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ΑΣΚΗΣΗ 2: Ενεργειακή μελέτη στοιχείων απλού ηλεκτρικού κυκλώματος

με ηλεκτρική πηγή, ωμικό καταναλωτή και κινητήρα
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Πίνακας 1

	
	Ο κινητήρας περιστρέφεται
	Ο κινητήρας δεν περιστρέφεται

	ΗΕΔ

 Ε (σε V)
	τιμή αντίστασης 
R (σε Ω)
	ρεύμα

 Ι (σε Α)
	πολική τάση

μπαταρίας
Vπ ( σε V)

	ρεύμα

 Ι μεγ (σε Α)
	πολική τάση

μπαταρίας 
V΄π ( σε V)

	4,77
	10
	0,026
	4,67
	0,235
	4,41


1. Υπολογισμός  εσωτερικής αντίστασης μπαταρίας r και ηλεκτροκινητήρα r΄ (ο κινητήρας δεν περιστρέφεται):
Vπ΄ = Ε - I∙ r  ή  r = (Ε- Vπ΄)/ Ι μεγ = 1,53 Ω

[Μέτρηση με βραχυκύκλωση της μπαταρίας : r = ( Ε / Ι βραχ) = 1,1 Ω. Μια μέση τιμή της εσωτερικής αντίστασης για «φρέσκια» μπαταρία είναι περίπου 1,5 Ω. ]

Ε = Ι μεγ ∙ ( r + R + r′ )  ή  r′ = ( Ε / Ι μεγ ) – (R+r ) = 8,76 Ω

[Απευθείας μέτρηση με ωμόμετρο: r΄ = 8,3 Ω ] 
2. Υπολογισμός  ισχύος Ρ που η μπαταρία παρέχει στο κύκλωμα (όταν ο κινητήρας στρέφεται):

P = Ε ∙ I = 0,124 W
Υπολογισμός  ισχύος (έκλυση θερμότητας) στην μπαταρία, Ρr, στον αντιστάτη, ΡR, στο εσωτερικό του κινητήρα, Ρr΄ (όταν ο κινητήρας στρέφεται):

Pr = I2∙ r = 1,03.10-3 W,   PR = I2∙ R = 6,76.10-3 W,   Pr′  =  I2∙ r′ = 5,93.10-3 W  
3.Υπολογισμός συντελεστή απόδοσης του κινητήρα (ο κινητήρας λειτουργεί χωρίς φορτίο):
η = Pμηχ/ (Pμηχ+ Pr′) = 0,95

          Υπολογισμός  μηχανικής ισχύος Pμηχ  κινητήρα:   Pμηχ  = P   - (Pr  +  P R  +  Pr΄)  = 0,11 W
ΠΡΟΣΘΕΤΑ ΘΕΜΑΤΑ

'Εσωτερική αντίσταση  ηλεκτρικών πηγών 

 
Στο εσωτερικό μιας μπαταρίας ηλεκτρεγερτικής δύναμης Ε συνδεμένης σε κλειστό κύκλωμα, το ρεύμα πρέπει να διαρρεύσει τον ηλεκτρολύτη (λ.χ. χλωριούχο αμμώνιο), τα σύρματα αγωγών, τις  ράβδους από άνθρακα κτλ., που  συνθέτουν τη λεγόμενη εσωτερική αντίσταση r  της ηλεκτρικής πηγής. Έτσι στην εσωτερική αντίσταση  εμφανίζεται πτώση τάσης ίση με Ι.r  και  στους ακροδέκτες (πόλους) της μπαταρίας υπάρχει  πολική τάση Uπ = Ε - Ι.r . 

Σε μια φρέσκια μπαταρία πλακέ φακού (ηλεκτρεγερτικής δύναμης) 4,5 V η εσωτερική αντίσταση ανέρχεται περίπου σε r =1,5 Ω, που  αυξάνεται (δέκα φορές και περισσότερο) με τη διάρκεια χρησιμοποίησης της μπαταρίας. Για το λόγο αυτό αν συνδέσουμε ένα λαμπάκι 3,8 V, 0,3 Α σε μια χρησιμοποιημένη μπαταρία ηλεκτρεγερτικής δύναμης Ε = 4,4 V ( που έχει λ.χ. εσωτερική αντίσταση r = 40 Ω), αυτό δε θα φωτοβολήσει, επειδή η τιμή του ρεύματος στο κύκλωμα είναι μικρότερη από  0,1 Α .

Η εσωτερική αντίσταση μιας μπαταρίας μπορεί να υπολογιστεί από το πηλίκο                Iβραχ = (E /r ), αν βραχυκυκλώσουμε την μπαταρία και μετρηθεί με αμπερόμετρο το ρεύμα βραχυκύκλωσης Iβραχ  (που για μια φρέσκια μπαταρία 4,5 V είναι περίπου 3 Α).Μεγαλύτερη ακρίβεια επιτυγχάνεται με τη μέθοδο της αντιστάθμισης με ποντεσιόμετρο και πρότυπη αντίσταση. 


Εικ. 1. Στο διάγραμμα η  πολική τάση  μιας μπαταρίας 4,5 V πέφτει, όσο αυξάνεται το ρεύμα. Αυτό μπορεί να ελεγχθεί αν συνδεθούν παράλληλα στην μπαταρία πολλά λαμπάκια φακού.
Ι





VR








Vκ








Vπ





E, r





R





Κ





V





A





+





βραχ








PAGE  
   ΕΚΦΕ Κορινθίας - Δεκέμβριος 2011

1

