο αυτές περιπτώσεις ο μετασχηματιστής είναι ελαττωματικός και πρέπει να αντικατασταθεί.

2.  Συνδέστε τους δύο ακροδέκτες του δευτερεύοντος 3 και 4 στους ακροδέκτες του ωμόμετρου. Καταγράψτε στον Πίνακα Ι την τιμή της αντίστασης του δευτερεύοντος (π.χ. 0,5 Ω). Εάν η αντίσταση είναι άπειρη, τότε το δευτερεύον είναι κομμένο, εάν είναι μηδέν, τότε το δευτερεύον είναι βραχυκυκλωμένο. Και στις δύο αυτές περιπτώσεις ο μετασχηματιστής είναι ελαττωματικός και πρέπει να αντικατασταθεί.
3.  Από τις μετρήσεις των αντιστάσεων του πρωτεύοντος και του δευτερεύοντος συμπεραίνεται εάν ο μετασχηματιστής είναι τύπου ανύψωσης ή τύπου υποβιβασμού τάσης. Συμπληρώστε την αντίστοιχη στήλη του Πίνακα Ι.
4.  Δείξτε στον καθηγητή τα αποτελέσματα.
5.  Συνδέστε τους ακροδέκτες του καλωδίου τροφοδοσίας στους ακροδέκτες του διακόπτη Α και Β.

6.  Συνδέστε τον ακροδέκτη Γ του διακόπτη στον ακροδέκτη 1 του πρωτεύοντος.

7.  Συνδέστε τον ακροδέκτη Δ του διακόπτη στον ακροδέκτη 2 του πρωτεύοντος.

8.  Συνδέστε το ένα βολτόμετρο μεταξύ ακροδεκτών 1 και 2 του πρωτεύοντος.

9.  Συνδέστε το δεύτερο βολτόμετρο μεταξύ ακροδεκτών 3 και 4 του δευτερεύοντος.

10.  Δείξτε τη διάταξη στον καθηγητή σας.

11.  Συνδέστε το φις του καλωδίου τροφοδοσίας στο δίκτυο και κλείστε τον διακόπτη.

12.  Καταγράψτε τις ενδείξεις των δύο βολτόμετρων στον Πίνακα ΙΙ. Συγκρίνετε τις τιμές αυτές με τις τιμές των τάσεων στην πινακίδα του μετασχηματιστή. Εάν δεν πλησιάζουν, τότε ο μετασχηματιστής είναι ελαττωματικός και πρέπει να αντικατασταθεί.

13.  Υπολογίστε το λόγο του μετασχηματισμού και καταγράψτε το αποτέλεσμα στον πίνακα ΙΙ. Συγκρίνετε τα αποτελέσματα με την ονομαστική τιμή.

14.  Δείξτε στον καθηγητή τα αποτελέσματα.

15.  Αποσυνδέστε τη διάταξη και τοποθετήστε τον εξοπλισμό στη θέση του.

	ΠΙΝΑΚΑΣ Ι

 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΗ ΜΕ ΠΟΛΥΜΕΤΡΟ

	
	Αντίσταση πρωτεύοντος
	Αντίσταση δευτερεύοντος
	Ανύψωση ή υποβιβασμός τάσης

	Μετρήσεις
	
	
	

	Συμπεράσματα
	
	
	

	
	
	
	


	ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΗ ΜΕ ΔΥΟ ΒΟΛΤΟΜΕΤΡΑ

	
	Τάση πρωτεύοντος
	Τάση δευτερεύοντος
	Λόγος μετασχηματισμού

	Ονομαστικές τιμές
	
	
	

	Μετρήσεις
	
	
	

	Συμπεράσματα
	
	
	


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ
I. Πώς λειτουργεί ο μετασχηματιστής; 

II. Πόσους ακροδέκτες έχει ένας μετασχηματιστής και γιατί;

III. Πώς συνδέεται ο μετασχηματιστής;

IV. Πώς γίνεται η διαπίστωση της σωστής λειτουργίας (ο έλεγχος) του μετασχηματιστή με τα δύο βολτόμετρα;

V. Πώς γίνεται ο έλεγχος των τυλιγμάτων του μετασχηματιστή με το πολύμετρο;

ΑΣΚΗΣΗ 3.11 

ΕΠΙΣΚΕΨΗ ΣΕ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΨΥΞΗΣ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΣΥΝΤΑΞΗ ΕΚΘΕΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ ΠΟΥ ΥΠΑΡΧΟΥΝ ΣΕ ΑΥΤΕΣ
ΕΠΙΔΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

· Το θέμα της άσκησης είναι η επίσκεψη σε εγκαταστάσεις ψύξης και κλιματισμού και η σύνταξη έκθεσης για τους κινητήρες που υπάρχουν σε αυτές.

· Η επίσκεψη θα βοηθήσει τους μαθητές να εξοικειωθούν με τον εξοπλισμό και τα μηχανήματα ψύξης και κλιματισμού σε διάφορες εγκαταστάσεις. Η έκθεση θα παρουσιάζει τις παρατηρήσεις των μαθητών

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ
· Μη συνδέσετε την ηλεκτρική παροχή τάσης σε οποιαδήποτε διάταξη χωρίς τη συγκατάθεση του υπευθύνου.

· Όλες οι μονώσεις των εγκαταστάσεων (συσκευές, καλώδια) πρέπει να είναι σε καλή κατάσταση, χωρίς φθορές, διακοπές και χωρίς γυμνά τμήματα μεταλλικών σημείων.

· Μην αγγίζετε με γυμνό χέρι μεταλλικά σημεία που βρίσκονται υπό τάση.

· Αποσυνδέστε την ηλεκτρική παροχή τάσης όταν ολοκληρωθεί η δοκιμή του μηχανήματος.

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ

1.  Ακολουθήστε τις οδηγίες του υπεύθυνου της εγκατάστασης.

2.  Αναγνωρίστε τα διάφορα μηχανήματα.

3.  Καταγράψτε τον τύπο των μηχανημάτων.

4.  Αναγνωρίστε τα διάφορα εξαρτήματα ενός μηχανήματος.

5.  Καταγράψτε τον τύπο και, εφόσον είναι εφικτό, τα ονομαστικά τους μεγέθη από τις πινακίδες τους στον Πίνακα Ι.

6.  Ζητήστε να λειτουργήσουν τα μηχανήματα.

7.  Παρακολουθήστε τη λειτουργία των διαφόρων ψυκτικών μηχανημάτων και των ηλεκτροκινητήρων.

8.  Καταγράψτε τα διάφορα μεγέθη λειτουργίας των ηλεκτροκινητήρων όπως τάση, συχνότητα, ρεύμα, συντελεστή ισχύος, απορροφούμενη ισχύς, κλπ (Πίνακας ΙΙ).

9.  Ζητήστε πληροφορίες για τη συντήρηση των μηχανημάτων.

10.  Συντάξτε μια έκθεση με τις παρατηρήσεις σας και τους συμπληρωμένους πίνακες και παρουσιάστε την στον καθηγητή σας.

ΠΙΝΑΚΕΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ

	Πίνακας Ι

 Ονομαστικά μεγέθη κινητήρων

	α/α
	Συχνότητα

[Hz]
	Τάση

[Volt]
	Ρεύμα

[A]
	Ισχύς

[Watt]
	Στροφές

[ΣΑΛ]
	Συντελεστής Ισχύος

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	


	Πίνακας ΙΙ

 Μεγέθη λειτουργίας κινητήρων υπό φορτίο

Συχνότητα = 50 Hz

Τάση = 220 V

	α/α
	Ρεύμα

[A]
	Ισχύς απορροφούμενη

[Watt]
	Ισχύς αποδιδόμενη

[Watt]
	Στροφές

[ΣΑΛ]
	Συντελεστής Ισχύος
	Βαθμός απόδοσης

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ
I. Πώς λειτουργεί μια εγκατάσταση κλιματισμού; 

II. Από ποιά μηχανήματα, εξαρτήματα και διατάξεις αποτελείται;

III. Τί είναι τα ονομαστικά μεγέθη ενός μηχανήματος;

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ

Διδακτικοί Στόχοι

Μετά την ολοκλήρωση του κεφαλαίου αυτού, οι μαθητές θα πρέπει να έχουν αποκτήσει μερικές βασικές γνώσεις σχετικά με το ποια είναι τα βασικά εξαρτήματα που χρησιμοποιούνται στην ηλεκτρονική και πως λειτουργούν. Ο στόχος είναι να έρθουν σε μία πρώτη προσέγγιση με την ηλεκτρονική.

Το θεωρητικό μέρος αυτών των ασκήσεων, έχει συμπεριληφθεί στο κεφάλαιο 1 του μέρους «Β» του παρόντος εργαστηριακού οδηγού και αποτελεί μία πολύ σύντομη αλλά γενική επισκόπηση της θεωρίας της ηλεκτρονικής.

ΑΣΚΗΣΗ 4.1 

ΜΕΤΡΗΣΗ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΠΙ ΜΕΡΟΥΣ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ
ΕΠΙΔΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

· Θέμα της άσκησης είναι η μέτρηση και ο έλεγχος των επιμέρους ηλεκτρονικών εξαρτημάτων.

· Ο σκοπός της άσκησης είναι να καταστήσει τους μαθητές ικανούς να αναγνωρίζουν, να μετρούν και να ελέγχουν επί μέρους ηλεκτρονικά εξαρτήματα, όπως, π.χ. διόδους και τρανζίστορ.

ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ

Οι εισαγωγικές θεωρητικές πληροφορίες που είναι απαραίτητες για την εκτέλεση αυτής της άσκησης, αναφέρονται στο μέρος «Β», Κεφάλαιο 1 του παρόντος εργαστηριακού οδηγού.

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ
     Για την εκτέλεση της άσκησης θα απαιτηθούν οι εξής εργαστηριακές διατάξεις:
· Μία σειρά από διόδους (γερμανίου, πυριτίου), τρανζίστορς (διαφόρων τύπων) και αντιστάσεις. 

· Ένα ωμόμετρο, ένα αμπερόμετρο και ένα βολτόμετρο (κατά προτίμηση ψηφιακά). 

· Τροφοδοτικό 0-20V

· Μία αντίσταση 10KΩ.

· Καλώδια συνδεσμολογίας.

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Μη συνδέστε την ηλεκτρική παροχή τάσης σε οποιαδήποτε διάταξη χωρίς τη συγκατάθεση του υπευθύνου.

· Όλες οι μονώσεις των εγκαταστάσεων (συσκευές, καλώδια) πρέπει να είναι σε καλή κατάσταση, χωρίς φθορές, διακοπές και χωρίς γυμνά τμήματα μεταλλικών σημείων.

· Εξακριβώστε ότι, όλες οι συσκευές και τα καλώδια σύνδεσής τους είναι σχεδιασμένα και διαστασιολογημένα για την διαθέσιμη πηγή τάσης και το διαθέσιμο φορτίο.

· Μην αγγίζετε με γυμνό χέρι μεταλλικά σημεία που βρίσκονται υπό τάση.

· Αποσυνδέστε την ηλεκτρική παροχή τάσης όταν ολοκληρωθεί η δοκιμή του μηχανήματος.

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ
1.  Παρατηρείστε προσεκτικά τα διάφορα ηλεκτρονικά εξαρτήματα που θα σας δείξει ο καθηγητής σας. Ξεχωρίστε ποια από αυτά είναι δίοδοι, τρανζίστορ, αντιστάσεις, πυκνωτές, ολοκληρωμένα κυκλώματα, πηνία, κτλ. 

Α. Δίοδοι
2.  Βάλτε στην άκρη όσες διόδους βρείτε.

3.  Παρατηρήστε όλους τους διαφορετικούς τύπους.

4.  Αναγνωρίστε ποίοι ακροδέκτες αποτελούν την άνοδο και ποιοι την κάθοδο. (Τις περισσότερες φορές ο συμβολισμός της διόδου απεικονίζεται στο περίβλημά της. Άλλες πάλι φορές σημειώνεται η κάθοδος με μία χρωματική κηλίδα). Σημειώστε στο τετράδιό σας τις καθόδους των διόδων που είναι διαθέσιμες.

5.  Με τη βοήθεια ενός ωμομέτρου προσδιορίστε την κατάσταση των διόδων (ορθά ή ανάστροφα πολωμένες), εργαζόμενοι ως εξής:

· Συνδέστε το θετικό ακροδέκτη του ωμομέτρου στην άνοδο της διόδου και τον αρνητικό ακροδέκτη στην κάθοδο. Η δίοδος είναι ορθά πολωμένη, οπότε υπάρχει ροή ρεύματος μέσα από αυτήν και το ωμόμετρο δείχνει μία μικρή αντίσταση. 

· Μηδενίστε το ωμόμετρο και επιλέξτε τη χαμηλότερη κλίμακά του (R Χ 1Ω). 

· Μετρήστε τις τιμές των αντιστάσεων των ορθά πολωμένων διόδων.

· Σημειώστε τις τιμές που βρήκατε.

· Συνδέστε το θετικό ακροδέκτη του ωμομέτρου στην κάθοδο της διόδου και τον αρνητικό ακροδέκτη στην άνοδο. Η δίοδος είναι ανάστροφα πολωμένη, οπότε υπάρχει ελάχιστη ροή ρεύματος μέσα από αυτήν και το ωμόμετρο δείχνει μία πολύ μεγάλη αντίσταση.

· Μηδενίστε και πάλι το ωμόμετρο και επιλέξτε τη μεγαλύτερη κλίμακά του (R Χ 1ΜΩ).

· Μετρήστε τις τιμές των αντιστάσεων των ανάστροφα πολωμένων διόδων. (Οι αντιστάσεις που θα μετρήσετε, σε διόδους πυριτίου, θα έχουν τιμές που θα κυμαίνονται μεταξύ 10 ΜΩ και 1000 ΜΩ)

· Σημειώστε τις τιμές που βρήκατε.

6.  Πραγματοποιήστε τη συνδεσμολογία του κυκλώματος που φαίνεται στο Σχήμα 1.7.1. (Η αντίσταση R=10 KΩ, είναι απαραίτητη για την προστασία του κυκλώματος, στην περίπτωση που διαρρέεται από υπερβολικό ρεύμα).        


Σχήμα 4.1.1. Κύκλωμα με ορθά πολωμένη δίοδο.

7.  Τροφοδοτήστε το κύκλωμα με τάση. 

8.  Για τις εξής τιμές ρεύματος: 0,01 - 0.03 - 0,05 - 0,07 - 0,1 - 0,2 - 0,4 - 0,6 - 0,8 - 1 - 2 - 3 - 4 - 5 mA, διαβάστε στο βολτόμετρο και σημειώστε στο τετράδιό σας τις τιμές πτώσης τάσης επάνω στη δίοδο D.

9.  Επαναλάβατε τα βήματα εργασίας 5 και 6 για δίοδο από γερμάνιο.

Β. Τρανζίστορ
10.  Βάλτε στην άκρη όσα τρανζίστορ βρείτε.

11.  Αναγνωρίστε τα τρανζίστορ, με βάση το κατάλληλο εγχειρίδιο (data book) που θα σας δώσει ο καθηγητής σας. Καταγράψτε τα χαρακτηριστικά τους. Ποιά από αυτά είναι Ευρωπαϊκού τύπου και ποιά είναι αμερικανικού (με βάση των κώδικα χαρακτήρων).  

12.  Ξεχωρίστε ποια από αυτά είναι τύπου ΡΝΡ και ΝΡΝ.

13.  Αναγνωρίστε τους ακροδέκτες των τρανζίστορ, αφού τα γυρίσετε ανάποδα, με την κάτω πλευρά προς τα πάνω, και έχοντας πάντοτε υπόψη ότι ο πρώτος ακροδέκτης, από αριστερά προς τα δεξιά (κατά τη φορά κίνησης των δεικτών του ρολογιού), είναι ο εκπομπός και ακολουθούν η βάση και ο συλλέκτης.

14.  Εξακριβώστε, με τη βοήθεια ενός ωμομέτρου, εάν τα τρανζίστορ που έχετε στα χέρια σας είναι καμένα ή όχι. (Πρέπει να θυμάστε πάντοτε ότι η δίοδος εκπομπού-βάσης είναι ορθά πολωμένη, άρα μικρή αντίσταση κατά την ορθή πόλωση και πολύ μεγάλη κατά την ανάστροφη. Επίσης, η δίοδος συλλέκτη-βάσης είναι ανάστροφα πολωμένη).

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ
I. Πόσα περίπου Ωμ είναι η αντίσταση μιας ορθά πολωμένης διόδου και πόσα πάλι Ωμ είναι η αντίσταση μιας ανάστροφα πολωμένης διόδου;

II. Πώς θα διακρίνετε την άνοδο από την κάθοδο μιας διόδου με βάση το συμβολισμό τους;

III. Πώς θα συνδέσετε το ωμόμετρο στα άκρα μιας διόδου προκειμένου να βρείτε την πολικότητά της;

IV. Ποιός είναι ο ρόλος της αντίστασης R = 10KΩ στο κύκλωμα του Σχήματος 1.7.1;

V. Πώς θα διακρίνετε ένα τρανζίστορ ΡΝΡ από ένα τρανζίστορ ΝΡΝ με βάση το συμβολισμό τους;

VI. Πώς θα διακρίνετε ένα τρανζίστορ ΡΝΡ από ένα τρανζίστορ ΝΡΝ με βάση τις μετρήσεις που θα κάνετε με ένα ωμόμετρο;

VII. Δώστε μία σύντομη περιγραφή όλης της εργασίας που πραγματοποιήσατε σήμερα στο εργαστήριο.

ΑΣΚΗΣΗ 4.2 

ΜΕΤΡΗΣΗ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΟΥ ΤΥΠΩΜΕΝΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ
ΕΠΙΔΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

· Θέμα της άσκησης είναι η μέτρηση και ο έλεγχος οποιουδήποτε ολοκληρωμένου κυκλώματος.

· Ο σκοπός της άσκησης είναι να καταστήσει τους μαθητές ικανούς να αναγνωρίζουν, να μετρούν και να ελέγχουν οποιοδήποτε ολοκληρωμένο κύκλωμα.

ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ

Οι εισαγωγικές θεωρητικές πληροφορίες που είναι απαραίτητες για την εκτέλεση αυτής της άσκησης αναφέρονται στο μέρος «Β», Κεφάλαιο 1 του παρόντος εργαστηριακού οδηγού.

Τα ολοκληρωμένα κυκλώματα αποτελούν την τελευταία εξέλιξη της μικροηλεκτρονικής, διότι με αυτά επιτυγχάνονται πολύ μεγάλες ταχύτητες, εξαιρετική σμίκρυνση του όγκου, ακρίβεια και μεγάλη διάρκεια ζωής και όλα αυτά με πολύ χαμηλό κόστος.

Όσον αφορά το κατασκευαστικό μέρος, αυτά αποτελούνται από έναν αριθμό τρανζίστορ, διόδων και αντιστάσεων. Όλα τους είναι ενσωματωμένα σε μία τετράγωνη κάψουλα στην περίμετρο της οποίας έχουν συγκολληθεί ποδαράκια πρόσβασης (pins). Πληροφορίες που αφορούν τη δομή, τη τροφοδότηση αλλά και τη χρήση τους μπορεί κανείς να βρει στους ειδικούς καταλόγους (data sheets και data books) που εκδίδει η κατασκευάστρια εταιρεία.

Τα ολοκληρωμένα κυκλώματα διακρίνονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες:

· Γραμμικά ή αναλογικά ολοκληρωμένα κυκλώματα 

· Ψηφιακά ολοκληρωμένα κυκλώματα

Στην πρώτη κατηγορία εντάσσονται κυρίως οι σταθεροποιητές τάσης τους οποίους συναντάμε στη μονάδα τροφοδοσίας των ψυκτικών μηχανημάτων και οι τελεστικοί ενισχυτές, οι οποίοι χρησιμοποιούνται για να ενισχύουν τα πολύ χαμηλά σήματα που ανιχνεύουν π.χ. οι ανιχνευτές θερμοκρασίας, υγρασίας, πίεσης, κτλ.

Στη δεύτερη κατηγορία εντάσσονται οι βασικές ψηφιακές λογικές πύλες, οι μικροεπεξεργαστές και οι μικροϋπολογιστές.

Α. Γραμμικά ή αναλογικά ολοκληρωμένα κυκλώματα 


Οι σταθεροποιητές τάσης έχουν μόνο τρία ποδαράκια (pins): μία είσοδο, μία έξοδο και μία σύνδεση στη γη. Επάνω στο περίβλημα υπάρχει γραμμένος ένας τετραψήφιος αριθμός. Εάν τα δύο πρώτα ψηφία είναι μονά, τότε ο σταθεροποιητής σταθεροποιεί μία αρνητική τάση, εάν όμως είναι ζυγά, σταθεροποιεί μία θετική. Τα δύο τελευταία ψηφία μας δίνουν πληροφορίες για το μέγεθος της τάσης. Π.χ. 7805 = σταθεροποιητής θετικής τάσης 5 V.


Οι τελεστικοί ενισχυτές έχουν 8, 14 και 16 ποδαράκια. Μπορεί να είναι απλοί ή διπλοί (dual) ή τετραπλοί (quad) ενισχυτές.

Β. Ψηφιακά ολοκληρωμένα κυκλώματα

Περιλαμβάνουν ένα μεγάλο αριθμό ψηφιακών λογικών πυλών, όπως: AND, NAND, OR, NOR, XOR, κτλ.

 
Για να βρούμε το είδος του ψηφιακού ολοκληρωμένου κυκλώματος, θα πρέπει να ανατρέξουμε στους ειδικούς καταλόγους.


Οι μικροεπεξεργαστές και οι μικροϋπολογιστές αποτελούν τα πλέον ανεπτυγμένα ολοκληρωμένα κυκλώματα τα οποία περιλαμβάνουν πολλές χιλιάδες στοιχείων και μεγάλο αριθμό pins (περισσότερα από 20). Η λειτουργία τους είναι πολυσύνθετη, διότι μπορούν να ελέγχουν το σύστημα ψύξης και να δίνουν τις κατάλληλες εντολές στην κατάλληλη στιγμή.

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ - ΕΡΓΑΛΕΙΑ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ΥΛΙΚΑ
     Για την εκτέλεση της άσκησης θα απαιτηθούν οι εξής εργαστηριακές διατάξεις:

· Μία σειρά από ολοκληρωμένα κυκλώματα.

· Ειδικοί κατάλογοι (data sheets και data books). 

· Ηλεκτρονικά σχεδιαγράμματα διαφόρων τύπων κλιματιστικών και άλλων μηχανημάτων ψύξης.

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Βεβαιωθείτε ότι όλα τα υπό εξέταση μηχανήματα είναι εκτός τάσης.

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ
1.  Παρατηρείστε προσεκτικά τα διάφορα ολοκληρωμένα κυκλώματα που θα σας δείξει ο καθηγητής σας. Ταξινομήστε τα σε αναλογικά και σε ψηφιακά ολοκληρωμένα κυκλώματα.

2.  Χαρακτηρίστε το είδος των εξής σταθεροποιητών τάσης: 7905, 7912, 7815.

3.  Με τη βοήθεια του ειδικού καταλόγου του κατασκευαστή, να βρείτε τους ακριβείς τύπους σταθεροποιητών, προκειμένου να σταθεροποιήσετε τις εξής τάσεις: +5V, +24V, -5V και -24V. 

4.  Στο ηλεκτρονικό σχεδιάγραμμα του κλιματιστικού που θα σας δώσει ο καθηγητής σας, εντοπίστε τη θέση αλλά και το είδος του ολοκληρωμένου κυκλώματος (σταθεροποιητής τάσης) που βρίσκεται στο τμήμα τροφοδοσίας του. 

5.  Στο ίδιο ηλεκτρονικό σχεδιάγραμμα του κλιματιστικού, εντοπίστε τη θέση αλλά και το είδος του ολοκληρωμένου κυκλώματος (τελεστικού ενισχυτή) που χρησιμοποιείται σε αυτό.

6.  Προσδιορίστε το είδος του ψηφιακού ολοκληρωμένου κυκλώματος 7400, με τη βοήθεια του ειδικού καταλόγου.

7.  Εντοπίστε, στο ηλεκτρονικό σχεδιάγραμμα του κλιματιστικού, όλες τις ψηφιακές λογικές πύλες.

8.  Αναγνωρίστε στο τμήμα ελέγχου του κλιματιστικού, τους μικροεπεξεργαστές και τους μικροϋπολογιστές.

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ
I. Τί γνωρίζεται για το κατασκευαστικό μέρος των ολοκληρωμένων κυκλωμάτων;

II. Πού μπορείτε να βρείτε πληροφορίες που αφορούν τη δομή, τη τροφοδότηση αλλά και τη χρήση των ολοκληρωμένων κυκλωμάτων;

III. Σε πόσες κατηγορίες διακρίνονται τα ολοκληρωμένα κυκλώματα μεταξύ τους;

IV. Σε ποιά κατηγορία εντάσσονται οι σταθεροποιητές τάσης;

V. Πόσα ποδαράκια έχουν οι σταθεροποιητές τάσης και τί σημαίνουν αυτά;

VI. Από τί αποτελούνται τα ψηφιακά ολοκληρωμένα κυκλώματα;

VII. Δώστε μία σύντομη περιγραφή όλης της εργασίας που πραγματοποιήσατε σήμερα στο εργαστήριο.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΕΠΙ ΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ PLC
Διδακτικοί Στόχοι

Μετά την ολοκλήρωση του κεφαλαίου αυτού, οι μαθητές θα πρέπει να έχουν αποκτήσει μερικές βασικές γνώσεις σχετικά με τι είναι τα PLC, πως χρησιμοποιούνται και πως προγραμματίζονται. Ο στόχος, όσον αφορά τον προγραμματισμό είναι να έρθουν σε μία πρώτη προσέγγιση με τη διαδικασία και τις μεθόδους προγραμματισμού ενός PLC.

Το θεωρητικό μέρος αυτών των ασκήσεων έχει συμπεριληφθεί στο κεφάλαιο 2 του μέρους «Β» του παρόντος εργαστηριακού οδηγού και αποτελεί μία πολύ σύντομη αλλά γενική επισκόπηση της θεωρίας των συστημάτων PLC.

 ΑΣΚΗΣΗ 5.1 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΗΡΑ

Περιγραφή του Προβλήματος
Θέλουμε να έχουμε εποπτικό έλεγχο της κατάστασης λειτουργίας ενός κινητήρα. Δηλαδή,

- όταν ο κινητήρας λειτουργεί να ανάβει η πράσινη λάμπα, και

- όταν είναι εκτός λειτουργίας να ανάβει η κόκκινη.

Λύση του προβλήματος με βάση το ηλεκτρολογικό σχέδιο
Ηλεκτρικά Κυκλώματα

	Σχ. 5.1.1 Κύκλωμα εντολοδότησης.
	Σχ. 5.1.2 Κύκλωμα ισχύος.


Περιγραφή λειτουργίας των ηλεκτρικών κυκλωμάτων

Πιέζοντας το ΝΟ μπουτόν S2 (START), οπλίζει το ρελαί ΚΜ1 και αυτοσυγκρατείται μέσω της ανοικτής του επαφής ΚΜ1(13‑14), ενώ ταυτόχρονα κλείνουν οι ανοικτές του επαφές στο κύκλωμα ισχύος, οπότε αρχίζει να περιστρέφεται ο κινητήρας Μ. Την ίδια ακριβώς χρονική στιγμή ανάβει η πράσινη λάμπα (Η1), μέσω της ανοικτής επαφής ΚΜ1(23-24) και σβήνει η κόκκινη (Η2) μέσω της επαφής ΚΜ1(21-22).

Πιέζοντας το NC μπουτόν S1 (STOP), αποδιεγείρεται το ρελαί ΚΜ1 και ανοί​γουν οι επαφές του στο κύκλωμα ισχύος με αποτέλεσμα την διακοπή λειτουργίας του κινητήρα. ταυτόχρονα σβήνει η πράσινη λάμπα (Η1) και ανάβει η κόκκινη (Η2).

Λύση του προβλήματος με τη βοήθεια του PLC

Πίνακας αντιστοιχιών

	Περιγραφή
	Συμβολισμός
	Διεύθυνση PLC

	Μπουτόν STOP 
	S1
	I1

	Μπουτόν START
	S2
	I2

	Ρελαί ισχύος
	ΚΜ1
	O1

	Πράσινη λάμπα (κινητήρας σε Λειτουργία)
	Η1
	Ο2

	Κόκκινη λάμπα (κινητήρας εκτός Λειτουργίας)
	Η2
	Ο3


Σύνδεση του PLC με τα στοιχεία εισόδου-εξόδου


Σχ. 5.1.3. Σύνδεση του PLC με τα στοιχεία εισόδου-εξόδου.


Σχ. 5.1.4 Διάγραμμα Ladder. 


Σχ. 5.1.5 Διάγραμμα CSF 

ΑΣΚΗΣΗ 5.2 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΣΤΑΘΜΗΣ ΝΕΡΟΥ ΣΕ ΔΕΞΑΜΕΝΗ 

Περιγραφή του Προβλήματος

Έχουμε μία δεξαμενή νερού η οποία γεμίζει μέσω μίας ηλεκτρικής αντ​λίας και αδειάζει από ένα στόμιο εκροής.

Ισχύει η εξής συνθήκη: 

Παροχή νερού > Έξοδος νερού 

Στη δεξαμενή έχουν τοποθετηθεί δύο αισθητήρες οι οποίοι ελέγχουν τη στάθμη του νερού.


Ο ένας αισθητήρας (S1) ελέγχει την άνω στάθμη του νερού, ενώ ο άλλος αισθητήρας (S2) ελέγχει την κάτω στάθμη.


Η αντλία παίρνει εντολή από έναν τριφασικό κινητήρα Μ ο οποίος με τη σειρά του ελέγχεται μέσα από τις ανοικτές επαφές ενός ρελαί ισχύος ΚΜ1.


Το ρελαί ΚΜ1 οπλίζει μόνον όταν διεγερθεί η έξοδος Ο1 του PLC.


Το PLC είναι εκείνο το οποίο ρυθμίζει αυτόματα τη στάθμη του νερού μέσα στη δεξαμενή.

Λύση του προβλήματος 
Α. Θεωρούμε αρχικά ότι η δεξαμενή είναι άδεια και ότι ο κινητήρας είναι εκτός λειτουργίας.

Η αρχική συνθήκη εκκίνησης θα είναι:



 (1)

διότι:

1. Όταν η δεξαμενή είναι άδεια, το νερό ΔΕΝ αγγίζει τους δύο αισθη​τή​ρες S1 και S2, άρα έχω 

 και 

.

 2. Όταν ο κινητήρας είναι σταματημένος, δηλαδή όταν ΔΕΝ έχει ενερ​γο​ποιη​θεί ακόμη η έξοδος Ο1, ισχύει 

.

Β. Μόλις αρχίσει να περιστρέφεται ο κινητήρας Μ, διακρίνουμε δύο ακόμη περιπτώσεις ενεργοποίησης της εξόδου Ο1.

1η Περίπτωση: Η στάθμη του νερού εξακολουθεί να είναι ακόμη χαμηλή (ΔΕΝ έχουν ενεργοποιηθεί οι αισθητήρες S1 και S2) αλλά ο κινητήρας Ο1 δουλεύει, οπότε ισχύει η εξής σχέση:

             


(2) 
2η Περίπτωση: Το νερό βρίσκεται μεταξύ πρώτου και δευτέρου αισθητηρίου (έχει ενεργοποιηθεί ο κάτω αισθητήρας S2 αλλά ΔΕΝ έχει ενεργοποιηθεί ο πάνω αισθητήρας S1, οπότε θα ισχύει η εξής σχέση:

             


 (3)


Διαπιστώνουμε ότι και οι τρεις δρόμοι που αναφέρθησαν οδηγούν στο ίδιο αποτέλεσμα, συνεπώς πρέπει να γίνει μία πράξη OR μεταξύ των τριών δρόμων.

Λογική συνάρτηση 



 (4)

Πίνακας αντιστοιχιών

	Περιγραφή 
	Συμβολισμός
	Διεύθυνση PLC

	Ηλεκτρόδιο το οποίο ελέγχει την άνω στάθμη του νερού.
	S1
	I1

	Ηλεκτρόδιο το οποίο ελέγχει την κάτω στάθμη του νερού.
	S2
	I2

	Ρελαί ισχύος του οποίου οι επαφές θέτουν σε λειτουργία τον κινητήρα Μ.
	KM1
	O1

	Ρελαί ενεργοποίησης σειρήνας. Ενεργοποιείται στην περίπτωση ανίχνευσης βλάβης.
	KM2
	O2


Σύνδεση του PLC με τα στοιχεία εισόδου-εξόδου 

Σχ. 5.2.1 Σύνδεση του PLC με τα στοιχεία εισόδου / εξόδου. 

Ladder

Σχ. 5.2.2 Διάγραμμα Ladder.

Σχ. 5.2.3 Διάγραμμα CSF.
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