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Lanbide Heziketako laugarren eta bostgarren

mailetarako prestatua izan zen "Makina tlektrikoak - Laborate

giko Ariketak deitu liburua.

Liburu horren osagarri eta batez were irakaslearzntzako la-

gungarri izan daitekelakoan burutu da bigarren hau.Nabari de
nez,aurrekoan azaltzen ziren teoria eta saiakuntzen soluzio-
ak eta konlusioak presentatzen dira bigarren liburu honetan
Teoriarzn froga bezala,saiakuntzok laborategian eginak izan dira
eta beraz experientzia batzuen ondorioak dira.Halata ere ma
kina batetik bestera alde izugarriak egon daitezkeenez,hemen
argitzen diran grafikoak eta ematen diren baloreak,saiakuntzak
egiteko jarraitu behar den prozesuaren argibide besterik ez
nahi lukete izan.Modu guztietara,Alecoop etxearen makinak e-
rabiltzen badira,grafikook nahiko fidagarriak direla esan de
zakegu.

Laugarren :mailan,"korronte jarraiko” makinen gaia aztertu eta
sakonduko dela eta bostgarren mailan berriz,"korronte alterno"
koena erabiliko dela pentsatuz, eta nolanahi ere Teknologia eta
praktikak elkarrekin loturik joan behar dutenez,bi sail nagusi

tan bananduko genituzke liburu hontan azaltzen diren arike-

tak:

- Automatizazio bereziak eta korronte jarraiko makinak,

laugarren mailan emateko.
- Korronte alternoko makinak,bostgarrer; mailarako.

Denaden, irakasle bakoitzak ikusi beharko luke,bere kursoaren,
taxuketaren arabera,nola eman gaiok.

Modu guztietara,gure hizkuntzaren on=rako,gure ikastetxeetan ga
iok euskaraz ematen edota ,gutxienez,eman daitezkela oharta-

razten lagunduko balu,liburu honzn helburua beterik legoke.
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158. ARIKETARL BURUZKO ZENBAIT AZALPEN

Ariketa hau ez da motorearen birbobinatze soil
bat izango.lkasleari,motorearen nukleoca,estatorea,errotorea eta
beste zenbait zehaztasun tekniko emango zaiojhalanola:Aurretik
zuen harilkatuaren datuak,ikasleak berak kondizio berri bas
tzuetara molda ditzan.lkasleak,aurretik motoreak zuen potentzi
a eta beraz momentu erabilgarria hobetzeko posibilitateak estu

diatuko ditu eta kalkuluen arabera harilkatu berria jarri.
Harrilkatu berriaren erantzuna ezagutzeko,motorearen homentua,
potentzia eta abar entsegatuko dira laborategian,aurrekoekin
konparatuz.

Beharrezkoak diren saiakuntzak egin ondoren,harilkatu berria
ren fitxa tekniko bat osotuko da: Harilkatuaren eskema,espira
kopurua,hariaren diametroa eta saiakuntzatik ateratako kurba eta

gainerako zehaztasunak.
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K ONKLUSTIOAK

Induzituak,transformadore baten sekundario bezala jo-
katzen du.lkatzek sekundario hau bi zatitan banatzen
dute.Orduan ikaAtzak ardatz neutroan badaude,zati horie-
tako bakoitzak espira kopuru berdina izango du eta be
raz zati hoietan induzitzen diren indar elektroeragile-
aren balioaxk herdinak eta elkarren kontrakoak izango -
dira.Horrela,V boltmetrua<x zero markatuko du.

Ikatzak ardatz neutrotik aldatzen baditgu,zati batean
pspira kopuru haundiagoa izango dugu bestean baino eta
beraz,bi inda: elektroeragileen arteko diferentzia

ez da zero izango eta boltmetruak hain zuzen ere diferentzia ho-
ri adieraziko du.
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KARGA GABEKO ENTSEGUA:

Tex. 0,05 |o,10 { 0,15 0,20 0,25} 0,20| 0,35 0,40 0,45 0,50 | 0,60] 0,70
Tkm. 2,05 | 1,8 | 1,8 |10 0,8 { 0,5 |0,35]0,4 0,6 0,99 | 1,6
Cos. 0,8 | 0,8 |o,82(0,835| 0,87 0,96]0,99]0,98] 0,95 0,83]0,79
KARGA: 1/4 Wn P=150 W. DINAMOAN:  E=200 V. - 1i=0,48p
lex. 0,05 | o0,10] 0,15| 0,20} 0,25 |o,30 | a,35| 0,40 0,450,550 0,60 0,70
Tkm. 2,31 1,9 | 1,55) 1,20 |o,90 | 0,70] 0,60} 0,60 | 0,70 1,30] 1,40
Cos. 0,85| 0,89) 0,91 0,94 |o0,94 | 0,97] 0,99 0,95 ] 0,60 0,52 0,45
KARGA: 1/2 Wn. P=300 W. DINAMOAN : E=200 V. - Ii= 1,2 A.
Tex. 0,05 | 0,10} o0,15] 0,20 0,25 |o,30 | 0,35{ 0,40} 0,45] 0,50 0,60} 0,70
Tkm. 3 2,3 11,9 1,5 i, 1 0,9 |o,95]1 1,6 f1,9
Cos. 0,85 0,9 | 0,92 0,95 {0,97 | 0,98| 0,99|0,90] 0,75 0,55 ] 0,50
KARGA: 3/4 Wn. P- 400W. DINAMOAN: E= 200 V. - Ii= 1,98 A.
Tex. 0,05 | 0,100 0,15 0,20 0,25 |o,30 | 0,35 0,40 045 | 0,50 0,60 0,70
Tkm. 2.7 | 2,6 | 2,20 b ries [1)s 1,350 1,2 1,25 1,3 1,6 |2 T
Cos. 0.87] 0,91 0,92 0,95 Jo,96 | 0,98| 0,99 0,92] 0,75 0,55| 0,48
KARGA : Wn izendatua = 600W. _DINAMOAN: E=200 V. - T1i=2,37 A.
Tex. 0,05 | 0,10 0,150 0,20 0,25 {o,30 } 0,35 0,40 0,45 0,50 0,601} 0,70
Lk, soon| 20 boys foor s e 1,3 | 1,3s] 1, as 1,8 | 2,2
Cos. 1 o,8s) 0,9 |o,91 0,95 |o,96 { 0,9,]0,99]0,9 |0,7 0,58 | 0,42
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n, 0 1500 | 41220 | 4000 | 1220 1500
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F | 50 | o |06 |1511] 952 |q8'03
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T47

R2=0 dela __egindako _ entsegua
Im 3 3,514 4,515 5,5 6,5 7,5
n 1.400)1.380Q.3501.3000.289
{
Cos. 0,4 | 0,58/0,69 0,7 p,75
Ve 190 | 170 J 1451125 | 96
kg 1,2 | 2,8 4 5 |6,5
Pgmy 55 I53,5 |52 |45 }a3,s
Pgeq. 15,65154,8 {112 | 175 | 296
Ptg = Pem 96,3 4584, 31 744 | 845 | 964
Pty 775 |1.575|2075 2500|2850
Pe_ .60
TM= ~wgillmemeeee | 2 02| 4, 045,26 6,2)7,2
2R n
Pem
p - 0,381 0,37{0,35(0,34|0, 32
R2=25 dela egindakc entsegua
Im 3 {3,514 4,5 |5 5,5 6,5 7,5
n 1280{ 1100980 {860 |740
Pty 600 [1175|1600| 20002325
Cos. 0,440,55]0,65/0,7 0,75
Iky. 1,2(2,8 | ¢ 5 16,5
Vby 170130 | 100} 70 | 40
Pgmgy 43 |33,5128,5| 24 | 19
Pge 10 154,8{112 (175 |296
Pty = Pe, | 257[452 [541 | 549 |575
Pep. 60
m = 1,913,9 |5,3] 6 |7,5
2nn
Pen 0,24{0,38{0,33]0,27]0,2
r S et ) 3 ] ] ] 4
Ptm
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T AULA K T51
Im. 1,5 2 2,5} 3 3,50 4 4,5 s 6
N 1275|1250} 1235} 1225} 12041175 f150 1125 | 600
Php. 330| 435|550 | 660 | 770 | 880 | 990 |1100
Cos..ar
Tkd. 1. f1,6501,942,412,6)2,712,913 -
Vbd. 95 | 92| 86| 84| 80} 78|74 | 72 -
Pgmy. 78,7177,1176,2| 75,6 74,4 72,4 71 64
Pgey s 1o,s[18 | 28,9 33,d36,4 |42 |as | -
Phy = Peg L2l 179 | 221|258 [ 306 | 316 319 | 327|325 | 350
Tm =f€m. 60 0,88]1,3301,68] 1,98 2,34 2,5142,59 |2,71 |2,76 | 3,5
29 n
- Pe
r‘ = ———0 . ¥0,52{0,54{0,5 |0,46] 0,44 0,4} 0,34 0,33 0,29 -
Ph
L m
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Im. 1 1,50 2 42,5 3 I, 4 Qa5 s 5,5
n 13001275} 1259 12391225) 1200} 1175} 1150k 1125
Php 230 330 435| sso| seof770 | ssof9so {1100
Cos.
Ikd. o4+ f,asli,9 | 2,6l2,6 12,7 42,98 3
Vb 100 95 {92 | 86 | 84 | so | 78} 74 § 72
Pamgy g0,2178,7177,1176,2]75,8) 74 ) 72,5} 71 |se
Pgegy o,80 s fio,s818 |z28,8)33,8) 36,4 42 {uss
Phy = Pep 1211179 221 2ss |306 V316 ) 319 {327 ) 325

Pem.60 ﬁﬁ
™m = 0,88 1,33]1,68)1,98}2,38}2,5 R,59 | 2,71} 2,74

29t n
P PE 0,520 0,56)0,5 Jo,u6]o,46l0,20 0,36 0,394 0,29

th
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"b" konexlioarentzat
Im 1,5 2 {z,8| 3 [3,5] 4 Ja,5| 5 5,5
n 1390370 |1360 |1340 |1320|1300 |1270]|1240| --
Phy, 766 1072|1302 [1532 [1723[1415]2106|2298] --
Cos.s 0,72 lo,85 0,92 [0,95 |0,97|0,98|0,99|0,99] --
Ikgy o,4lo,90 1,4 1,8)2,1] 2,3} 2,4 2,4 --
Vb y 208 ] 195 180 170 | 162| 155 154]| 146 --
Pc_;md 178 170} 165 162] 156| 153} l46] 140f --
Pge 3 |e,75|10,5(13,5{15,8}17,3| 18 | 18 | --
Phy = Pe, 264 ) 352 427 481 512 527| 533} 508 --
Pe .60
Tm = m 1,81 2,51 3 |3,13|3,7 |3,9} 4 |3,9]|---
2+ n
r\: Pep 0,34l0,33]0,32]0,31}0,29}0,27|0,25}{0,12| --
Ph :
P m '
.d! konexioarentzat
sl
Im 1,502 J2,5 | 3 3,51 4 4,5 5 {s,5
n 1360|1330]|1300]| 1270} 1240| - -
Phm 960(1320]1600|1800|2040| - -
Cos. 0,99]0,99{0,96|0,90}0,85} - -
Ikg L1p 1,71 2,112,35|2,5 | - -
Vbd 190 1172 160 }150 |143 - -
Pgm 165 [160 [153 146 [140 | - | -
Pge, 8,25[12,8|15,8(17,6]18,8] - | -
Phy = Pe, 382 1465 505 |516 [516 | - -
Pe,.60
Tm- M 2,7(3,34[3,7 {3,88]3,87) - | -
27n
_ Pe
P - . E— 0,39]0,35{0,31{0,28{0,25] - -
Phn
]
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|
Cos. 'f = 1
r ——
rlz L, | 2 2,5 3 3,50 4 4,5 5
I1 a,’ 1 1,4 1,6 1,9 2,2 2,5 2,8
VZ 124 122 120 _120 120 118 116 114
Ul 270 220 220 220 220 220 220 220
PE 11 244 312 360 432 4772 522 570
l__?l llb2‘6 218 |305,2 | 349 414 | 479 545 610
]
]
Cos.P = 0,5
12 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 S
Il 0,4 1,2 1,5 1,8 2,151 2,4 2,7 2,9
V2 125 124 123 122 121 120 119 118
\!1 220 220 | 220 | 220 | 220 220 | 220 | 220
P2 187,5] 248 320 366 435 480 535 590
Py 198 | 264 | 330 [396 450 5728 | 994 | 638
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TRANSFORMADOREAREN ERRENDIMENDUA

i

<

o
—

t

I
(&)
‘b
p=

.cosfh= 220.0,4.0,47 = 4

&

ZIRKUITULABURREKD _SATAKUNTZA:

B T

Viee = 13V

Iyee © 1,6 A

Cos'p, = 0,99

Ploc = Vice 1), -COSR= 13.1,6.0,99 = 20,6 W.

Sekundarioak 3 anpereko korrontea ematen du
enean,transformadorean sortzen diren poten-
tzia galeren balioa 20,6 w.lzango da.

12:5A
\' = 22V
lcc

Iice = 2,8 A

Cos, = 0,99

= . . =22.2,8.0,99 = 61 W.

Plec = Vice Lyeerco® s} R
Sekundarioak 5 anpereko korrontea ematen du
enean,transformadorean 61 W.ko potentzia
galerak izango dira.

KARGAKO SAIAKUNTZA I, = 3 - Cos¥P, = 1
Vbl = 220V

. Vb2 = 120 V
I, =2A
Cos ﬂ = 0,96
P, = Vb,.I,.cosp, = 120.3.1 = 360 W.
F’l = Vbl'Il'COSfl - 220.1,8.0,96 =380 W.
S L = I L
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TRANSFORMADOREAREN ERRENDIMENDUA
|
P
. ) 2 _ 360 _ 0,85
Po#P %P e 360%41420,6
P
2 360
P2 " 7380 = L2
P
1
KARGAKO SAIAKUNTZA : I, =3 A - cosgp, =0,5
Vb, = 220 V
Vb, = 124V
Il = 2 A
Cos P, = 0,&5
P, = Vby.l,.cosyp, = 124.3.0,5 = 186 W.
P, = Vb.I .cosP = 220.2.0,45 = 198 W.
P
2 186
P e Teeeaiesoie
Po+ oot Plecc 186 # 41 y 6
=]
2 186
Mo = = = 0,93 .
P, 198
KARGAKO SAIAKUNTZA: I, = 5A. - Cos P, =1
|
Vbl = 220 V. 1.
Vb2 = 115 V.
Il = 3 A.
Cos-fl = 0,98
P2 = Vb2 12 cos?2 = 115.5.1 = 575 W.
P, = Vb .1 .cosy = 220.3.0,98 = 647 W.
P
2 575
r‘l=P+F’ p =575‘Pl&16=08a
2 p0+ lc +61

0,68
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KARGAKO SAIAKUNTZA I, = SA. - Cos ypp = 0,5
Vbl = 220 V.
\/b2 = 115 V.
Il = 3 A.
COs Py = 0,48
Py = Vbz.lz.cos.,s2 - 115.5.0,5 = 287 W.
Pl = Vb .Il.cos~Pl - 220.3.0,48 = 317 W.
P
2 287
P = = 0,74
P+ Poo*Plcc 287 ® 41+ 61
PZ 287
2 = = — = 0,9
l‘ P 317
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MOTORE_TRIFASIKO ASINKRONO_BATEN HARILKETA

AZALPENA .- Praktika hau motorearen bobinatze soil bat bakarrik ez

denez,kalkuloak egiten hasteko oinarri bezala,bobinatu
behar duen motoreari eskatuko zaizkion zenbait ezaugsa-
rri eta xehetasun eman zaizkio ikasleari.

Kasu konkretu hontan,aurretik bobinaturik zegoen moto
re bat eman zalo beste ezaugarri batzuetara molda dezan.

EMANDAKO DATUAK:

KALKULGA

Aurreko harilkatuarena K =24 ; 2p=23; q=23
Tm = 5 Nw.m
If = 3,77 A.
Nf = 200 espira(faseko.)
Harilkatu berriarentzat eskatzen dena:
VL: 220 V.
K = 2[1 ; 2p = 4 ; q = 3
Tw = 10 Nw.m

Harilkatu mota: kapa ba
teko inbrikatua.

p=0,9 / Cos.P = 0,92

.- Kasu hontan eskatzen zaigun,motorearen momentua eta be

raz potentzia doblatzea da,beste ezaugarriak mantenduz.
Harilkatu berria kalkulatzeko erabili den kriterioa,kal
kulu sofistikatuetatik ihes egitea izan da.Hori dela
ta "hurbiltze-kalkuloa'" egokiagotzat jo dugu maila hau-
etarako eta kalkulu horren bidez lortzen diren ondori
oak saiakuntza bidez laborategian frogatu eta teorian
kalkulatu denarekin konparatu.

Hona hemen jarraitu den kalkulu eta sakuntza prozesy

a eta ondorioak:

Hariaren__ _sekzioa_ |
;o be.60 o, 20T . 6,28.3000.10 =31a0w1
- : s -

2% n 60 60
|
Ph o= —2fe - 2140 . 3488 W.
r 9
I, = Ph BRNLE - 9,6 A.
¥ v, cosp V5 o220.0,92
; |
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I = 1) . =5,75 A.

Fase bakoitzeko espiren kalkuloa:

Fase bakoitzean jarri behar diren espiren ko
purua kalkulatzeko,behar-beharrezkoa izango
da,lehenengo eta behin,lortu nahi den momentu 1
motoreak,espirekin eta fluxorekin duen 2rla-
zioa aztertzea.

Motore elektrikoetan lortu nahi den helburu
a energia elektrikoa energia mekaniko bihur
tzesa denez,ikus dezagun lehbenengo,fisika meka
nikoaren ikuspuntutik,ptentzia,abiadura eta-
momentuaren arteka erlazioa:

p
P = F.v ;nondik, Foz mmr——
\
Aurreko formulan v = f( n ) atera eta ordezkatuz,
Fe— - buelta/mi
- %o.n .0.n ; non, n = Buelta/min.
60 D = diametroa (m.)
P = Potentzia (W)
Bestalde,
D P . 60 D P.60
- _ _ = N
T =F - beraz, T — - 5 —— m

Nolanahi ere motore elektrikoak energia elektrikoa
hartzen duenez,aurrekc formula hori ikuspuntu elektri g

ko batetatik begiratuz,
P = E.l.cosy;beraz,

RIS L
8

T = E. 12005 ¢ .00 ibestalde, E =

21t n 10

Beraz,

4,44 TN 60
T :——’-————L .1.cosyP .

108 29 n
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Aurreko formula hortan,

4,44.F.60.cos P
2 n.lo®

= konstante

Beraz,
T =k.N§I

Aztertzen ari garan kasu hontan motorearen momentua
doblatu egin nahi dugu.

Horrela bada,

T2 = 2T;; bau da,

KNy g1, = 2 KN §) T (1)

Bobina batek sortzen duen fluxocaren balioa,espira kg
puruaren eta bobinatik pasatzen den korrontearen
funtzio zuzenean dagoenez gero,aurreko formula hor-
tan N eta N berdinak direla suposatuz,I, doblatzen
badugu;hau da, 12 = 21l v fluxoa ere doblatu egingo
da eta beraz, lortzen den momentua,aurrekoa baino
lau aldiz haundiagoa izango litzateke eta ez bi aldiz
jarritako baldintzetan agertzen den bezala.

Hau da, . ) . . .o .
Ty, = K.N.2Il.?fl = 4T, gertatuko litzateke

eta honek ( 1 ) ekuazioa gezurtatuko luke

Beraz,( 1 ) ekuazioca mantendu nahi badugu,
I, = v-2-.Il eta horrela¢2 :V?.’l izan be-

harko du eta ondorioz, (1) ekuazioa beste era hontara
ere jar daiteke:

KN, \l'z'.ll.\fz-.fl -2 K.Nl.ll.'t eta,

V;.Il = 12 denez,asken :batean,

K‘N2‘12'\E' ¢l 5 2 K'Nl'11'¢l ynondik,

\ =2.K.Nl.ljjl 2N T

Iy, VE"fl V2. L

Eta emandako datuetatik hartutako zenbakiak aplika-
tuz,

2 .200.3,77 240 espira fase bakoitze

N, = =
2 W7 5,75 an.
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LABORATEGIKO ENTSEGUA:gpgindako kalkuluen arabera motorea bo
binatu eta laborategian entsegatu ondo-
ren ateratako datuak dira jarraian e-
maten direnak:
_HUTSEKQO EZAUGARRIAK
\/F = Vl = 220 V.
Ity = 0,7 A.
n =2.850 b/min.
Cos.¥ = 0,92
Phy, = 200 W.
KARGAKO _EZAUGARRIAK
™Tm § 1,81 2 3 A 6 7 |7,418,¢6
CosP]0,95(093 {0,92/0,92|0,94 0,94 0,8]0,7 -
IL 1,61 1,71 2,21 3 3,514,1]5,5] 8 9
n [2790 1277027202650} 2530} 2514 2410}800 {0
ESKEMAREN KALKUL QA
K 24
= acnia = memmaans 4
Pg 2pq 2.3
B ) 2! 12 bobi
= -z T mmee- = obina
2 2
B 12 ) X
Uz ~ece = moma = 2 bobina grupo bakiotzean.
2pQ 6
Y « 12k 1
= S mmama = anail.
p 2p
Y=Y =Y -1=12 - =1
S % T =1l
Y = Y bl = - .
7 | 2 11 2 9
K 24
Y = T e —m = =
120 3p 3 8
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