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S A_R R E R_A

Lanbide Heziketako laugarren eta bostgarren

mailetarako prestatua izan zen	 "Makina Elektrikoak - Laborate

giko Ariketak " deitu liburJa.

Liburu horren osagarri	 eta batez	 ere irakaslearentzako la-

gungarri izan daitekelakoan burutu da bigarren hau.Nabari 	 de

nez,aurrekoan	 azaltzen	 ziren teoria eta saiakuntzen soluzio-

ak eta k3nklusioak presentatzen dira bigarren liburu honetan

Teoriar9.n 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"

koeoa 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,bostgarren mailarako.

Denaden,irakasle bakoitzak	 ikusi beharko luke,bere kursoaren,

taxuketaren arabera,nola eman gaiok.

Modu guztietara,gure hizkuntzaren on2rakD,gure ikastetxeetan ga

iok euskaraz ematen edota 	 ,gutxienez,eman daitezkela oharta-

razten	 lagunduko balu,liburu hone.n helburua beterik 	 legoke.
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T58. ARIKETARI	 BURUZKO ZENBAIT AZALPEN

Ariketa hau ez da motorearen birbobinatze soil

bat izango.Ikasleari,motorearen nukleoa,estatorea,errotorea eta

beste zenbait zehaztasun tekniko emango zaio;halanola:Aurretik

zuen harilkatuaren datuak,ikasleak berak kondizio berri

tzuetara molda ditzan.Ikasleak,aurretik motoreak zuen potentzi

a eta beraz momentu erabilgarria hobetzeko posibilitateak estu

diatuko ditu eta kalkuluen arabera harilkatu berria jarri.

Harrilkato herriaren erantzuna ezagutzeko,motorearen momentua,

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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Iex.
,

0 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45

.

0,50

Icc. - 1,1 1,6 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Vb 0 =E - 115,47 150,11 161,25 184,7 202,6 213,6 219,3 230,14

Zs. - 104,9 93,8 80,6 73,9 67,3 60,8 54,84 51,3
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n	

T37TAULAK
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Cost	 =	 1 Cosi)=	 0
.

Ik 0,5 1 1,5 2 2,5 3 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Vb 212 210 200 190 175 155 185 180 165 140 120 -

Cos?=	 0,8	 (L) Cos.?	 =0,8	 (C)

,

Ik 0,5 1 1,5 2 2,5 3 0,5 1 1,5 2 2,5 3	

.4

Vb
_

208 200 185 165 132 100 222 222 222 220 220 218
,

URBAK
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4 0

KARGA GABEKO ENTSEGUA:

Iex. 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,60 0,70

Ikm. 2,05 1,8 1,4 1,1 0,8 0,5 0,35 0,4 0,6 0,99 1,6

Cos. 0,8 0,8 0,82 0,83 0,87 0,94 0,99 0,98 0,95 0,83 0,79

KARGA: 1/4 Wn
	

P=150 W.	 DINAMOAN:	 E=200 V.	 - Ii=0,48A

Iex. 0,o5 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,60 0,70	

.

Ikm. 2,3 1,9 1,55 1,20 0,90 0,70 0,60 0,60 0,70 1,30 1,40

Cos. 0,85 0,89 0,91 0,94 0,94 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.

Iex. 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,60 0,70

Ikm. 3 2,3 1,9 1,5 1,1 1 0,9 0,95 1 1,4 1,9

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.    

Iex. 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 045 0,50 0,60 0,70
1

Ikm. 2,7 2,6 7,25 1,95 1,6 1,35 1,2 1,25 1,3 1,6 2

Cos. 0,87 0,91 0,92 0,95 0,96 0,98 0,99 0,92 0,75 0,55 0,48

KARGA : Wn izendatna	 = 600W.	 DINAMOAN:	 E=200 V. - Ii=2,37 A.

Iex. 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,60 0,70

Ikm. 3,2H 2,9 2,5 2,1 1,8 1,4 1,3 1,35 1,45 1,8 2,2

Cos. 0,85 0,9 0,91 0,95 0,96 0,97 0,99 0,9 0,7 0,58 0,42
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ESKEMA T45
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e2
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421
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AG I N TE Z IRKU I T UA INDAR ZIRKUITUA    

n1=1500
NORANTZA	 BERDI-

NEAN.

NORANTZA	 BERDI-

NEAN.

NORANTZA DESBER-

DINEAN.

n2 0 1500 1220 1000 1220 1500

T 20ms _	 _	 _ 120ms 66 '6ms 10 15 ms 10`2 ros

V 380 1 5 50 7 7 70 0 760

,
50 0 10 '16 15 '11 95' 2 98103

OHARRA; Taula hontan agertzen diren datuak osziloskopio bidez neur-

tuak izan dira eta beraz kalkuloz atera direnekin konpa

ratzea interesgarria litzateke.
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TAULAK T47

R2=0 dela	 eqindako	 entsequa

Im. 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

n 1.400 1.3801.35C1.3001.285

Cos. 0,4 0,58 0,65
(

0,7 3,75

Vb d 190 170 145 125 96

Ik d 1,2 2,8 4 5 6,5

Pgm d 55 53,5 52 45 43,5

Pged. 15,65 54,8 .112 175 296

Ptd	 =	 Pem 296,3 584,3 744 845 964

Pt m 775 1.575 2075 2500 2850

Pe,.60
Tm= -.W	 - 2,02 4,045,26 6,2 7,2

2/Xn

Pe m
0,38 0,37 0,35 0,34 0,32

Ptm

R2=25 dela egindako entsegua

Im 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

n 1280 1100 980 860 740

Pt m 600 1175 1600 2000 2325

i.
Cos. 0,4 0,55 0,65 0,7 0,75

Ikd. 1,2 2,8 4 5 6,5

Vb d 170 130 100 70 40

Pgmd 43 33,5 28,5 24 19

Pge d 10 54,8 112 175 296

Pt d	 =	 Pe m 257 452 541 549 575

Pem,60
1,9 3,9 5,3 6 7,5

21n

14
Pe

m 0,24 0,38 0,33 0,27 0,24
Ptm
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Im. 1

,

1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

/

6

n 1300 1275 1250
,

1235 1225 120C1175 1150 1125 600

Phm. 230 330 435 550 660 770 880 990 1100

Cos-I)

Ikd. 0,4 1 1,45 1,9 2,4 2,6 2,7 2,9 3 -

Vbd. 100 95 92 86 84 80 78 74 72 -

P 9 M ci , 80,2 78,7 77,1 76,2 75,6 74,1 72,5 71 64

Pged 0,8 5 10,5 18 28,8 33,E36,4 42 45 -

Ph d 	=	 Pe m 121 179 221 258 306 316 319 327 325 350

Pem.60
Tm	 = 0,88 1,33 1,68 1,98 2,38 2,512,59 2,71 2,76 3,5

2 ift n
_

Pe
=	

m 0,52

n

0,54 0,5 0,46 0,46

-

0,41

'

0,36 0,32 0,2 -ti
Ph

m.

T A U L A	 K	 T51
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TAULAK T52

"b" konexioarentzat
♦

Im 1 1,5 2 3 3,5 4 4,5 5 5,5

n 13901370 1360 1340 1320 1300 1270 1240 --

Ph m 766 1072 1302 1532 1723 1415 2106 2298 --

Cos.f. 0,72 0,85 0,92 0,95 0,97 0,98 0,99 0,99 --

Ikd 0,4 0,9 1,4 1,8 2,1 2,3 2,4 2,4 --

Vb d 208 195 180 170 162 155 154 146 --

Pgmd 178 170 165 162 156 153 146 140 --

Pge d 3 6,75 10,5 13,5 15,8 17,3 18 18 --

Ph d	=	 Pe m 264 352 427 481 512 527 533 508 --

Tm	 =	
Pe

m'
60

1,8 2,5 3 3,13 3,7 3,9 4 3,9 ---

21( n

P em
0,34 0,33 0,32 0,31

4

0,29

',

0,27 0,25 0,12

1
--

14- Phm
IF

"d" konexioarentzat

Im 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5

n 1360 1330 1300 1270 1240 - -

Phm 960 1320 1600 1800 2040 - -

COS. 0,99 0,99 0,96 0,90 0,85 - -

Ikd 1,1• 1,7 2,1 2,35 2,5 - -

Vb
d 190 172 160 150 143 - -

Pgrnd 165 160 153 146 140 - -

Pged 8,25 12,8 15,8 17,6 18,8 - -

Ph d 	=	 Pe m 382 465 505 516 516 - -

P	 .60
Tm=	 I 2,7 3,34 3,7 3,88 3,87 - -

2 .r1 n

P	 ii 0,39 0,35 0,31 0,28 0,25 - -
Phm
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T 55

I	
T AUL AK

Co s . =	 1

12 1 , 5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

I l 0, 1 1,4 1,6 1,9 2,2 2,5 2,8

V 2 124 122 120 120 120 118 116 114

Ul 220 220 220 220 220 220 220 220

P2
186 244 312 360 432 472 I 522 570

P 1 152,6 218 305,2 349 414 479 545 610

12
1,5 2 2,5 3

Cos.f

3,5

=	 0,5

4 4,5 5

I i 0,4 1,2 1,5 1,8 2,15 2,4 2,7 2,9 

U2 125 124 123 122 121 120 119 118

Vi 220 220 220 220 220 220 220 220

P2
187,5 248 320 366 435 480 535 590

P1
198 264 330 396 450 525 594 638
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ESKEMA T 57

INDAR ZIRKUITUA 
AGINTE ZIRKUITUA
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TRANSFORMADOREAREN	 ERR.=_NOIMENDUA
	

T57

HUTSEKO SAIAKUNTZA:

Vb = 220 V.

I	 0,4 A.
10

Cos f 1 = 0,47

P Po	 Vb	 1,o	 10
.cosia= 220.0,4.0,47 = 41 W.=====

ZIRKJITULABURREKO SAIAKUNTZA:

I
2
	3 A.

vi cc 
= 13 V.

I
Icc 

= 1,6 A.

Cosy 1
	0,99

P
lcc 

= V
loc1cc

.cos/1= 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 . izango da.

1
2 =
	 5 A.

V
lcc 

= 22 V.

I
Icc 

= 2,8 A.

Cosip i = 0,99

P
cc 

= V
lcclcc

.cos fl =22.2,8.0,99 = 61 W.l 
Sekundarioa k 5 anpereko korrontea ematen du

enean,transformadorean 61 W.ko potentzia

galerak izango dira.

KARGAKO SAIAKUNTZA	 1 2 = 3 - Cosle
2 = 1

Vb = 220 V.
1

Vb 2
 = 120 V.

I I 	 = 2 A.

Cos fi	 0,96

P 2 = Vb 2 .I 2 .cosr 2 = 120.3.1 = 360 W.

P 1 =	 = 220.1,8.0,96 =380 W.



TRANSF ORMADOREAREN	 ERRENDIMENDUA
	

T57 

P
2 360

= 0,85    r I   
P 2 4.P po4P lcc

360+41+20, 6 

2	 360

P
1

- 380	
= 0 94

r4 2 = 	

KARGAKO SAIAKUNTZA :	 I 2 = 3 A.	 - cos 19 2 = 0,5

P

2	 186
= 11.93

198
1

KARGAKO SAIAKUNTZA: 2 
= 5 A. - Cos p2 = 1

vb = 220 V.

Vb 2 = 115 V.

I
1	

= 3 A.

Cos ip, = 0,98

P
2 

= Vb
2'

I
2
.COS1p

2 
= 115.5.1 ,	 575 W.

P 1 = Vb i .I I .cos ,f 1 = 220.3.0,98 = 647 W.

	

P
2 	 575

- 0,84

P
2

+P
Po

+P
lcc	

575 4•41+.61

P 2	 575
= 0 88

P
1	

647

P

t* 2

=	 Vb 2 .I 2 .cos y2 =	 124.3.0,5	 =	 186 W.

= =	 220.2.0,45	 = 198 W.

P
2 186

0 75

P 2 ÷P PO4» P1cc
186 +41+ 20,6

Vb
1
	= 220 V.

Vb 2 = 124 V.

= 2 A.

Cos f i = 0,45

P
2

P 1

r 1

- 101 -
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TRANSFORMADOREAREN	 ERRENDIMENDUA
	 T57     

KARGAKO SAIAKUNTZA : I2 = 5A.	 Cos r 2	 0,5

Vb 1
 = 220 V.

Vb 2 = 115 V.

I 1	
= 3 A.

COs p l = 0,48

P = Vb I cos 2 = 115.5.0,5 = 287 W.
2	 2 2	

,4

p l =	
= 220.3.0,48 = 317 W.

r1 -
P	 P	 •4. P1cc2	 Po

2	 287	 = 0_1.74

287 + 41+ 61

P
2	287
	

= 0,9 

P1
	 317r 2



MOTORE	 TRIF  ASIKO ASINKRONO BATE N 

HARILKETA



2f.(.n.T
; Pe =  -

60

6,28.3000.10  =3140W

60

P e . 60
T -

Ti n
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K A L K U L O A	 T58

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 ezauga-

rri eta xehetasun eman zaizkio ikasleari.

Kasu konkretu hontan,aurretik bobinaturik zegoen moto

re bat eman zaio beste ezaugarri batzuetara molda dezan.

EMANDAKO DATUAK:

Aurreko harilkatuarenak:	 K = 24 ; 2p = 2 ; q = 3

T m = 5 Nw.m

If = 3,77 A.

Nf = 200 espira(faseko.)

Harilkatu berriarentzat  eskatzen dena: 

V = 220 V.

K = 24 ; 2p = 4 ; q = 3

T m = 10 Nw.m

Harilkatu mota: kapa ba

teko inbrikatua.

1,4 = 0,9	 / Cos.? = 0,92

KALKULOA	 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 prozesu

a eta ondorioak:

Hariaren	 sekzioa :

ph =
	 Pe.	 3140 	 - 3488 W.

o , 9

Ph 3488
= 9,6 A.      

3 V	 Cos.f	 v-3— 220.0,92
L
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•

KALKULOA T58

9,6
	  -5,75 A.

3

Sh =
I	 5,75

- 0,82 mm2 
7

A	 \I  4. 0,82
d 	

3,14	
- 1 mm.

Fase__bakoitzeko espiren kalkuloa:

Fase bakoitzean jarri behar diren espiren ko

purua kalkulatzeko,behar-beharrezkoa izango

da,lehenengo eta behin,lortu nahi den momentu

motoreak,espirekin	 eta fluxorekin due r erla-

zioa aztertzea.

Motore elektrikoetan lortu nahi den	 helburu

a	 energia elektrikoa energia mekaniko bihur

tzea denez, ikus dezagun lehenengo, fisika meka

nikoaren ikuspuntutik,ptentzia,abiadura eta-

monentJaren artek• 	 erlazioa:

P	 F.v ;nondik,	 F =
	 P

Aurreko	 formulan v	 f( n )

v

 atera eta ordezkatuz,

P.60
F _ 	 	 	  ; non,	 n = buelta/min.

rr.D.n

60

Bestalde,

T	 F.—,2— ; beraz,	 T -

D = diametroa (m.)

P	 Potentzia (W)

P . 60	 D	 P.60

2	 21tn 
= Nw.m

n•D	 n

Nolanahi ere motore elektrikoak energia elektrikoa

hartzen duenez,aurreko formula hori ikuspuntu elektri

ko batetatik begiratuz,

P = E.I.coslr;beraz,

E.I.cosi .60
T	 	  ;bestalde, 	 E = 

4
'
44 f.ÝN

211n	 10
8

Beraz,

T =  
4

'
44 ff N	

.I.cosf . 	
60

10
8 	

21( n

n



N	 _ 
2.K.N

I.
I
1.11

I	 12.2 .	 'OI
2

2.N . I
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KALKULOA
	

T58

Aurreko formu 1 a hortan ,

4,44.f.60.cos f
K _ 	  = konstante

2	 n.108

Beraz,

T = K.N	 I

Aztertzen ari garan kasu hontan

doblatu egin nahi dugu.

Horrela bada,

T	 z 2T 1; . hau da,2	 l'

motorearen momentua

	

K.N
2.
#

2.
I
2	

= 2 K.N
1
.#

1
.I

1
	( 1 )

Bobina batek sortzen duen fluxoaren balioa,espira ko

puruaren eta bobinatik pasatzen den korrontearen

funtzio zuzenean dagoenez gero,aurreko formula hor-

tan N
1 eta N 2

 berdinak direla suposatuz,I 2 doblatzen

badugu;hau da, 1 2 = 21
1 '	 2 

fluxoa ere doblatu egingo

da eta beraz, lortzen den momentua,aurrekoa baino

lau aldiz haundiagoa izango litzateke eta ez bi aldiz

jarrH-ako baldintzetan agertzen den bezala.

Hau da,

T 2 = K.N.21 1 . fl = 41- 1	gertatuko litzateke

eta honek	 ( 1)	 ekuazioa gezurtatuko luke

Beraz,( 1) ekuazioa mantendu nahi badugu,

2
=	 I eta horrela 56

2 
ze.#

1 izan be-' 

harko du eta ondorioz, (1) ekuazioa beste era hontara

ere jar daiteke:

K.N 2 . )17.I I .N151;1 = 2 K.N 1 .I I .6t eta,

C 1 1	 1 2 denez,asken batean,

, 2	 ;nondik,

Eta emandako datuetatik hartutako zenbakiak aplika-
tuz,

2 .200.3,77
N
2
 	 - 240 espira fase bakoitze

‘17. . 5,75

n

an.
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E	 NT SEG	 UA
	

158

LABORATEGIKO  ENTSEGUA: Egindako kalkuluen arabera motorea bo

binatu eta laborategian entsegatu ondo-

ren ateratako datuak dira jarraian e-

maten direnak:

	

HUTSEKO	 EZAUGARRIAK 

V=V=220 V.
f	 1

IL o
 = 0,7 A.

n =2.850 b/min.

Cos .1> = 0,92

Ph o = 200 W.

KARGAKO EZAUGARRIAK

.-

Tm 1,8 2 3 4 5 6 7 7,4 8,6

Col 0,95 093 0,920,92 0,92 0,92 0,8 0,7 -

IL 1,6 1,7 2,2 3 3,5 4,1 5,5 8 9

n

.----...

2790 2770 2720 2650 2530 251C 2410 800 0

ESKEMAREN KALKULOA

K	 24
K
Pq	 2pq	 2.3

K	 24
B

2	 2

=4

12 bobina

B	 1
U -	

2
= 	 = 2 bobina grupo bakiotzean.

2pq	 6

K	 24
Y
P	 2	
	 = 12kanal.

p 2

Y = Y	 = Y	 - 1 = 12 - 1 = 11
1	 k	 p

Y	 .Y	 -2=11	 - 2 = 9
2

	K 	 24
Y	 - 	 	 	  -8
120	 3p	 3
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