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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Ζ παξνύζα πηπρηαθή έρεη σο ζηόρν λα παξνπζηάζεη ηνπο ηξηθαζηθνύο αζύγρξνλνπο 

θηλεηήξεο (ιεηηνπξγία, εθθίλεζε – πέδεζε, έιεγρνο ζηξνθώλ) ελώ εζηηάδεη ζηελ ιεηηνπξγία 

ησλ νκαιώλ ειεθηξνληθώλ εθθηλεηώλ, νη νπνίνη θαη απνηεινύλ ην θπξίαξρν αληηθείκελν 

απηήο θαη ηεο θαηαζθεπήο πνπ ηελ ζπλνδεύεη. 

΢ην πξώην θεθάιαην δίλεηαη κηα πεξηγξαθή ησλ ηξηθαζηθώλ αζύγρξνλσλ θηλεηήξσλ 

δηαρσξίδνληαο ηνπο ζε δύν θαηεγνξίεο (βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα θαη δαθηπιηνθόξνπ 

δξνκέα). Παξάιιεια πεξηγξάθεηαη ε θαηαζθεπαζηηθή ηνπο δνκή θαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο 

ηνπο. ΢ηελ ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ κέζα από πιήζνο εμηζώζεσλ, ζρέζεσλ θαη ηύπσλ 

απνδίδεηαη ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ησλ ηξηθαζηθώλ αζύγρξνλσλ θηλεηήξσλ θαζώο θαη επίζεο 

ν ηξόπνο ππνινγηζκνύ ησλ επηκέξσλ ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ θαη κεηαβιεηώλ πνπ 

ππεηζέξρνληαη θαηά ηε ιεηηνπξγία ελόο ηέηνηνπ θηλεηήξα.  

΢ην δεύηεξν θεθάιαην εμεηάδνληαη νη βαζηθέο ειεθηξηθέο θαη ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο 

εθθίλεζεο ησλ αζύγρξσλσλ ηξηθαζηθώλ θηλεηήξσλ. Παξάιιεια γίλεηαη κηα ζύγθξηζε 

αλάκεζα ζ’ απηνύο  ηνπο ηξόπνπο ζε ζρέζε κε ηελ ξνπή θαη ην ξεύκα εθθίλεζεο θαζώο θαη 

ηελ επθνιία θαηαζθεπήο ηνπο. 

Σν ηξίην θεθάιαην θαηαπηάλεηαη κε ηνπο ηξόπνπο πέδεζεο θαη ειέγρνπ ησλ ζηξνθώλ ησλ 

αζύγρξσλσλ ηξηθαζηθώλ θηλεηήξσλ. Μέζσ δηαγξακκάησλ απνδίδνπκε δηάθνξα 

ζπκπεξάζκαηα γηα θάζε έλα από ηνπο ηξόπνπο. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην γίλεηαη κηα αλαιπηηθόηεξε πεξηγξαθή ηεο εθθίλεζεο κε νκαιό 

ειεθηξνληθό εθθηλεηή. Αλαιύεη ηελ θαηαζθεπή, ηελ δνκή θαη ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο απηνπ. 

΢ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην αλαιύεηαη κέζσ δηαγξακκάησλ ε ιεηηνπξγία ηεο νκαιήο 

εθθίλεζεο θαη πέδεζεο ηνπ θηλεηήξα. 

Σν πέκπην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο απνηειεί ηελ επί ράξηνπ πξνβνιή 

ηεο θαηαζθεπήο πνπ ζπλνδεύεη απηή. ΢ε απηό ην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νκαινύ εθθηλεηή θαζώο θαη ησλ ππνινίπσλ πιηθώλ ηνπ πίλαθα. 

Δπηζπλάπηαηε ην κνλνγξακκηθό ζρέδην ηνπ πίλαθα θαζώο θαη πξνηεηλόκελεο ζπλδεζκνινγίεο  

ηνπ θαηαζθεπαζηή. ΢πκπιεξσκαηηθά επηζπλάπηεηαη θαη έλαο αλαιπηηθόο πίλαθαο θόζηνπο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

 

ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

1.1 ΢ΤΝΣΟΜΗ Ι΢ΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΓΡΟΜΗ ΗΛΔΚΣΡΙΚΩΝ ΜΗΥΑΝΩΝ 

 

Ζ αιιεινζύλδεζε ηνπ ειεθηξηζκνύ θαη ηνπ καγλεηηζκνύ είλαη έλα γεγνλόο πνπ πξνώζεζε 

ηελ επηζηεκνληθή έξεπλα θαη επέθεξε ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή. ΢' 

απηόλ νθείινληαη ν ειεθηξνθηλεηήξαο, ν ειεθηξνκαγλήηεο, νη αζύξκαηεο επηθνηλσλίεο θ.ι.π. 

Σε ζπγγέλεηα ησλ ειεθηξηθώλ θαη καγλεηηθώλ δπλάκεσλ δηαπίζησζε πξώηνο ν Έξζηελη 

(Hans Christian Oersted). Απηό έγηλε ηπραία όηαλ, θαζώο έδηλε κηα δηάιεμε, ζπλέδεζε έλα 

ζύξκα κε ηνπο πόινπο κηαο κπαηαξίαο. Πξνο κεγάιε ηνπ έθπιεμε παξαηήξεζε όηη ε βειόλα 

κηαο ππμίδαο πνπ βξηζθόηαλ θνληά ζην ζύξκα ζηξάθεθε από ηελ αξρηθή ηεο ζέζε. Έηζη ν 

Γαλόο θπζηθόο ζπλεηδεηνπνίεζε όηη ν ειεθηξηζκόο κπνξνύζε λα παξάγεη καγλεηηζκό. Σηο 

παξαηεξήζεηο ηνπ Έξζηελη πεξηέγξαςε θαη εξκήλεπζε ζεσξεηηθά ν Ακπέξ (Andre Mari 

Ampere). 

 

 

Σσήμα 1.1. Σσημαηικό διάγπαμμα λειηοςπγίαρ ενόρ ηλεκηπικού κινηηήπα. 

 

Ο ειεθηξηθόο θηλεηήξαο δελ είλαη ηίπνηε άιιν παξά κηα κεραλή πνπ δεκηνπξγεί θίλεζε 

θαηαλαιώλνληαο ειεθηξηζκό. ΢' έλαλ απιό ειεθηξνθηλεηήξα, ην ειεθηξηθό ξεύκα δηαξξέεη 

κηα ζπξκάηηλε πεξηέιημε (ζειεηά), ε νπνία βξίζθεηαη αλάκεζα ζηνπο πόινπο ελόο 

ειεθηξνκαγλήηε. Όκσο θάζε ξεπκαηνθόξνο αγσγόο, πνπ βξίζθεηαη κέζα ζε καγλεηηθό 

πεδίν, δέρεηαη θάπνηα δύλακε. ΢ηελ πεξίπησζε απηή νη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζηελ 

πεξηέιημε, ζπξώρλνπλ ηε κηα πιεπξά ηεο πξνο ηα πάλσ θαη ηελ άιιε πξνο ηα θάησ, κε 

απνηέιεζκα απηή λα πεξηζηξέθεηαη. Γη' απηό θαη ην ζύξκα ιέγεηαη "ξόηνξαο", ελώ ν 

ειεθηξνκαγλήηεο "ζηάηνξαο". 

Απηόο αληηζηξέθεη ηε θνξά ηνπ ξεύκαηνο δύν θνξέο ζε θάζε πεξηζηξνθή, έηζη ώζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη ζηαζεξή θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ ξόηνξα. 

http://www.tmth.edu.gr/el/kiosks/electricity/technology/elec_hlektrikos_kinitiras.html
http://www.tmth.edu.gr/el/kiosks/electricity/technology/elec_hlektromagnitis.html
http://www.tmth.edu.gr/el/kiosks/electricity/technology/elec_o_hlektrismos_stis_epikoinonies.html
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1.2.Α΢ΤΓΥΡΟΝΟΙ ΚΙΝΗΣΗΡΔ΢ 

Οη αζύγρξνλνη θηλεηήξεο έρνπλ επξεία εθαξκνγή θπξίσο ζηηο βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο. 

Απηό νθείιεηαη ζην ρακειό θόζηνο θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο ηνπο, ζηελ απιόηεηα ηεο 

θαηαζθεπήο ηνπο, θαη ζηελ κεγάιε ζπγθέληξσζε ηζρύνο.  

Ολνκάδνληαη θαη επαγσγηθνί θηλεηήξεο γηαηί ην ξεύκα δηέγεξζεο ηνπ δξνκέα δεκηνπξγείηαη 

από επαγσγή θαη όρη από θάπνηα ειεθηξηθή ζύλδεζε κε θάπνηα πεγή πρ: κπαηαξηά. 

 

Υσξίδνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο : 

1. ηνπο κνλνθαζηθνύο  

2. ηνπο ηξηθαζηθνύο 

 

Οη ηξηθαζηθνί ηνπο νπνίνπο ζα κειεηήζνπκε ρσξίδνληαη ζε δύν επηπιένλ θαηεγνξίεο νη 

νπνίεο μερσξίδνπλ ζύκθσλα κε ηνλ ηξόπν θαηαζθεπήο ηνπ δξνκέα ηνπο θαη είλαη νη εμήο: 

 

Α)αζύγρξνλνη θηλεηήξεο βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα ή ηύπνπ θιώβνπ 

Β)αζύγρξνλνη θηλεηήξεο ηπιηγκέλνπ δξνκέα ή δαθηπιηνθόξνη 

 

 

1.2.1 Κηλεηήρες βρατσθσθιφκέλοσ δροκέα 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα ην ηύιηγκα δξνκέα απνηειείηαη από ράιθηλεο 

ξάβδνπο(ή αινπκηλέληεο) θαηά κήθνο ησλ απιαθώζεσλ ηα άθξα ησλ νπνίσλ 

βξαρπθπθιώλνληαη από δύν δαθηπιίδηα βξαρπθύθισζεο. Ζ ζύλδεζε ησλ ράιθηλσλ ξάβδσλ 

κε ηα δαθηπιίδηα βξαρπθύθισζεο επηηπγράλεηαη είηε κε ηελ κέζνδν ηεο ζπγθόιιεζεο είηε κε 

ηελ κέζνδν ηεο ρύηεπζεο. Σν ξεύκα πνπ θπθινθνξεί ζηνλ δξνκέα είλαη απνθιεηζηηθά από 

επαγσγή ιόγσ ηνπ ζηξεθόκελνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. Απηό ζεκαίλεη όηη ν δξνκέαο δελ 

ζπλδέεηαη ειεθηξηθά κε θάπνην άιιν ηκήκα ηνπ θηλεηήξα. 

Δπηπιένλ κπνξνύκε λα ζέζνπκε αθόκα δύν ππνθαηεγνξίεο ζηνλ ηύπν αζύγρξνλνπ θηλεηήξα 

ηύπνπ θιώβνπ ζύκθσλα κε ηνλ ηξόπν θαηαζθεπήο ηνπ ζην ηύκπαλν ηνπ δξνκέα. Αλ νη 

απιαθώζεηο ζην ηύκπαλν ηνπ δξνκέα είλαη απιέο(κνλέο) έρνπκε ηελ θαηεγνξία ηνπ απινύ 

θιώβνπ. Αλ είλαη δηπιέο έρνπκε δηπινύ θιώβνπ ελώ αλ νη απιαθώζεηο είλαη βαζεηέο έρνπκε 

ηύιηγκα κε βαζεηά απιάθηα. Λόγσ ηνπ όηη ν δξνκέαο απινύ θιώβνπ έρεη 

κεγάιν ξεύκα εθθίλεζεο κε αληίζηνηρα κηθξή ξνπή εθθίλεζεο ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηώζεηο 

πνπ απαηηνύληαη πςειέο ξνπέο θαηά ηελ εθθίλεζε ρξεζηκνπνηείηαη  δξνκέαο ηύπνπ θιώβνπ. 
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Σσήμα 1.2 Εζυηεπική άποτη κινηηήπα βπασςκςκλυμένος δπομέα. 

 

 Πιενλεθηήκαηα ηνπ θηλεηήξα κε βξαρπθπθισκέλν δξνκέα έλαληη ηνπ δαθηπιηνθόξνπ είλαη 

ην ρακειό θόζηνο θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο ν κηθξόηεξνο όγθνο θαη ε πην ζηηβαξή 

θαηαζθεπή ηνπ. Δπηπιένλ ν ίδηνο ν δξνκέαο ηύπνπ θιώβνπ κπνξεί λα  ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε 

θηλεηήξα κε κνλνθαζηθό ηύιηγκα ζηάηε. 

 

1.2.2.Κηλεηήρες δαθησιηοθόροσ δροκέα 

 

Δίηε ζηελ πεξίπησζε βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα είηε δαθηπιηνθόξνπ ν ζηάηεο 

θαηαζθεπαζηηθά παξακέλεη ίδηνο.  

Ζ κόλε δηαθνξά είλαη ζηνλ δξνκέα. ΢ηνλ θηλεηήξα δαθηπιηνθόξνπ δξνκέα ν δξνκέαο 

απνηειείηαη από καγλεηηθά ειάζκαηα κε εγθνπέο πνπ ζρεκαηίδνπλ νδνληώζεηο κέζα ζηηο 

νπνίεο ηνπνζεηείηαη ην ηύιηγκα. Σν ηύιηγκα είλαη έλα δηαλεκεκέλν ηξηθαζηθό ηύιηγκα ηνπ 

ίδηνπ αξηζκνύ πόισλ κε ην ηύιηγκα ηπκπάλνπ ηνπ ζηάηε. Σν ηύιηγκα ζηνλ δξνκέα είλαη είηε 

ζπλδεδεκέλν ζε αζηέξα είηε ζπλδεδεκέλν ζε ηξίγσλν ηα άθξα ηνπ νπνίνπ ζπλδένληαη ζε ηξία 

κνλσκέλα κεηαμύ ηνπο δαθηπιίδηα πάλσ ζηνλ άμνλα ηνπ δξνκέα. Πάλσ ζηα δαθηπιίδηα 

ηνπνζεηνύληαη νη ςήθηξεο. Μέζσ ησλ ςεθηξώλ ε θάζε θάζε ηνπ δξνκέα ζπλδέεηαη κε ηελ 

αληίζηαζε ελόο ηξηθαζηθνύ εθθηλεηή. Μέζσ απηώλ ησλ αληηζηάζεσλ ηνπ εθθηλεηή 

επηηπγράλνπκε εθθίλεζε κε κεγάιε ξνπή θαη ρακειό ξεύκα. 
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Σσήμα 1.3. Εζυηεπική άποτη κινηηήπα δακηςλιοθόπος δπομέα. 
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1.3. Καηαζθεσαζηηθές θιάζεης θηλεηήρφλ 

 Οη θαηαζθεπαζηέο πξνζπαζνύλ λα κεηαβάιινπλ ηελ αληίζηαζε θαη ηελ αληίδξαζε ησλ 

ηπιηγκάησλ ηνπ δξνκέα κεηαβάιινληαο ην κέγεζνο, ηελ κνξθή θαη ην βάζνο ησλ απιαθηώλ 

ηνπ. Έηζη επηηπγράλνπλ κεγάιε ξνπή εθθίλεζεο θαη κηθξό ξεύκα εθθίλεζεο ηνπ θηλεηήξα. 

Απηά είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ νκαιή εθθίλεζε ηνπ θαη ηελ αλεπηζύκεηε πηώζε ηάζεο ηνπ 

δηθηύνπ, πνπ πξνθαιεί ηαιαληώζεηο ζηελ ιεηηνπξγία δηπιαλώλ ζπζθεπώλ. Έρεη γίλεη 

δηαρσξηζκόο ησλ θηλεηήξσλ ζε ηέζζεξηο θιάζεηο αλάινγα κε ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο θαηά 

ηελ εθθίλεζε θαη ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία 

 

Κιάζε Α: Καλνληθή ξνπή εθθίλεζεο θαη θαλνληθό ξεύκα εθθίλεζεο. Έρνπλ ηπιίγκαηα 

απινύ θισβνύ θαη δηαθξίλνληαη γηα ηελ θαιή επίδνζε ιεηηνπξγίαο ζε βάξνο ηεο εθθίλεζεο. 

Ζ κέγηζηε ξνπή είλαη κεγαιύηεξε ηνπ 2.5  θαη ζε ηαρύηεηα πάλσ από 0.8 sn  πνπ ζεκαίλεη 

νιίζζεζε κηθξόηεξε ηνπ 0,2. Σν ξεύκα εθθίλεζε είλαη κεγάιν ίζν κε 5/8I . 

Υξεζηκνπνηνύληαη γηα θίλεζε κεραλεκάησλ ζηαζεξήο ηαρύηεηαο ρσξίο κεγάιε ξνπή 

εθθίλεζεο, όπσο εξγαιεηνκεραλέο, αληιίεο, αλεκηζηήξεο. 

 

Κιάζε Β: Καλνληθή ξνπή εθθίλεζεο ίδηα κε ηελ θιάζε Α, κηθξή νιίζζεζε θαη ξεύκα 

εθθίλεζεο ην 75% ηεο θιάζεο Α. Σν ξεύκα εθθίλεζεο κεηώζεθε κε ζρεδηαζκό ηπιίγκαηνο 

πςειήο αληίδξαζεο ζθέδαζεο ελώ ε ξνπή εθθίλεζεο είλαη ίδηα κε ηελ θιάζε Α κε 

θαηαζθεπή όκσο δηπινύ θισβνύ ή θισβνύ κε βαζεηά απιάθηα. Οη εθαξκνγέο ηνπο είλαη ίδηεο 

κε ηελ θιάζε Α θαη έρνπλ αληηθαηαζηήζεη ζηελ ζύγρξνλε ηερλνινγία ηνπο θηλεηήξεο θιάζεο 

Α, ιόγσ ηνπ ρακειόηεξνπ ξεύκαηνο εθθίλεζεο. 

 

Κιάζε C: Έρνπλ ηύιηγκα δξνκέα απινύ θισβνύ κεγαιύηεξεο αληίζηαζεο από ηελ Α θαη ηελ 

Β θιάζε. Αλαπηύζζνπλ κεγαιύηεξε ξνπή εθθίλεζεο, ρξεηάδνληαη κηθξόηεξν ξεύκα 

εθθίλεζεο, έρνπλ κηθξόηεξν βαζκό απόδνζεο θαη κεγαιύηεξε νιίζζεζε από ηηο δύν 

πξνεγνύκελεο θιάζεηο. Έρνπλ κεγαιύηεξν θόζηνο θαη ρξεζηκνπνηνύληαη ζε θνξηία πνπ 

ρξεηάδνληαη κεγάιε ξνπή εθθίλεζεο όπσο ζπκπηεζηέο, κεηαθνξηθέο ηαηλίεο, ηζρύνο 10PS 

κέρξη 300PS. 

 

Κιάζε D: Έρνπλ ηύιηγκα απινύ θισβνύ κε ξάβδνπο από νξείραιθν, κηθξόηεξεο δηαηνκήο 

γηα λα παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξε αληίζηαζε. Αλαπηύζζνπλ πνιύ κεγάιε ξνπή εθθίλεζεο κε 

ρακειό ξεύκα εθθίλεζεο. Ζ κέγηζηε ξνπή μεπεξλά ηελ ηξηπιάζηα ηεο νλνκαζηηθήο θαη 

επηηπγράλεηαη ζε ρακειέο ηαρύηεηεο κε νιίζζεζε 0,5 έσο 0,11 κε ρακειό βαζκό απόδνζεο. 

Υξεζηκνπνηνύληαη γηα θίλεζε δηαθνπηόκελσλ θνξηίσλ πνπ ρξεηάδνληαη κεγάιε επηηάρπλζε 

θαη γηα θξνπζηηθά θνξηία όπσο πξέζεο, δηαηξεηηθά κεραλήκαηα, ςαιίδηα θαη κεραλήκαηα κε 

ζθόλδπιν. 
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Σσήμα 1.4. Διάγπαμμα ποπήρ –ζηποθών για ηιρ κλάζειρ κινηηήπα. 

 

1.4.Ιζοδύλακο θύθιφκα αζύγτρολοσ ηρηθαζηθού θηλεηήρα 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα βαζίδεηαη ζηηο ηάζεηο θαη ηα ξεύκαηα πνπ παξάγνληαη εμ 

επαγσγήο ζην δξνκέα θαη νθείινληαη ζην καγλεηηθό πεδίν ηνπ ζηάηε. Δπεηδή, θαηά ηελ 

παξαγσγή ησλ ηάζεσλ θαη ηνλ ξεπκάησλ ν επαγσγηθόο θηλεηήξαο  ιεηηνπξγεί εληειώο όκνηα 

κε έλαλ κεηαζρεκαηηζηή, ην ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ θηλεηήξα ζα κνηάδεη αξθεηά κε απηό 

ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Ζ κειέηε ηνπ αζύγρξνλνπ ηξηθαζηθνύ θηλεηήξα ιόγσ ηεο ηξηθαζηθήο 

ζπκκεηξίαο πνπ παξνπζηάδεη κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ κειέηε ηνπ ηζνδύλακνπ 

θπθιώκαηνο ηεο κίαο κόλν θάζεο. Ο επαγσγηθόο θηλεηήξαο νλνκάδεηαη θαη κεραλή 

δηέγεξζεο επεηδή ηξνθνδνηείηαη κε ηζρύ κόλν ην θύθισκα ηνπ ζηάηε . Δπεηδή ν επαγσγηθόο 

θηλεηήξαο δελ δηαζέηεη μερσξηζηό θύθισκα δηέγεξζεο, ζην ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ δελ 

ππάξρεη εζσηεξηθή πεγή ηάζεο, όκνηα κε ηελ εζσηεξηθή ηάζε ησλ ζύγρξνλσλ κεραλώλ. Σν 

ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ επαγσγηθνύ θηλεηήξα είλαη δπλαηό λα εμαρζεί, αλ είλαη γλσζηή ε 

ιεηηνπξγία ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ θαη νη θαλόλεο πνπ δηέπνπλ ηε κεηαβνιή ηεο ζπρλόηεηαο 

ζην δξνκέα κε ηελ ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ελόο επαγσγηθνύ θηλεηήξα. 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ην ηζνδύλακν θύθισκα κίαο εθ ησλ ηξηώλ θάζεσλ ελόο 

ζύγρξνλνπ ηξηθαζηθνύ θηλεηήξα: 



 

11 

 

 

Σσήμα 1.5. Ιζοδύναμο κύκλυμα επαγυγικού κινηηήπα. 

 

Τα μεγέθη πος παπιζηάνονηαι ζηο ιζοδύναμο κύκλυμα είναι ηα εξήρ: 

Vθ: ηάζε αθξνδεθηώλ ζηάηε 

Ι1: ξεύκα ζηάηε 

R1: πξαγκαηηθή αληίζηαζε ζηάηε 

Υ1:αληίδξαζε ζθέδαζεο ζηάηε 

ΙΜ: ζπληζηώζα ξεύκαηνο δηέγεξζεο 

XM: ε αληίδξαζε καγλήηηζεο   

Υ2: αληίδξαζε ζθεδάζεσο δξνκέα αλνηγκέλε ζην ζηάηε 

Δ1: αληη –ΖΔΓ πνπ αλαπηύζζεηαη από ηε ζπληζηακέλε ξνή δηαθέλνπ 

R2/s: αλαθιώκελε αληίζηαζε, ζπλδπαζκέλε επίδξαζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ άμνλα θαη ηεο 

αληηζηάζεσο ηνπ δξνκέα. 

 

Ιζτύεη ε ζτέζε: 

 

1 1 1 1 1V = I (R + jX )+E  

 

Δπηζεκαίλεηαη όηη όηαλ ηα ξεύκαηα θαη νη ηάζεηο ηνπ δξνκέα αλαθιώληαη ζην ζηάηε, ε 

ζπρλόηεηα ηνπο κεηαηξέπεηαη ζε ζπρλόηεηα ζηάηε. Όια ηα ειεθηξηθά θαηλόκελα ηνπ 

δξνκέα, όηαλ παξαηεξνύληαη ζην ζηάηε , γίλνληαη θαηλόκελα ζπρλόηεηαο ζηάηε, δηόηη ην 

ηύιηγκα ηνπ ζηάηε απιώο βιέπεη θύκαηα ΜΔΓ θαη ξνήο λα νδεύνπλ ζηε ζύγρξνλε ηαρύηεηα. 

 

1.5.΢ηρεθόκελο καγλεηηθό πεδίο – Γεκηοσργία ροπής  

Γηα ηε δεκηνπξγία ξνπήο ζε έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα, είλαη απαξαίηεηε ε αιιειεπίδξαζε δπν 

καγλεηηθώλ πεδίσλ, ελόο πεξηζηξεθόκελνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην ζηάηε θαη ελόο άιινπ ζην 
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δξνκέα. Σν ζηξεθόκελν πεδίν ηνπ ζηάηε, ιεηηνπξγώληαο ζαλ κόληκνο καγλήηεο, παξαζύξεη 

ην πεδίν ηνπ δξνκέα, δεκηνπξγώληαο θαηάιιειε ξνπή θαη αλαγθάδνληάο ηνλ λα πεξηζηξαθεί. 

Γηα ηε δεκηνπξγία ελόο ζηξεθόκελνπ πεδίνπ ζην ζηάηε, είλαη απαξαίηεηε ε ύπαξμε δπν 

ηνπιάρηζηνλ ρσξηθά κεηαηνπηζκέλσλ πελίσλ ηα νπνία λα δηαξξένληαη από θαηάιιεια 

ρξνληθά κεηαηνπηζκέλα ξεύκαηα. Με ηνλ ηξόπν απηό δηεγείξνληαο ελαιιάμ ηα δύν ηπιίγκαηα 

κε θαηάιιεια ξεύκαηα κπνξεί λα παξαρζεί έλα θηλνύκελν καγλεηηθό πεδίν ζην δηάθελν. Σν 

ζπκκεηξηθό ηξηθαζηθό ζύζηεκα είλαη έλα ζύζηεκα ηξηώλ ρξνληθά κεηαηνπηζκέλσλ ηάζεσλ 

θαη ξεπκάησλ. Δάλ έλα ηέηνην ζύζηεκα ηξνθνδνηήζεη ηξία δηαθνξεηηθά πελία, ηνπνζεηεκέλα 

ζην ζηάηε, κε απόζηαζε 120 κνίξεο ην έλα από ην άιιν, ηόηε ζην δηάθελν ηεο κεραλήο 

εκθαλίδεηαη έλα ζπληζηάκελν πεξηζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν. Γίλεηαη ιόγνο ζηελ 

πεξίπησζε απηή γηα ζηξεθόκελν πεδίν ζην δηάθελν. Ζ θαηαλνκή ησλ ηξηώλ ηπιηγκάησλ ζηνλ 

ζηάηε ελδέρεηαη λα κελ θαιύπηεη όιε ηελ πεξηθέξεηά ηνπ, αιιά κηα ππνδηαίξεζή ηεο θαη λα 

επαλαιακβάλεηαη, δεκηνπξγώληαο έηζη πεξηζζόηεξνπο από 2 καγλεηηθνύο πόινπο, δειαδή 4, 

6, …, 2p. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ν θηλεηήξαο έρεη p δεύγε πόισλ. Ζ γσληαθή ηαρύηεηα 

πεξηζηξνθήο ηνπ πεδίνπ είλαη ζηαζεξή θαη εμαξηάηαη κόλν από ηε ζπρλόηεηα ηνπ ξεύκαηνο 

ηξνθνδνζίαο θαη ην πιήζνο ησλ δεπγώλ ησλ πόισλ. Ζ ζρέζε πνπ δίλεη ηελ θαινύκελε 

ζύγρξνλε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο (synchronous speed) ζε rad/s είλαη, 

 

2 / 100 / / s    n f p p rad   

 

γηα ηε ζπρλόηεηα f = 50 Hz ηνπ Διιεληθνύ δηθηύνπ. Μία πην ζπλεζηζκέλε κνλάδα κέηξεζεο 

ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο είλαη ε rpm (revolutions per minute). Θεσξώληαο όηη 1 rev = 2π 

rad, ηόηε γηα f = 50 Hz. 

 

 3000/n p rpm
 

 

Καζώο ην πεδίν πνπ πξνθαιείηαη από ην ζηάηε πεξηζηξέθεηαη ζην δηάθελν, επάγεη κηα 

ελαιιαζζόκελε ηάζε ζηα πελία ηνπ αθίλεηνπ δξνκέα. Ζ ζπρλόηεηα ηεο επαγόκελεο ηάζεο 

εμαξηάηαη από ην ξπζκό ηεο κεηαβνιήο ηνπ πεδίνπ, δειαδή γηα αθίλεην δξνκέα είλαη ίδηα κε 

εθείλε ηνπ ζηάηε. Σν πεδίν ηνπ δξνκέα ζπλεπώο δελ πξνέξρεηαη από ειεθηξηθή

ηξνθνδόηεζε ηνπ ηπιίγκαηόο ηνπ, αιιά από επαγσγή, όπσο ζε έλα κεηαζρεκαηηζηή. 

Δμαηηίαο ηνπ θαηλνκέλνπ απηνύ, ν θηλεηήξαο απηόο νλνκάδεηαη επαγσγηθόο (induction 

motor). Σα πελία ηνπ δξνκέα είλαη βξαρπθπθισκέλα, είηε κε θισβό είηε κέζσ εμσηεξηθώλ 

αληηζηάζεσλ. ΢πλεπώο ε επαγόκελε ηάζε πξνθαιεί ηε ξνή ηζρπξώλ ξεπκάησλ ζην δξνκέα. 

Σα ξεύκαηα απηά δεκηνπξγνύλ καγλεηεγεξηηθέο δπλάκεηο νη νπνίεο αιιειεπηδξνύλ κε ην 

ζηξεθόκελν πεδίν ηνπ ζηάηε θαη δεκηνπξγνύλ κεραληθή ξνπή, ε νπνία αλαγθάδεη ην δξνκέα 

λα θηλεζεί πξνο ηελ θαηεύζπλζε ηεο θίλεζεο ηνπ ζηξεθόκελνπ πεδίνπ. Καζώο ε ηαρύηεηα 

πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα απμάλεη, ν ξπζκόο ηεο κεηαβνιήο ηνπ πεδίνπ ηνπ ζηάηε, όπσο απηόο 

θαίλεηαη από ην δξνκέα, ειαηηώλεηαη. Σν ζύζηεκα ησλ πελίσλ ζηάηε θαη δξνκέα 
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εμαθνινπζεί λα ιεηηνπξγεί ζαλ έλαο ζηξεθόκελνο κεηαζρεκαηηζηήο πνπ δηεγείξεηαη από κηα 

ελαιιαζζόκελε ηάζε ε ζπρλόηεηα ηεο νπνίαο ειαηηώλεηαη, όζν απμάλεη ε ηαρύηεηα 

πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα. ΢ε θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή ε επαγόκελε ζην δξνκέα ηάζε θηάλεη ζε 

κηα ρακειή ηηκή, ώζηε ε ΜΔΓ πνπ δεκηνπξγείηαη από ηα ξεύκαηα ζηα πελία ηνπ δξνκέα, λα 

δίλεη κηα ξνπή ίζε κε εθείλε ηνπ επηβαιιόκελνπ κεραληθνύ θνξηίνπ. Σόηε ν θηλεηήξαο έρεη 

θηάζεη ζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο είλαη ιίγν κηθξόηεξε από ηε 

ζύγρξνλε ηαρύηεηα ηνπ πεδίνπ ζην δηάθελν. Δάλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί ελ θελώ, δειαδή 

ρσξίο κεραληθό θνξηίν ζηνλ άμνλα, ηόηε ε παξαγόκελε ειεθηξνκαγλεηηθή ξνπή ηζνύηαη κε 

ηηο ηξηβέο ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα ηνπ θηλεηήξα. ΢ην ζεκείν απηό είλαη απαξαίηεην λα 

γίλεη θαηαλνεηό όηη όζν ππάξρεη έλα κεραληθό θνξηίν ζην θηλεηήξα, νζνδήπνηε κηθξό, ε 

ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ζα είλαη πάληνηε κηθξόηεξε από ηε ζύγρξνλε. Καζώο ε 

ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ζηεξίδεηαη ζηελ εμ επαγσγήο δηέγεξζε ηνπ δξνκέα, απαξαίηεηε 

πξνϋπόζεζε είλαη λα ππάξρεη, έζησ θαη ειάρηζηε, δηαθνξά ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο κεηαμύ 

ηνπ πεδίνπ ζην δηάθελν θαη ηνπ δξνκέα ηεο κεραλήο. Δάλ νη δπν απηέο ηαρύηεηεο ήηαλ ίζεο 

ηόηε ηα πελία ηνπ δξνκέα ζα ‘έβιεπαλ’ κηα ζηαζεξή ηάζε ζην πξσηεύνλ θαη, θπζηθά, ε 

επαγόκελε ηάζε ζα ήηαλ κεδέλ. Ζ δηαθνξά ζηε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο, ή νιίζζεζε (slip) 

νξίδεηαη ζαλ 

 

/ s m so ί n n n   

 

όπνπ mn  ε πξαγκαηηθή κεραληθή ηαρύηεηα ηνπ δξνκέα ζε rpm. Ο όξνο νιίζζεζε 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εθθξάζεη όηη, από έλαλ παξαηεξεηή πνπ ζηξέθεηαη κε ζύγρξνλε 

ηαρύηεηα ζην δηάθελν, ν δξνκέαο θαίλεηαη λα νιηζζαίλεη πξνο ηα πίζσ. Ζ νιίζζεζε 

εθθξάδεηαη ζπλεζέζηεξα ζαλ πνζνζηό ηεο ζύγρξνλεο ηαρύηεηαο, ζύκθσλα κε ηε ζρέζε. 

 

/ s m ss n n n  

 

Ζ νιίζζεζε ελόο θηλεηήξα κπνξεί, ζεσξεηηθά, λα κεηαβάιιεηαη κεηαμύ 0 θαη 1. ΢ηελ πξάμε, 

είλαη ηδηαίηεξα ρακειή θαη θπκαίλεηαη κεηαμύ κεξηθώλ δεθάησλ % έσο ην πνιύ 10%. Ζ 

ζπρλόηεηα ξεπκάησλ θαη ηάζεσλ ζην δξνκέα εμαξηάηαη από ηε ζρεηηθή ηαρύηεηα κεηαμύ ηνπ 

ζύγρξνλα ζηξεθόκελνπ πεδίνπ θαη ηνπ δξνκέα, δειαδή από ηελ νιίζζεζε θαη δίλεηαη από ηε 

ζρέζε, 

 

2 1f s f  
 

όπνπ f2 ε ζπρλόηεηα ζην δξνκέα θαη f1 ε ζπρλόηεηα ηξνθνδνζίαο ηνπ ζηάηε. ΢ηελ ηδηόηεηα 

ηνπ δξνκέα λα πεξηζηξέθεηαη κε ηαρύηεηα δηάθνξε ηεο ζύγρξνλεο νθείιεηαη θαη ε νλνκαζία 

αζύγρξνλε κεραλή (asynchronous machine). 
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1.6.Κακπύιε ροπής- ηατύηεηας 

Ζ γεληθή εμίζσζε γηα ηε ζρέζε ηεο επαγόκελεο ξνπήο ηνπ θηλεηήξα κε ηελ ηαρύηεηα 

πεξηζηξνθήο ηνπ, εμάγεηαη από ην ηζνδύλακν θύθισκα θαη ην δηάγξακκα ξνήο ηζρύνο. Ζ 

ζρέζε απηή είλαη: 

 

2

2
int 2 2

2 2

3 /

( / ) ( )


  

TH

s TH TH

V R s
T

R R s X X
 

 

Η ταραθηερηζηηθή ηες ροπής – ηατύηεηας παροσζηάδεηαη παραθάηφ: 

 

 

 

Σσήμα 1.6. Φαπακηηπιζηική ποπήρ – ζηποθών  επαγυγικού κινηηήπα. 

 

Ζ θακπύιε ξνπήο-ηαρύηεηαο ηνπ επαγσγηθνύ θηλεηήξα πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα δίλεη 

κεξηθέο ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ επαγσγηθώλ θηλεηήξσλ.  
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 Ζ επαγόκελε ξνπή ηνπ επαγσγηθνύ θηλεηήξα είλαη ίζε κε 0 ζηε ζύγρξνλε ηαρύηεηα.   

 Μεηαμύ ησλ ζεκείσλ ιεηηνπξγίαο ρσξίο θνξηίν θαη ππό πιήξεο θνξηίν ε θακπύιε 

ξνπήο-ηαρύηεηαο είλαη ζρεδόλ γξακκηθή. ΢’ απηήλ ηελ πεξηνρή ε αληίζηαζε ηνπ 

δξνκέα είλαη πνιύ κεγάιε από ηελ αληίδξαζή ηνπ θαη έηζη ην ξεύκα ηνπ δξνκέα, ην 

καγλεηηθό πεδίν ηνπ δξνκέα θαη ε επαγώκελε ξνπή απμάλνληαη γξακκηθά κε ηελ 

αύμεζε ηεο νιίζζεζεο.   

 

 Τπάξρεη κία κέγηζηε επηηξεπηή ξνπή πνπ είλαη αδύλαηνλ λα μεπεξαζηεί. Απηή ε ξνπή 

νλνκάδεηαη ξνπή αλαηξνπήο ή ξνπή θαηάξξεπζεο θαη είλαη δύν έσο ηξείο θνξέο 

κεγαιύηεξε από ηελ νλνκαζηηθή ξνπή ηνπ θηλεηήξα θαηά ηελ πιήξε θόξηηζε.   

 

 Ζ ξνπή εθθίλεζεο ηνπ θηλεηήξα είλαη ιίγν κεγαιύηεξε από ηε ξνπή θαηά ηελ πιήξε 

θόξηηζε. Έηζη ν επαγσγηθόο θηλεηήξαο κπνξεί λα μεθηλήζεη κε νπνηαδήπνηε από ηα 

θνξηία πνπ είλαη ηθαλόο λα θηλήζεη ζηε ιεηηνπξγία ππό πιήξε ηζρύ.   

 

 Ζ ξνπή γηα κία δεδνκέλε ηζρύ ηεο νιίζζεζεο κεηαβάιιεηαη κε ηεηξάγσλν ηεο ηάζεο 

εηζόδνπ. Σν γεγνλόο απηό είλαη πνιύ ρξήζηκν ζε κία από ηηο ηερληθέο ειέγρνπ ηεο 

ηαρύηεηαο .   

 

 Αλ ν δξνκέαο ηνπ επαγσγηθνύ θηλεηήξα πεξηζηξέθεηαη κε ηαρύηεηα κεγαιύηεξε από 

ηε ζύγρξνλε ηαρύηεηα ε θνξά πεξηζηξνθήο ηεο επαγώκελεο ξνπήο αληηζηξέθεηαη κε 

απνηέιεζκα ε κεραλή λα ιεηηνπξγεί σο γελλήηξηα.   

 

Αλ ε θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα είλαη αληίζεηε από ηε θνξά πεξηζηξνθήο ησλ 

καγλεηηθώλ πεδίσλ ζην εζσηεξηθό ηνπ, ε επαγώκελε ξνπή ζα ζηακαηήζεη ηνλ θηλεηήξα θαη 

ζα πξνζπαζήζεη λα ηνλ πεξηζηξέςεη πξνο ηελ αληίζεηε θνξά. Όκσο επεηδή ε θνξά 

πεξηζηξνθήο ησλ καγλεηηθώλ πεδίσλ ζηνλ επαγσγηθό θηλεηήξα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

πνιύ απιά κε ηελ αληηκεηάζεζε ησλ ζπλδέζεσλ ζε δύν από ηηο ηξεηο θάζεηο, ε παξαπάλσ 

παξαηήξεζε είλαη δπλαηόλ λα ρξεζηκνπνηεζεί κε ζθνπό ην απόηνκν ζηακάηεκα ηνπ 

θηλεηήξα.  

 

1.6.1. Περηοτή τακειής οιίζζεζες:  

Δδώ παξαηεξείηαη ζρεδόλ γξακκηθή αύμεζε ηεο νιίζζεζεο ηνπ θηλεηήξα θαζώο ην θνξηίν 

απμάλεη, ελώ ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα κεηώλεηαη ζρεδόλ γξακκηθά κε ην θνξηίν. 

Ζ αληίδξαζε ηνπ δξνκέα είλαη ακειεηέα, ν ζπληειεζηήο ηζρύνο ηνπ δξνκέα είλαη ίζνο 

πεξίπνπ κε ηε κνλάδα θαη ην ξεύκα δξνκέα απμάλεηαη γξακκηθά κε ηελ νιίζζεζε. Σν ηειηθό 

εύξνο ηεο θαλνληθήο επζηαζνύο ιεηηνπξγίαο ελόο επαγσγηθνύ θηλεηήξα πεξηιακβάλεηαη ζε 

απηή ηελ πεξηνρή γξακκηθήο θαη ρακειήο νιίζζεζεο. ΢ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ν 
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επαγσγηθόο θηλεηήξαο παξνπζηάδεη γξακκηθή πηώζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ, από ηε γεληθή 

εμίζσζε πξνθύπηεη όηη ε νιίζζεζε ζε απηή ηελ πεξηνρή δίλεηαη από ηε ζρέζε 

2 2 2

max 2(3/ 2 ) / ( )    
 s TH TH TH THT V R R X X  

 

1.6.2. Περηοτή συειής οιίζζεζες:  

Ζ επαγόκελε ξνπή κεηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ θνξηίνπ θαζώο ε αύμεζε ηνπ ξεύκαηνο ζην 

δξνκέα επηθαιύπηεηαη από ηε κείσζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρύνο ζην δξνκέα. Δπίζεο ζε απηό ην 

δηάγξακκα παξαηεξνύληαη θαη ηα παξαθάησ: ΢ηε ζύγρξνλε ηαρύηεηα ε επαγόκελε ξνπή 

είλαη κεδεληθή. Ζ ξνπή εθθίλεζεο είλαη ιίγν κεγαιύηεξε από ηε ξνπή πιήξνπο θόξηηζεο, 

πξάγκα πνπ θάλεη ηνλ θηλεηήξα λα κπνξεί λα μεθηλήζεη κε νπνηνδήπνηε από ηα θνξηία πνπ 

είλαη ηθαλόο λα θηλήζεη ζηε ιεηηνπξγία ππό πιήξε ηζρύ.  

 

Παξαθάησ θαίλεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή ξνπήο-ηαρύηεηαο κε δηεπξπκέλε πεξηνρή ιεηηνπξγίαο. 

Γειαδή δηαθξίλεηαη ε πεξηνρή πέδεζεο θαη ε πεξηνρή επαγσγηθήο γελλήηξηαο 

 

 

Σσήμα 1.7. Πεπιοσέρ ηηρ σαπακηηπιζηικήρ ποπήρ – ζηποθών  επαγυγικού κινηηήπα. 

 

 

 

 



 

17 

 

1.6.3. Περηοτή πέδεζες. 

΢ε απηή ηελ πεξηνρή ε θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα είλαη αληίζεηε από ηε θνξά 

πεξηζηξνθήο ησλ καγλεηηθώλ πεδίσλ ζην εζσηεξηθό ηνπ. Απνηέιεζκα απηνύ είλαη ε 

επαγνκέλε ξνπή λα ζηακαηήζεη ηνλ θηλεηήξα θαη λα πξνζπαζήζεη λα ηνλ πεξηζηξέςεη πξνο 

ηελ αληίζεηε θνξά. Με αληηκεηάζεζε ησλ ζπλδέζεσλ ζε δύν από ηηο ηξεηο θάζεηο ηνπ 

θηλεηήξα, αιιάδεη ε θνξά πεξηζηξνθήο ησλ καγλεηηθώλ πεδίσλ κε απνηέιεζκα ηελ αθαξηαία 

πέδεζε ηνπ θηλεηήξα. Ζ πέδεζε ελόο αζύγρξνλνπ ηξηθαζηθνύ θηλεηήξα κπνξεί λα γίλεη κε 

δηάθνξνπο ηξόπνπο:  

 

1. Μεταληθή πέδεζε: Πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ εηδηθώλ ζηαγόλσλ πνπ πηέδνπλ ηνλ 

άμνλα ηεο κεραλήο. Παξνπζηάδνπλ ζπρλά θζνξέο θαη απαηηείηαη κεγάινο ρξόλνο 

πέδεζεο.  

 

2. Διεύζερε πέδεζε: Γηαθόπηεηαη ε ηάζε ηξνθνδνζίαο θαη ν θηλεηήξαο ζηακαηά κεηά 

από αξθεηό ρξόλν όκσο ρσξίο θαηαπνλήζεηο.  

 

3. Οκαιή πέδεζε: Γηαθόπηεηαη βαζκηαία ε ηάζε ηξνθνδνζίαο πξνο απνθπγή απόηνκεο 

παύζεο ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο (π.ρ. ζε αληιίεο, κεηαθνξηθέο ηαηλίεο, γεξαλνύο). Ζ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο κεζόδνπ πξνϋπνζέηεη ύπαξμε ξάκπαο επηβξάδπλζεο πνπ 

ππάξρεη κόλν ζηνπο ειεθηξνληθνύο εθθηλεηέο. Ζ ελεξγνπνίεζε ηεο ξάκπαο επηηξέπεη:  

A. Οκαιή επηβξάδπλζε ζύκθσλα κε ην ρξόλν πνπ έρεη  επηιεγεί κέζσ ηνπ 

πνηελζηόκεηξνπ ηνπ εθθηλεηή,  

B. Διεγρόκελε πέδεζε κε κείσζε ησλ κεραληθώλ θηππεκάησλ  

C. Πξννδεπηηθή κείσζε ηεο ηάζεο. 

 

4. Γσλακηθή πέδεζε: Ο ζηάηεο απνζπλδέεηαη από ην ηξηθαζηθό δίθηπν θαη 

ηξνθνδνηείηαη κε ζπλερή ηάζε από πεγή ή κέζσ αλνξζσηή. Ζ δπλακηθή πέδεζε 

κεηαηξέπεη ηνλ αζύγρξνλν θηλεηήξα ζε ζύγρξνλε γελλήηξηα θαη όιε ε ελέξγεηα ηεο 

πέδεζεο απνξξνθάηαη από ην δξνκέα. Ο έιεγρνο ηεο ξνπήο πέδεζεο επηηπγράλεηαη 

ξπζκίδνληαο ηε ζπλερή ηάζε. Ζ κέζνδνο απηή επηιέγεηαη, όηαλ έρνπκε κεραλέο κε 

κεγάιε αδξάλεηα. 

 

 

1.7. ΢σληειεζηής Απόδοζες 

 

Ο ζπληειεζηήο απόδνζεο ελόο επαγσγηθνύ θηλεηήξα είλαη ίζνο κε ην ιόγν ηεο σθέιηκεο 

κεραληθήο ηζρύνο εμόδνπ ηνπ θηλεηήξα πξνο ηελ ειεθηξηθή ηζρύ εηζόδνπ ηνπ: 
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 OUT

IN

P

P
  

 

 

 

1.8. Απώιεηες θηλεηήρα. 

 

Οη θαηεγνξίεο απσιεηώλ ζε έλαλ επαγσγηθό θηλεηήξα είλαη νη αθόινπζεο 

 

1. Απώιεηεο ραιθνύ ζην ζηάηε θαη ζην δξνκέα  

2. Απώιεηεο ππξήλα ή απώιεηεο ζηδήξνπ 

3. Μεραληθέο απώιεηεο 

4. Καηαλεκεκέλεο απώιεηεο 

 

 
 

Σσήμα 1.8. Ιζολογιζμόρ ιζσύυν  επαγυγικού κινηηήπα. 

 

Οη απώιεηεο ραιθνύ είλαη νη απώιεηεο ζεξκόηεηαο ζηνπο αγσγνύο ηνπ ζηάηε θαη ηνπ δξνκέα 

ηεο κεραλήο.  

 

΢πγθεθξηκέλα νη απώιεηεο ραιθνύ ζηνλ ηξηθαζηθό ζηάηε (stator copper losses- SCL) ελόο 

επαγσγηθνύ ζηάηε δίλνληαη από ηε ζρέζε: 

 

23SCL STP I RST  

 

STR = ε ζπλνιηθή σκηθή αληίζηαζε ησλ αγσγώλ ηεο θάζε θάζεο ηνπ ζηάηε  

STI = ην ξεύκα ηεο θάζε θάζεο ηνπ ζηάηε 
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Οη απώιεηεο ραιθνύ ζην δξνκέα (rotor copper losses - RCL) δίλνληαη από ηε ζρέζε: 

 

2
3 ( /(1 ))   RCL R R AG CONVP I R sP s s P  

 

RR = ε ζπλνιηθή σκηθή αληίζηαζε ησλ αγσγώλ ηεο θάζε θάζεο ηνπ δξνκέα  

RI = ην ξεύκα ηεο θάζε θάζεο ηνπ δξνκέα  

s = ε νιίζζεζε  

AGP = ε ηζρύο ηνπ δηαθέλνπ  

CONVP = ε κεηαηξεπόκελε κεραληθή ηζρύο 

 

Οη σκηθέο αληηζηάζεηο ηνπ ζηάηε θαη ηνπ δξνκέα εμαξηώληαη από ηα θαηαζθεπαζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλεηήξα (όπσο ην κήθνο θαη ηε δηαηνκή ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ, ηελ 

πνηόηεηα ηνπ ραιθνύ ηνπ, ηελ θιάζε κόλσζεο) θαζώο θαη από ηε ζεξκνθξαζηαθή 

θαηάζηαζή ηνπ. Δπίζεο νη ηηκέο ησλ σκηθώλ αληηζηάζεσλ επεξεάδνληαη θαη από ην 

επηδεξκηθό θαηλόκελν. 

Οη απώιεηεο ππξήλα 
COREP  (ή αιιηώο ζηδήξνπ) νθείινληαη ζηα θαηλόκελα πζηέξεζεο θαη 

δηλνξξεπκάησλ πνπ αλαπηύζζνληαη ζηα ζηδεξνκαγλεηηθά πιηθά ησλ θηλεηήξσλ. 

Οη απώιεηεο πζηέξεζεο (hysteresis losses) ,CORE hP  αλαθέξνληαη ζηε καγλεηηθή ελέξγεηα πνπ 

θαηαλαιώλεηαη θαηά ηε καγλήηηζε ηνπ ππξήλα, δειαδή ηελ αλαδηάηαμε ησλ καγλεηηθώλ 

ηκεκάησλ ηνπ όπσο απηή ζπκβαίλεη ζε θάζε πεξίνδν ηεο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο 

ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα. Μπνξεί λ’ απνδεηρηεί όηη νη απώιεηεο ελέξγεηαο ζε θάζε πεξίνδν 

είλαη αλάινγεο ηνπ εκβαδνύ πνπ θαιύπηεη ν βξόρνο πζηέξεζεο. Όζν κηθξόηεξε είλαη ε 

κέγηζηε ηηκή ηεο καγλεηεγεξηηθήο δύλακεο πνπ εθαξκόδεηαη ζηνλ ππξήλα, ηόζν κηθξόηεξν 

είλαη ην εκβαδό ηνπ βξόρνπ πζηέξεζεο, άξα θαη νη αληίζηνηρεο απώιεηεο 

Οη απώιεηεο δηλνξξεπκάησλ (eddy current losses) ,core eP   απνηεινύλ κηα αθόκα θαηεγνξία 

απσιεηώλ πξνθαινύκελσλ από ηηο κεηαβνιέο ηεο επηβαιιόκελεο καγλεηεγεξηηθήο δύλακεο 

ζ’ έλαλ ππξήλα. Οθείινληαη ζηελ αλάπηπμε δηλνξξεπκάησλ ζηνλ ππξήλα από ηάζεηο πνπ 

επάγεη κηα ρξνληθά κεηαβαιιόκελε καγλεηηθή ξνή θαη είλαη νπζηαζηηθά νη ζεξκηθέο 

απώιεηεο πνπ θαηαλαιώλνληαη ζηελ αληίζηαζε ηνπ κεηάιινπ ηνπ ππξήλα. Δμαξηώληαη από 

ηε γεσκεηξία ηνπ ππξήλα, ηελ ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ηνπ πιηθνύ ηνπ, ηελ ππθλόηεηα ηνπ 

ξεύκαηνο θαη ην πάρνο ησλ δπλακνειαζκάησλ. 

Πξαθηηθά ν δηαρσξηζκόο ησλ απσιεηώλ ππξήλα ζε απώιεηεο πζηέξεζεο θαη απώιεηεο 

δηλνξξεπκάησλ είλαη πνιύ δύζθνινο. Γη’ απηό ην ιόγν νη απώιεηεο πζηέξεζεο θαη νη 

απώιεηεο δηλνξξεπκάησλ δελ ππνινγίδνληαη αλεμάξηεηα, αιιά δίλνληαη ζην ζύλνιό ηνπο από 

ηε ζρέζε ησλ απσιεηώλ ππξήλα: 
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2 2

1 13 (3 ) / CORE C CP E G E R  

 

όπνπ 
1E  είλαη ε εζσηεξηθή ηάζε ηνπ ζηάηε (δειαδή ε ηάζε πνπ πξνθύπηεη ζην ζηάηε κεηά 

ηελ πηώζε ηάζεο ζηελ αληίζηαζε θαη ηελ αληίδξαζε δηαξξνήο ηεο πεξηέιημήο ηνπ), θαη cR   

θαη cG  ε ηζνδύλακε αληίζηαζε θαη αγσγηκόηεηα ηνπ ππξήλα αληίζηνηρα 

 

Οη κεραληθέο απώιεηεο ελόο επαγσγηθνύ θηλεηήξα ζπλίζηαληαη ζηηο απώιεηεο ιόγσ ηξηβώλ 

κεηαμύ ησλ κεραληθώλ ηκεκάησλ ηεο κεραλήο (friction losses) FP   θαη ζηηο απώιεηεο 

εμαεξηζκνύ (windage losses) wP . Οη ηειεπηαίεο είλαη νη απώιεηεο πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο 

ηξηβέο ησλ κεραληθώλ ηκεκάησλ ηνπ θηλεηήξα κε ηνλ αέξα ιόγσ πεξηζηξνθήο. Γηα ηηο 

κεραληθέο απώιεηεο ρξεζηκνπνηείηαη ν ζπκβνιηζκόο F WP . Καηά πξνζέγγηζε ζεσξνύληαη 

αλάινγεο ηνπ θύβνπ ηεο πεξηζηξνθηθήο ηαρύηεηαο ηνπ θηλεηήξα. 

Σέινο ζηηο θαηαλεκεκέλεο απώιεηεο STRAYP  πεξηιακβάλνληαη όιεο νη απώιεηεο πνπ δελ 

κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ ζε θακία από ηηο πξνεγνύκελεο θαηεγνξίεο θαη ζπλήζσο 

νθείινληαη ζηελ αύμεζε ηεο καγλεηηθήο ξνήο ζθέδαζεο θαηά ηελ αύμεζε θνξηίνπ θαη ζηηο 

πςίζπρλεο δηαθπκάλζεηο ηεο ξνήο απηήο (νη δηαθπκάλζεηο ηεο ξνήο πξνέξρνληαη από ηελ 

παξακόξθσζε ηεο εκηηνλνεηδνύο ηδαληθά θαηαλνκήο ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο ζην δηάθελν, 

ιόγσ ηεο θαηαλνκήο ησλ αγσγώλ ζηα απιάθηα). Σέηνηεο κε ππνινγίζηκεο απώιεηεο κπνξεί 

λα είλαη:  

 

Απώιεηεο δηλνξξεπκάησλ ζηηο πεξηειίμεηο εμαηηίαο ηνπ επηδεξκηθνύ θαηλνκέλνπ πνπ 

πξνθαιεί ε καγλεηηθή ξνή ζθέδαζεο, κε ζπλέπεηα ηελ κείσζε ηεο ελεξγνύ δηαηνκήο ησλ 

αγσγώλ θαη άξα ηελ αύμεζε ηεο σκηθήο ησλ αληηζηάζεσο. 

 

Απώιεηεο δηλνξξεπκάησλ ιόγσ ηεο καγλεηηθήο ξνήο ζθέδαζεο ζηηο θεθαιέο ησλ ηπιηγκάησλ 

ηνπ ζηάηε, κε απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ησλ απσιεηώλ ππξήλα θαη ηελ πξόθιεζε απσιεηώλ 

ζηδήξνπ ζην πεξίβιεκα θαη ζε άιια κε ελεξγά κέξε ηνπ θηλεηήξα. Οη απώιεηεο απηέο 

εμαξηώληαη από ηε γεσκεηξία ησλ θεθαιώλ ηνπ θηλεηήξα.   

Ζ ηηκή ηνπο πξνζδηνξίδεηαη ζπκβαηηθά σο ην 1% επί ηεο ηζρύνο εμόδνπ ηνπ θηλεηήξα θαηά 

ηε ιεηηνπξγία κε πιήξεο θνξηίν. 

Οη κεραληθέο απώιεηεο θαη νη απώιεηεο ππξήλα ζπλήζσο ππνινγίδνληαη καδί θαη 

νλνκάδνληαη απώιεηεο ρσξίο θνξηίν ή απώιεηεο ηεο ελ θελώ ιεηηνπξγίαο. 

Οη απώιεηεο ππξήλα, νη κεραληθέο θαη νη θαηαλεκεκέλεο απώιεηεο πνιιέο θνξέο 

πξνζηίζεληαη όιεο καδί θαη νλνκάδνληαη απώιεηεο πεξηζηξνθήο (rotational losses). Ο ιόγνο 

είλαη όηη νη ηηκέο ησλ παξαπάλσ απσιεηώλ εμαξηώληαη από ηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ 

θηλεηήξα. Έηζη όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα, ηόζν 

κεγαιύηεξεο είλαη νη απώιεηεο ηξηβώλ, εμαεξηζκνύ θαη νη θαηαλεκεκέλεο απώιεηεο. Από ηελ 
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άιιε κεξηά νη απώιεηεο ππξήλα κεηώλνληαη κε ηελ αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ 

θηλεηήξα (όηαλ δειαδή ε mn
 πξνζεγγίδεη ηελ syncn

). 

Παξά ηελ παξαπάλσ εμάξηεζε ησλ επηκέξνπο απσιεηώλ πεξηζηξνθήο από ηελ ηαρύηεηα 

πεξηζηξνθήο, ε ζπλνιηθή ηηκή ηνπο ζεσξείηαη ζηαζεξή αθόκα θαη γηα κεηαβαιιόκελε 

πεξηζηξνθηθή ηαρύηεηα θηλεηήξα, αθνύ νη επηκέξνπο απώιεηεο κεηαβάιινληαη πξνο 

αληίζεηεο θαηεπζύλζεηο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2. 

 

Σρόποη εθθίλεζες αζύγτρολοσ ηρηθαζηθού θηλεηήρα. 

 

 

2.1. Δηζαγφγή 

 

Γηα λα αξρίζεη λα πεξηζηξέθεηαη έλαο θηλεηήξαο πξέπεη λα αλαπηπρζεί ζ απηόλ εζσηεξηθή 

ξνπή εθθίλεζεο  κεγαιύηεξε από ην άζξνηζκα ησλ ξνπώλ αληηδξάζεσο, δειαδή ηηο ξνπέο 

ηξηβήο θαη σθέιηκνπ θνξηίνπ. Σν ξεύκα πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα δεκηνπξγεζεί ε ξνπή 

εθθίλεζεο είλαη πνιύ κεγαιύηεξν από ην νλνκαζηηθό ξεύκα ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. Σν 

κεγάιν απηό ξεύκα εθθίλεζεο πξνθαιεί κεγάιεο απώιεηεο ηζρύνο γηα ην κηθξό ρξόλν 

εθθίλεζεο θαζώο θαη ππνινγίζηκε πηώζε ηάζεο(βύζηζε ηάζεο) πνπ δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα 

ζε θηλεηήξεο, ειεθηξνληθά κεραλήκαηα (ην ξεύκα εθθίλεζεο γηα εθθίλεζε κε πιήξεο θνξηίν 

είλαη: 

 

Ιεθ={(4÷8)*Ιολ } 

 

Ζ βύζηζε ηάζεο πνπ δεκηνπξγείηαη από ην από ην ξεύκα εθθίλεζεο θαη ε νπνία δεκηνπξγεί 

αλσκαιίεο ζηε ζσζηή ιεηηνπξγία ζπζθεπώλ πνπ ζέινπλ ζηαζεξή ηάζε ιεηηνπξγίαο, δελ 

εμαξηάηαη κόλν από ην ξεύκα εθθίλεζεο, αιιά θαη από ηελ ηθαλόηεηα ηνπ εθάζηνηε 

ειεθηξηθνύ δηθηύνπ ειεθηξνδόηεζεο. Γηα ην ιόγν απηό ζεζπίδνληαη θαλνληζκνί ώζηε ηε 

αλαινγία Ηεθ/Ηνλ λα κελ μεπεξλά θάπνηεο νξηζκέλεο ηηκέο. Οη νδεγίεο ηεο ΓΔΖ αλαθέξνπλ όηη 

επηηξέπεηαη ε εγθαηάζηαζε ηξηθαζηθώλ θηλεηήξσλ εθόζνλ: 

 

• Ηεθ/Ηνλ<2, γηα θηλεηήξεο κηθξόηεξνπο από 10 ΖΡ 

• Ηεθ/Ηνλ<1,6 γηα θηλεηήξεο κεγαιύηεξνπο από 10 ΖΡ 

 

Μηα δηάηαμε εθθίλεζεο, έρεη σο ζηόρν ηελ εμαζθάιηζε νκαιήο εθθίλεζεο, εμαζθαιίδνληαο 

ηελ απαηηνύκελε ξνπή εθθίλεζεο ηνπ θνξηίνπ κε όζν δπλαηό κηθξόηεξν ξεύκα. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ ε αλαπηπζζόκελε ξνπή εθθίλεζεο, είλαη κηθξόηεξε από ηελ αληίζηνηρε ξνπή 

εθθίλεζεο ηνπ θνξηίνπ, ν θηλεηήξαο δελ ζα αλαπηύμεη ηαρύηεηα. Αληίζεηα,  πνιύ κεγάιε 

ξνπήεθθίλεζεο ζε ζρέζε κε ην θνξηίν θαηά ηελ εθθίλεζε ζα καο έδηλε απόηνκν μεθίλεκα. 

Ζ εθθίλεζε ελόο αζύγρξνλνπ θηλεηήξα βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα κπνξεί 

λα επηηεπρζεί κε έλαλ από ηνπο παξαθάησ ηξόπνπο: 

 

• Απεπζείαο εθθίλεζε (ζε πιήξε ηάζε δηθηύνπ) 

• Δθθίλεζε κε αληηζηάζεηο ζην ζηάηε 

• Δθθίλεζε κε απηνκεηαζρεκαηηζηή 
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• Δθθίλεζε κε δηαθόπηε αζηέξα-ηξηγώλνπ 

• Δθθίλεζε κε κεηαβαιιόκελε αληίζηαζε ζηνπο δαθηπιίνπο ηνπ δξνκέα 

 

2.2.  Απεσζείας εθθίλεζε (ζε πιήρε ηάζε θορηίοσ) 

 

Απνηειεί ηνλ απινύζηεξν ηξόπν εθθίλεζεο ηξηθαζηθώλ αζύγρξνλσλ θηλεηήξσλ, θαζώο ε 

ζύλδεζε κε ην δίθηπν γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ελόο ηξηπνιηθνύ δηαθόπηε. 

 

 

 

Σσήμα 2.1. Απεςθείαρ εκκίνηζη 3Φ επαγυγικού κινηηήπα. 

 

Γ1 = Σξηπνιηθόο δηαθόπηεο θνξηίνπ ή ξαδηνδηαθόπηεο 

F1 = Αζθάιεηεο βξαδείαο ηήμεο ή απηόκαηεο ηξηπνιηθέο αζθάιεηεο 

Q1 = Απηόκαηνο δηαθόπηεο πξνζηαζίαο θηλεηήξσλ (ζεξκηθή θαη καγλεηηθή πξνζηαζία) 

Μ1 = Σξηθαζηθόο θηλεηήξαο βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα. 

 

Καηά ηε κέζνδν απηή ν ζηάηεο ηνπ θηλεηήξα ζπλδέεηαη απεπζείαο κε ην δίθηπν. Όηαλ ν 

θηλεηήξαο ηεζεί ζε ιεηηνπξγία, απηόο αληιεί ζηηγκηαία έλα κεγάιν ξεύκα εθθίλεζεο ην νπνίν 

όπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ είλαη 4-8 θνξέο παξαπάλσ από ην νλνκαζηηθό. 
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Ζ κέζνδνο απηή είλαη ηδαληθή από ηελ ζηηγκή πνπ ην ξεύκα απηό δελ καο δεκηνπξγεί 

πξνβιήκαηα θαη ε αξρηθή ξνπή εθθίλεζεο είλαη επαξθήο γηα ηελ θίλεζε ηνπ θηλεηήξα. 

Παξόια απηά ιόγν ηνλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ πνπ αλαθέξακε δελ έρεη επξεία εθαξκνγή.  

 

Υαξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο. 

• Ρεύκα εθθίλεζεο: Ηεθ=6*Ηνλ (κεγάιν ξεύκα εθθίλεζεο, δεκηνπξγία πηώζεο ηάζεο 

• Ρνπή εθθίλεζεο: Σεθ=1,5Σνλ (κεγάιε ξνπή εθθίλεζεο, δπλαηόηεηα εθθίλεζεο 

θνξηίνπ) 

• Απιόο εμνπιηζκόο 

• Αδπλακία ξύζκηζεο  

 

2.3.  Δθθίλεζε κε δηαθόπηε αζηέρα-ηρηγώλοσ (Τ/Γ) 

 

 

Σσήμα 2.2. Εκκίνηζη με διακόπηη Υ/Δ 3Φ επαγυγικού κινηηήπα. 

 

Γ1 = Σξηπνιηθόο δηαθόπηεο θνξηίνπ. 

F1 = Αζθάιεηεο. 

Π1, Π2Γ, Π3Τ = Ρειέ ηζρύνο ( Π1= Ρειέ ρακειήο ηαρύηεηαο, Π2= Ρειέ ηξηγώλνπ, Π3= ξειέ 

αζηέξα) 

Θ = Θεξκηθό. 

Μ1 = Σξηθαζηθόο θηλεηήξαο βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα. 
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Σσήμα 2.3. Αςηομαηιζμόρ εκκίνηζηρμε διακόπηη Υ/Δ 3Φ επαγυγικού κινηηήπα. 

 

Λεηηοσργία 

Παηώληαο start ην ξεύκα από ηελ επαθή 4 πάεη ζηελ θιεηζηή επαθή 22 ηνπ Π2Γ (ξειέ 

ηξηγώλνπ), από εθεί πάεη ζηελ θιεηζηεί επαθή d1-d2 ηνπ ρξνληθνύ θαη επίζεο ηξνθνδνηεί κε 

ξεύκα ηελ επαθή Α1 ηνπ Π3Τ (ξειέ αζηέξα). Σν ξειέ Π3Τ νπιίδεη θαη θιείλεη ε επαθή 13-14. 

Σν ξεύκα από ηελ επαθή 13-14 ηξνθνδνηεί κε ξεύκα από ηελ επαθή 4 ηνπ start κέζσ ηεο 

θιεηζηήο πιένλ επαθήο13-14 ηξνθνδνηεί  κε ξεύκα ηελ επαθή Α1 ηνπ Π1 (θπξίσο ξειέ). 

Οπιίδνληαο ην Π1 θιείλεη ηελ επαθή ηνπ 13-14 θαη θάλεη απηνζπγθξάηεζε παξακέλνληαο  ζε 

δηέγεξζε κόιηο αθήζνπκε ειεύζεξν ην start. Μεηά ηελ παξέιεπζε ηνπ ρξόλνπ ξύζκηζεο ζην 

ρξνληθό, αλνίγεη ε επαθή ηνπ d1-d2 θαη ζηακαηάεη ε ηξνθνδνζία ξεύκαηνο ηόζν ζην πελίν 

ηνπ ρξνληθνύ, όζν θαη ζην πελίν ηνπ Π3Τ (αζηέξα). Μόιηο απελεξγνπνηεζεί ην Π3Τ αλνίγεη ε 

επαθή 13-14 θαη θιείλεη ε επαθή 21-22. Σν ξεύκα δηα κέζνπ ηεο επαθήο 13-14 ηνπ 

ελεξγνπνηεκέλνπ ξειέ Π1 πάεη ζηελ 22-21 ηνπ ξειέ Π3Τ θαη από εθεί ηξνθνδνηεί ηελ επαθή 

Α1 ηνπ Π2Γ (ηξηγώλνπ) νπόηε ελεξγνπνηείηαη θαη ν θηλεηήξαο εξγάδεηαη πιένλ ζε ηξίγσλν. 
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Σσήμα 2.4. Σςνδεζμολογία 3Φ επαγυγικού κινηηήπα ζε αζηέπα και ηπίγυνο. 

 

Τπνζέηνληαο όηη θαηά ηελ εθθίλεζε δελ ρξεζηκνπνηνύζακε δηαθόπηε Τ/Γ αιιά θάλακε 

απεπζείαο δεύμε ησλ ηξηώλ θάζεσλ ζε ηξίγσλν ην ξεύκα πνπ ζα δηέξξεε ην ηύιηγκα θάζε 

θάζεο ζα ήηαλ: 

Ηθ=Vπ/Z 

όπνπ: 

Vπ : ε πνιηθή ηάζε ηνπ δηθηύνπ 

Ε : ε ζύλζεηε αληίζηαζε αλά θάζε ηνπ ζηάηε ηνπ θηλεηήξα 

Άξα ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο ζην δίθηπν είλαη: 

 

3
3   



V
  

 

΢ηελ πεξίπησζε όπνπ πξαγκαηνπνηνύκε ηελ εθθίλεζε θάλνληαο ρξήζε ηνπ δηαθόπηε Τ/Γ 

(ζύλδεζε θάζεσλ ζε αζηέξα), ζε θάζε θάζε επηθξαηεί ηάζε: 

 

3


V
V 
  

 

Άξα ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο ζε θάζε θάζε ζα είλαη: 

 

3
  


Y

V V

Z

   

΢πλεπώο ζα έρνπκε: 

1

3 3





 
   



Y
Y  

 

Με ηελ ζπλδεζκνινγία αζηέξα ν θηλεηήξαο κεηώλεη ηξεηο θνξέο ην ξεύκα εθθίλεζεο ζε 

ζρέζε κε ηε ζπλδεζκνινγία ηξηγώλνπ. 
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Υαξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο: 

 

• Ρεύκα εθθίλεζεο: Ηεθθ =2Ηνλ 

• Ρνπή εθθίλεζεο: Σεθθ=0,5Σνλ (δειαδή ε ξνπή εθθίλεζεο κεηώζεθε θαηά ηξεηο θνξέο 

θαη πξέπεη ε εθθίλεζε λα γίλεη ρσξίο θνξηίν ή κε κηθξή ξνπή θνξηίνπ. 

• Παξαηεξνύληαη αηρκέο ξεύκαηνο θαη ξνπήο θαηά ηε κεηαιιαγή από αζηέξα ζε 

ηξίγσλν. 

• ΢ύλζεηνο εμνπιηζκόο  

• Αδπλακία ξύζκηζεο 

 

2.4. Δθθίλεζε κε αληηζηάζεης ζηο ζηάηε 

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο εθθίλεζεο, παξεκβάιινπκε ζην θύθισκα πνπ ηξνθνδνηεί ην 

ζηάηε ηνπ ηξηθαζηθνύ θηλεηήξα, εθθηλεηή απνηεινύκελν από ηξείο αληηζηάζεηο 

(πξνζζέηνπκε ζε ζεηξά κε ηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε ζπκκεηξηθέο αληηζηάζεηο) 

πξνθεηκέλνπ λα πεξηνξίζνπκε ην ξεύκα εθθίλεζεο (εθθηλεί κε ειαηησκέλε ηάζε). 

 
 

Σσήμα 2.5. Εκκίνηζη με ανηιζηάζειρ 3Φ δακηςλιοθόπος επαγυγικού κινηηήπα. 

 

Γ1 = Σξηπνιηθόο δηαθόπηεο θνξηίνπ. 

Π1, Π2, Π3, Π4  = Ρειέ ηζρύνο. 

F1 = Αζθάιεηεο. 

Θ = Θεξκηθό. 

Μ1 = Σξηθαζηθόο θηλεηήξαο βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα κε ζύλδεζε ηπιηγκάησλ ζε ηξίγσλν. 
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Σσήμα 2.6. Αςηομαηιζμόρ εκκίνηζηρ με ανηιζηάζειρ 3Φ δακηςλιοθόπος επαγυγικού 

κινηηήπα. 

 

Όζν απμάλεηαη ε ηαρύηεηα ηνπ θηλεηήξα, αθαηξνύκε ζηαδηαθά ηηο αληηζηάζεηο έσο όηνπ ν 

θηλεηήξαο απνθηήζεη ηηο θαλνληθέο ηνπ ζηξνθέο, ρξνληθή ζηηγκή θαηά ηελ νπνία ζέηνπκε 

εθηόο ηνλ εθθηλεηή. 

Ζ κέζνδνο απηή είλαη θαηάιιειε κόλν γηα θηλεηήξεο κηθξήο ηζρύνο θαη γηα πεξηπηώζεηο πνπ 

δελ είλαη νπζηαζηηθό ην κέηξν ηεο ξνπήο εθθίλεζεο.  

Υαξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο 

• Ρεύκα εθθίλεζεο: Ηεθθ=4,5 Ηνλ. 

• Ρνπή εθθίλεζεο:Σαεθθ=0,75Σνλ (έρνπκε κηθξή ξνπή εθθίλεζεο). 

• ΢ύλζεηνο εμνπιηζκόο. 

• Αδπλακία ξύζκηζεο. 

 

2.5. Δθθίλεζε κε ασηοκεηαζτεκαηηζηή. 

 

Γηα ηελ εθθίλεζε θηλεηήξσλ βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα ρξεζηκνπνηνύκε ζπλήζσο 

ηξηθαζηθνύο κεηαζρεκαηηζηέο. Ο θηλεηήξαο μεθηλάεη  κε ηελ ελδηάκεζε ιήςε ηνπ 

απηνκεηαζρεκαηηζηή πνπ καο δίλεη πεξίπνπ ην 50% ηεο νλνκαζηηθή ηάζεο ηνπ θηλεηήξα. Ζ 

έληαζε πνπ απνξξνθά ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη ην 50% ηεο έληαζεο πνπ ζα απνξξνθνύζε 

αλ μεθηλήζνπκε κε ηελ νλνκαζηηθή ηνπ ηάζε. Σν ξεύκα (πξσηεύνλ ξεύκα) πνπ απνξξνθά 



 

29 

 

ζηελ πεξίπησζε απηή ν απηνκεηαζρεκαηηζηήο από ην δίθηπν είλαη ην 25% ηνπ ξεύκαηνο πνπ 

ζα απνξξνθνύζε ν θηλεηήξαο αλ ζπλδεόηαλ απεπζείαο ζην δίθηπν. 

 

 

 

Σσήμα 2.7. Εκκίνηζη με αςηομεηαζσημαηιζηή  3Φ επαγυγικού κινηηήπα. 

 

Γ1 = Σξηπνιηθόο δηαθόπηεο θνξηίνπ. 

Π1, Π2, Π3, Π4 = Ρειέ ηζρύνο. 

F1 = Αζθάιεηεο. 

Θ = Θεξκηθό. 

΢1 = Σξηθαζηθόο κεηαζρεκαηηζηήο. 

Μ1 = Σξηθαζηθόο θηλεηήξαο βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα κε ζύλδεζε ηπιηγκάησλ ζε ηξίγσλν. 
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Σσήμα 2.8. Αςηομαηιζμόρ εκκίνηζηρ με αςηομεηαζσημαηιζηή επαγυγικού κινηηήπα. 

 

Ζ ειαηησκέλε ηάζε κε ηελ νπνία μεθηλάεη ν θηλεηήξαο, κπνξεί λα θηάζεη θαη κέρξη ην 1/3 

ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο. Ζ έληαζε πνπ απνξξνθά από ην δίθηπν ζηελ πεξίπησζε απηή ν 

θηλεηήξαο είλαη ην 1/9 ηεο έληαζεο πνπ ζα απνξξνθνύζε  αλ μεθηλνύζε κε ηελ νλνκαζηηθή 

ηάζε. Σν πξόβιεκα ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη ε κεγάιε κείσζε πνπ έρνπκε ζηε ξνπή 

εθθίλεζεο γλσξίδνληαο όηη απηή είλαη αλάινγε ηνπ ηεηξαγώλνπ ηεο ηάζεο πνπ εθαξκόδνπκε 

ζηνλ θηλεηήξα. Δίλαη επλόεην όηη ην πξόβιεκα απηό δελ ππάξρεη αλ ν θηλεηήξαο μεθηλήζεη 

ρσξίο θνξηίν ή κε πνιύ ειαηησκέλν θνξηίν. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο εθθίλεζεο είλαη θαηάιιειε γηα θνξηία πνπ απαηηνύλ κηθξή 

ξνπή εθθίλεζεο. 

Υαξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο 

• Ρεύκα εθθίλεζεο: Ηεθθ=3,5 Ηνλ. 

• Ρνπή εθθίλεζεο:Σαεθθ=0,8Σνλ (έρνπκε κηθξή ξνπή εθθίλεζεο). 

• ΢ύλζεηνο εμνπιηζκόο. 

• Αδπλακία ξύζκηζεο. 
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2.6. Δθθίλεζε κε ειεθηροληθά ηζτύος 

 

2.6.1. Ηκηαγφγηθό ζηοητείο Θσρίζηορ (SiliconControlledRectifier, SCR) 

Από πιεπξάο δνκήο, ην ζπξίζηνξ, ην νπνίν έρεη πάξεη ην όλνκα ηνπ (από ην ζύξα) είλαη έλαο 

ειεγρόκελνο αλνξζσηήο ππξηηίνπ ηεζζάξσλ ζηξσκάησλ (p-n-p-n), ην νπνίν κπνξεί λα 

ζεσξεζεί ζαλ ζπλδπαζκόο δύν ηξαλδίζηνξ. 

 

 

 

Σσήμα 2.9. Ημιαγυγικό ζηοισείο  Θςπίζηοπ. 

 

Όηαλ ζηελ πύιε (Gate) ηνπ ζπξίζηνξ δελ ππάξρεη παικόο έλαπζεο, αθόκα θαη αλ είλαη ζεηηθά 

πνισκέλε, ηόηε δελ ππάξρεη ξνή ξεύκαηνο κέζσ ηνπ ζπξίζηνξ. Γηα λα κεηαβεί ην ζπξίζηνξ 

ζε θαηάζηαζε αγσγήο, πξέπεη ζηελ πύιε λα δνζεί παικόο έλαπζεο κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη ην 

ζπξίζηνξ είλαη ζεηηθά πνισκέλν. 

 

 

 

Σσήμα 2.10. Παπαγυγή παλμού για έναςζη ηος θςπίζηοπ. 

 

 Έλα ηέηνην ζηνηρείν όηαλ βξεζεί ζηελ θαηάζηαζε αγσγήο, κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ παικνύ 

έλαπζεο, ζα εμαθνινπζεί λα παξακέλεη ζηελ θαηάζηαζε απηή, αθόκα θαη αλ ν παικόο 
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έλαπζεο ζα αθαηξεζεί. Ζ θαηάζηαζε αγσγήο κπνξεί λα δηαθνπεί κόλν όηαλ ην ξεύκα ην 

νπνίν ξέεη κέζα από ην ζπξίζηνξ κεδεληζηεί ή ε πνιηθόηεηα ηεο αλόδνπ γίλεη αξλεηηθή ζε 

ζρέζε κε ηελ θάζνδν. Όηαλ δελ ππάξρεη παικόο έλαπζεο ζηελ πύιε ηνπ ζπξίζηνξ ηόηε 

βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε απνθνπήο κε απνηέιεζκα λα εκπνδίδνπλ ηε δηέιεπζε ξεύκαηνο 

κεηαμύ ηεο θαζόδνπ θαη ηεο αλόδνπ. Όηαλ όκσο εθαξκνζηεί έλαο παικόο έλαπζεο ζηελ πύιε 

ηνπ, ν νπνίνο είλαη ζεηηθόο ζε ζρέζε κε ηελ θάζνδν ηόηε ην ζπξίζηνξ αξρίδεη λα άγεη θαη έηζη 

επηηέπεη ηε δηέιεπζε ξεύκαηνο κέζσ. Έηζη έλα ξεύκα ΗSCR αξρίδεη λα ξέεη από ην εμσηεξηθό 

θύθισκα πξνο ην ζηνηρείν. Οη ζπλζήθεο απηέο δεκηνπξγνύλ ηελ δηαδηθαζία καλδάισζεο ηνπ 

ζπξίζηνξ κε απνηέιεζκα ην ζηνηρείν λα δηαηεξείηαη ζε θαηάζηαζε αγσγήο θαη όηαλ αθόκα 

αθαηξεζεί ν παικόο έλαπζεο από ηελ πύιε. Γηα λα κεηαβεί ην ζπξίζηνξ ζε θαηάζηαζε 

απνθνπήο, ην ξεύκα αλόδνπ ΗSCR, πξέπεη λα ειιαησζεί ζην κεδέλ. ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα 

όκσο, ε απνθνπή ηνπ ζπξίζηνξ γίλεηαη ζε κηα ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πνπ είλαη ιίγν κεγαιύηεξε 

από ην κεδέλ θαη ην ξεύκα απηό νλνκάδεηαη ξεύκα ζπγθξάηεζεο.  

 

 

 

Σσήμα 2.11. Έναςζη Θςπίζηοπ. 

 

Απηό ζπκβαίλεη, γηαηί θαζώο ην ξεύκα αλόδνπ ειιαηώλεηαη ζην κεδέλ, ε δηαδηθαζία 

καλδάισζεο ηνπ ζπξίζηνξ δελ κπνξεί λα είλαη πηα απνηειεζκαηηθή. Δπίζεο πξέπεη λα 

ζεκεησζεί νηί γηα λα κεηαβεί ην ζπξίζηνξ ζε θαηάζηαζε αγσγήο απαηηείηαη έλα ειάρηζην 

ξεύκα αλόδνπ, ην νπνίν δεκηνπξγείηαη κέζσ ηνπ εμσηεξηθνύ θπθιώκαηνο ηνπ θαη 

νλνκάδεηαη ξεύκα καλδάισζεο. 

Σν ξεύκα ζπγθξάηεζεο θαη ην ξεύκα καλδάισζεο είλαη ην 1% ηνπ νλνκαζηηθνύ ξεύκαηνο 

ηνπ ζπξίζηνξ. Ζ ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ηάζεο ξεύκαηνο (V-I) ελόο ζπξίζηνξ 

παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα 
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Σσήμα 2.12. Φαπακηηπιζηική ένα θςπίζηοπ. 

 

Όπσο δηαπηζηώλεηαη από ηε ραξαθηεξηζηηθή έλα ζπξίζηνξ κπνξεί λα βξίζθεηαη ζε κία από 

ηηο αθόινπζεο ηξεηο θαηαζηάζεηο: 

1. Καηάζηαζε αγσγήο (conduction state): όπνπ ην ζπξίζηνξ άγεη θαη ξεύκα ξέεη από ηελ 

άλνδν πξνο ηελ θάζνδν. 

2. Καηάζηαζε ζεηηθήο απνθνπήο (forward blocking state): όπνπ ην ζπξίζηνξ είλαη 

ζεηηθά πνισκέλν, αιιά βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε απνθόπεο. Αλ δνζεί παικόο 

έλαπζεο ζην ζπξίζηνξ ηόηε κεηαβαίλεη ζηελ θαηάζηαζε δηέιεπζεο. 

3. Καηάζηαζε αξλεηηθήο απνθνπήο (reverse blocking state): ην ζπξίζηνξ κεηαβαίλεη 

ζηελ θαηάζηαζε απηή όηαλ κηα αξλεηηθή ηάζε εθαξκνζηεί κεηαμύ αλόδνπ θαη 

θαζόδνπ. Γηα παξάδεηγκα αλ ην ζπξίζηνξ βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε αγσγήο θαη 

εθαξκνζηεί κία αξλεηηθή ηάζε κεηαμύ αλόδνπ θαη θαζόδνπ, ηόηε ην ζπξίζηνξ 

κεηαβαίλεη ζηελ θαηάζηαζε αξλεηηθήο απνθνπήο θαη έηζη επηηπγράλεηαη ε ζβέζε ηνπ. 
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Σσήμα 2.13. Φαπακηηπιζηική ένα θςπίζηοπ για διάθοπερ θεπμοκπαζίερ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

3.1. Έιεγτος ηες ηατύηεηας αζύγτρολφλ ηρηθαζηθώλ θηλεηήρφλ 

 

Όηαλ έλαο ηξηθαζηθόο αζύγρξνλνο θηλεηήξαο ηξνθνδνηείηαη από ην δίθηπν ζηαζεξήο ηάζεο 

θαη ζπρλόηεηαο , ζηξέθεηαη κε κηα ηαρύηεηα ε νπνία είλαη ιίγν κηθξόηεξε από ηε ζύγρξνλε. 

Ζ κεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο από ηε ζύγρξνλε εμαξηάηαη από ην θνξηίν θαη είλαη ηόζν 

κεγαιύηεξε όζν πςειόηεξε είλαη ε αληίζηαζε ηνπ δξνκέα. Όκσο, ε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα 

κε κεησκέλε ηαρύηεηα ζεκαίλεη αύμεζε ηεο νιίζζεζεο θαη ησλ απσιεηώλ ραιθνύ ζην 

δξνκέα κε ζπλέπεηα ηε κείσζε ηνπ βαζκνύ απόδνζεο. 

Ο έιεγρνο ηεο ηαρύηεηαο ησλ θηλεηήξσλ επηηπγράλεηαη κε δύν ηξόπνπο: 

 

• Με ηελ ξύζκηζε ηεο νιίζζεζεο  

• Με ηελ ξύζκηζε ηεο ζύγρξνλεο ηαρύηεηαο 

 

Ζ ξύζκηζε ηεο νιίζζεζεο, γηα δεδνκέλε ξνπή θνξηίνπ, επηηπγράλεηαη κε ηε κεηαβνιή ηεο 

αληίζηαζεο ηνπ δξνκέα ζηνλ θηλεηήξα δαθηπιηνθόξνπ δξνκέα θαη κε ηνλ έιεγρν ηεο ηάζεο 

ηξνθνδνζίαο ζηνλ θηλεηήξα βξαρπθπθισκέλνπ θισβνύ. 

Ζ ξύζκηζε ηεο ζύγρξνλεο ηαρύηεηαο από ηε ζρέζε ns=120fe/P, επηηπγράλεηαη είηε κε ηε 

κεηαβνιή ησλ πόισλ ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ ζηάηε είηε κε ηε κεηαβνιή ηεο ζπρλόηεηαο 

ηξνθνδνζίαο. 

 

3.1.1. Έιεγτος ηες ηατύηεηας κε ρύζκηζε ηες αληίζηαζες ηοσ δροκέα 

 

Ζ ηαρύηεηα ησλ επαγσγηθώλ θηλεηήξσλ κε δαθηπιηνθόξν δξνκέα, ξπζκίδεηαη κε ηελ 

εηζαγσγή κεηαβιεηώλ αληηζηάζεσλ ζην ηύιηγκα ηνπ δξνκέα. Με ηελ εηζαγσγή ησλ 

εμσηεξηθώλ αληηζηάζεσλ ζην δξνκέα, κεηαβάιιεηαη ε κνξθήο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ξνπήο-

ηαρύηεηαο ηνπ θηλεηήξα. 
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Σσήμα 3.1. Τπιθαζικόρ δακηςλιοθόπορ κινηηήπαρ. 

 

Ζ ξνπή ηνπ θνξηίνπ κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ην ηεηξάγσλν ηεο  ηαρύηεηαο. Ζ ηαρύηεηα ηνπ 

θηλεηήξα κεηώλεηαη από ηελ ηηκή σ2,όηαλ  Rr=R2, ζηελ σ3 όηαλ Rr=R3. Σν κεηνλέθηεκα ηεο 

κεζόδνπ είλαη όηη ν βαζκόο απόδνζεο ηεο δηάηαμεο κεηώλεηαη, κε ηε κείσζε ηεο ηαρύηεηαο, 

εμαηηίαο ησλ εμσηεξηθώλ αληηζηάζεσλ. 

 

 

 

Σσήμα 3.2. Φαπακηηπιζηικέρ ποπήρ – ζηποθών δακηςλιοθόπος κινηηήπα ζςναπηήζει ηηρ 

ανηίζηαζηρ ηος δπομέα. 

 

3.1.2. Έιεγτος ηες ηατύηεηας κε ρύζκηζε ηες ηάζες ηοσ ζηάηε. 

 

΢ηνπο επαγσγηθνύο θηλεηήξεο βξαρπθπθισκέλνπ θισβνύ, ε ξύζκηζε ηεο νιίζζεζεο 

επηηπγράλεηαη κε ηε κεηαβνιή ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ ζηάηε. Ζ 

ζπρλόηεηα ησλ ηάζεσλ είλαη ζηαζεξή θαη ίζε κε ηε ζπρλόηεηα ηνπ δηθηύνπ. Καζώο ε ξνπή 

πνπ αλαπηύζζεη ν επαγσγηθόο θηλεηήξαο είλαη αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηεο ηάζεο ηνπ 

ζηάηε, νη ραξαθηεξηζηηθέο ξνπήο-ηαρύηεηαο κεηαβάιινληαη γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο ηάζεο. 
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Σσήμα 3.3. Φαπακηηπιζηικέρ ποπήρ – ζηποθών επαγυγικού κινηηήπα ζςναπηήζει ηηρ 

ηάζηρ ηποθοδοζίαρ. 

 

Ζ ξνπή ηνπ θνξηίνπ είλαη αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηεο ηαρύηεηαο. Από ην παξαπάλσ ζρήκα 

είλαη θαλεξό είλαη θαλεξό όηη, ε ηαρύηεηα ηνπ θηλεηήξα δελ κπνξεί λα ειέγρεη ζε ηηκέο πνιύ 

κηθξόηεξεο από ηε ζύγρξνλε. Ζ ειάρηζηε δπλαηή ηαρύηεηα είλαη ε n3, πνπ αληηζηνηρεί  ζηε 

ξνπή ζηε ξνπή αλαηξνπήο γηα ηελ ηάζε V3. Αθόκε ην ξεύκα ηνπ θηλεηήξα είλαη αλάινγν ηεο 

ηάζεο. Έηζη, ν ιόγνο ξνπήο πξνο ην ξεύκα ε κέγηζηε ξνπή, ν ζπληειεζηήο ηζρύνο θαη ν 

βαζκόο απόδνζεο, κεηώλνληαη κε ηε κείσζε ηεο ηαρύηεηαο. Δπνκέλσο, ν έιεγρνο ηεο 

ηαρύηεηαο ησλ επαγσγηθώλ θηλεηήξσλ κε ηε ξύζκηζε ηεο ηάζεο ηνπ ζηάηε δελ είλαη 

απνηειεζκαηηθόο. 

Ο έιεγρνο ηεο ηάζεο ζηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε επηηπγράλεηαη κε θαηάιιεινπο κεηαηξνπείο 

ηζρύνο, νη νπνίνη νλνκάδνληαη ξπζκηζηέο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο (ac voltage controllers).Σα 

ηπιίγκαηα ηνπ θηλεηήξα κπνξεί λα είλαη ζπλδεδεκέλα είηε ζε αζηέξα είηε ζε ηξίγσλν. Ζ 

θπθισκαηηθή δνκή ηνπ ηξηθαζηθνύ ξπζκηζηή ελαιιαζζόκελεο ηάζεο εηθνλίδεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα: 
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Σσήμα 3.4. Τπιθαζικόρ πςθμιζηήρ εναλλαζζόμενηρ ηάζηρ, με θοπηίο ζε ζύνδεζη  

(α) αζηέπα και (β) ηπίγυνο. 

 

Ο ξπζκηζηήο απνηειείηαη από έμη ειεγρόκελνπο αλνξζσηέο ππξηηίνπ (SCR),νη νπνίνη 

ζπλδένληαη αλά δύν αληηπαξάιιεια. ΢ε κηθξέο ηζρύο ρξεζηκνπνηνύληαη σο δηαθόπηεο 

TRIAC, ζηε ζέζε ησλ έμη SCR. Σν TRIAC ζπκπεξηθέξεηαη όπσο δύν αληηπαξάιιεινη 

ειεγρόκελνη αλνξζσηέο ππξηηίνπ, όκσο έρεη πνιύ κηθξόηεξε ηθαλόηεηα ρεηξηζκνύ ηζρύνο απ' 
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απηνύο. Οη SCR δέρνληαη παικνύο έλαπζεο κε ηε ζεηξά αξίζκεζεο ηνπο κε δηαθνξά θάζεο 

60
ν
. 

Οη ξπζκηζηέο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο ζηνλ έιεγρν επαγσγηθώλ 

θηλεηήξσλ θιάζεο D. Όκσο ε θπξηόηεξε εθαξκνγή ηνπο είλαη ζηελ εθθίλεζε ησλ 

επαγσγηθώλ θηλεηήξσλ όισλ ησλ θαηεγνξηώλ θαη είλαη νη γλσζηνί soft starters. Οη 

ειεθηξνληθνί εθθηλεηέο έρνπλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζόδνπο 

εθθίλεζεο, κε απηνκεηαζρεκαηηζηή ή δηαθόπηε αζηέξα-ηξηγώλνπ. Κάπνηα επηπιένλ 

πιενλεθηήκαηα είλαη όηη ε νκαιή επηηάρπλζε θαη επηβξάδπλζε, ν έιεγρνο ηνπ ξεύκαηνο, ε 

κεησκέλε ζπληήξεζε,  ε πξνζηαζία από έιιεηςε ή αζπκκεηξία ησλ θάζεσλ. Δπηπιένλ, έλαο 

εθθηλεηήο κε ξπζκηζηή ελαιιαζζόκελεο ηάζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηώλ ηνπ επαγσγηθνύ θηλεηήξα, ιεηηνπξγώληαο ηνλ θηλεηήξα κε 

κεησκέλε ηάζε ζε κηθξά θνξηία. 

 

3.1.3.  Έιεγτος ηες ηατύηεηας κε κεηαβοιή ηοσ αρηζκού ηφλ πόιφλ. 

 

Ο αξηζκόο ησλ καγλεηηθώλ πόισλ πνπ αλαπηύζζνληαη από ην ηξηθαζηθό ηύιηγκα ηνπ ζηάηε 

κπνξεί λα κεηαβιεζεί, κε ηε κέζνδν ησλ δηαδνρηθώλ πόισλ (consequent poles), ή 

ηνπνζεηώληαο πνιιαπιά ηπιίγκαηα ζην ζηάηε (multiple stator windings). 

΢ηε κέζνδν ησλ δηαδνρηθώλ πόισλ, κε θάπνηεο απιέο αιιαγέο ζηε ζύλδεζε ησλ νκάδσλ ηνπ 

ηπιίγκαηνο ηνπ ζηάηε, ν αξηζκόο πόισλ ηνπ κεηαβάιιεηαη κε έλα ιόγν 2 πξνο 1. Έηζη , ν 

επαγσγηθόο θηλεηήξαο κπνξεί λα έρεη δύν ή ηέζζεξηο πόινπο θαη ζύγρξνλε ηαρύηεηα 3000 

rpm ή 1500 rpm αληίζηνηρα. 

Όηαλ ν ιόγνο 2 πξνο 1 ζηελ ηαρύηεηα δελ είλαη βνιηθόο, ηνπνζεηνύληαη ζην ζηάηε 

πεξηζζόηεξα από έλα αλεμάξηεηα ηπιίγκαηα, κε ηνλ επηζπκεηό αξηζκό πόισλ. Αλάινγα κε 

ηε δεηνύκελε ηαρύηεηα, ηξνθνδνηείηαη θάζε θνξά ην θαηάιιειν ηύιηγκα. Σν κεηνλέθηεκα 

ησλ πνιιαπιώλ ηπιηγκάησλ είλαη όηη απμάλνπλ ην θόζηνο ηνπ θηλεηήξα. Αθόκε, ε κέζνδνο 

ησλ πνιιαπιώλ ηπιηγκάησλ κπνξεί λα ζπλδπαζζεί κε ηε κέζνδν ησλ δηαδνρηθώλ πόισλ, γηα 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ζε πεξηζζόηεξεο ηαρύηεηεο. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη, ε κέζνδνο ειέγρνπ ηεο ηαρύηεηαο κε ηελ κεηαβνιή ηνπ αξηζκνύ 

ησλ πόισλ, κπνξεί λα εθαξκνζηεί κόλν ζε επαγσγηθνύο θηλεηήξεο βξαρπθπθισκέλνπ 

θιώβνπ. Ο δξνκέαο ησλ θηλεηήξσλ απηώλ αλαπηύζζεη πάληα ηόζνπο πόινπο, όζνη είλαη θαη 

νη πόινη ηνπ ζηάηε.  Απηό δελ ηζρύεη ζηνπο θηλεηήξεο κε δαθηπιηνθόξνπ δξνκέα, όπνπ ην 

ηύιηγκα ηνπ δξνκέα αλαπηύζζεη έλα θαζνξηζκέλν αξηζκό πόισλ, αλάινγν κε ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ. 

 

3.1.4.  Έιεγτος ηες ηατύηεηας κε ηε κεηαβοιή ηες ζστλόηεηας. 

 

Ζ βέιηηζηε κέζνδνο γηα ηνλ έιεγρν ηεο ηαρύηεηαο ησλ επαγσγηθώλ θηλεηήξσλ θάζε είδνπο, 

είλαη κε ηε ξύζκηζε ηεο ζπρλόηεηαο ηξνθνδνζίαο ηνπ ζηάηε. Έηζη, κεηαβάιιεηαη ε ζύγρξνλε 

ηαρύηεηα, δειαδή ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ησλ καγλεηηθώλ πεδίσλ θαη καδί ηνπο ε ηαρύηεηα 
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ηνπ θηλεηήξα. Ζ ζύγρξνλε ηαρύηεηα πνπ αληηζηνηρεί ζηελ νλνκαζηηθή ζπρλόηεηα fb, 

νλνκάδεηαη βαζηθή (base). 

Καζώο ε ζπρλόηεηα ησλ ηάζεσλ ηξνθνδνζίαο κπνξεί λα ξπζκηζηεί ζε ηηκέο κηθξόηεξεο αιιά 

θαη κεγαιύηεξεο ηεο νλνκαζηηθήο, ε ηαρύηεηα ηνπ θηλεηήξα κπνξεί λα κεηαβιεζεί από ην 

κεδέλ, κέρξη κηα ηηκή πνιιαπιάζηα ηεο βαζηθήο. Σν άλσ όξην ηεο ηαρύηεηαο πεξηνξίδεηαη 

από ηε κεραληθή αληνρή ηνπ θηλεηήξα. Δθηόο από ηελ επξεία πεξηνρή ξύζκηζεο ηεο 

ηαρύηεηαο, ε κέζνδνο εμαζθαιίδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα κε κηθξή νιίζζεζε ζε θάζε 

ηαρύηεηα. Έηζη, ν βαζκόο απόδνζεο δηαηεξείηαη πςειόο. 

Όηαλ ε ηαρύηεηα ηνπ θηλεηήξα ξπζκίδεηαη ζε ηηκέο κηθξόηεξεο ηεο βαζηθήο, ε κείσζε ηεο 

ζπρλόηεηαο ζπλνδεύεηαη από αληίζηνηρε κείσζε ηεο ηάζεο. Δηδηθόηεξα, ν ιόγνο ηεο ηάζεο 

πξνο ηε ζπρλόηεηα V/fe δηαηεξείηαη ζηαζεξόο. Με ηνλ ηξόπν απηό ε καγλεηηθή ξνή ζην 

δηάθελν ηνπ θηλεηήξα παξακέλεη πεξίπνπ ζηαζεξή (θm=E/fe). Παξαθάησ εηθνλίδνληαη νη 

ραξαθηεξηζηηθέο ξνπήο- ηαρύηεηαο ηνπ θηλεηήξα ζε δηάθνξεο ζπρλόηεηεο κηθξόηεξεο από ηε 

βαζηθή, όηαλ ε καγλεηηθή ξνή δηαηεξείηαη ζηαζεξή. Παξαηεξνύκε όηηε ξνπή αλαηξνπήο 

(κέγηζηε ξνπή),δελ κεηαβάιιεηαη κε ηελ κεηαβνιή ηεο ζπρλόηεηαο. Έηζη ν θηλεηήξαο κπνξεί 

λα ειέγμεη θνξηία, ηα νπνία απαηηνύλ κεγάιε ξνπή ζε κηθξέο ηαρύηεηεο. Δπηπιένλ, ε 

δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηλεηήξα είλαη εμαηξεηηθή. 

 
 

Σσήμα 3.5. Φαπακηηπιζηικέρ ποπήρ- ηασύηηηαρ επαγυγικού κινηηήπα ζε διάθοπερ 

ζςσνόηηηερ μικπόηεπερ από ηη βαζική, όηαν η μαγνηηική ποή διαηηπείηαι ζηαθεπή. 

 

΢ηελ νλνκαζηηθή ηαρύηεηα, ν θηλεηήξαο ηξνθνδνηείηαη κε ηελ νλνκαζηηθή ηάζε θαη ηε 

βαζηθή ζπρλόηεηα. Γηα ηελ αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο ζε ηηκέο πέξα από ηελ νλνκαζηηθή, ε 

ζπρλόηεηα γίλεηαη κεγαιύηεξε από ηε βαζηθή. Όκσο, ε ηάζε ηξνθνδνζίαο δηαηεξείηαη 
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ζηαζεξή ζηε νλνκαζηηθή ηηκή, γηα ηελ πξνζηαζία ηεο κόλσζεο ησλ ηπιηγκάησλ. Δπεηδή ε 

ηάζε δελ αθνινπζεί ηελ αύμεζε ηεο ζπρλόηεηαο, ε καγλεηηθή ξνή κεηώλεηαη θαζώο ε 

ζπρλόηεηα απμάλεη. Σν απνηέιεζκα είλαη ε κείσζε ηεο κέγηζηεο ξνπήο αλαηξνπήο κε ην 

ηεηξάγσλν ηεο ζπρλόηεηαο, όπσο εηθνλίδεηαη παξαθάησ. 

 

 

 

Σσήμα 3.6. Φαπακηηπιζηικέρ ποπήρ-ηασύηηηαρ επαγυγικού κινηηήπα ζε διάθοπερ 

ζςσνόηηηερ, όηαν η ηάζη ηποθοδοζίαρ διαηηπείηαι ζηαθεπή. 

 

Αλ θαη ε κέζνδνο ειέργνπ ηεο ηαρύηεηαο κε ηε ξύζκηζε ηεο ζπρλόηεηαο πξνζθέξεη πνιύ 

θαιύηεξα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο απ' όιεο ηηο άιιεο κεζόδνπο, ε ρξήζε ηεο έρεη 

γεληθεπηεί κόιηο ηα ηειεπηαία ρξόληα. Απηό νθείιεηαη ζηελ θαηαζθεπή ησλ θαηάιιεισλ 

κεηαηξνπέσλ ηζρύνο, νη νπνίνη νλνκάδνληαη αληηζηξνθείο (inverters), κε ινγηθό θόζηνο θαη 

πςειή αμηνπηζηία. Παξαθάησ απεηθνλίδεηαη ε δνκή ηνπ ηξηθαζηθνύ αληηζηξνθέα πεγήο 

ηάζεο. 

 
 

Σσήμα 3.7. Δομή ηος ηπιθαζικού ανηιζηποθέα πηγήρ ηάζηρ 
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Ο αληηζηξνθέαο νλνκάδεηαη πεγήο ηάζεο, επεηδή ηξνθνδνηείηαη από κηα πεγή ζπλερνύο 

ηάζεο. Ζ ζπλερήο ηάζε εηζόδνπ ηνπ αληηζηξνθέα VDC, πξνέξρεηαη από ηελ αλόξζσζε ηεο 

ηάζεο ηνπ δηθηύνπ, ηελ νπνία εμνκαιύλεη ν ππθλσηήο C. Οη αληηζηξνθείο πνπ 

ηξνθνδνηνύληαη από πεγέο ζπλερνύο ξεύκαηνο νλνκάδνληαη αληηζηξνθείο πεγήο ξεύκαηνο 

θαη ρξεζηκνπνηνύληαη ζηνλ έιεγρν θηλεηήξσλ κεγάιεο ηζρύνο. Οη έμη δηαθόπηεο ηνπ 

αληηζηξνθέα πεγήο ηάζεο, είλαη ζπλήζσο MOSFET ηζρύνο ή IGBT. Αληηπαξάιιεια κε θάζε 

δηαθόπηε ζπλδέεηε κηα δίνδνο, ε νπνία εμαζθαιίδεη ηελ ακθίδξνκε ξνή ηεο ηζρύνο κεηαμύ 

ηεο dc εηζόδνπ θαη ηεο ac εμόδνπ. Οη δηαθόπηεο νδεγνύληαη από ην θύθισκα ειέγρνπ, κε 

θάπνηα από ηηο πνιιέο ηερληθέο δηακόξθσζεο εύξνπο παικνύ PWM. 

 

3.2. Σρόποη πέδεζες αζύγτρολοσ ηρηθαζηθού θηλεηήρα. 

 

3.2.1. Γσλακηθή πέδεζε 

 

Ζ κέζνδνο απηή είλαη αξθεηά απνηειεζκαηηθή θαη επηηπγράλεηαη κε ηελ απόηνκε αιιαγή ηεο 

θνξάο πεξηζηξνθήο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ ζηάηε, αιιάδνληαο ηε 

δηαδνρή δύν νπνηνλδήπνηε από ηηο ηξεηο θάζεηο ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο  

M
3 

T





A

B

C

 

 

Σσήμα 3.8. Σςνδεζμολογία δςναμικήρ πέδηζηρ. Αλλαγή ηηρ διαδοσήρ ηυν θάζευν 

 

Αο ππνζέζνπκε όηη, αξρηθά ε αζύγρξνλε κεραλή ιεηηνπξγεί σο θηλεηήξαο, κε νιίζζεζε " s ", 

αξηζηεξόζηξνθα. Σε ζηηγκή ηεο ελαιιαγήο ηεο θνξάο πεξηζηξνθήο ηνπ πεδίνπ, ν δξνκέαο, ν 

νπνίνο ζπλερίδεη θαη θηλείηαη αξηζηεξόζηξνθα, απνθηά νιίζζεζε " 2–s ". Ζ αλαπηπζζόκελε 

ειεθηξηθή ξνπή αιιάδεη θαη απηή πξόζεκν, θαη καδί κε ηε ξνπή ηνπ θνξηίνπ (εθόζνλ 

ππάξρεη) πξνζηίζεηαη αιγεβξηθά, ώζηε λα επαλαθέξεη ηνλ θηλεηήξα ζηε ζσζηή θνξά 

πεξηζηξνθήο (δειαδή, ηε θνξά εθείλε πνπ ζπκπίπηεη κε ηε θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ θύξηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ). 

Ζ παξαγόκελε κεραληθή ηζρύο, ζηελ πεξηνρή ιεηηνπξγίαο, 2 <s< 1, είλαη αξλεηηθή. Οη 

απώιεηεο ραιθνύ ηνπ δξνκέα είλαη αξθεηά πςειέο, θαζόζνλ είλαη ίζεο κε ην άζξνηζκα ηεο 

ηζρύνο δηαθέλνπ θαη ηεο κεραληθήο ηζρύνο ζηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο  (Pg = – PL + Pcur). 
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Απαξαίηεηε πξνϋπόζεζε γηα ην ζηακάηεκα ηνπ θηλεηήξα, είλαη ε ύπαξμε ελόο αηζζεηήξηνπ 

ηαρύηεηαο, έηζη ώζηε κόιηο νη ζηξνθέο θηάζνπλ θνληά ζην κεδέλ, κέζσ θαηάιιεινπ 

απηνκαηηζκνύ λα απνζπλδεζεί ν θηλεηήξαο από ην δίθηπν. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, ζα έρνπκε 

αιιαγή ηεηαξηεκνξίνπ θαη ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα κε αληίζεηε θνξά πεξηζηξνθήο. 
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Σσήμα 3.9. Λειηοςπγικέρ καηαζηάζειρ ηπιθαζικού επαγυγικού κινηηήπα 

 

3.2.2. Διεύζερε πέδεζε. 

 

Γηαθόπηεηαη ε ηάζε ηξνθνδνζίαο θαη ν θηλεηήξαο ζηακαηά κεηά από αξθεηό ρξόλν, ρσξίο 

όκσο θαηαπνλήζεηο. 

 

3.2.3. Γσλακηθή πέδεζε κε ζσλετές ρεύκα. 

 

Ζ αξρή ηεο ειεθηξηθήο πέδεζεο εθαξκόδεηαη ζηνπο αζύγρξνλνπο θηλεηήξεο 

βξαρπθπισκέλνπ δξνκέα θαη ζηνπο δαθηπιηνθόξνπο επαγσγηθνύο θηλεηήξεο. 

Όηαλ έλαο ηέηνηνο θηλεηήξαο πξέπεη λα ζηακαηήζεη, ζπλερέο ξεύκα εθαξκόδεηαη ζε κηα ή ζε 

δύν από ηηο θάζεηο ηνπ ζηάηε αθνύ πξώηα δηαθνπεί ε ελαιιαζζόκελε ηάζε. ΢αλ απνηέιεζκα 

απηνύ ν θηλεηήξαο νδεγείηαη γξήγνξα θαη νκαιά ζε αθηλεζία. 

Μηα ηέηνηα δηάηαμε ειεθηξηθήο πέδεζεο δίδεη έλα νκαιόηεξν ζεηηθό βήκα, δηόηη ε ξνπή 

πέδεζεο κεηώλεηαη γξήγνξα θαζώο ε ηαρύηεηα  πιεζηάδεη ζην κεδέλ. Ζ ξνπή πέδεζεο γεληθά 

κπνξεί λα ξπζκηζηεί κε ηελ ρξήζε αληηζηάζεσλ κε ιήςεηο. 
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Σσήμα 3.10. Αςηομαηιζμόρ δςναμικήρ πέδηζηρ με ζςνεσέρ πεύμα 

 

Έλα ρξνληθό ξειέ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δίλεη αμηόπηζην ρξόλν ηνπ θύθινπ ηεο πέδεζεο. 

Έλαο θαλνληθόο δηαθόπηεο αλαζηξνθήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα δώζεη ηζρύ ζηνλ 

θηλεηήξα. ΢ηελ πξώηε ζέζε έρνπκε ελαιιαζζόκελε ηάζε θαηά ηελ δηάξθεηα θαλνληθήο 

ιεηηνπξγίαο. ΢ηελ δεύηεξε ζέζε έρνπκε ζπλερήο ηάζε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πέδεζεο. Σα 

άθξα ηεο δηάηαμεο είλαη δηαζέζηκα γηα ηνλ θηλεηήξα θαη ηηο άιιεο ζπλζέζεηο. Ζ επηινγή ηεο 

πςειήο ή ρακειήο ξνπήο πέδεζεο γίλεηαη από ηηο ιήςεηο ησλ αληηζηάζεσλ ζε κεγάιε 

πεξηνρή. Ζ δηάηαμε πεξηέρεη έλα κεηαζρεκαηηζηή θαη έλα αλνξζσηή πνπ δίλνπλ ην 

απαηηνύκελν ζπλερέο ξεύκα γηα ηελ πέδεζε. 

 

3.2.4. Μεταληθή Πέδεζε (Ηιεθηρηθή πέδε ζηαγόλφλ). 

 

Μηα ειεθηξηθή πέδε γεληθά απνηειείηαη από δύν επηθάλεηεο ηξηβήο (ζηαγόλεο) νη νπνίεο είλαη 

θαηαζθεπαζκέλεο έηζη ώζηε λα αγθαιηάδνπλ έλα ηύκπαλν ζπλδεκέλν ζηνλ άμνλα ηνπ 

θηλεηήξα. Ζ έληαζε ηνπ ειαηεξίνπ θξαηάεη ηηο ζηαγόλεο πάλσ ζην ηύκπαλν θαη επέξρεηαη ε 
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πέδεζε ζαλ απνηέιεζκα ηεο ηξηβήο κεηαμύ ησλ ζηαγόλσλ θαη ηνπ ηπκπάλνπ. Έλαο 

ζσιελνεηδήο κεραληζκόο απαηηείηαη γηα λα απειεπζεξώλεη ηηο ζηαγόλεο. 

 

.  

 

Σσήμα 3.11. Ηλεκηπική πέδη ζιαγόνυν 

 

΢ε κηα καγλεηηθή ιεηηνπξγνύζα πέδε νη ζηαγόλεο θξαηηνύληαη ζε κηα ειεύζεξε ζέζε κε έλα 

καγλήηε, ηόζν ρξόλν όζν ην καγλεηηθό πελίν είλαη ελεξγνπνηεκέλν. Δάλ ζε θάπνηα ζηηγκή 

έλα ζθάικα δηαθόςεη ηελ ηζρύ ή ππάξρεη απώιεηα ηζρύνο, ηόηε νη ζηαγόλεο πέδεο 

εθαξκόδνληαη αθαξηαία θαη δίδνπλ έλα γξήγνξν ζηακάηεκα. Σα άθξα ηνππελίνπ κηαο 

καγλεηηθήο πέδεο ελαιιαζζνκέλνπ ξεύκαηνο ζπλδένληαη θαλνληθά ζηα άθξα ηνπ θηλεηήξα.  

Μόιηο ηα άθξα ηνπ θηλεηήξα πάξνπλ ηάζε, ακέζσο ελεξγνπνηείηαη ην πελίν ηεο πέδεο θαη 

απειεπζεξώλεη ην ηύκπαλν από ηηο ζηαγόλεο.  Οη καγλεηηθέο πέδεο δίδνπλ έλα νκαιό 

ζηακάηεκα ην νπνίν θάλεη απηέο ηδηαίηεξα ελαξκνληζκέλεο ζε πςειήο αδξάλεηαο θνξηία. 

Αθνύ απηέο νη πέδεο εθαξκόδνπλ θαη κεηαθηλνύλ ηελ πίεζε πέδεζεο νκαιά ζε άιιε 

δηεύζπλζε, απηέο ζπρλά ρξεζηκνπνηνύληαη ζε αλπςσηηθά κεραλήκαηα θαη άιιεο κεραλέο 

όπνπ απηό είλαη επηζπκεηό. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

 

4.1. Οκαιοί Ηιεθηροληθοί Δθθηλεηές 

 

Οη ειεθηξνληθνί νκαινί εθθηλεηέο θαη νη ξπζκηζηέο ζηνθώλ αξρίδνπλ λα πηνζεηνύληαη όιν 

θαη πεξηζζόηεξν ζε δηάθνξνπο ηνκείο ηεο βηνκεραλίαο, ηεο βηνηερλίαο θαη ηελ αγξνηηθήο 

παξαγσγήο. Οη ειεθηξνληθνί νκαινί εθθηλεηέο είλαη ε πξσηνπνξία ηεο ηερληθήο ζηνλ ηνκέα 

ηεο εθθίλεζεο ηνπ θηλεηήξα βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα. Ζ ρξεζηκνπνίεζε ηνπο ελδείθλπηαη 

όηαλ: 

 

 Ζ εθθίλεζε κε πιήξε ηάζε(θιαζηθνί ηξόπνη εθθίλεζεο) δελ είλαη δπλαηή. 

 Πξέπεη λα πεξηνξηζηεί ε πηώζε ηάζεο ηεο γξακκήο ηξνθνδνζίαο, κέζα ζηα 

θαζνξηζκέλα θαη επηηξεπηά όξηα. 

 Πξέπεη λα απνθεπρζνύλ γξήγνξεο θαη απόηνκεο αιιαγέο ηαρύηεηαο θαηά ηελ 

εθθίλεζε.  

 Πξέπεη λα κελ ππάξμνπλ ηα κεηαβαηηθά θαηλόκελα πνπ δεκηνπξγνύληαη ζην δίθηπν 

θαη ζηνλ θηλεηήξα κε ηνλ θιαζζηθό εθθηλεηή. 

 Πξέπεη λα απνθεπρζεί ε ππεξβνιηθή θζνξά ζηα κεραληθά κέξε πνπ κεηαδίδνπλ ηελ 

θίλεζε όπσο νη ειεθηξνκεησηήξεο, νη αιπζίδεο, νη ηκάληεο θιπ. 

 

Οη ζπνπδαηόηεξεο ιεηηνπξγίεο ησλ Soft Starter: 

 

 Οκαιή εθθίλεζε. 

 Πεξηνξηζκόο ξεύκαηνο εθθίλεζεο. 

 Δμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο ζε ιεηηνπξγία κε κεξηθό θνξηίν. 

 Οκαιή ζηάζε. 

 Πέδεζε κε ζπλερέο ξεύκα. 

 Δηδηθό πξόγξακκα εθθίλεζεο θαη ζηακαηήκαηνο αληιηώλ γηα ηελ απνθπγή ησλ 

πδξαπιηθώλ πιεγκάησλ.  

 

4.1.1.  Δθαρκογές 

 

Υάξε ζηηο πνιιαπιέο ηνπο δπλαηόηεηεο ξύζκηζεο θαη ηηο ελζσκαησκέλεο ηνπο ιεηηνπξγίεο, 

κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ πξαθηηθά ζρεδόλ παληνύ π.ρ. ζε: 

 Αλεκηζηήξεο. 

 Αληιίεο. 

 ΢πκπηεζηέο. 

 Μεηαθνξηθέο ηαηλίεο. 

 Μύινπο, ζπαζηήξεο. 



 

47 

 

 Μεραλέο αθνλίζκαηνο. 

 Πξηόληα. 

 Μεραλέο θισζηνϋθαληνπξγίαο. 

 Αλαδεπηήξεο. 

 Πξέζζεο, θ.ι.π. 

 

4.1.2.   Αρτή ιεηηοσργίας. 

 

Ο ειεθηξνληθόο νκαιόο εθθηλεηήο επηηξέπεη ηε ζηαδηαθή επηηάρπλζε ηνπ θηλεηήξα από ηε 

ζηάζε εσο ηελ νλνκαζηηθή ηαρύηεηα έρνληαο ζαλ παξάκεηξν ηελ αξρηθή ηάζε – πνπ κπνξεί 

λα είλαη κηθξή – θαη ην ρξόλν εθθίλεζεο πνπ κπνξεί λα θηάζεη έσο θαη κεξηθά ιεπηά. 

Ο εθθηλεηήο έρεη ηε δπλαηόηεηα θαη ζηαδηαθήο επηβξάδπλζεο ηνπ θηλεηήξα, πνπ επηηξέπεη 

νκαιή κείσζε ηεο ηαρύηεηαο έσο ηε ζηάζε. Ζ δπλαηόηεηα απηή πνπ πξνζδίδεη ηδηαίηεξε 

ρξεζηκόηεηα ζηηο πδξαπιηθέο εγθαηαζηάζεηο – γηα ηελ απνθπγή ηνπ πιήγκαηνο – ζηηο 

κεηαθνξηθέο ηαηλίεο θαη ζ ‘όιεο ηηο εγθαηαζηάζεηο όπνπ ε ζηάζε ηνπ θηλεηήξα πξέπεη λα 

γίλεηαη νκαιά. 

΢ηελ επηβξάδπλζε ην ξεύκα ηνπ θηλεηήξα είλαη ζπλάξηεζε ηεο ξνπήο ηνπ θνξηίνπ θαη ηνπ 

επηιεγόκελνπ ρξόλνπ επηβξάδπλζεο. 

Οη ειεθηξνληθνί νκαινί εθθηλεηέο απνηεινύληαη: 

 

 Από ην θύθισκα ηζρύνο κε ζπξίζηνξ. 

 Από ην θύθισκα ειέγρνπ έλαπζεο ησλ ζπξίζηνξ. 

 

Ο εθθηλεηήο ςαιηδίδεη ηελ ηάζε ηνπ δηθηύνπ ειέγρνληαο ηε γσλία έλαπζεο ησλ ζπξίζηνξ. Με 

απηό ηνλ ηξόπν ειέγρεη ην ύςνο ηεο ηάζεο πνπ εθαξκόδεηαη ζηηο άθξεο ηνπ θηλεηήξα ηε 

ζηηγκή ηεο εθθίλεζεο. 

Ζ γσλία έλαπζεο ησλ ζπξίζηνξ ειέγρεηαη από έλαλ κηθξνεπεμεξγαζηή, ν νπνίνο 

παξαθνινπζεί θαη ειέγρεη όιεο ηηο παξακέηξνπο εθθίλεζεο ηνπ θηλεηήξα. Ο επεμεξγαζηήο 

ζπλερίδεη λα παξαθνινπζεί ηνλ θηλεηήξα θαη κεηά ην ζηάδην ηεο εθθίλεζεο.  
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Σσήμα 4.1. Τπιθαζικόρ μεηαηποπέαρ AC/ACγια ηην πύθμιζη ηηρ ηάζηρ επαγυγικού 

κινηηήπα  

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο ν κηθξνεπεμεξγαζηήο ειέγρεη ηε γσλία αλάκεζα 

ζηελ ηάζε ηνπ δηθηύνπ θαη ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ θηλεηήξα, δειαδή 

ειέγρεη ην ζπληειεζηή ηζρύνο (ζπλθ) ηνπ θηλεηήξα. Όηαλ έρνπκε κείσζε ηνπ θνξηίνπ, 

επνκέλσο θαη κείσζε ηνπ ζπλθ ηνπ θηλεηήξα, ν κηθξνεπεμεξγαζηήο επεκβαίλεη ζηελ ηάζε 

ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα, δηαηεξώληαο ην ζπλθ πεξίπνπ ζηε κέγηζηε ηηκή, κε απνηέιεζκα 

ν βαζκόο απόδνζεο λα παξακέλεη πςειόο. 

 

 

Σσήμα 4.2. Τπιθαζικόρ soft starter εκκινηηήρ για επαγυγικό κινηηήπα  

 



 

49 

 

 

 

Σσήμα 4.3. Μοπθή Τπιθαζικού soft starter εκκινηηή.  

 

Όια ηα ζπζηήκαηα πνπ θάλνπλ ςαιίδηζκό ηεο ηάζεο δηθηύνπ πξνθαινύλ ζ’ απηό αξκνληθέο. 

Σα softstarter πξέπεη λα θαηαζθεπάδνληαη έηζη ώζηε, λα κε δεκηνπξγνύληαη ή λα 

ειαρηζηνπνηνύληαη ηα αξκνληθά ξεύκαηα από ηελ αξρή. 

Από ηηο κεηξήζεηο πνπ έρνπλ δηεμέιζεη απνδεηθλύεηαη όηη ν ζπληειεζηήο αξκνληθώλ πνπ 

πξνθαινύλ είλαη κηθξόο. Όηαλ ζέινπκε λα απνηξέςνπκε ηελ είζνδν ησλ αξκνληθώλ ζην 

δίθηπν, όπνπ πξνθαινύλ απώιεηεο ηζρύνο θαη αιιειεπίδξαζε κε άιιεο ζπζθεπέο, ζα πξέπεη 

λα ηνπνζεηνύκε εηδηθά θίιηξα. 

 

4.1.3.  Λεηηοσργίες ηοσ οκαιού ειεθηροληθού εθθηλεηή 

 

Ο softstarter πεξηιακβάλεη ηνλ κηθξν-επεμεξγαζηή γηα ηνλ έιεγρν ησλ ζπξίζηνξ ησλ ηξηώλ 

θάζεσλ ηξνθνδνζίαο ηνπ αζύγρξνλνπ θηλεηήξα θαη ηεο βαζηθήο ηάζεο ηξνθνδνζίαο, ώζηε 

λα παξέρεη: 

 

1. Οκαιή εθθίλεζε θαη ζηακάηεκα ηνπ θηλεηήξα. 

2. Άξηζην νκαιό ζηακάηεκα. 

3. Φξελάξηζκα κε ζπλερέο ξεύκα. 

4. Δμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο ζηηο δηαθπκάλζεηο ηνπ θνξηίνπ. 

 

Κάζε κία από ηηο ηξεηο θάζεηο (L1,L2,L3), ειέγρεηαη από έλα ζπλδπαζκό δύν ζπξίζηνξ, ζε 

αληηπαξάιιειε δηάηαμε, γηα λα έρνπκε κία νινθιεξσκέλε κεηαβνιή ηεο ηάζεο. Ρπζκίδνπλ 

απμάλνληαο ή κεηώλνληαο ηελ ηάζε θαηά ηελ εθθίλεζε θαη ηελ πέδεζε αλάινγα κε ηνλ 

ρξόλν ξάκπαο πνπ έρνπκε επηιέμεη. 
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Σσήμα 4.4. Αναλςηική πεπιγπαθή ενόρ θςπίζηοπ ενηόρ ενόρ ομαλού εκκινηηή. 

 

 

Όπσο γλσξίδνπκε ε ξνπή ηνπ θηλεηήξα είλαη αλάινγε ηνπ ηεηξαγώλνπ ηεο ηάζεο πνπ 

εθαξκόδνπκε ζηνπο δύν αθξνδέθηεο ηνπ, ελώ ην ξεύκα πνπ απνξξνθά ν θηλεηήξαο, είλαη 

αλάινγν ηεο ηάζεο πνπ εθαξκόδνπκε ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ. 

Σν αξρηθό ξεύκα εθθίλεζεο (θαη θαη’ επέθηαζε θαη ε ξνπή εθθίλεζεο) πεξηνξίδεηαη 

ειέγρνληαο απνηειεζκαηηθά ηελ ηηκή ηεο ηάζεο πνπ εθαξκόδεηαη ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ 

θηλεηήξα.  

 

Σσήμα 4.5. Φαπακηηπιζηική ηάζηρ σπόνος για μία πλήπη λειηοςπγία ενόρ ομαλού 

εκκινηηή.   

 

 

Με ηνλ νκαιό εθθηλεηή επεκβαίλνπκε ζηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα δηαηεξώληαο ηε 

ζπρλόηεηα ηνπ ξεύκαηνο ζε ζηαζεξή ηηκή. Όηαλ ν θηλεηήξαο αξρίδεη λα πεξηζηξέθεηαη ηα 

ζπξίζηνξ εξγάδνληαη κε έιεγρν ηεο γσληάο έλαπζεο από ηνλ επεμεξγαζηή. Αλ ζηακαηήζνπκε 

ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα, νη εληνιέο έλαπζεο ησλ ζπξίζηνξ δηαθόπηνληαη κε ηέηνην 

ηξόπν πνπ λα κελ δεκηνπξγνύληαη ζπηλζήξεο ξεύκαηνο. Αλ μεθηλήζνπκε ηνλ θηλεηήξα κε 

κία ζηαζεξή ηηκή ηεο ηάζεο ζε πνζνζηό πάλσ ζηελ νλνκαζηηθή ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θηλεηήξα, ζα έρνπκε ηηο παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθέο ξνπήο ζηξνθώλ ηνπ θηλεηήξα {Μ=f(n)} 

θαη ξεύκαηνο, ζηξνθώλ ηνπ θηλεηήξα {I=f(n)}. 
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Σσήμα 4.6. Φαπακηηπιζηικέρ ποπήρ-ζηποθών και πεύμαηορ-ζηποθών ηος κινηηήπα με 

ζηαθεπή ηιμή ηάζηρ ζε ποζοζηό πάνυ ζηην ονομαζηική ηάζη λειηοςπγίαρ ηος κινηηήπα. 

 

Οη ζπλερόκελεο γξακκέο πξνέξρνληαη από κία αξρηθή ηάζε πνπ είλαη πνζνζηό ηεο 

νλνκαζηηθήο θαη ε νπνία απμάλεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν. Γηα λα κπνξέζνπκε λα 

έρνπκε αύηεο ηηο θακπύιεο ζα πξέπεη λα εθαξκόζνπκε ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ θηλεηήξα κία 

ειεγρόκελε κεηαβαιιόκελε ηάζε κέζσ ελόο νκαινύ ειεθηξνληθνύ εθθηλεηή. Ο 

κηθξνεπεμεξγαζηήο ηνπ soft-starter απμάλεη ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα κέζα ζε έλα 

νξηζκέλν ρξόλν πνπ ηνλ νξίδνπκε εκείο θαη είλαη γλσζηόο σο ρξόλνο ξάκπαο. 

 

4.1.4. Οκαιή εθθίλεζε (Soft-Starting) 

 

΢ηνπο νκαινύο ειεθηξνληθνύο εθθηλεηέο ε αξρηθή ηηκή ηεο ηάζεο κπνξεί λα είλαη ίζε 

πεξίπνπ κε ην 20% ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα θαη λα θαηαιήγεη ζην 
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100% ηεο νλνκαζηηθήο ηηκήο κέζα ζε νξηζκέλν ρξόλν θαη θπκαίλεηαη από 1 έσο 180 sec 

(ramptime)  

 

 

 

Σσήμα 4.7. Φαπακηηπιζηικέρ ηάζηρ-σπόνος και πεύμαηορ-ζηποθών ενόρ soft starter 

εκκινηηή. 

 

Καηά ηε ρξνληθή δηάξθεηα tB (νξηζκέλνο ρξόλνο), ε ηάζε ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ θηλεηήξα 

έρεη κεησκέλε ηηκή UB. Ζ ηάζε απηή θαηά ηε ρξνληθή δηάξθεηα tBπαξακέλεη ζηαζεξή. Μεηά 

ην πέξαο ηνπ ρξόλνπ tBε ηάζε παίξλεη ηελ νλνκαζηηθή ηηκή UN. 

Σν ξεύκα ηνπ θηλεηήξα ηε ζηηγκή ηεο εθθίλεζεο έρεη ηηκή ΗΒ θαη θαηά ηε ρξνληθή δηάξθεηα 

tBκεηώλεηαη ζπλερώο. Σε ζηηγκή πνπ ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ θηλεηήξα εθαξκόδεηαη ε 

νλνκαζηηθή ηηκή ηεο ηάζεο UN(ηέινο ηνπ ρξόλνπ tB), ην ξεύκα κεηώλεηαη αθόκα πεξηζζόηεξν 

θαη παίξλεη ηελ νλνκαζηηθή ηηκή ΗU. 

 

Σσήμα 4.8. Φαπακηηπιζηικέρ ηάζηρ-σπόνος και πεύμαηορ-ζηποθών ενόρ soft starter 

εκκινηηή με πεπιοπιζμό ηος πεύμαηορ. 

 

Όηαλ ζέινπκε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθθίλεζεο λα έρνπκε έλα πεξηνξηζκέλν ξεύκα, ζηαζεξό 

όκσο γηα ηε ρξνληθή δηάξθεηα tp, ζα πξέπεη λα δώζνπκε ηηο θαηάιιειεο εληνιέο ζην soft-

starter γηα λα έρνπκε ηηο κεηαβνιέο ηνπ. 
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΢ηελ πεξίπησζε απηή, γηα έλα νξηζκέλν ρξόλν tp, ε ηάζε από ηελ αξρηθή ηηκή  Uζ, κέρξη ηελ 

νλνκαζηηθή ηηκή UN, κεηαβάιιεηαη θαηά ηέηνην ηξόπν, ώζηε ε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο ΗΒ λα 

παξακέλεη ζηαζεξή. Σε ζηηγκή πνπ ε ηάζε παίξλεη ηελ ηηκή UN, ην ξεύκα κεηώλεηαη απόηνκα 

θαη παίξλεη ηελ ηηκή ΗU( νλνκαζηηθό ξεύκα θηλεηήξα) 

 

4.1.5. ΢ηακάηεκα θηλεηήρα κε εληοιή γηα οκαιό ζηακάηεκα (soft-stop).  

 

Με ηελ εληνιή stop ηνπ soft starter δελ έρνπκε δηαθνπή ηεο ηάζεο ηνπ θηλεηήξα, αιιά κία 

ζηαδηαθή κείσζε , ζε έλα ρξνληθό δηάζηεκα, πνπ κε ηε βνήζεηα πνηελζηόκεηξνπ, κπνξεί λα 

θπκαίλεηαη από 1 έσο 20 sec. 

 

Σσήμα 4.9. Φαπακηηπιζηική ηάζηρ-σπόνος για ομαλό ζηαμάηημα επαγυγικού κινηηήπα. 

 

Ζ αξρηθή ηάζε ηεο ξάκπαο ζηακαηήκαηνο Usa είλαη πεξίπνπ ίζε κε ην 90% ηεο νλνκαζηηθήο 

ηηκήο ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα. Ζ ηειηθή ηάζε ηεο ξάκπαο ζηακαηήκαηνο Usβ, 

είλαη πεξίπνπ ίζε κε ην 70% ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα. 

Αλ  θαηά ηε δηάξθεηα ζηακαηήκαηνο, κε εληνιή soft –stop, δώζνπκε εληνιή ON , ε 

ιεηηνπξγία ζηακαηήκαηνο ακέζσο δηαθόπηεηαη θαη ν θηλεηήξαο μαλαξρίδεη από ηελ αξρή. 
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KΔΦΑΛΑΙΟ 5 

ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ  

 

5.1.1 ΢θοπός θαηαζθεσής 

Ζ θαηαζθεπή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζηεγαλνύ πίλαθα είλαη ε νκαιή εθθίλεζε θαη πέδεζε ελόο 

αζύγρξνλνπ ηξηθαζηθνύ θηλεηήξα κε ηελ ρξήζε ειεθηξνληθνύ νκαινύ εθθηλεηή (softstarter). 

Μέζσ απηήο ηεο θαηαζθεπήο ζα καο δνζεί ε δπλαηόηεηα λα κειεηήζνπκε ηελ κεηαβνιή ηνπ 

ξεύκαηνο εθθίλεζεο ζε ζρέζε κε ζρέζε κε ην νλνκαζηηθό ξεύκα ηνπ θηλεηήξα, ηελ 

δπλαηόηεηα ξύζκηζεο ηνπ ρξόλνπ εθθίλεζεο θαη πέδεζεο, θαζώο θαη ηελ αιιαγή θνξάο 

πεξηζηξνθήο κέζσ ηνπ softstarter. 

 

5.1.2 Γσλαηόηεηες θαηαζθεσής 

Ζ ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε εμππεξεηεί ηελ εθθίλεζε θαη ηελ πέδεζε αζύγρξνλσλ θηλεηήξσλ 

κε ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά  

 Ονομαςτικι Ιςχφσ λειτουργίασ: 5kW 

 Ονομαςτικό  Ρεφμα λειτουργίασ: 13Α 

 Ονομαςτικι τάςθ λειτουργίασ: 400V 

Παξέρνληαη: 

 Προςταςία ςτο κινθτιρα από βραχυκφκλωμα (16KA) 

 Προςταςία ςτο κινθτιρα από υπερζνταςθ (13Α) 

 Ένδειξθ ςφάλματοσ  

 Ένδειξθ φοράσ περιςτροφισ 

 Ρφκμιςθ ράμπασ εκκίνθςθσ (1-10s) 

 Ρφκμιςθ ράμπασ πζδθςθσ (1-10s) 

 Ρφκμιςθ περιοχισ τάςθσ (30%-80%) 

 

Η ζςνδεζμολογία ηηρ ζςγκεκπιμένηρ διάηαξηρ πεπιγπάθεηαι με ηο παπακάηυ 

μονογπαμμικό ζσέδιο: 
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Παπακάηυ ακολοςθούν θυηογπαθίερ ηηρ διάηαξηρ πος ολοκληπώζαμε: 

 

 
 

 

 

 



 

57 

 

5.2. ΑΝΑΛΤ΢Η ΣΔΥΝΙΚΩΝ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΩΝ ΟΜΑΛΟΤ ΔΚΚΙΝΗΣΗ. 

 

5.2.1 Οκαιός εθθηλεηής ALTISTART 01 

 

 

 

Σσήμα 5.1. Soft starter Altistart 01 

 

Ζ ρξήζε ησλ νκαιώλ εθθηλεηώλ είλαη πνιύ δηαδεδνκέλε ζηε βηνκεραλία αιιά θαη ζε πνην 

απιέο εθαξκνγέο πνπ ζπλαληάκε ζηε θαζεκεξηλόηεηα θαζώο κε ηελ ρξήζε ηνπο 

πεηπραίλνπκε ηελ αληηκεηώπηζε πνιιώλ κεραληθώλ θαη ειεθηξηθώλ πξνβιεκάησλ. Με ηελ 

ρξήζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζόδνπ πεηπραίλνπκε πςειή απόδνζε, νηθνλνκία θαη πςεινύ 

ρξόλνπ δσήο ησλ θηλεηήξσλ.  

 

Οη ζπκβαηηθνί ηξόπνη εθθίλεζεο κίαο κεραλήο βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα παξνπζηάδνπλ 

πξνβιήκαηα όπσο: 

 Πξνβιήκαηα ζην δίθηπν ιόγν ησλ ξεπκάησλ εθθίλεζεο. 

 Πξνβιήκαηα ζε κεραληθά ή πδξαπιηθά θνξηία ιόγν ησλ ξνπώλ 

 Αδπλακία πέδεζεο ηνπ θηλεηήξα 

 Απμεκέλεο ζεξκηθέο απώιεηεο 

 ΢νβαξέο θζνξέο ζηνλ θηλεηήξα 
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 Αδπλακία πξνζαξκνγήο ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο 

 Ζ ζπλερή αλάγθε ζπληήξεζεο 

 Ζ αλάγθε ρξήζεο πνιιώλ πιηθώλ 

5.2.2 Σετληθά ταραθηερηζηηθά. 

 Ονομαςτικι τάςθ λειτουργίασ: Κφκλωμα Ιςχφοσ 200…480V (+/-10%) 

 Ονομαςτικι ςυχνότθτα λειτουργίασ: 50 ι 60 Hz (+/- 5%) 

 Ονομαςτικι ιςχφσ λειτουργίασ:5,5ΚW 

 Ονομαςτικό ρεφμα λειτουργίασ :12Α 

 Αρικμόσ εκκινιςεων ανά ώρα: 20 

 Θερμοκραςία λειτουργίασ:-10..40οC 

 Βακμόσ προςταςίασ:IP20 

 Ράμπα εκκίνθςθσ:1-10s 

 Ράμπα πζδθςθσ:1-10s 

 Περιοχι ρφκμιςθ τάςθσ:30%-80%  τθσ ονομαςτικισ τάςθσ 

ΠράζηλοLED: Soft Starter ζε ιεηηνπξγία. 

Κίηρηλο LED: Ζ ξάκπα ηεο ηάζεο νινθιεξώζεθε, αύμεζε ηαρύηεηαο ηεο κεραλήο. 

 

Σο θαιώδηο ποσ τρεζηκοποηήζεθε γηα ηελ ζσγθεθρηκέλε εθαρκογή έτεη δηαηοκή 

2,5mm
2
. 
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5.2.3 Παραδείγκαηα εθαρκογώλ ηοσ Altistart 01. 

 

1. Με δηαθόπηε τεηροθίλεηε ιεηηοσργία ή ασηόκαηε.  

 

Σχήμα 5.2.Κφκλωμα με  διακόπτη χειροκίνητη λειτουργία ή αυτόματη. 

 

 

Σσήμα 5.3 Κςμαηομοπθέρ ηάζηρ-σπόνος ανάλογα με ηην επιλογή σειποκίνηηη και 

αςηόμαηη λειηοςπγία. 
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2. Με δσο κποσηόλ Start-Stopθαη ειεύζερε πέδεζε. 

 

Σσήμα 5.4 Κύκλυμα με δύο μποςηόν Start-Stop. 

 

 
 

Σσήμα 5.5 Κςμαηομοπθή ηάζηρ-σπόνος με ηη σπήζη δύο μποςηόν Start-Stop. 
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3. Με δυο μπουτόν Start-Stopκαι λειτουργία Soft Stop. 

 

Σσήμα 5.6 Κύκλυμα με δύο μποςηόν Start-Stopκαι Soft Stop. 

 

 

Σσήμα 5.7 Κςμαηομοπθή ηάζηρ σπόνος με δςο μποςηόν Start-Stopκαι Soft Stop. 
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4. Με δυνατότητα αλλαγήσ φοράσ περιςτροφήσ και λειτουργία Soft Stop.  

 

 

Σσήμα 5.8 Κύκλυμα με δςναηόηηηα αλλαγήρ θοπάρ πεπιζηποθήρ και λειηοςπγία Soft 

Stop. 

 

Σσήμα 5.9 Κςμαηομοπθή ηάζηρ-σπόνος με δςναηόηηηα αλλαγήρ θοπάρ πεπιζηποθήρ 

και λειηοςπγία Soft Stop. 
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5.3Αλαισηηθός Πίλαθας Κόζηοσς Καηαζθεσής.  

Περιγραφή προϊόντοσ    Καταςκευαςτήσ Ποςότητα 
Κόςτοσ 

μονάδοσ  
Συνολικό 

κόςτοσ 

Κουτί διακλάδωςθσ ΙΡ55 
310*240*160(mm) 

ABB 1 20,99 20,99 

Ράγα αλουμινίου DIN ABB 2 4,16 8,32 

Αυτόματοσ κερμομαγνθτικόσ 
διακόπτθσ  9-14Α 

Schneider 1 32,04 32,04 

Ρελζ Ιςχφοσ 3Ρ 12Α 5,5KW 
230VAC, 1NC 1NO 

Schneider 2 24,29 48.58 

Ομαλόσ εκκινθτισ ALTISTART 01 Schneider 1 120,98 120,98 

Κεφαλεσ ενδεικτικισ λυχνίασ 
κόκκινο/πράςινο 

Schneider 3 2,39 7,17 

Λυχνιολαβι Φ22 LED 220VAC 
κόκκινο/πράςινο 

Schneider 3 5,69 17,07 

Βοθκθτικό μπλόκ επαφών 1ΝΟ 
6Α 

Schneider 2 4,38 8,76 

Βοθκθτικό μπλόκ επαφών 1ΝC 
6Α 

Schneider 1 4,38 4,38 

Κεφαλι μπουτόν μανιτάρι 
πλιρθσ 1NC 1NO Φ22 

Schneider 1 22,75 22,75 

Κεφαλι μπουτόν κόκκινο 
πράςινο  ΙΡ22 Φ22 

Schneider 3 3,93 11,79 

Βιομθχανικό φισ αρςενικό 5Ρ 
16Α ΙΡ44 

MENNEKES 1 2,96 2,96 

Κλζμμεσ ράγασ 2,5mm2 μπεη 
πράςινο μπλε 

ABB 11 0,26 2,86 

΢τυπιοκλίπτθσ PG29 πλαςτικόσ ADELEQ 2 1,1 2,2 

Καλώδια τφπου NYMHY 
5*2,5mm 

NEXANS 7 1,74 12,18 

Καλώδια τφπου NYAF 1*2,5mm NEXANS 5 0,18 0,9 

Καλώδια τφπου NYAF 1*1,5mm NEXANS 5 0,18 0,9 
 

΢ΤΝΟΛΙΚΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ΢: 276,25€ 
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