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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Δ

Γ΄ ΕΙΔΙΚΟΤΗΤΑ

ΕΞΕΤΑΣΤΕΑ ΥΛΗ / ΑΣΚΗΣΕΙΣ – ΕΠΙΛΟΓΗ ΑΣΚΗΣΕΩΝ/ΒΑΘΜΟΛΟΓΗΣΗ ΠΡΑΚΤΙΚΟΥ ΜΕΡΟΥΣ 

ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΕΙΔΙΚΟΤΗΤΑΣ Γ’ : 
Φωτοβόλοι Σωλήνες και Επιγραφές
Ι. ΕΞΕΤΑΣΤΕΑ ΥΛΗ

Για την εξέταση του πρακτικού μέρους οι υποψήφιοι της περίπτωσης του άρθρου 7 παρ. 2 του π.δ. 108/2013, για την άδεια του εγκαταστάτη ηλεκτρολόγου φωτοβόλων σωλήνων και επιγραφών, καλούνται να φέρουν εις πέρας συγκεκριμένο αριθμό εργαστηριακών ασκήσεων. Τα προς εξέταση θέματα επιλέγονται από τις ακόλουθες ασκήσεις:

Άσκηση 1: Μέτρηση πραγματικής και άεργης ισχύος σε τριφασικό συμμετρικό μη ισορροπημένο σύστημα

Σκοπός αυτής της εργαστηριακής άσκησης είναι να εξεταστεί ο τεχνίτης/εγκαταστάτης ηλεκτρολόγος σχετικά με τη μέτρηση πραγματικής και άεργης ισχύος σε τριφασικό συμμετρικό μη ισορροπημένο σύστημα.

 Η πραγματική ισχύος σε συμμετρικό τριφασικό ισορροπημένο ή μη ισορροπημένο σύστημα μπορεί να μετρηθεί με τρία βαττόμετρα, καθένα από τα οποία θα μετρά την ισχύ μιας φάσεως. Μπορεί όμως να μετρηθεί και με δυο βαττόμετρα σε διάταξη "ARON" όπως εικονίζεται στο σχήμα 1.
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Σχήμα 1

Η ολική ισχύς που μεταφέρεται προς την κατανάλωση είναι :

Pολ = P1 + P2






[1]

Με την διάταξη των βαττομέτρων που εικονίζεται στο σχήμα 2, δυνάμεθα να μετρήσουμε την πραγματική ισχύ Ρολ καθώς και την άεργη ισχύ Qολ προς την κατανάλωση. Η άεργη ισχύς είναι:
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Σχήμα 2

Διαδικασία άσκησης
· Θέσατε ως κατανάλωση τριφασικό φορτίο σε μορφή αστέρα ή τριγώνου.

· Λάβετε τις ενδείξεις των τριών βαττομέτρων Ρ1, Ρ2 και Ρ3 και υπολογίστε από τις σχέσεις (1) και (2) την ολική πραγματική ισχύ και την ολική άεργη ισχύ αντίστοιχα.

· Με ένα βολτόμετρο μετρήστε τις τάσεις VA0, VB0 ,VΓ0. Τι παρατηρείτε; Σχολιάστε το γεγονός.

· Μετρήστε την πολική και φασική τάση της πηγής και σχεδιάστε το διάγραμμα των τάσεων, πηγής και κατανάλωσης.

· Από το διάγραμμα βρείτε το μέτρο και το όρισμα του διανύσματος νοο’, μετρήστε το μέτρο του με ένα βολτόμετρο (Ο' ο ουδέτερος της πηγής).

· Με ένα αγωγό συνδέσετε τα σημεία Ο - Ο', περνά ρεύμα μέσα από αυτόν τον αγωγό, εάν ναι που οφείλεται αυτό; Μετρήστε τα ρεύματα Ι1, Ι2, Ι3 και το ρεύμα που περνά από τον ουδέτερο. Τι παρατηρείτε; Ποια η μιγαδική σχέση που τα συνδέει;

· Μετά την τοποθέτηση του ουδετέρου μετρήστε την νέα πραγματική ισχύ (να σχεδιασθεί το ανάλογο κύκλωμα). Τι παρατηρείτε μεταξύ αυτής της μέτρησης και της πρώτης (χωρίς ουδέτερο);

· Πώς υπολογίζονται τα ρεύματα στα πιο πάνω κυκλώματα του αστέρα χωρίς ουδέτερο και με τον ουδέτερο;

· Πραγματοποιήστε την συνδεσμολογία τριγώνου στην αρχική κατανάλωση και μετρήστε την πραγματική και άεργο ισχύ (να σχεδιασθεί το ανάλογο κύκλωμα). Να συγκρίνετε τα αποτελέσματα της πραγματικής και άεργης ισχύος μεταξύ των δύο συνδεσμολογιών, αστέρα χωρίς ουδέτερο και τριγώνου και να τα σχολιάσετε.

· Πώς υπολογίζονται τα ρεύματα γραμμών και κλάδων στη συνδεσμολογία τριγώνου;

Απαιτούμενος εξοπλισμός

· Τριφασική Πηγή τροφοδοσίας.

· Ωμικές αντιστάσεις ισχύος.

· Αμπερόμετρα.

· Βολτόμετρα.

· Αγωγοί μετρήσεων.

· Πηνία.

· Πυκνωτές.

· Λαμπτήρες πυρακτώσεως.

 Άσκηση 2: Μέτρηση Ισχύος σε Κύκλωμα Συνεχούς Ρεύματος με χρήση Βαττομέτρου

Σκοπός αυτής της εργαστηριακής άσκησης είναι εξεταστεί η γνώση του τεχνίτη/εγκαταστάτη ηλεκτρολόγου γύρω από τη μέτρηση ισχύος σε κύκλωμα συνεχούς ρεύματος με χρήση βαττομέτρου.

Η μέτρηση θα πραγματοποιηθεί με την χρήση ηλεκτροδυναμικών οργάνων, των βαττομέτρων. Διακρίνουμε δύο περιπτώσεις μέτρησης της ισχύος Ρ που απορροφά η κατανάλωση R, που εικονίζονται στα σχήματα 1 και 2.

Για τον υπολογισμό της προς μέτρηση ισχύος Ρ, θα πρέπει να ληφθούν υπ’ όψη και οι εσωτερικές αντιστάσεις των οργάνων, δηλαδή του αμπερομέτρου, του βολτομέτρου και του βαττομέτρου (αμπερομετρικός κλάδος και βολτομετρικός κλάδος).
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Σχήμα 1
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η απώλεια ισχύος στο αμπερόμετρο.
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Συστηματικό απόλυτο σφάλμα :   
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αμελητέο όταν 
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Σχήμα 2
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Συστηματικό απόλυτο σφάλμα: 
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αμελητέο όταν 
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 (συνδεσμολογία αντιστάσεων εν παραλλήλω).

Διαδικασία άσκησης

· Πραγματοποιήσετε τα κυκλώματα των σχημάτων 1 και 2 χρησιμοποιώντας για φορτίο καθαρά ωμικές αντιστάσεις R1, R2, R3, που σας δό​θηκαν.

·  Συνδέσετε αυτές εν σειρά και εν παραλλήλω υπολογίζοντας κάθε φορά την ισχύ που καταναλώνεται στο φορτίο χρησιμοποιώντας τους αντίστοιχους τύπους.

· Συγκρίνετε τα αποτελέσματα με τα αποτελέσματα που θα προκύψουν από τον τύπο 1.

· Υπολογίστε τα σφάλματα και στις δύο περιπτώσεις.

· Σχολιάστε τα αποτελέσματα των μετρήσεων που έχετε λάβει.

Απαιτούμενος εξοπλισμός

· Πηγή τροφοδοσίας  D.C.

· Ωμικές αντιστάσεις ισχύος.

· Αμπερόμετρα.

· Βολτόμετρα.

· Αγωγοί μετρήσεων.

· Βαττόμετρο.

Άσκηση 3: Μονοφασικός μη ελεγχόμενος ανορθωτής μισού κύματος

Ο σκοπός αυτής της εργαστηριακής άσκησης είναι να εξεταστεί ο τεχνίτης/εγκαταστάτης ηλεκτρολόγος περί των βασικών ανορθωτικών διατάξεων και ότι είναι σε θέση να πραγματοποιεί τις αντίστοιχες συνδεσμολογίες, να πραγματοποιεί μετρήσεις τροφοδοτώντας διαφόρων τύπων φορτία  και να  αξιολογεί τα αποτελέσματα.
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Σχήμα 1. Συνδεσμολογία της άσκησης

Διαδικασία άσκησης

· Πραγματοποιείστε τη συνδεσμολογία του σχήματος 1.

· Για τις διάφορες τιμές της ωμικής αντίστασης του φορτίου, συμπληρώστε τις στήλες του παρακάτω πίνακα, με βάση τις ενδείξεις των οργάνων και τις αντίστοιχες θεωρητικές τιμές.

· Για τους διάφορους συνδυασμούς των ωμικών φορτίων, παίρνουμε τις κυματομορφές της τάσης και της έντασης από τον παλμογράφο.

Πίνακας 1
	α/α
	R (Ω)
	ΧL (Ω) 
	UR,dc (V) 
	IR,dc (A) 
	PR (W) 

	1
	
	0
	
	
	

	2
	
	0
	
	
	

	 3
	
	0
	
	
	

	4
	
	0
	
	
	


Πίνακας 1 (συνέχεια)
	α/α
	Um (V)
	Im (A)
	Pin (W)
	Qin (W)
	η (%)

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	


Ο βαθμός απόδοσης δίνεται από τη σχέση:
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[1]
· Σχεδιάστε τις κυματομορφές τάσης και ρεύματος στα άκρα του φορτίου και στη είσοδο του κυκλώματος.

· Με βάση τα δεδομένα του πίνακα 1, σχεδιάστε τις χαρακτηριστικές :


Pin = f (R)  και  η(%) = f (R)

· Εξηγήστε κατά πόσο το μέγεθος Pdc, όπως προκύπτει από το γινόμενο των ενδείξεων των οργάνων (από την πλευρά του συνεχούς), αντιπροσωπεύει την πραγματική καταναλισκόμενη ισχύ στην ωμική αντίσταση ή μήπως υπεισέρχεται κάποιο σφάλμα;

Απαιτούμενος εξοπλισμός

· Μία δίοδος με μέγιστη ανάστροφη τάση 500 V και μέσο ρεύμα 10 A

· Ένα μεταβλητό ωμικό φορτίο συνολικής ισχύος 3kW / 300V

· Ένα βολτόμετρο και ένα αμπερόμετρο συνεχούς ρεύματος, με κλίμακες 0-300 V και 0-10 A, αντίστοιχα

· Ένα ηλεκτρονικό βαττόμετρο με δυνατότητα επιπλέον μέτρησης της άεργης ισχύος και του συντελεστή ισχύος

· Τροφοδοτικό εναλλασσόμενου ρεύματος με δυνατότητα ρύθμισης της τάσης και τις ανάλογες προστασίες, για την τροφοδοσία της διάταξης

· Καλώδια για τις συνδέσεις

Άσκηση 4:  Διπλή ανόρθωση με δύο διόδους και Μ/Σ με μεσαία λήψη

Ο σκοπός αυτής της εργαστηριακής άσκησης είναι να εξεταστεί ο τεχνίτης/εγκαταστάτης ηλεκτρολόγος περί των βασικών ανορθωτικών διατάξεων και ότι είναι σε θέση να πραγματοποιεί τις αντίστοιχες συνδεσμολογίες, να πραγματοποιεί μετρήσεις τροφοδοτώντας διαφόρων τύπων φορτία  και να  αξιολογεί τα αποτελέσματα.

Διαδικασία άσκησης

· Πραγματοποιείστε τη συνδεσμολογία του σχήματος 1.
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Σχήμα 1. Συνδεσμολογία της άσκησης

· Στην είσοδο της διάταξης, τοποθετείστε κατάλληλο βαττόμετρο με επιπλέον δυνατότητα μέτρησης της άεργης ισχύος.

· Για τις διάφορες τιμές της ωμικής αντίστασης του φορτίου, συμπληρώστε τις στήλες του παρακάτω πίνακα, με βάση τις ενδείξεις των οργάνων και τις αντίστοιχες θεωρητικές τιμές.

· Για τους διάφορους συνδυασμούς των ωμικών φορτίων, παίρνουμε τις κυματομορφές της τάσης και της έντασης από τον παλμογράφο.

Πίνακας 1

	α/α
	R (Ω)
	ΧL (Ω) 
	UR,dc (V) 
	IR,dc (A) 
	PR (W) 

	1
	
	0
	
	
	

	2
	
	0
	
	
	

	3
	
	0
	
	
	

	4
	
	0
	
	
	


Πίνακας 1(συνέχεια)

	α/α
	Um (V)
	Im (A)
	Pin (W)
	Qin (W)
	η (%)

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	


Ο βαθμός απόδοσης, δίνεται από τη σχέση:
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[1]
· Σχεδιάστε τις κυματομορφές τάσης και ρεύματος στα άκρα του φορτίου και στη είσοδο του κυκλώματος.

· Με βάση τα δεδομένα του πίνακα 1, σχεδιάστε τις χαρακτηριστικές :

·  Pin = f (R)  και  η(%) = f (R)          

· Εξηγήστε κατά πόσο το μέγεθος Pdc, όπως προκύπτει από το γινόμενο των ενδείξεων των οργάνων (από την πλευρά του συνεχούς), αντιπροσωπεύει την πραγματική καταναλισκόμενη ισχύ στην ωμική αντίσταση ή μήπως υπεισέρχεται κάποιο σφάλμα;

Απαιτούμενος εξοπλισμός

· Δύο δίοδοι με μέγιστη ανάστροφη τάση 500 V  και μέσο ρεύμα 10 A.

· Ένα μεταβλητό ωμικό φορτίο συνολικής ισχύος 3 kW / 300 V.

· Ένα βολτόμετρο και ένα αμπερόμετρο συνεχούς ρεύματος, με κλίμακες 0-300 V και 0-10 A, αντίστοιχα.

· Ένα ηλεκτρονικό βαττόμετρο με δυνατότητα επιπλέον μέτρησης της άεργης ισχύος και του συντελεστή ισχύος.

· Τροφοδοτικό εξαλλασσόμενου ρεύματος με δυνατότητα ρύθμισης της τάσης και τις ανάλογες προστασίες, για την τροφοδοσία της διάταξης.

· Ένα μονοφασικό μετασχηματιστή με μεσαία λήψη 230V / 2x115V – 15A.

·  Καλώδια για τις συνδέσεις.
Άσκηση 5: Μονοφασική μη ελεγχόμενη γέφυρα

Ο σκοπός αυτής της εργαστηριακής άσκησης είναι να εξεταστεί ο τεχνίτης/εγκαταστάτης ηλεκτρολόγος περί των βασικών ανορθωτικών διατάξεων και ότι είναι σε θέση να πραγματοποιεί τις αντίστοιχες συνδεσμολογίες, να πραγματοποιεί μετρήσεις τροφοδοτώντας διαφόρων τύπων φορτία  και να  αξιολογεί τα αποτελέσματα.

Η  μονοφασική γέφυρα,  είναι γνωστή και ως διφασική γέφυρα ή γέφυρα δύο παλμών ( ανά περίοδο της εναλλασσόμενης τάσης του δικτύου)
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Σχήμα 1.  Συνδεσμολογία της άσκησης

Διαδικασία άσκησης

· Πραγματοποιείστε την συνδεσμολογία του σχήματος 1.

· Για διάφορους συνδυασμούς ωμικών φορτίων, θα πάρετε τις κυματομορφές της τάσης και της έντασης από τον παλμογράφο.

Πίνακας 1
	α/α
	R (Ω)
	ΧL (Ω) 
	UR,dc (V) 
	IR,dc (A) 
	PR (W) 

	1
	
	0
	
	
	

	2
	
	0
	
	
	

	3
	
	0
	
	
	

	4
	
	0
	
	
	


Πίνακας 1(συνέχεια)
	α/α
	Um (V)
	Im (A)
	Pin (W)
	Qin (W)
	η (%)

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	



Ο βαθμός απόδοσης, δίνεται από τη σχέση:
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[1]
· Σχεδιάστε τις κυματομορφές τάσης και ρεύματος στα άκρα του φορτίου και στη είσοδο του κυκλώματος.

· Με βάση τα δεδομένα του πίνακα 1, σχεδιάστε τις χαρακτηριστικές :

                                     Pin = f (R)  και  η(%) = f (R)

· Εξηγήστε κατά πόσο το μέγεθος Pdc, όπως προκύπτει από το γινόμενο των ενδείξεων των οργάνων (από την πλευρά του συνεχούς), αντιπροσωπεύει την πραγματική καταναλισκόμενη ισχύ στην ωμική αντίσταση ή μήπως υπεισέρχεται κάποιο σφάλμα;

Απαιτούμενος εξοπλισμός

· Τέσσερις δίοδοι (ή μια μονοφασική γέφυρα) με μέγιστη ανάστροφη τάση 500 V και μέσο ρεύμα 10 A.

· Ένα μεταβλητό ωμικό φορτίο συνολικής ισχύος 3 kW / 300 V.

· Ένα βολτόμετρο και ένα αμπερόμετρο συνεχούς ρεύματος, με κλίμακες 0-300 V και 0-10 A, αντίστοιχα.

· Ένα ηλεκτρονικό βαττόμετρο με δυνατότητα επιπλέον μέτρησης της άεργης ισχύος και του συντελεστή ισχύος.

· Τροφοδοτικό εξαλλασσόμενου ρεύματος με δυνατότητα ρύθμισης της τάσης και τις ανάλογες προστασίες, για την τροφοδοσία της διάταξης.

· Ένα μονοφασικό μετασχηματιστή με μεσαία λήψη 230 V /  230 V  - 15 A.

· Καλώδια για τις συνδέσεις.

Άσκηση 6: Μη ελεγχόμενος τριφασικός μετατροπέας γέφυρας

Ο σκοπός αυτής της εργαστηριακής άσκησης είναι να εξεταστεί ο τεχνίτης/εγκαταστάτης ηλεκτρολόγος περί των βασικών ανορθωτικών διατάξεων και ότι είναι σε θέση να πραγματοποιεί τις αντίστοιχες συνδεσμολογίες, να πραγματοποιεί μετρήσεις τροφοδοτώντας διαφόρων τύπων φορτία  και να  αξιολογεί τα αποτελέσματα.

Το ηλεκτρικό κύκλωμα  του μη ελεγχόμενου τριφασικού  μετατροπέα παρουσιάζεται στο σχήμα 1, για συνδεσμολογία αστέρα – αστέρα (Y/Y) του μετασχηματιστή. 
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Σχήμα 1. Συνδεσμολογία της άσκησης

Διαδικασία άσκησης

· Πραγματοποιείστε την συνδεσμολογία του σχήματος 1.

· Για διάφορους συνδυασμούς ωμικών και επαγωγικών φορτίων, θα πάρετε τις κυματομορφές της τάσης και της έντασης από τον παλμογράφο.

Πίνακας 1 

	α/α
	R (Ω)
	ΧL (Ω) 
	Z(Ω) 
	UR,dc (V) 
	IR,dc (A) 
	Pdc (W) 

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	


Πίνακας 1 (συνέχεια)
	α/α
	Ums (V)
	Ims (A)
	Pin (W)
	Qin (W)
	η (%)

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	


Ο βαθμός απόδοσης, δίνεται από τη σχέση:
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[1]

· Να γίνει  μέτρηση της αυτεπαγωγής, όπου θα αμελήσετε την ωμική αντίσταση, R << ωL.

· Η σύνθετη αντίσταση Ζ , δηλαδή η αντίσταση που παρουσιάζεται στο κύκλωμα , όταν αυτό έχει σε σειρά τις αντιστάσεις R (ωμική) και  XL  (επαγωγική), έχει μέτρο:
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· Σχεδιάστε τις κυματομορφές τάσεων – εντάσεων των διαφόρων συνιστωσών

· Σχεδιάστε τα χαρακτηριστικά :

· Pin = f (R)  και  η(%) = f (R)

· Εξηγήστε κατά πόσο το μέγεθος Pdc, όπως προκύπτει από το γινόμενο των ενδείξεων των οργάνων (από την πλευρά του συνεχούς), αντιπροσωπεύει την πραγματική καταναλισκόμενη ισχύ στην ωμική αντίσταση ή μήπως υπεισέρχεται κάποιο σφάλμα;

Απαιτούμενος εξοπλισμός

· Έξι δίοδοι ή μια τριφασική μη ελεγχόμενη γέφυρα, με μέγιστη ανάστροφη τάση 1000 V και μέσο ρεύμα 10 Α. 

· Ένα μεταβλητό ωμικό φορτίο συνολικής ισχύος 3 kW / 300 V.

· Ένα βολτόμετρο και ένα αμπερόμετρο συνεχούς ρεύματος, με κλίμακες 0-600V και 0-10 A, αντίστοιχα.

· Ένα ηλεκτρονικό βαττόμετρο με δυνατότητα επιπλέον μέτρησης της άεργης ισχύος και του συντελεστή ισχύος.

· Τροφοδοτικό εξαλλασσόμενου ρεύματος με δυνατότητα ρύθμισης της τάσης και τις ανάλογες προστασίες, για την τροφοδοσία της διάταξης.

· Καλώδια για τις συνδέσεις.
Άσκηση  7: Τριφασικός μη ελεγχόμενος μετατροπέας τριών παλμών

Ο σκοπός αυτής της εργαστηριακής άσκησης είναι να εξεταστεί ο τεχνίτης/εγκαταστάτης ηλεκτρολόγος περί των βασικών ανορθωτικών διατάξεων και ότι είναι σε θέση να πραγματοποιεί τις αντίστοιχες συνδεσμολογίες, να πραγματοποιεί μετρήσεις τροφοδοτώντας διαφόρων τύπων φορτία  και να  αξιολογεί τα αποτελέσματα.

Ο τριφασικός μη ελεγχόμενος μετατροπέας, θα μελετηθεί μόνο στην περίπτωση της λειτουργίας με ωμικό – επαγωγικό φορτίο (R<<ωL) και στιγμιαία αγωγή.
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Σχήμα 1.  Συνδεσμολογία της άσκησης

Διαδικασία άσκησης

· Πραγματοποιείστε τη συνδεσμολογία του σχήματος 1. Για διάφορους συνδυασμούς ωμικών και επαγωγικών φορτίων, θα πάρετε τις κυματομορφές της τάσης και της έντασης από τον παλμογράφο.  Από τις κυματομορφές αυτές και τις ενδείξεις των οργάνων, συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα.

Πίνακας 1

	α/α
	R (Ω)
	ΧL (Ω) 
	Z(Ω) 
	UR,dc (V) 
	IR,dc (A) 
	Pdc (W) 

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	


Πίνακας 1 (συνέχεια)
	α/α
	Ums (V)
	Ims (A)
	Pin (W)
	Qin (W)
	η (%)

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	


Ο βαθμός απόδοσης, δίνεται από τη σχέση:
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[1]

Η μέτρηση της αυτεπαγωγής θα γίνει αμελώντας την ωμική συνιστώσα του πηνίου.

Η σύνθετη αντίσταση  Ζ , δηλαδή η αντίσταση που παρουσιάζεται στο κύκλωμα , όταν αυτό έχει σε σειρά τις αντιστάσεις R (ωμική) και  XL  (επαγωγική) , έχει μέτρο:


[image: image32.wmf]2

L

2

X

R

Z

+

=


όπου 

[image: image33.wmf]L

f

π

2

L

ω

X

L

×

×

×

=

×

=


· Σχεδιάστε τις κυματομορφές τάσεων – εντάσεων των διαφόρων συνιστωσών.

· Σχεδιάστε τα χαρακτηριστικά :

· Pin = f (R)  και  η(%) = f (R)

· Εξηγήστε κατά πόσο το μέγεθος Pdc, όπως προκύπτει από το γινόμενο των ενδείξεων των οργάνων (από την πλευρά του συνεχούς), αντιπροσωπεύει την πραγματική καταναλισκόμενη ισχύ στην ωμική αντίσταση ή μήπως υπεισέρχεται κάποιο σφάλμα;

Απαιτούμενος εξοπλισμός

· Τρεις δίοδοι ή μια τριφασική μη ελεγχόμενη ημιγέφυρα, με μέγιστη ανάστροφη τάση 1000 V  και μέσο ρεύμα 10A.

· Ένα μεταβλητό ωμικό φορτίο συνολικής ισχύος 3 kW / 300V.

· Ένα βολτόμετρο και ένα αμπερόμετρο συνεχούς ρεύματος, με κλίμακες 0-600 V και 0-10 A, αντίστοιχα.

· Ένα ηλεκτρονικό βαττόμετρο με δυνατότητα επιπλέον μέτρησης της άεργης ισχύος και του συντελεστή ισχύος.
· Τροφοδοτικό εναλλασσόμενου ρεύματος με δυνατότητα ρύθμισης της τάσης και τις ανάλογες προστασίες, για την τροφοδοσία της διάταξης.
· Καλώδια για τις συνδέσεις.
Άσκηση  8: Μονοφασική ημιελεγχόμενη γέφυρα
Ο σκοπός αυτής της εργαστηριακής άσκησης είναι να εξεταστεί ο τεχνίτης/εγκαταστάτης ηλεκτρολόγος περί των βασικών ανορθωτικών διατάξεων και ότι είναι σε θέση να πραγματοποιεί τις αντίστοιχες συνδεσμολογίες, να πραγματοποιεί μετρήσεις τροφοδοτώντας διαφόρων τύπων φορτία  και να  αξιολογεί τα αποτελέσματα.

Γενικά με τον όρο ¨ημιελεγχόμενες διατάξεις¨, εννοούμε τις διατάξεις εκείνες που περιλαμβάνουν ελεγχόμενα και μη ελεγχόμενα διακοπτικά στοιχεία (π.χ. θυρίστορ και διόδους). Δηλαδή, οι ελεγχόμενες διατάξεις, είναι κάτι το ενδιάμεσο μεταξύ των πλήρως ελεγχόμενων και των απλών διατάξεων με διόδους.
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         Σχήμα 1. Πειραματικό κύκλωμα  μονοφασικής συμμετρικής  ημιελεγχόμενης γέφυρας με ωμικό φορτίο.

Διαδικασία άσκησης

· Πραγματοποιείστε   τη συνδεσμολογία  του σχήματος 1. Στη θέση του φορτίου χρησιμοποιείστε καθαρά ωμική αντίσταση.

· Για 10 διαφορετικές τιμές της γωνίας έναυσης , διατηρώντας σταθερό το φορτίο, καταγράψτε τις ενδείξεις των οργάνων (βολτόμετρο και αμπερόμετρο) στις αντίστοιχες στήλες του πίνακα 1.

Πίνακας 1

	α/α
	α(ο) 
	Uοργ (V)
	Ιοργ (A)
	UL,αν (V)
	ΙL,αν (A)
	UL,γrms (V)
	IL,γrms (A)
	Pοργ (W) 
	P(W) 
	PL (W) 

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


· Σχεδιάστε τις κυματομορφές της τάσης στο φορτίο, για δύο τυχαίες γωνίες έναυσης.

· Υπολογίστε τις αντίστοιχες θεωρητικές τιμές της μέσης , της ενεργής  τιμής της τάσης και της έντασης του ρεύματος στο φορτίο.

· Υπολογίστε την καταναλισκόμενη ισχύ.

· Σχεδιάστε τις εξής κυματομορφές :
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· Τι συμπεράσματα εξάγετε ως προς τα πειραματικά και υπολογιστικά αποτελέσματα, όπως επίσης και ως προς τη μορφή των χαρακτηριστικών;       

Απαιτούμενος εξοπλισμός

· Μια ημιελεγχόμενη γέφυρα ή δύο θυρίστορ και δύο διόδους, με μέγιστη ανάστροφη τάση 500 V και μέσο ρεύμα 10 Α.

· Ένα ηλεκτρονικό κύκλωμα για την εντολοδότηση των θυρίστορ.

· Ένα μεταβλητό ωμικό φορτίο συνολικής ισχύος 3 kW / 300V.

· Ένα βολτόμετρο και ένα αμπερόμετρο συνεχούς ρεύματος, με κλίμακες 0-300 V και 0-10 A, αντίστοιχα.

· Ένα ηλεκτρονικό βαττόμετρο με δυνατότητα επιπλέον μέτρησης της άεργης ισχύος και του συντελεστή ισχύος.

· Τροφοδοτικό εναλλασσόμενου ρεύματος με δυνατότητα ρύθμισης της τάσης και τις ανάλογες προστασίες, για την τροφοδοσία της διάταξης.

· Καλώδια για τις συνδέσεις.
Άσκηση  9:  Ελεγχόμενος μετατροπέας ( AC/DC )  μισού κύματος

Ο σκοπός αυτής της εργαστηριακής άσκησης είναι να εξεταστεί ο τεχνίτης/εγκαταστάτης ηλεκτρολόγος περί των βασικών ανορθωτικών διατάξεων και ότι είναι σε θέση να πραγματοποιεί τις αντίστοιχες συνδεσμολογίες, να πραγματοποιεί μετρήσεις τροφοδοτώντας διαφόρων τύπων φορτία  και να  αξιολογεί τα αποτελέσματα.

Σκοπός των διατάξεων αυτών, είναι η μετατροπή της εναλλασσόμενης τάσης εισόδου, σε ελεγχόμενου μεγέθους συνεχή τάση, μεταβάλλοντας τη γωνία έναυσης “α”  ( γωνία αγωγής ) των διακοπτικών στοιχείων.

 Σε όλους αυτούς τους μετατροπείς, η μεταγωγή, δηλαδή η μετάβαση του ρεύματος από το ένα θυρίστορ στο επόμενο, επιτυγχάνεται πολύ εύκολα με τη λεγόμενη φυσική μεταγωγή, οφειλόμενη στην εναλλασσόμενη τάση του δικτύου. Πράγματι στην κατάλληλη χρονική στιγμή, η έναυση του ενός θυρίστορ προκαλεί την ανάστροφη πόλωση και τη σβέση του προηγούμενου, με αποτέλεσμα να μην απαιτείται η χρήση πρόσθετων κυκλωμάτων εξαναγκασμένης μεταγωγής

Η ιδιότητα αυτή της φυσικής μεταγωγής, κάνει τους συγκεκριμένους μετατροπείς ιδιαίτερα απλούς και λιγότερο δαπανηρούς. Λόγω δε των σχετικά μικρών απωλειών των διακοπτικών στοιχείων, η απόδοσή τους είναι αρκετά μεγάλη της τάξης των 90% και άνω.
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Σχήμα 1. Πειραματικό κύκλωμα  ελεγχόμενου μετατροπέα μισού κύματος, με καθαρά ωμικό φορτίο.

Διαδικασία άσκησης

· Πραγματοποιείστε   τη συνδεσμολογία  του σχήματος 1. Στη θέση του φορτίου χρησιμοποιείστε ένα μεταβαλλόμενο καθαρά ωμικό φορτίο.

Πίνακας 1

	α/α
	α(ο) 
	Uοργ (V)
	Ιοργ (A)
	UR,αν (V)
	ΙR,αν (A)
	UR,γrms (V)
	IR,γrms (A) 
	Pοργ (W) 
	P (W) 
	PL (W) 

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


· Για 10 διαφορετικές τιμές της γωνίας έναυσης, διατηρώντας σταθερό το φορτίο, καταγράψτε τις ενδείξεις των οργάνων ( βολτόμετρο και αμπερόμετρο ), στις αντίστοιχες στήλες του πίνακα 1.

· Σχεδιάστε τις κυματομορφές της τάσης στο φορτίο, για δύο τυχούσες γωνίες έναυσης.

· Υπολογίστε τις αντίστοιχες θεωρητικές τιμές της μέσης, της ενεργής  τιμής της τάσης και της έντασης του ρεύματος στο φορτίο.

· Υπολογίστε την καταναλισκόμενη ισχύ.

· Σχεδιάστε τις εξής κυματομορφές :
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· Τι συμπεράσματα εξάγετε, ως προς τα πειραματικά και υπολογιστικά αποτελέσματα, όπως  επίσης   και  ως  προς  τη  μορφή   των χαρακτηριστικών;

Απαιτούμενος εξοπλισμός

· Ένα θυρίστορ με μέγιστη ανάστροφη τάση 500 V και μέσο ρεύμα 10 Α.

· Ένα ηλεκτρονικό κύκλωμα για την εντολοδότηση του θυρίστορ.

· Ένα μεταβλητό ωμικό φορτίο συνολικής ισχύος 3 kW / 300 V.

· Ένα βολτόμετρο και ένα αμπερόμετρο συνεχούς ρεύματος, με κλίμακες  0-300 V  και 0-10 A, αντίστοιχα.

· Ένα ηλεκτρονικό βαττόμετρο με δυνατότητα επιπλέον μέτρησης της άεργης ισχύος και του συντελεστή ισχύος.

· Τροφοδοτικό εναλλασσόμενου ρεύματος με δυνατότητα ρύθμισης της τάσης και τις ανάλογες προστασίες, για την τροφοδοσία της διάταξης.

· Καλώδια για τις συνδέσεις.
Άσκηση  10: Πλήρως ελεγχόμενη μονοφασική γέφυρα

Σκοπός της άσκησης είναι να γνωρίσει ο συντηρητής ηλεκτρολόγος τις βασικές ανορθωτικές διατάξεις, να είναι σε θέση να πραγματοποιεί τις αντίστοιχες συνδεσμολογίες, να πραγματοποιεί μετρήσεις τροφοδοτώντας διαφόρων τύπων φορτία  και να  αξιολογεί τα αποτελέσματα

Η πλήρως ελεγχόμενη μονοφασική γέφυρα αποτελεί την πληρέστερη διάταξη μονοφασικής ανόρθωσης. Η χρήση μετασχηματιστή στην είσοδο της διάταξης είναι προαιρετική, συνίσταται όμως για λόγους προστασίας ( γαλβανική απομόνωση του φορτίου).
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Σχήμα 1. Πειραματικό κύκλωμα πλήρως ελεγχόμενης μονοφασικής γέφυρας με ωμικό και ωμικό - επαγωγικό  φορτίο.

Διαδικασία άσκησης

· Πραγματοποιείστε τη συνδεσμολογία του σχήματος 1. Στη θέση του φορτίου χρησιμοποιείστε καθαρά ωμική αντίσταση.

· Για 10 διαφορετικές τιμές της γωνίας έναυσης, διατηρώντας σταθερό το φορτίο, καταγράψτε τις ενδείξεις των οργάνων (βολτόμετρο και αμπερόμετρο) στις αντίστοιχες στήλες του πίνακα 1.

Πίνακας 1

	α/α
	α(ο) 
	Uοργ (V)
	Ιοργ (A)
	UL,αν (V)
	ΙL,αν (A)
	UL,rms (V)
	IL,rms (A) 
	Pοργ (W) 
	P (W) 
	PL (W) 

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


· Σχεδιάστε τις κυματομορφές της τάσης στο φορτίο για δύο τυχαίες γωνίες έναυσης.

· Υπολογίστε τις αντίστοιχες θεωρητικές τιμές της μέσης , της ενεργής  τιμής της τάσης και της έντασης του ρεύματος στο φορτίο.

· Υπολογίστε την καταναλισκόμενη ισχύ.

· Σχεδιάστε τις εξής κυματομορφές :
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· Τι συμπεράσματα εξάγετε ως προς τα πειραματικά και υπολογιστικά αποτελέσματα, όπως επίσης και ως προς τη μορφή των χαρακτηριστικών;

Απαιτούμενος εξοπλισμός

· Μια πλήρως ελεγχόμενη γέφυρα, ή τέσσερα θυρίστορ, με μέγιστη ανάστροφη τάση 500V και μέσο ρεύμα 10 A.

· Ένα ηλεκτρονικό κύκλωμα για την εντολοδότηση των θυρίστορ.

· Ένα μεταβλητό ωμικό φορτίο συνολικής ισχύος 3 kW / 300 V.

· Ένα βολτόμετρο και ένα αμπερόμετρο συνεχούς ρεύματος, με κλίμακες 0-300 V  και 0-10 A, αντίστοιχα.

· Ένα ηλεκτρονικό βαττόμετρο με δυνατότητα επιπλέον μέτρησης της άεργης ισχύος και του συντελεστή ισχύος.

· Τροφοδοτικό εναλλασσόμενου ρεύματος με δυνατότητα ρύθμισης της τάσης και τις ανάλογες προστασίες, για την τροφοδοσία της διάταξης.

· Καλώδια για τις συνδέσεις.
ΙΙ. ΕΠΙΛΟΓΗ ΑΣΚΗΣΕΩΝ /ΒΑΘΜΟΛΟΓΗΣΗ ΠΡΑΚΤΙΚΟΥ ΜΕΡΟΥΣ
Ο υποψήφιος εξετάζεται σε τρείς (3) ασκήσεις οι οποίες επιλέγονται ως εξής:

Ενότητα 1: Μια (1) από τις ασκήσεις Νο1 και Νο2 όπου η επιλογή γίνεται τυχαία με κλήρωση. 

Ενότητα 2: Δύο (2) από τις ασκήσεις Νο3 έως και Νο10 όπου η επιλογή γίνεται τυχαία με κλήρωση.

Η διάρκεια της εξέτασης είναι 90 λεπτά. Η συμμετοχή του υποψήφιου στο πρακτικό μέρος για την λήψη της συγκεκριμένης άδειας θεωρείται επιτυχής εάν ολοκληρώσει με επιτυχία την μια (1) άσκηση της Ενότητας 1 και μια (1) από τις δύο (2) ασκήσεις της Ενότητας 2. 
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