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Πρόλογος 

 

Ζ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία δηαπξαγκαηεύεηαη ηελ κειέηε γηα ηελ θαηαζθεπή 

θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο παξάιιειεο δηέγεξζεο ηζρύνο  15 θW . Ζ εξγαζία ζα 

πεξηιακβάλεη ηέζζεξα θεθάιαηα από ηα νπνία ην πξώην, ζα είλαη κηα γεληθή 

εηζαγσγή θαη πεξηγξαθή ησλ θηλεηήξσλ ζπλερνύο ξεύκαηνο . 

Σν δεύηεξν θεθαιαίν ζα αλαθέξεηαη ζηελ ξνε ηζρύνο θαη ζηεο απώιεηεο ησλ 

κεραλώλ ζπλερνύο ξεύκαηνο όπσο απώιεηεο ραιθνύ , ςεθηξώλ ,πύξηλα , κεραληθέο 

απώιεηεο θαη θαηαλεκεκέλεο απώιεηεο . 

Σν ηξίην θεθάιαην ζα αλαθέξεηαη γεληθά ζηηο θαηεγνξίεο ησλ θηλεηήξσλ ζπλερνύο 

ξεύκαηνο θαη ζα γίλεηαη κηα αλαιπηηθόηεξε πεξηγξαθή ζηελ θαηεγνξία θηλεηήξσλ  

ζπλερνύο ξεύκαηνο παξάιιειεο δηέγεξζεο . 

Σέινο ζην ηέηαξην  θεθάιαην ζα γίλεηαη ε κειέηε γηα ηελ θαηαζθεπή ελόο θηλεηήξα 

ζπλερνύο ξεύκαηνο παξάιιειεο δηέγεξζεο κε πξνδηαγξαθέο :  ηάζε 440 V, ηζρύο 15 

kW ,ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο 1500 rpm , 4 πόινπο θαη βαζκό απόδνζεο 88% 
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Κεθάλαιο 1 

Ειζαγωγή ζηοσς κινηηήρες ζσνετούς ρεύμαηος  

 

1.1 Δηζαγσγή ζηνπο θηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο . 

Οη κεραλέο ζπλερνύο ξεύκαηνο πνπ ιεηηνπξγνύλ σο θηλεηήξεο ,νλνκάδνληαη 

θηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο ,ε ηδία κεραλή είλαη δπλαηόλ λα δπλαηό λα ιεηηνύξγεη 

ηόζν σο γελλήηξηα όζν θαη σο θηλεηήξαο ,πξάγκα πνπ πξνζδηνξίδεηαη απνθιεηζηηθά 

από ηε θνξά ξνήο ηεο ηζρύνο . 

  Σα πξώηα ζπζηήκαηα ηζρύνο πνπ αλαηερζήθαλ ζηηο ΖΠΑ ήηαλ ζπζηήκαηα ηζρύνο 

ξεύκαηνο αιιά ,από ην 1890 αθόκε ,ηα ζπζηήκαηα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο ,ήηαλ 

απηά πνπ θπξηάξρεζαλ ζηηο εθαξκνγέο .Αλεμάξηεηα  από απηό ην γεγνλόο νη 

θηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο ζπλέρηζαλ λα θαηέρνπλ κεγάιν πνζνζηό ησλ εηεζίσλ 

πσιήζεσλ ειεθηξηθώλ κεραλώλ έσο θαη ηε δεθαεηία 1960(ην πνζνζηό απηό έρεη 

κεησζεί ηα ηειεπηαία ρξόληα).Όκσο ,γηα πην ιόγν νη θηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο 

ήηαλ ηόζν δηαδεδνκέλνη ,παξά ην γεγνλόο όηη ηα ηδία ζπζηήκαηα ζπλερνύο ξεύκαηνο 

ζπλαληώληαη ζπάληα ; 

   Τπάξρνπλ κεξηθνί ιόγνη πνπ θάλνπλ αξθεηά δεκνθηιήο ζηηο κέξεο καο ηνπο 

θηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο από απηνύο είλαη ην γεγνλόο όηη  ηα ζπζηήκαηα 

ζπλερνύο ξεύκαηνο είλαη αθόκε αλαληηθαηάζηαηα ζηα επηβαηηθά απηνθηλεηηζηή 

θνξηεγά θαη ζηα αεξνπιάλα. Όηαλ έλα όρεκα δηαζέηεη θάπνην ζύζηεκα ηζρύνο πνπ 

ηξνθνδνηείηαη κε ζπλερέο ξεύκα ,πξνθαλώο ζα ρξεζηκνπνηεί θηλεηήξεο ζπλερνύο 

ξεύκαηνο .Οη θηλεηήξεο απηνί εκθαλίδνληαη επίζεο πνιύ ζπρλά ζε εθαξκνγέο όπνπ 

απαηηνύληαη κεγάιεο κεηαβνιέο ζηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο .΢ε ηέηνηεο εθαξκνγέο 

έιεγρνπ ηεο ηαρύηεηαο νη θηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο είλαη πξαγκαηηθά 

αμεπέξαζηνη. 
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1.2 Καηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θηλεηήξσλ ζπλερνύο 

ξεύκαηνο. 

΢ην ΢ρήκα 4 θαίλεηαη έλα απινπζηεπκέλν ζθαξίθεκα ληα κεραλήο ζπλερνύο 

ξεύκαηνο ,ελώ ζην ΢ρήκα 1.1 παξηζηάλεηαη κηα πην ιεπηνκεξή ηνκή ηεο κεραλήο . 

   Καηαζθεπαζηηθά ε κεραλή απνηειείηαη από δπν κέξε :ην ζηάηε , πνπ είλαη ην 

αθίλεην κέξνο ηεο , θαη ην δξνκέα, ην πεξηζηξεθόκελν ηκήκα .Σν αθίλεην κέξνο 

πεξηιακβάλεη ην πιαίζην – ζαζί πάλσ ζην όπνην ζηεξίδεηαη ε κεραλή θαη ηνπο 

πόινπο πνπ ηνπνζεηνύληαη ζην εζσηεξηθό ηνπ πιαηζίνπ θαη παξάγνπλ ην καγλεηηθό 

πεδίν ηεο κεραλήο .Σα άθξα ησλ πόισλ πξνο ην κέξνο ηνπ δξνκέα απιώλνληαη 

πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ θαη δηαλέκνπλ νκνηόκνξθα ηε καγλεηηθή ξνε ζε όιν ην 

πιάηνο απηήο ηεο επηθάλεηαο .Σα άθξα ησλ πόισλ νλνκάδνληαη πέικαηα (ή πέδηια ή 

κάγνπια)ησλ πόισλ .Ζ επηθάλεηα ηνπ πέικαηνο νλνκάδεηαη επηθάλεηα ηνπ πώινπ θαη 

ε απόζηαζε κεηαμύ πέικαηνο θαη δξνκέα νλνκάδεηαη δηάθελν. 

 

 

΢ρήκα 1.1  : ΢θαξίθεκα κηα κεραλήο ζπλερνύο ξεύκαηνο  

 

   Κάζε κεραλή ζπλερνύο ξεύκαηνο δηαζέηεη δπν θύξηα ηπιίγκαηα  ην ηύιηγκα ηνπ 

νπιηζκνύ θαη ην ηύιηγκα δηέγεξζεο . Σν ηύιηγκα ηνπ νπιηζκνύ νξίδεηαη σο ην ηύιηγκα 

πνπ επάγεηαη κηα ηάζε ,ελώ ην ηύιηγκα δηεγέξζεηο νξίδεηαη  σο  ην ηύιηγκα πνπ 

παξάγεη ην θύξην καγλεηηθό πεδίν κηα κεραλήο .΢ε κηα ζπλεζηζκέλε κεραλή 

ζπλερνύο ξεύκαηνο ην ηύιηγκα ηνπ νπιηζκνύ ηνπνζεηηέηαη ζην δξνκέα θαη ην ηύιηγκα 
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δηεγέξζεηο ηνπνζεηηέηαη ζην ζηεηή. Αθξηβώο επεηδή ην ηύιηγκα ηνπ νπιηζκνύ 

ηνπνζεηηέηαη ζην δξνκέα, απηόο ζπλεζίδεηαη λα νλνκάδεηαη θαη νπιηζκόο ηεο 

κεραλήο. 

 

1.2.1 Καηαζθεπή ησλ πόισλ θαη ηνπ πιαηζίνπ 

Οη θύξηνη πόινη ησλ κεραλώλ ζπλερνύο ξεύκαηνο παιαηόηεξεο ηερλνινγίαο 

θαηαζθεπάδνληαλ από απιά ρπηά θνκκάηηα κέηαιινπ , γύξσ από ηα νπνία 

πεξηειηζζόηαλ ην ηύιηγκα ηνπ πεδίνπ . ΢πρλά γηα ηελ ειάηησζε ησλ απνιήσλ πύξηλα 

ζηνπο πόινπο , νη άθξεο θαηαζθεπάδνληαλ από δπλακνειάζκαηα πάλσ ζηα νπνία 

ηνπνζεηνύληαλ ην ηύιηγκα ηνύο . ΢ηηο κέξεο καο ,θαζώο εηζάγνληαη όιν θαη 

ζπρλόηεξα ηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα νδήγεζεο ησλ κεραλώλ ,νη πόινη 

θαηαζθεπάδνληαη πάληα από δπλακνειάζκαηα . Απηό ζπκβαίλεη , επεηδή νη 

ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο έιεγρνπ ηξνθνδνηνύλ ηεο κεραλέο κε ηάζεηο πνπ πεξηέρνπλ 

αξθεηά πςειέο αξκόληθεο θη έηζη πξνθαινύληαη κεγάιεο απόιπεο δηλνξεπκάησλ ζην 

ζηάηε ηεο κεραλήο. Σα πέικαηα ησλ πόισλ θαηαζθεπάδνληαη κε ηνπο δπν ηξόπνπο 

πνπ θαίλνληαη ζην  ΢ρήκα 1.2 ινμόηεκλα  ή έθθεληξα ,ώζηε ηα δπν άθξα ηνπ 

πέικαηνο λα βξίζθνληαη ιίγν πην καθξηά από ηελ επηθάλεηα ηνπ δξνκέα από όηη 

βξίζθνληαη ζην θέληξν ηνπο . Με απηόλ ηνλ ηξόπν απμάλεηαη ε καγλεηηθή αληίζηαζε 

ζηα άθξα ησλ πεικάησλ ησλ πόισλ πξάγκα πνπ κεηξηάδεη ην θαηλόκελν 

ζπγθέληξσζεο ηεο καγλεηηθήο ξνήο πνπ πξνθαιεί ε αληίδξαζε νπιηζκνύ. 

 

 

 

 

΢ρήκα 1.2 : Δηδηθή ζρεδίαζε ησλ πεικάησλ ησλ πόισλ γηα ηνλ πεξηνξηζκό ηεο αληίδξαζεο 

ηνπ νπιηζκνύ.(α) Λνμόηεκλε. (β) Έθθεληξε ζρεδίαζε. 

    

  Οη πόινη ησλ κεραλώλ ζπλερνύο ξεύκαηνο ζπρλά νλνκάδνληαη θαη πξνεμέρνληεο  

πόινη ,επεηδή πξνεμέρνπλ από ηελ επηθάλεηα ηνπ ζηάηε .Οη βνεζεηηθνί πόινη 

ηνπνζεηνύληαη κεηαμύ ησλ θύξησλ πόισλ .Όιν θαη πην ζπρλά νη πόινη απηνί 

θαηαζθεπάδνληαη επίζεο από δπλακνειάζκαηα εμαηηίαο ηνπ ηδίνπ πξνβιήκαηνο 

απσιεηώλ πνπ εκθαλίδεηαη ζηνπο θύξηνπο πόινπο . 
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1.2.2 Καηαζθεπή ηνπ δξνκέα (νπιηζκνύ)  

Ο δξνκέαο ή νπιηζκόο κηαο κεραλήο ζπλερνύο ξεύκαηνο απνηειείηε από έλαλ 

ραιύβδηλν άμνλα πάλσ ζηνλ όπνην ηνπνζεηείηε ν ππξήλαο .Ο ππξήλαο απηόο 

θαηαζθεπάδεηαη από πνιιά ραιύβδηλα ειάζκαηα ελσκέλα κεηαμύ ηνπο θαη πάλσ ηνπ 

είλαη ραξαγκέλα ηα απιάθηα ζηα όπνηα ηνπνζεηείηε ην ηύιηγκα ηνπ δξνκέα .΢ην έλα 

άθξν ηνπ δξνκέα θαη πάλσ ζηνλ άμνλα πξνζαξκόδεηαη ν ζπιιέθηεο ,ζηνπο ηνκείο 

ηνπ νπνίνπ θαηαιήγνπλ ηα άθξα ησλ ζπζηάδσλ ηνπ ηπιίγκαηνο . 

 

1.2.3 Ο ΢πιιέθηεο θαη νη Φήθηξεο  

΢ηηο κεραλέο ζπλερνύο ξεύκαηνο ν ζπιιέθηεο θαηαζθεπάδεηαη ζπλήζσο  από 

ραιύβδηλεο ξάβδνπο πνπ κνλώλνληαη κεηαμύ ηνπο κε θάπνην πιηθό ηύπνπ κίθαο .Οη 

ξάβδνη είλαη αξθεηά ρνληξέο , ώζηε λα αληέρνπλ ζηε θζνξά θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

ιεηηνπξγηάο ηεο κεραλήο .Από ηελ άιιε κεξηά ε κνλσηηθή κίθα ζα πξέπεη λα είλαη πην 

ζθιεξή θαη λα ζπάδεη επθνιόηεξα από ην πιηθό ηνπ ζπιιέθηε , επεηδή ζπρλά ε 

κόλσζε ζα πξέπεη λα απμάλεηαη , αθνύ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ ππάξρεη 

πεξίπησζε λα πξνεμέρεη από ηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε. 

   Οη ςήθηξεο θαηαζθεπάδνληαη από άλζξαθα , από απιό ή κεηαιιηθό γξαθίηε ή από 

κίγκα άλζξαθα θαη γξαθίηε .Γηαζέηνπλ κεγάιε αγσγηκόηεηα γηα λα απνθεύγεηαη ε 

αύμεζε ησλ ζεξκηθώλ απνιήσλ θαη κηθξό ζπληειεζηή ηξηβήο γηα ηε κείσζε ηεο 

ππεξβνιηθήο θζνξάο πνπ πθίζηαληαη . Δίλαη ζθόπηκα πνιύ πην καιαθέο από ηνύο 

ηνκείο ηνπ ζπιιέθηε ώζηε απηόο λα θζείξεηαη ειάρηζηα .Σειηθά ,ε επηινγή ηνπ πιηθνύ 

ησλ ςεθηξώλ είλαη πξντόλ ζπκβηβαδόκνπλ είλαη πνιύ καιαθηέο ζα πξέπεη λα 

αληηθαζηζηνύληαη πνιύ ζπρλά , ελώ αλ είλαη πνιύ ζθιεξέο πξνθαινύλ ππεξβνιηθή 

θζνξά ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγηάο ηεο κεραλήο . 

 

1.2.4 Μνλώζεηο ησλ ηπιηγκάησλ 

Σν επόκελν πην ζεκαληηθό κέξνο ηεο ζρεδίαζεο κηαο κεραλήο ζπλερνύο ξεύκαηνο, 

κεηά ην ζπιιέθηε , είλαη νη κνλώζεηο ησλ ηπιηγκάησλ ηεο . Όηαλ θαηαζηξαθεί ε 

κόλσζε ησλ ηπιηγκάησλ κηαο κεραλήο απηή βξαρπθπθιώλεηαη . Ζ επηζθεπή  κηα 

κεραλήο κεηά από έλα ηέηνην βξαρπθύθισκα , αλ δελ είλαη αδύλαηε  , είλαη πνιύ 

δαπαλεξή . Γηα λα πξνζηαηεύεη κηα κεραλή από ηελ θαηαζηξνθή ηεο κόλσζεο ησλ 

ηπιηγκάησλ ηεο ινγά ππεξζέξκαλζεο ,είλαη απαξαίηεηνο ν πεξηνξηζκόο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ησλ ηπιηγκάησλ . Απηό κπνξεί λα γίλεη κε ηελ εθαξκνγή θπθιώκαηνο 

ςπρξνύ αέξα ζηε κεραλή .Σειηθά ε κεγίζηε ζεξκνθξαζία ησλ ηπιηγκάησλ είλαη απηή 

πνπ πεξηνξίδεη ηε κεγίζηε ηζρύ πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ε κεραλή  ζε ζπλερή 

ιεηηνπξγηά. 

   Ζ κόλσζε ζπάληα θαηαζηξέθεηαη απηόκαηα κόιηο μεπεξαζηεί κηα ζπγθεθξηκέλε 

ζεξκνθξαζία . Αληίζεηα , ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιεί βαζκηαία θζνξά ηεο 

κόλσζεο θαη ε θαηαζηξνθή ηεο κπνξεί λα επέιζεη κε θάπνηνλ άιιν ηξόπν ,όπσο κε 
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έλα δπλαηό ρηύπεκα , ιόγν ηαιαληώζεσλ ή θάπνηνπ Άινπ ειεθηξηθνύ πξνβιήκαηνο 

.Τπάξρεη έλαο παιηόο θαλόλαο ζπκθώλα κε ηνλ όπνην ε δηάξθεηα ηεο δσήο κηαο 

κεραλήο κε δεδνκέλε κόλσζε κεηώλεηαη ζην κηζό θάζε θνξά πνπ ε ζεξκνθξαζία 

απμάλεηαη θαηά 10%. ΢ηηο κέξεο καο ηζρύεη απηόο ν θαλόλαο κε θάπνηεο δηνξζώζεηο . 

  Γηα λα ηππνπνηεζνύλ θαηά θάπνην ηξόπν ηα ζεξκνθξαζηαθά όξηα ησλ κνλώζεσλ 

ησλ κεραλώλ ζηηο κεραλέο , ε Δζληθή Έλσζε Καηαζθεπαζηώλ Ζιεθηξηθώλ 

΢πζθεπώλ (National Electrical Manufactures Association – NEMA ) ησλ  ΖΠΑ έρεη 

νξίζεη κα ζεηξά από θιάζεηο  κόλσζεο . Ζ θάζε θιάζε νξίδεη γηα όινπο ηνπο ηύπνπο 

ησλ κνλώζεσλ ηε κεγίζηε επηηξεπόκελε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο . Οη 

ηέζζεξηο ηππνπνηεκέλεο βαζκίδεο κόλσζεο ηεο NEMA γηα ηνπο θηλεηήξεο ζπλερνύο 

ξεύκαηνο είλαη νη A,B,F  θαη Ζ. ΢ε θάζε θιάζε ε κεγίζηε επηηξεπηή ζεξκνθξαζία ηνπ 

ηπιίγκαηνο είλαη κεγαιύηεξε από απηή ηεο πξνεγνύκελεο θιάζεο . Γηα παξάδεηγκα , 

έζησ όηη ζε έλαλ θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο  έρεη ηνπνζεηεζεί έλα ζεξκόκεηξν , 

ώζηε λα κεηξηέηαη ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ νπιηζκνύ πάλσ 

από ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο  θαηά ηε ιεηηνπξγηά ηνπ. ΢πκθώλα κε ηελ 

παξαπάλσ ηππνπνίεζε απηή ε αύμεζε ζα πξέπεη λα πεξηνξηζηεί ζηνπο 70 νC ,αλ 

ππάξρεη κόλσζε θιάζεο  A, ζηνπο 100 νC ,αλ ππάξρεη κόλσζε θιάζεο  B, ζηνπο 

130 νC, αλ ππάξρεη κόλσζε θιάζεο  F , ζηνπο 155, νC αλ ε κόλσζε είλαη θιάζεο  H . 

   Ζ ΝΔΜΑ έρεη νξίζεη κε κεγάιε αθξίβεηα ηέηνηνπ είδνπο ζεξκνθξαζίεο ζηελ 

Σππνπνίεζε  “Motors and Generators” (MGI - 1978).Παξόκνηεο όκνηνο ηππνπνηήζεηο 

έρνπλ γίλεη θαη από ηελ Γηεζλή Ζιεθηξνηερληθή Δπηηξνπή(International 

Electrotechnical  Commission – IEC)θαη από κεξηθνύο εζληθνύο νξγαληζκνύο ζε 

άιιεο ρώξεο . 

 

1.3 Σπιίγκαηα 

Αλάινγα κε ην είδνο ηεο ειεθηξηθήο κεραλήο , ηα ηπιίγκαηα ηξνθνδνηνύληαη  κε 

΢πλερέο  ή κε Δλαιιαζζόκελν ξεύκα. ΢θνπόο ησλ ηπιηγκάησλ είλαη ε δεκηνπξγία θαη 

ε θαηάιιειε δηακόξθσζε (κνξθή θαη κέγεζνο ) ησλ καγλεηηθώλ πεδίσλ .  
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   Οη πόινη ζε θάζε ηύιηγκα , απέρνπλ κεηαμύ ηνπο ίζεο απνζηάζεηο πνιηθό βήκα 

πεξί ηελ πεξηθέξεηα ηνπ δηαθέλνπ. Έλα δεύγνο πόισλ ζε κηα πνιηθή κεραλή , 

θαιύπηεη έλα θύθισκα δηαλνκήο ηεο ππθλόηεηαο καγλεηηθήο ξνήο γύξσ από ηελ 

πεξηθέξεηα ηνπ δηαθέλνπ θαη ηζνδπλακεί κε ειεθηξηθέο κνίξεο. Ζ ζπζηαηηθή κνλάδα 

ελόο ηπιίγκαηνο είλαη ην πελίν ην νπνίν απνηειείηαη από Ν ειίγκαηα ζπλδεδεκέλα ζε 

ζεηξά. 

  

 

΢ρήκα 1.3: Πελίν ηπιίγκαηνο  ζηξεθόκελεο ειεθηξηθήο κεραλήο . 

   Σν ελεξγό κήθνο ηνπ πελίνπ ,αληηζηνηρεί ζηα κήθε ησλ αγσγώλ ησλ θιάδσλ πνπ 

βξίζθνληαη ππό ηελ επελέξγεηα ηνπ ζπληζηάκελνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ . Ζ απόζηαζε 

κεηαμύ ησλ δύν πιεπξώλ ηνπ πελίνπ είλαη έλα πνιηθό βήκα ή ειεθηξηθέο κνίξεο  , 

απνηέιεζκα νη επαγόκελεο ηάζεηο θαη ξνπέο ζηνπο δύν θιάδνπο ηνπ ηπιίγκαηνο λα 

είλαη ίζεο ζε κέγεζνο θαη λα δξνπλ αζξνηζηηθά . Σα δηαλεκεκέλα ηπιίγκαηα ησλ 

ειεθηξηθώλ κεραλώλ δηαθξίλνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο ,ηα βξνρνεηδή (΢ρήκα 1.4 )θαη 

ηα θπκαηνεηδή (΢ρήκα 1.5) ηα νπνία ζπλήζσο είλαη απιήο ή δηπιήο ζηξώζεο. 

        

           ΢ρήκα 1.4 : βξνρνεηδή ηπιίγκαηα                     ΢ρήκα 1.5 : θπκαηνεηδή ηπιίγκαηα 
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1.4 Παξαγσγή ηάζεο 

Ζ παξαγσγή ηεο ηάζεο ζε έλα ηύιηγκα, ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηε ρξνληθή κεηαβνιή ηεο 

πεπιεγκέλεο καγλεηηθήο ξνήο πνπ δέρεηαη ην ίδην ην ηύιηγκα θαη ε νπνία ζρεηίδεηαη 

πάληα κε ηε κεραληθή θίλεζε. 

Θεσξνύκε όηη ην ζηνηρεηώδεο ηύιηγκα ηύκπαλνπ είλαη πιήξνπο βήκαηνο ΢ρήκα 1.6. 

Γειαδή ε απόζηαζε ησλ πιεπξώλ ηνπ ηζνύηαη κε έλα πνιηθό βήκα. 

 

΢ρήκα 1.6:Σνκή ζηάηε θαη δξνκέα . 

   Ζ πεπιεγκέλε ξνε ηεο ζηνηρεηώδνπο επηθάλεηαο dA ηνπ πελίνπ ηνπ δξνκέα ,είλαη: 

dλ = ΝB α dΑ =  ΝB α L
D

2
 dα 

𝜆 =  𝑑𝜆 =
𝑁𝐷𝐿

2

𝛼=𝜃+𝜋

𝛼=𝜃

 𝐵 𝛼 𝑑𝛼

𝛼=𝜃+𝜋

𝛼=𝜃

 

 

 N:αξηζκόο ζπείξσλ ηνπ πελίνπ ηνπ δξνκέα  

 B:ππθλόηεηα καγλεηηθήο ξνήο ζην δηάθελν,(Wb/m2) 

 L:ελεξγό κήθνο αγσγώλ,(m) 

 D:δηάκεηξνο δξνκέα ,(m) 

 λ:πεπιεγκελε ξνε ηπιίγκαηνο ηύκπαλνπ,(Wb) 

 

Δπεηδή ε ρσξηθή δηαλνκή ηεο ππθλόηεηαο ξνήο είλαη πεξάηε ζπλάξηεζε,                 

Β(-α)= -Β(α) ,ε ζεηξά Fourier ζα πεξηέρεη κόλν πεξηηηνύο όξνπο .Γειαδή, ζα είλαη 

ζεηξά εκηηνλίσλ νξώλ. 

𝛣 𝛼 =  𝛣1 sinα + 𝛣3 sin 3α + 𝛣5 sin 5α + ⋯+ 𝛣𝑛 sin nα 

Αληηθαζηζηώληαο ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο θαη νινθιεξώλνληαο σο πξνο ηελ 

πεπιεγκέλε ξνε, έρνπκε 
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𝜆 = 𝑁𝐷𝐿(𝛣1 𝑐𝑜𝑠 𝜃 +
1

3
𝛣3 𝑐𝑜𝑠 3𝜃 + ⋯+

1

𝑛
𝛣𝑛 cos n𝜃)    

 

   Παξαηεξνύκε όηη ,νη νξνί ηεο πεπιεγκέλεο ξνήο ηνπ ηπιίγκαηνο ηύκπαλνπ 

κεηώλνληαη ηαρύηαηα απμαλόκελνπ ηνπ n, πρϊγμα που ςημαύνει ότι η πεπιεγκέλε ξνε 

θαζώο θαη ε αληίζηνηρε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο ππθλόηεηαο ξνήο ,κπνξνύλ κε κεγάιε 

αθξίβεηα λα παξαζηαζνύλ από ηηο αληίζηνηρεο ζεκειηώδεο ζπληζηώζεο .Γειαδή: 

                                      B = Β1 cos α      θαη      λ = NDLΒ1 cos θ = λ1 cos θ    (1) 

     Ζ επαγόκελε ηάζε ζην ηύιηγκα ηνπ ηύκπαλνπ είλαη: 

                                              e = −
dι

dt
= −

dι

dζ

dζ

dt
=   −𝜔

dι

dζ
      (2)   

νπνύ σ= θπθιηθή ζπρλόηεηα ησλ επαγόκελσλ ηάζεσλ,(rad/s) 

   Από ηελ αληηθαηάζηαζε ηεο ζρέζεο (1) ζηελ (2) πξνθύπηεη όηη: 

  

                  e = ωNDL Β1 sinθ + Β3 sin 3θ + ⋯+ Βn sin nθ = ωNΒ(θ)DL 

  

  Λόγν ηεο αλόξζσζεο ηεο ηάζεο πνπ πξνθαιεί ν ζπιιέθηεο ,ε ηάζε ζηνπο 

αθξνδέθηεο ησλ ςεθηξώλ ιακβάλεηαη σο ζπλερήο  ΢ρήκα 1.7. 

 

΢ρήκα 1.7 : Δπαγόκελε ηάζε ζηνπο αθξνδέθηεο ησλ ςεθηξώλ. 

 

 Ζ κέζε ηηκή επαγόκελεο ηάζεο ζην πελίν ηνπ δξνκέα , είλαη 

Eα =
2

Τ
 e t dt

Τ/2

0

=
1

π
 e θ dθ

π

0

=
ωN

π
 B θ 

D

2
Ldθ

π

0

 

Eα =
ω𝑁

𝜋
 Φ 
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Όπνπ  Φ: καγλεηηθή ξνε αλά πόιν , (Wb) 

΢ηε πεξίπησζε P-πνιηθήο κεραλήο ,ηζρύεη όηη: 

                                         𝜔𝑚 =
2𝜋𝑛

60
     θαη    𝜔 =

𝑃

2
𝜔𝑚 =

𝑃𝜋𝑛

60
 

Δπόκελνο , 

Eα  =
𝑃𝑁𝛷𝑛

60
 

Όπνπ 𝜔𝑚 :  κεραληθή γσληαθή ηαρύηεηα ζε (rad/s).  

   ΢ε κηα ηπραία κεραλή , ν αξηζκόο ησλ δεπγώλ ησλ πόισλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

ηπιίγκαηνο ηύκπαλνπ ,ησλ αγσγώλ αλά ζηνηρεηό .θαζώο θαη ν αξηζκόο ησλ 

παξάιιεισλ θιάδσλ ,είλαη ζηαζεξά κεγέζε .Αληίζεηα , ε καγλεηηθή ξνε θαη νη 

ζηξνθέο ,είλαη κεηαβιεηά κεγέζε. Ζ καγλεηηθή ξνε , εμαξηάηαη από ηα 

ακπεξνηπιίγκαηα ηεο δηέγεξζεο θαη νη ζηόθεο από ην κεραληθό θνξηίν( γηα ηελ 

ιεηηνπξγηά θηλεηήξα).΢πλεπώο ε επαγόκελε ηάζε κπνξεί λα πάξεη ηελ κνξθή: 

Eα  =
𝑃𝑠𝑤

2𝛼60
𝛷𝑛 = 𝐾𝑔𝛷𝑛 

Όπνπ : Kg =  
Psw

2α60
 ,

V

Wb /rpm  
 

 Καηαζθεπαζηηθή ζηαζεξά θαη 

s = αξηζκόο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ηπιίγκαηνο. 

w = αξηζκόο ησλ αγσγώλ αλά ζηνηρεηό. 

 

 

 

1.5 Παξαγσγή ξνπήο, 

Ζ παξαγσγή ξνπήο, νθείιεηαη ζηελ πξνζπάζεηα επζπγξάκκηζεο ησλ δύν 

καγλεηηθώλ πεδίσλ ζηάηε θαη δξνκέα. Γηα ιεηηνπξγία θηλεηήξα, αλεμάξηεηα ηνπ 

είδνπο ηεο κεραλήο, ην καγλεηηθό πεδίν ηνπ ζηάηε πξνεγείηαη πάληα ηνπ πεδίνπ ηνπ 

δξνκέα. 
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΢ρήκα 1.8 : Γηπνιηθή κεραλή νκνηνκόξθνπ δηαθέλνπ. 

Γηα λα έρνπκε θίλεζε, δειαδή κέζε παξαγόκελε ξνπή δηάθνξε από ην κεδέλ, ζα 
πξέπεη λα κελ ππάξρεη ζρεηηθή θίλεζε κεηαμύ ησλ δύν πεδίσλ ζηάηε θαη δξνκέα. 
΢ηηο κεραλέο ζπλερνύο ξεύκαηνο θαη ηα δύν πεδία λα είλαη αθίλεηα ζην ρώξν .Ζ 
παξαγόκελε ξνπή, είλαη αλάινγε ηνπ γηλόκελνπ ησλ ξεπκάησλ ησλ δύν πεδίσλ θαη 
ηεο ζρεκαηηδόκελεο κεηαμύ ηνπο γσλίαο. 
   
   Ζ ξνή ησλ ξεπκάησλ ζηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε θαη ηνπ δξνκέα , έρεη ζαλ 
απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία καγλεηηθώλ πεδίσλ ζην δηάθελν ηεο κεραλήο .Οη 
παξαγόκελεο καγλεηεγεξηηθέο δπλάκεηο δείρλνληαη ην ΢ρήκα 1.9 . 
 

 

 
 
΢ρήκα 1.9 :Κύκαηα καγλεηεγεξηηθώλ δπλάκεσλ ηπιηγκάησλ ζηάηε θαη δξνκέα 
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   Όπνπ , 𝐹𝑠𝑟  ην ζπληζηάκελν θύκα ρώξνπ ηεο καγλεηεγεξηηθήο δύλακεο , ην όπνην 
ελεξγεί  ζην δηάθελν ηεο κεραλήο .Μηαο θαη νη ρσξεηηθέο θαηαλνκέο ησλ 
καγλεηεγεξηηθώλ δπλάκεσλ είλαη θαζαξά εκηηνλνεηδείο , κπνξεί λα γίλεη ρξήζε ησλ 
αληηζηνηρώλ  παξαζηαηηθώλ δηαλπζκάησλ ,κε κεηξά ηηο κέγηζηεο ηηκέο θαη γσλίεο ηηο 
γσλίεο ησλ ρσξηθώλ θαηαλνκώλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο κέγηζηεο ζεηηθέο ηηκέο ,  

΢ρήκα 1.10 .   

 

 

΢ρήκα 1.10 :Γηαλπζκαηηθή παξάζηαζε καγλεηνζεξκηθώλ δπλάκεσλ ηπιηγκάησλ ζηάηε θαη 

δξνκέα. 

 

Οη  εθθξάζεηο γηα ηελ παξαγόκελε ξνπή είλαη: 

              η = −
π

2
 (

P

2
)2Φ

sr ,αλ
 Fr,m  sin αr          θαη           η = −

π

2
(

P

2
)2Φsr ,αλ Fs,m  sin αs 

   Αγλνώληαο ηελ αληίζηαζε ηνπ ηπιίγκαηνο  ηύκπαλνπ , ε καγλεηηθή ξνε αλά πόιν 

ζην δηάθελν ηεο κεραλήο είλαη ώζε κε εθείλε ηνπ πεδίνπ δηέγεξζεο .Όπνηε ε 

παξαπάλσ ζρέζε παίξλεη ηελ κνξθή: 

τ =
π

2
 (

P

2
)2  Φsr ,αν  F1,m  

 

Λακβάλνληαο ππόςε όηη   : F1 θ =  F1 sin ζ = 
8Fm

π2  sin ζ   γίλεηαη 

 

                           τ =
π

2
(

P

2
)2Φ

8Fm

π2 =
π

2
(

P

2
)2Φ

8

π2 

1

2
  

Ηα

2α
  

sw

P
 =  

Psw

4απ
ΦΗα = Km ΦΗα  

 

Όπνπ :  Km =
60

2π
 𝐾g =  

Psw

4𝛼𝜋
  είλαη ε θαηαζθεπαζηηθή ζηαζεξά ηεο κεραλήο . 

   Ζ έθθξαζε ηεο παξαγόκελεο ξνπήο ,ζα κπνξνύζε ηζνδύλακα λα πξνθύςεη 

αζξνίδνληαο ηηο επηκέξνπο ξνπέο πνπ αζθνύληαη από ην πεδίν ,ζηνπο θηλνύκελνπο 
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αγσγνύο ηνπ ηπιίγκαηνο ηππώλνπκε ηελ ππόζεζε όηη νη αγσγνί ηνπ ηπιίγκαηνο 

ηύκπαλνπ ηέκλνπλ θάζεηα ηηο καγλεηηθέο γξακκέο ηνπ πεδίνπ ,ε ξνπή πνπ επάγεηαη 

ζε έλα αγσγό ηνπ ηπιίγκαηνο ηύκπαλνπ δίλεηαη από ηελ ζρέζε : 

𝜏𝑐 =  𝛣𝛼𝜈 𝐿𝐼𝑐𝑅 = 𝛣𝛼𝜈 𝐿  
𝐼𝑎
2𝑎
 𝑅 

Καη ε ζπλνιηθή ξνπή ηνπ ηπιίγκαηνο ηύκπαλνπ 

𝜏 =  𝑠𝑤𝜏𝑐 = 𝑠𝑤  
𝐼𝑎
2𝑎
 𝛣𝛼𝜈 𝐿𝑅 

1.6 Αληίδξαζε ηπκπάλνπ 

Αληίδξαζε ηπκπάλνπ ιέγεηαη ε επίδξαζε ηνπ ξεύκαηνο ηνπ ηπκπάλνπ επί ηνπ 
καγλεηηθνύ πεδίνπ ησλ θύξησλ πόισλ. 
 
  Σν ξεύκα απηό δεκηνπξγεί έλα δεύηεξν καγλεηηθό πεδίν, ην νπνίν πξνζηίζεηαη 
δηαλπζκαηηθά ζην ήδε ππάξρνλ από ηε δηέγεξζε. Γηα λα δηαζαθελίζνπκε ηελ 
κνξθή ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζε κηα κεραλή ζπλερνύο ξεύκαηνο παξαηεξνύκε ηα 
΢ρήκαηα (1.11),(1.12) θαη (1.13). ΢ην ΢ρήκα 1.12 ζρεδηάζηεθε ην καγλεηηθό πεδίν, 
όηαλ δελ ππάξρεη δηέγεξζε. Σν ΢ρήκα 1.13 παξνπζηάδεη ην νιηθό καγλεηηθό πεδίν 

όηαλ ππάξρεη δηέγεξζε θαη ν δξνκέαο δηαξξέεηαη από ξεύκα, δειαδή ε κεραλή 
βξίζθεηαη ππό θνξηίν. 
 
 

 

΢ρήκα 1.11: Πεδίν δηεγέξζεσο ρσξίο θνξηίν 
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΢ρήκα 1.12: Πεδίν ηπκπάλνπ ρσξίο δηέγεξζε. 
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΢ρήκα 1.13: Οιηθό καγλεηηθό πεδίν κίαο κεραλήο ρσξίο βνεζεηηθνύο πόινπο. 

 
Από απηά ηα ζρήκαηα δηαπηζηώλνπκε ηα εμήο: 
   Σν πεδίν ησλ πόισλ πξνζηίζεηαη ζην πεδίν ηνπ ηπκπάλνπ θαη ην νιηθό πεδίν 
παξνπζηάδεηαη παξακνξθσκέλν όζνλ αθνξά ηε ζπκκεηξία ζηελ 
πεξηνρή κεηαμύ ησλ αμόλσλ Ν θαη S. Δηδηθά εάλ πξόθεηηαη πεξί γελλήηξηαο G, ην 
καγλεηηθό πεδίν πθίζηαηαη ελίζρπζε (ζπκπύθλσζε ησλ δπλακηθώλ 
γξακκώλ) ζην πέικα πνπ αθνινπζεί, ελώ κεηώλεηαη ην πέικα πνπ πξνπνξεύεηαη. 
 
   Δάλ ε κεραλή ιεηηνπξγεί σο θηλεηήξαο Μ, ηόηε ζπκβαίλεη ην αληίζεην. Έηζη ε 
νπδέηεξε δώλε κεηαηνπίδεηαη θαη κάιηζηα γηα ηε γελλήηξηα θαηά ηε θνξά 
πεξηζηξνθήο, ελώ γηα ηνλ θηλεηήξα θαηά ηελ αληίζεηε θνξά πξνο ηελ πεξηζηξνθή. 
Απηό ζεκαίλεη όηη ην ζεκείν, όπνπ ην καγλεηηθό πεδίν είλαη κεδέλ, 
κεηαηνπίδεηαη ζε ζρέζε κε ην ζεκείν πνπ έρνπκε όηαλ ν δξνκέαο δελ δηαξξέεηαη από 
ξεύκα. 
Ζ κεηαηόπηζε απηή είλαη αλάινγε ηνπ ξεύκαηνο ηνπ δξνκέα, όηαλ ε δηέγεξζε είλαη 
ζηαζεξή, δειαδή εμαξηάηαη από ην θνξηίν. Λέγνληαο θνξηίν ελλννύκε 
κεραληθή θόξηηζε ηνπ άμνλα, ε νπνία ζπλνδεύεηαη από ειεθηξηθή θόξηηζε δειαδή 
από ξεύκα ζην ηύκπαλν. 
 
   Παξαηεξνύκε ινηπόλ όηη ην πεδίν ηνπ ηπκπάλνπ πξνθαιεί θάπνηα παξακόξθσζε 
ηνπ αξρηθνύ πεδίνπ ησλ πόισλ, ην νπνίν απνηειεί ην θύξην καγλεηηθό 
πεδίν γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο. Οη ςήθηξεο πξέπεη λα βξίζθνληαη δηαξθώο ζε 
πεξηνρή ζηελ νπνία ην καγλεηηθό πεδίν είλαη κεδέλ. Έηζη γηα λα απνθύγνπκε ηηο 
ζπλέπεηεο ηηο νπνίεο έρεη ην πεδίν γηα ηηο ςήθηξεο, πξέπεη απηέο λα κεηαθηλεζνύλ 
ζηελ πεξίπησζε ηεο γελλήηξηαο θαηά ηε θνξά πεξηζηξνθήο ή θαηά ηελ αληίζεηε θνξά 
εάλ πξόθεηηαη γηα θηλεηήξα. 
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Κεθάλαιο 2 

Ροη ιζτύος και απώλειες ζηις μητανές ζσνετούς ρεύμαηος 

   Οη θηλεηήξεο κεηαηξέπνπλ ηελ ειεθηξηθή ηζρύ ζε κεραληθή. Ζ ηζρύο εμόδνπ δε 

κεηαηξέπεηαη εμ νινθιήξνπ ζε ρξήζηκε κνξθή ηζρύνο ζηελ έμνδν ηεο κεραλήο. 

Πάληα θαηά ηελ δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ηεο ηζρύνο εκθαλίδνληαη θόπηεο απόιπεο . 

   Ο ζπληειεζηήο απόδνζεο κηαο κεραλήο ζπλερνύο ξεύκαηνο νξίδεηαη σο εμήο  

 

                                             η =
Pout

Pin
 × 100% 

Ζ δηάθνξα κεηαμύ ηεο ηζρύνο εηζόδνπ θαη ηεο ηζρύνο εμόδνπ είλαη αθξηβόο νη απόιπεο 

ηεο κεραλήο . Όπνηε 

ε =
Pin  −  Ploss   

Pin
 × 100% 

 

 

2.1  Απώιεηεο ζηηο κεραλέο ζπλερνύο ξεύκαηνο   

Οη  απώιεηεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο κεραλέο ζπλερνύο ξεύκαηνο  ρσξίδνληαη ζε 

πέληε βαζηθέο θαηεγνξίεο . 

1. Απώιεηεο ραιθνύ (Η2 R απώιεηεο ) 

2. Απώιεηεο ςεθηξώλ 

3. Απώιεηεο ππξήλα 

4. Μεραληθέο  απώιεηεο 

5. Καηαλεκεκέλεο απώιεηεο  

 

2.1.2 Απώιεηεο ραιθνύ 

Δκθαλίδνληαη ζηα ηπιίγκαηα ηνπ νπιηζκνύ θαη ηεο δηέγεξζεο .Οη απώιεηεο απηέο 

δίλνληαη γηα ηνλ νπιηζκό θαη ηα ηπιίγκαηα πεδίνπ θαη ηηο εμηζώζεηο : 

                        Απώιεηεο ηπιίγκαηνο νπιηζκνύ: PA = IA
2 RA    

                 Απώιεηεο ηπιίγκαηα δηέγεξζεο : PF = IF
2RF 

 

Οπνύ : PA= Οη  απώιεηεο νπιηζκνύ   , PF= Οη απώιεηεο δηέγεξζεο , IA= Σν ξεύκα νπιηζκνύ 

  IF= Σν ξεύκα δηέγεξζεο   , RA=Ζ αληίζηαζε νπιηζκνύ, RF= Ζ αληίζηαζε δηέγεξζεο 
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2.1.3 Απώιεηεο ςεθηξώλ 

Πξόθεηηαη γηα ηη απώιεηεο πνπ νθείινληαη ζηελ ηάζε επαθήο ησλ ςεθηξώλ ηεο 

κεραλήο θαη δίλνληαη από ηελ εμίζσζε: 

PBD = VBD IA  

 

Όπνπ: PBD= νη απώιεηεο ςεθηξώλ , VBD=ε πηώζε ηάζεο ζηηο ςήθηξεο  , 

IA= ην ξεύκα νπιηζκνύ 

  Οη απώιεηεο ςεθηξώλ ππνινγίδνληαη κε ηνλ παξαπάλσ ηξόπν , επεηδή αθξηβώο ε 

πηώζε ηάζεο ζηελ επαθή ηνπο είλαη ζρεηηθά ζηαζεξή γηα κεγάιν εύξνο ηηκώλ ηνπ 

ξεύκαηνο νπιηζκνύ. 

 

 

2.1.4 Απώιεηεο ππξήλα 

Πξόθεηηαη γηα ηελ θαηεγνξία πνπ πεξηιακβάλεη ηηο απώιεηεο πζηέξεζεο θαη 

δηλνξεπκάησλ ηνπ κέηαιινπ ηεο κεραλήο . Μεηαβάιινληαη κε ην ηεηξάγσλν ηεο 

καγλεηηθήο επαγσγήο (B2) θαη γηα ην δξνκέα ζεσξνύληαη όηη είλαη αλάινγεο  ηεο ηηκήο 

(η1,5) , όπνπ η ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ.  

 

2.1.5 Μεραληθέο  απώιεηεο 

Δίλαη απηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα κεραληθά θαηλόκελα . Οη δπν βαζηθνί ηύπνη 

κεραληθώλ απσιεηώλ είλαη νη : α) νη απώιεηεο ηξηβώλ θαη β) νη απώιεηεο εμαεξηζκνύ . 

Οη απώιεηεο ηξηβώλ νθείινληαη ζηα ξνπιεκάλ ηεο κεραλήο , ελώ νη απώιεηεο 

εμαεξηζκνύ νθείινληαη ζηελ ηξηβή ησλ θηλεηώλ κεξώλ ηεο κεραλήο κε ηνλ αέξα. Οη 

απώιεηεο απηέο κεηαβάιινληαη κε ηνλ θύβν ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο κεραλήο. 

2.1.6 Καηαλεκεκέλεο απώιεηεο  

Δδώ πεξηιακβάλνληαη νη απώιεηεο πνπ δελ είλαη δπλαηόλ λα εληαρζνύλ ζε κηα από 

ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο .Όζν πξνζεθηηθά θαη αλ ππνινγηζηνύλ νη απώιεηεο ηεο 

κεραλήο , έλα πνζνζηό μεθεύγεη από ηνπο ππνινγηζκνύο , πνπ γίλνληαη ζύκθσλα κε 

ηηο πξνεγνύκελεο ζρέζεηο . Απηό ην πνζνζηό αληηπξνζσπεύεηαη ζηνπο 

ππνινγηζκνύο  κε ηηο θαηαλεκεκέλεο απώιεηεο , νη νπνίεο ζηηο πεξηζζόηεξεο κεραλέο 

ζεσξείηε όηη είλαη ην 1% ηεο ηζρύο εμόδνπ θαηά ηε ιεηηνπξγηά κε πιήξεο θνξηίν.  
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2.2 Γηάγξακκα ξνήο ηζρύνο  

 Μηα από ηηο πην εύρξεζηεο παξάζηαζεο ησλ απσιεηώλ ηζρύνο ζηεο κεραλέο είλαη ην 

δηάγξακκα ξνήο ηζρύνο  . Έλα ηέηνην δηάγξακκα ,γηα έλαλ θηλεηήξα ζπλερνύο 

ξεύκαηνο, θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2.1 .΢ε απηό εκθαλίδεηαη ε κεραληθή ηζρύο εηζόδνπ 

από ηε όπνηα αθαηξνύληαη δηαδνρηθά νη απόιπεο ππξήλα , νη κεραληθέο απόιπεο θαη 

ηέινο νη θαηαλεκεκέλεο απώιεηεο .Σν πνζνζηό ηεο ηζρύνο πνπ απνκέλεη ζεσξείηε όηη 

κεηαηξέπεηαη από κεραληθή ζε ειεθηξηθή ηζρύ (Pconv) . Ζ κεραληθή ηζρύο πνπ 

κεηαηξέπεηαη είλαη : 

                                      𝑃conv =  𝜏ind σm    

Καη ε ειεθηξηθή ηζρύο πνπ πξνθύπηεη δίλεηαη από ηε ζρέζε : 

                                         𝑃conv =  𝐸A IA  

 

 

΢ρήκα 2.1 : Γηάγξακκα ξνήο ηζρύνο θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο . 

 

   Όκσο , απηή δελ είλαη ε ηζρύο πνπ εκθαλίδεηαη ζηα άθξα ηεο κεραλήο . Πξέπεη 

πξώηα λα αθαηξεζνύλ νη απώιεηεο ραιθνύ θαη ςεθηξώλ. 
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Κεθάλαιο 3 

Κινηηήρες ζσνετούς ρεύμαηος και οι καηηγορίες ηοσς . 

 

3.1 Ηζνδύλακν θύθισκα θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο  

Σν ηζνδύλακν θύθισκα ελόο θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.1. 

Σν θύθισκα νπιηζκνύ παξηζηάλεηαη κε κηα ηδαληθή πεγή ηάζεο ΔΑ θαη κε κηα 

αληίζηαζε RA. ΢ηελ νπζία πξόθεηηαη γηα ην ηζνδύλακν Thevenin ηεο ζπλνιηθήο δνκήο 

ηνζ δξνκέα, πνπ πεξηιακβάλεη ηνύο αγσγνύο ηνπ δξνκαίνπο βνεζεηηθνύο πόινπο θαη 

ην ηύιηγκα αληηζηάζκηζεο ,αλ ππάξρεη. Ζ πηώζε ηάζεο VΦ ζηηο ςήθηξεο 

παξνπζηάδεηαη κε κηα κηθξή πεγή ζπλερνύο ξεύκαηνο ηάζεο πνπ έρεη πνιηθόηεηα 

αληίζεηε πξνο ην ξεύκα ηνπ δξνκέα ηεο κεραλήο. Σα ηπιίγκαηα ηεο δηέγεξζεο, πνπ 

παξάγνπλ ηελ θπξία καγλεηηθή ξνε ηνπ θηλεηήξα παξνπζηάδνληαη κε ηελ απηεπαγσγή 

LF θαη ηε αληίζηαζε RF . Ζ αληίζηαζε Radj παξνπζηάδεη ηελ εμσηεξηθή κεηαβιεηή 

αληίζηαζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ξύζκηζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ ξεύκαηνο 

δηέγεξζεο . 

 

 

     

  ΢ρήκα 3.1: (α) ην ηζνδύλακν θύθισκα θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο.(β) ην απινπνηεκέλν 

ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ θηλεηήξα . Δδώ ε πηώζε ηαώο ζηηο ςήθηξεο δελ ιακβάλεηαη ππόςε 

θαη ε Radj ππνινγίδεηαη κε ηελ αληίζηαζε δηέγεξζεο   
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   ΢ε απηό ην θύθισκα κπνξνύλ λα γίλνπλ θάπνηεο απινπνηήζεηο. Ζ πηώζε ηάζεο 

ζηηο ςήθηξεο είλαη παξά πνιύ κηθξό θιάζκα ηεο παξαγκέλεο ηάζεο ζηα άθξα ηνπ 

θηλεηήξα έηζη ,ζε πεξηπηώζεηο πνπ δελ είλαη ζεκαληηθή  κπνξεί λα παξαιεηθηεί ή λα 

πεξηειήθζε πξνζεγγηζηηθά ζηελ ηηκή ηεο RΑ.Ζ εζσηεξηθή αληίζηαζε ησλ αγσγώλ 

δηέγεξζεο κπνξεί επίζεο λα ζπκπεξηιεθζεί ζηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο αληίζηαζεο   

RM  , όπνηε ε ζπλνιηθή ηηκή ησλ δπν αληηζηάζεσλ ζπκβνιίδεηαη κε RF (΢ρήκα 3.1 β). 

   Ζ ηάζε εμ επαγσγήο πνπ αλαπηύζζεηαη ζην εζσηεξηθό ηεο κεραλήο δίλεηαη από 

ηελ εμίζσζε: 

                                           

EA = Κθ σ 

 

Δλώ ε επαγνκέλε ηάζε ξνπή ζηνλ άμνλα ηεο δίλεηαη από ηελ: 

  

Tind = Κθ σ 

 

     Οη δπν παξαπάλσ εμηζώζεηο ,ν λνκόο ηάζεσλ ηνπ Kirchhoff γηα ην θύθισκα 

νπιηζκνύ θαη ε θακπύιε καγλήηηζεο ηεο κεραλήο απνηεινύλ ηα απαξαίηεηα 

εξγαιεία γηα ηελ αλάιπζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ελόο θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο. 

 

3.2 Ζ θακπύιε καγλήηηζεο ελόο θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο 

Ζ ηάζε εμ επαγσγήο ΔΑ  ,είλαη αλάινγε ηεο ξνήο πνπ αλαπηύζζεηαη ζην εζσηεξηθό 

ηεο κεραλήο θαη ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο . 

  Σν ξεύκα δηέγεξζεο παξάγεη ηε καγλεηεγεξηηθή δύλακε ηνπ πεδίνπ ηεο κεραλήο 

πνπ δίλεηαη από ηνλ ηύπν: F=NF*IF. Απηή ε καγλεηεγεξηηθή δύλακε αληηζηνηρίδεηαη 

ζηε καγλεηηθή ξνε δηέγεξζεο κέζσ ηεο θακπύιεο καγλήηηζεο ηνπ κέηαιινπ ησλ 

πόισλ(΢ρήκα 3.2). Δπεηδή ην ξεύκα δηέγεξζεο είλαη αλάινγν ηεο καγλεηεγεξηηθήο 

δύλακεο , θαη ε ηάζε ΔΑ  είλαη αλάινγε ηεο καγλεηηθήο ξνήο ε θακπύιε καγλήηηζεο 

ελόο θηλεηήξα παξνπζηάδεη ηελ  ΔΑ  σο πξνο ην ξεύκα δηέγεξζεο ζε θάπνηα ζηαζεξή 

ηαρύηεηα σ0 πεξηζηξνθήο (΢ρήκα 3.3) 
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΢ρήκα 3.2:  Ζ θακπύιε καγλήηηζεο ελόο ζηδεξνκαγληηηθνύ πιηθνύ [θ(wb) ζπλαξηήζεη 

ηεο F(A)] 

 

 

΢ρήκα 3.3: Ζ θακπύιε καγλήηηζεο ελόο θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο .Πξόθππηε γηα 

ηελ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο  ΔΑ  ζπλαξηήζεη ηνπ IF ,ζε κηα ζηαζεξή ηαρύηεηα σ0 

   Οη πεξηζζόηεξνη θηλεηήξεο ζρεδηάδνληαη ώζηε λα ιεηηνπξγνύλ  θνληά ζην ζεκείν 

θνξεζκνύ ηεο θακπύιεο  καγλήηηζεο (ζην << γόλαην >> ηεο θακπύιεο )κε ζθνπό λα 

παξάγεηαη ε κεγίζηε δπλαηή ηζρύο. Απηό ζεκαίλεη όηη ζπρλά κηα αξθεηά κεγάιε 

αύμεζε ζην ξεύκα δηέγεξζεο κηαο κεραλήο πξνθαιεί κηθξή αύμεζε ζηελ ηάζε  ΔΑ 

,θαηά ηελ ιεηηνπξγηά κε πιήξεο θνξηίν. 
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3.3 Βαζηθέο θαηεγνξίεο θηλεηήξσλ ζπλερνύο ξεύκαηνο . 

1. Κηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο αλεμάξηεηεο (μέλεο )δηέγεξζεο  

2. Κηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο παξάιιειεο δηέγεξζεο 

3. Κηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο δηέγεξζεο ζεηξάο 

4.  Κηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο ζύλζεηεο δηέγεξζεο 

. 

3.3.1Κηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο αλεμάξηεηεο (μέλεο )δηέγεξζεο . 

΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία ην θύθισκα δηέγεξζεο ηξνθνδνηείηαη από κηα αλεμάξηεηε 

πεγή ζπλερνύο ξεύκαηνο θαη νη εμηζώζεηο πνπ πξνθύπηνπλ από ηζνδύλακν θύθισκα 

(΢ρήκα 3.4) είλαη : 

                                    𝐼𝐹 =
𝑉𝐹

𝑅𝐹
    ,  𝑉𝑇 = 𝐸𝐴 + 𝐼𝐴𝑅𝐴  , 𝐼𝐿 = 𝐼𝐴  

 

΢ρήκα 3.4:Ηζνδύλακν θύθισκα θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο αλεμάξηεηεο (μέλεο)δηέγεξζεο. 

 

3.3.2 Κηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο παξάιιειεο δηέγεξζεο. 

΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία ην θύθισκα δηέγεξζεο ηξνθνδνηείηαη από ην θύθισκα ηνπ 

νπιηζκνύ  ηνπ θηλεηήξα θαη νη εμηζώζεηο πνπ πξνθύπηνπλ από ηζνδύλακν θύθισκα 

(΢ρήκα 3.5) είλαη : 

                                    𝐼𝐹 =
𝑉𝑇

𝑅𝐹
    ,  𝑉𝑇 = 𝐸𝐴 + 𝐼𝐴𝑅𝐴 , 𝐼𝐿 = 𝐼𝐴𝐼𝐹  

΢πλεπώο ,έλα ζεσξεζεί ζηαζεξή ε ηάζε ηξνθνδνζίαο  𝑉𝑇   ηνπ θηλεηήξα , ε αλάιπζε 

πνπ αθινπζεί ζα είλαη παξόκνηα κε ηελ αλάιπζε ελόο θηλεηήξα αλεμάξηεηεο                                          

(μέλεο) δηέγεξζεο . 



 
27 

 

΢ρήκα 3.5 : Ηζνδύλακν θύθισκα θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο παξάιιειεο δηέγεξζεο. 

 

3.3.3 Κηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο δηέγεξζεο ζεηξάο. 

΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία ηα ηπιίγκαηα δηέγεξζεο ησλ θηλεηήξσλ απηήο ηεο θαηεγνξίαο  

δηαζέηνπλ ζρεηηθά ιίγεο ζπείξεο  θαη είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά κε ην θύθισκα ηνπ 

νπιηζκνύ. ΢πλεπώο ηα ξεύκαηα ηνπ νπιηζκνύ , δηέγεξζεο θαη εηζόδνπ ζε έλα ηέηνην 

θηλεηήξα έρνπλ ηελ ηδία ηηκή. Από ην ηζνδύλακν θύθισκα (΢ρήκα 3.6) πξνθύπηνπλ : 

 

                                    𝐼𝐴 = 𝐼𝑆 = 𝐼𝐿      θαη   𝑉𝑇 = 𝐸𝐴 +  𝐼𝐴(𝑅𝐴 + 𝑅𝑆) 

Υαξαθηεξηζηηθή ηδηόηεηα ησλ θηλεηήξσλ δηέγεξζεο ζεηξάο είλαη ε κεηαβνιή ηεο 

ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο κεηαμύ εμαηξεηηθά δηαθνξεηηθώλ ηηκώλ, θαηά ηε κεηαβνιή 

θνξηίνπ. 

 

 

΢ρήκα3.6: Ηζνδύλακν θύθισκα θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο δηέγεξζεο ζεηξάο. 
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3.3.4 Κηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο ζύλζεηεο δηέγεξζεο 

΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία νη θηλεηήξεο ρξεζηκνπνηνύλ έλα ηύιηγκα ζεηξάο θαη έλα 

παξάιιειν ηύιηγκα . ΢ην (΢ρήκα 3.7)  θαίλεηαη ην ηζνδύλακν θύθισκα ζηελ 

πεξίπησζε ηεο κεηαπαξάιιειεο ζπλδεζκνινγίαο , όπνπ από ην λόκν ηάζεσλ 

Kirchhoff έρνπκε: 

                                                  𝑉𝑇 = 𝐸𝐴 + 𝐼𝐴(𝑅𝐴 + 𝑅𝑆) 

ελώ ζην εζσηεξηθό ηνπ θηλεηήξα ηα ξεύκαηα ηθαλνπνηνύλ ηηο ζρέζεηο : 

                                             𝐼𝐴 = 𝐼𝐿 − 𝐼𝐹     θαη       𝐼𝐹 =
𝑉𝑇

𝑅𝐹
 

 

΢ρήκα 3.7: Ηζνδύλακν θύθισκα θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο ζύλζεηεο δηέγεξζεο. 

 

 

 3.4 Κηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο παξάιιειεο δηέγεξζεο (shunt dc 

motor). 

Σν ηζνδύλακν θύθισκα ελόο θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο παξάιιειεο δηέγεξζεο , 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.8 . Σν θύθισκα δηέγεξζεο ελόο θηλεηήξα παξάιιειεο 

δηέγεξζεο ηξνθνδνηείηαη από ην θύθισκα ηνπ νπιηζκνύ ηνπ. 
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΢ρήκα 3.8 : Ηζνδύλακν θύθισκα θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο παξάιιειεο δηέγεξζεο. 

 

IF =   
VT

RF
 

     VT = EA + IA RA  

                                                     IL = IA +  IF   

 

 

Ο λόκνο ησλ ηάζεσλ Kirchhoff γηα ην θύθισκα δξνκέα παίξλεη ηελ εμήο κνξθή: 

      VT = EA + IA RA  

 

 

 

3.4.1 Ζ ραξαθηεξηζηηθή θνξηίνπ ελόο θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο 

παξάιιειεο δηέγεξζεο. 

Υαξαθηεξηζηηθή θνξηίνπ κηαο κεραλήο νλνκάδεηαη  ε γξαθηθή παξάζηαζε κεηαμύ ησλ 

πνζνηήησλ εμόδνπ ηεο κεραλήο απηήο. Δπεηδή ηα κεγέζε ελόο θηλεηήξα είλαη ε ξνπή 

ζηνλ άμνλα θαη ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ,ε ραξαθηεξηζηηθή θνξηίνπ ηνπ θηλεηήξα 

είλαη ην δηάγξακκα ηεο ξνπήο εμόδνπ σο πξνο ηελ ηαρύηεηα ηνπ. 
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   ΢ηε κεηαβνιή θνξηίνπ ε απόθξηζε ηνπ θηλεηήξα είλαη δηαθνξεηηθή. Αλ ην θνξηίν 

πνπ αζεηείηε ζηνλ άμνλα ηνπ θηλεηήξα απμάλεηαη ,ηόηε  ε ξνπή ηνπ θνξηίνπ (τload) ζα 

μεπεξάζεη ζε  κέγεζνο ηε ξνπή πνπ παξάγεη ε κεραλή  (τind) θαη ε ηαρύηεηα 

πεξηζηξνθήο ζα αξρίζεη λα ειαηηώλεηαη. Όηαλ ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα 

ειαηηώλεηαη ,ε ηάζε πνπ παξάγεη ζην εζσηεξηθό ηνπ κεηώλεηαη (ΔΑ=Κθσ ↓) θαη έηζη 

ην ξεύκα ηνπ νπιηζκνύ ηνπ ΗΑ=(VΣ -ΔΑ ↓)/RA απμάλεηαη. Ζ αύμεζε ηνπ ξεύκαηνο ηνπ 

νπιηζκνύ πξνθαιεί ηελ παξάγσγε κεγαιύηεξεο ξνπήο  από ηνλ θηλεηήξα                

(τind  = Κθ ΗΑ ↑) θαη ηειηθά ,ε ξνπή ηνπ θηλεηήξα γίλεηαη ώζε κε ηε ξνπή πνπ εθαξκόδεη 

ζε απηόλ ην θνξηίν. Απηό ζπκβαίλεη ζε κηα ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο κηθξόηεξε από ηελ 

αξρηθή. 

   Ζ ραξαθηεξηζηηθή εμόδνπ ελόο θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο παξάιιειεο 

δηέγεξζεο εμάγεηαη από ηηο εμηζώζεηο ηεο επαγόκελεο ηάζεο Καίηεο ξνπήο ζηνλ 

θηλεηήξα, θαζώο θαη από ηνλ λόκν ησλ ηάζεσλ ηνπ Kirchhoff. Ζ εμίζσζε ηνπ λόκνπ 

ησλ ηάζεσλ Kirchhoff  έρεη ηελ εμήο κνξθή:  

 

VT = Ε + IA RA  

 

Αθόκε ηζρύεη ε ΔΑ=Κθσ ,όπνηε 

VT = Κθ σ + IA RA  

Λόγν ηεο  τind  = Κθ ΗΑ , ην ΗΑ εθθξάδεηαη σο εμήο  

𝛪𝛢 =
ηind

Κθ
  

Ο ζπλδπαζκόο ηνλ παξαπάλσ εμηζώζεσλ δίλεη ηελ 

  

𝑉𝑇 = 𝛫𝜑 𝜔 +
ηind

Κθ
𝑅𝐴 

Αλ ηειηθά ε εμίζσζε ιπζεί σο πξνο ηελ ηαρύηεηα σ ηνπ θηλεηήξα, δίλεη 

                         

                                             𝜔 =
𝑉𝑇

𝛫𝜑
− 

𝑅𝐴

(𝛫𝜑 )2  η 𝑖𝑛𝑑    
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΢ρήκα 3.9 : (α) Υαξαθηεξηζηηθή ξνπήο – ηαρύηεηαο ελόο θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο 

παξάιιειεο δηέγεξζεο όπνηνο δηαζέηεη ηύιηγκα αληηζηάζκηζεο γηα ηελ απαινηθή ηεο 

αληίδξαζεο ηνπ νπιηζκνύ. (β) Υαξαθηεξηζηηθή ξνπήο – ηαρύηεηαο ηνπ θηλεηήξα πνπ 

παξνπζηάδεη αληίδξαζε νπιηζκνύ. 

    

 

Να ηνλίζνπκε όηη γηα λα ηζρύεη παξαπάλσ γξακκηθή ζρέζε κεηαμύ ηεο ηαρύηεηαο θαη 

ηεο ξνπήο ελόο θηλεηήξα, θαζώο ην θνξηίν κεηαβάιιεηαη , όινη νη άιινη παξάγνληεο 

ηεο έθθξαζεο ζα πξέπεη λα παξακέλνπλ ζηαζεξνί. Ζ πεγή εηζόδνπ ζεσξείηε όηη 

ηξνθνδνηεί ηνλ θηλεηήξα κε ζηαζεξή ηάζε . ΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε νη κεηαβνιέο 

ηεο ηάζεο επεξεάδνπλ ηε κνξθή ηεο θακπύιεο ξνπήο – ηαρύηεηαο ηνπ θηλεηήξα. 

   Δπίζεο ,ην θαηλόκελν ηεο αληίδξαζεο νπιηζκνύ ,πνπ κπνξεί λα εκθαλίδεηαη ζην 

εζσηεξηθό ηνπ θηλεηήξα , επεξεάδεη ηελ θακπύιε ξνπήο – ηαρύηεηαο .Αλ έλαο 

θηλεηήξαο παξνπζηάδεη αληίδξαζε νπιηζκνύ ,κε ηελ αύμεζε ηνπ θνξηίνπ ηνπ ηα 

θαηλόκελα εμαζζέλεζεο ηεο καγλεηηθήο ξνήο πξνθαινύλ  κείσζε ηεο ξνήο ζην 
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εζσηεξηθό ηνπ. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο ρσξίο αληίδξαζε 

νπιηζκνύ. Ζ ραξαθηεξηζηηθή ξνπήο – ηαρύηεηαο ελόο θηλεηήξα ζηνλ όπνην 

ππνινγίδεηαη θαη ε αληίδξαζε νπιηζκνύ θαίλεηαη ζην ΢ΥΖΜΑ  (β).Αλ ν θηλεηήξαο 

δηαζέηεη ηύιηγκα αληηζηάζκηζεο δελ εκθαλίδεηαη εμαζζέλεζε ηεο καγλεηηθήο ξνήο ζην 

εζσηεξηθά ηνπ , αιιά αληίζεηα απηή ε ξνε δηαηεξείηε ζηαζεξή. 

 

 

 

 

3.4.2 Γπλακηθή αλάιπζε. 

Οη εμηζώζεηο ησλ θηλεηήξσλ ζπλερνύο ξεύκαηνο παξάιιειεο δηέγεξζεο είλαη όκνηεο 

κε εθείλεο ησλ αλεμάξηεηεο (μέλεο ) δηέγεξζεο , κε ηε κνλή δηάθνξα όηη ε ηάζε ηνπ 

ηπιίγκαηνο ηύκπαλνπ είλαη ηδία κε εθείλε ηνπ ηπιίγκαηνο δηέγεξζεο . Γειαδή : 

𝑣(𝑡) = 𝑣𝑎(𝑡) = 𝑣𝑓(𝑡) 

    Σν ηζνδύλακν θύθισκα θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο παξάιιειεο δηέγεξζεο 

δίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.10. 

 

΢ρήκα 3.10 : Ηζνδύλακν θύθισκα θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο παξάιιειεο δηέγεξζεο:  
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*m:Γηα ηνλ θηλεηήξα , D : δηαθνξηθόο ηειεζηήο = 
d
dt

 

 

  

Οη δηαθνξηθέο εμηζώζεηο ηνπ ειεθηξηθνύ κέξνπο ηνπ θηλεηήξα είλαη: 

                              v(t)= Rα ia(t) +  La  
di a (t)

dt
+   Lm,af  if(t)𝜔𝑚 (𝑡) 

                              v(t)= Rf if(t)  +  Lf  
di f (t)

dt
 

 

όπνπ                      𝑒𝑎 (t)= Km  𝜑 𝑡  𝜔𝑚 (t) = Lm,af  if(t)𝜔𝑚 (𝑡) 

 

Οη δηαθνξηθέο εμηζώζεηο ηνπ κεραληθνύ κέξνπο ηνπ θηλεηήξα είλαη : 

 

                                         ia(t)= 
 v t −Lm ,af   if  t  ωm  t  /Ra

1+Ta  D
 

 

                        if(t)= 
v(t)/Rf

1+Tf  D
          θαη      𝜔𝑚 (𝑡) = 

 𝜏 𝑡 −𝜏𝑙 𝑡  /𝐵

1+Tm  D
 

 

   

Σεο θύξηαο δηέγεξζεο: Σνπ ηπιίγκαηνο ηύκπαλνπ: Απηεπαγσγή: 

vf : ηάζε ,(V) 
 

vα : ηάζε ,(V) 
 

Lf: ηνπ ηπιίγκαηνο 
δηέγεξζεο,(H) 
 

if: ξεύκα, (Α) 
 

ia : ξεύκα, (Α) 
 

La : ηνπ ηπιίγκαηνο 
ηπκπάλνπ,(H) 
 
 

Rf:  αληίζηαζε,(Χ) 
 

Rα : αληίζηαζε,(Χ) 
 

La,f :ηπιηγκάησλ 

ηύκπαλνπ θαη  
δηέγεξζεο,(H) 
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 Με βάζε ηα παξαπάλσ , ην δηάγξακκα βαζκίδσλ ηνπ θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο 

παξάιιειεο δηέγεξζεο, παίξλεη ηελ κνξθή ηνπ ΢ρήκαηνο 3.11 . 

 

 

 

΢ρήκα 3.11 :Γηάγξακκα βαζκίδσλ ηνπ θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο παξάιιειεο δηέγεξζεο. 

 

 

 

 

 

 

3.4.3 Έιεγρνο ζηξνθώλ. 

 Τπάξρνπλ ηξεηο ηξόπνη έιεγρνπ ησλ ζηξνθώλ θηλεηήξσλ ζπλερνύο ξεύκαηνο .Μέζσ 

ηεο ηάζεο ηύκπαλνπ  UT ,κε ηελ κεηαβνιή ηεο ξνήο Φ θαη ηέινο κε ηελ ξύζκηζε ηεο 

αληίζηαζεο ηύκπαλνπ RT . 
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Με ξύζκηζε ηάζεο ηύκπαλνπ  𝐔𝐓 : 

Ρπζκίδνληαο ηελ ηάζε ησλ αθξνδεθηώλ UT κπνξνύκε λα ξπζκίζνπκε ησλ αξηζκό ησλ 

ζηξνθώλ όπσο θάλεηε ζην ΢ρήκα 3.12 . 

΢ρήκα 3.12 

 

 

Με ηελ κεηαβνιή ηεο ξνήο Φ : 

Ζ ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ ξνπή κε ηελ ηαρύηεηα είλαη: 

ω =
UT

CΦ
−

R

(CΦ)2
 Τ 

Παξαηεξνύκε όηη κεηώλνληαο ηε ξνε Φ απμάλεηαη ε ηαρύηεηα σ. 

 

 

Με ηελ ξύζκηζε ηεο αληίζηαζεο ηύκπαλνπ 𝐑𝐓. 

Με ηελ κέζνδν απηή κπνξνύκε λα επηηύρνπκε κόλν κείσζε ησλ ζηξνθώλ ηεο 

κεραλήο . ΢πλδένπκε ζε ζεηξά κε ην ηύιηγκα ηύκπαλνπ κηα κεηαβιεηή αληίζηαζε θαη 

ξπζκίδνπκε αλάινγα κε ηελ κείσζε ησλ ζηξνθώλ. 
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Κεθάλαιο 4 

Καηαζκεσή κινηηήρα ζσνετούς ρεύμαηος παράλληλης 

διέγερζης.  

 

  Υαξαθηεξηζηηθά: ηζρύο 15 kW, ηάζε 440 V, ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο 1500 

rpm,αξηζκόο πόισλ 4, βαζκόο απόδνζεο 88% . 

 

 

4.1 Τπνινγηζκόο κεγεζώλ D (δηάκεηξνο  mm)  θαη  L (κήθνο mm) 

νπιηζκνύ. 

Δίζνδνο ζηε κεραλή :   
ιςχ ύσ

βαθμόσ  απόδοςησ
 =   

15

0,88
 = 17 kW 

I =
P

V
=

17000

440
= 38,63 A  

    ΢ην ζπλερέο ξεύκα ε κέζε ππθλόηεηα ηεο καγλεηηθήο ξνήο Βau   παίξλεη ηηκέο από 

0,65 έσο 0,75 Δκείο ηελ παίξλνπκε Βau = 0,5 wb/m2. 

  Σν ειεθηξηθό θνξηίν q παίξλεη ηηκέο από 30.000 έσο 45.000.                      

          Δκείο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε  ην παίξλνπκε   q = 25.000 . 

 

𝑃 = 𝜋2 ∗
𝑞𝑁

60
∗ D2L ∗ Βau = 3,142 ∗

25.000 ∗ 1500

60
∗ D2L ∗ 0,5 ∗ 10−3 =

= 3,142 ∗ 625000 ∗ D2L ∗ 0,5 ∗ 10−3 

 

D2L =
P

𝜋2 ∗
𝑞𝑁
60 ∗ Βau ∗ 10−3

=
17000

3,142 ∗ 625000 ∗ 0,5 ∗ 10−3 = 0,00551

= 5.51 ∗ 106𝑚𝑚3 

L =
2

3
P =

2

3
∗
πD

4
=
πD

6
 

D2L = D2 ∗
πD

6
=
πD3

6
= 5.51 ∗ 106mm3 

 

Οπόηε:                                               D3 =
6∗5.51∗106

𝜋
= 10528662,42  
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Άξα 𝐷 =  10528662,42 
3

= 219,17 𝑚𝑚 

Δπίζεο γηα ηνλ ίδην ιόγν παίξλνπκε ηελ δηάκεηξν D ιίγν κηθξόηεξε D =190 mm 

     Καη                         L =
D2L

D2 =
5.51∗106

1902 =
5.51∗106

36100
= 153 = 155 mm 

Άξα L = 155 mm 

Παίξλνπκε άλνηγκα εμαεξηζκνύ πιάηνπο 10mm.Έηζη ην κήθνο ηνπ νπιηζκνύ είλαη 

L = 155 − 10 = 145mm 

Ο νπιηζκόο είλαη θηηαγκέλνο από ππθλό ζθπξηιαηηκέλν κέηαιιν (special lohys) κε 

βαζκό ζθιεξόηεηαο 0,95 . 

 

Πεξηθεξηθή ηαρύηεηα:    𝑣 =  πD ∗
N

60
= 3,14 ∗ 0,190 ∗

1500

60
= 14,92 m/s 

Σάζε αλά ζηξνθή :         Bau ∗ L ∗ v =  0,6 ∗ 0,155 ∗ 14,92 = 1.15 V 

 

Σάζε 440 V, 2 πεξηειίμεηο νπόηε ν αξηζκόο αγσγώλ    Zc =
V

v
=

440

1,15
= 382 αγωγού 

Καη νη αγσγνί ηνπ νπιηζκνύ είλαη      Ζ = 382 ∗ 2 = 764 αγωγού 

 

4.2 Καηαζθεπή νπιηζκνύ. 

Βήκα πόινπ :  
πD

P
=

3,14∗0,190

4
=  0,1492 ό 149,2 𝑐𝑚  

Ρνε αλά πόιν : φ = βόμα πόλου ∗ Bau ∗ L = 0,1492 ∗ 0,155 ∗ 0,5 = 11,56 mW 

Βξίζθνπκε ηνλ αξηζκό ησλ αγσγώλ από ηνλ ηύπν : 

E = φ ∗ Z ∗
N

60
∗

p

α
 

α = 2 αξηζκόο ηπιηγκάησλ 

Δ: Ζιεθηξεγεξηηθή δύλακε  ρσξίο θνξηίν 

440 = 11,56 ∗ 10−3 ∗ Z ∗
1500

60
∗

4

2
 

Ζ = 761 αγωγού 

Δπηιεγνύκε 6 αγσγνύο κε 3 πεξηζηξνθέο . Άξα έρνπκε 3 ∗ 6 = 18 αγωγούσ αλά 

απιάθη. 
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Αξηζκόο απιαθηώλ : 
Z

αγωγούσ  ανα  ςχιςμό
=

761

18
= 42 απιάθηα  

   * Ο αξηζκόο ησλ απιαθίσλ πξέπεη λα είλαη πεξηηηόο αξηζκόο . 

                                           𝛧 = 41 ∗ 18 = 738 αγσγνί 

Γηνξζώλνπκε ηε ξνή 

φ = v ∗
761

738
= 11,56 ∗ 1,031 = 11,9mW 

αξηζκόο απιαθηώλ = 41 , αγσγνί Z = 738 , καγλεηηθή ξνή φ = 11,9 mW 

 

Κάλνπκε 3 ζηξνθέο ζην πελίν. Άξα ν αξηζκόο ησλ ηκεκάησλ ηνπ ζπιιέθηε είλαη   

αριθμόσ αυλακύων ∗ ςτροφϋσ ςτο πηνύο = 41 ∗ 3 = 123 

 

΢πκθώλα κε ηελ έθθξαζε           
p

a
yc ± 1 = C = 123 

 

Σν βήκα ηνπ ζπιιέθηε είλαη  yc =
123−1

2
=  

122

2
= 61 ή νη ζπλδέζεηο είλαη από 1 έσο 62. 

Ζ απόζηαζε κεηαμύ πιεπξώλ ηνπ πελίνπ είλαη : 

                                     
βόμα  ςυλλϋκτη  

p
=  

41 

4
= 10,25 = 10  απιάθηα  

Καη ε απόζηαζε απηή είλαη 1 έσο  11. 

΢ην  ΢ρήκα  4.2.1 θαίλνληαη ε απόζηαζε κεηαμύ πιεπξώλ ηνπ πελίνπ θαη νη 

ζπλδέζεηο. 
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΢ρήκα  4.2.1 : Απόζηαζε κεηαμύ πιεπξώλ ηνπ πελίνπ θαη νη ζπλδέζεηο. 

 

 

Μέγεζνο αγσγνύ ηνπ νπιηζκνύ : 

                                                      Ι =
P

V
=

17000

440
= 38,63 A  

Ρεύκα ζε θάζε αγσγό:                         
38,63

2
= 19,32 A  

   Ζ ππθλόηεηα ηνπ ξεύκαηνο είλαη δ = 6,5 Α/mm2. Ο ρώξνο πνπ θαηαιακβάλεη ν 

αγσγόο είλαη :   
19.32

6,5
= 2.97mm2 = 3 mm2  

Δπηιεγνύκε 2 αγσγνύο παξάιιεια από 1,4 mm ν θαζέλαο θαη ν ρώξνο πνπ 

θαηαιακβάλνπλ είλαη :          
𝜋

4
∗ 1,42 ∗ 2 = 1,54 ∗ 2 = 3,08 𝑚𝑚2 

 

 

 

 

4.3 Καηαζθεπή απιαθίνπ . 

Ο ρώξνο πνπ απαηηείηαη γηα ηνπο αγσγνύο ζε έλα απιάθη είλαη : 18 ∗ 3,08 = 55 mm2 . 

Σν δηάζηεκα κεηαμύ ηνπ αγσγνύ θαη ηεο ζρηζκήο είλαη 0,45 𝑚𝑚2 πεξίπνπ. 

Ο ρώξνο πνπ απαηηείηαη γηα ην απιάθη είλαη :      
55

0,45
= 122 𝑚𝑚2  

   

   Δκπεηξηθά νη δηαζηάζεηο ηνπ απιαθίνπ επηιέγνληαη : άλνηγκα = 4,5 mm,   

ρείινο=0,75 mm. 

Ύςνο ζθήλαο = 1 mm , πιάηνο ηνπ απιαθίνπ ζηε ζθήλα =8mm 

Κώλνο ηνπ απιαθίνπ: ρακειόηεξν πιάηνο θώλνπ ζε  βάζνο  20 mm = 4,5 mm 

Σν ρακειόηεξν θνκκάηη πνπ είλαη εκηθύθιην έρεη 4,5 mm δηάκεηξν. 

Σν ζπλνιηθό βάζνο ηνπ απιαθίνπ είλαη 24 mm. 

 

΢ην  ΢ρήκα  4.3.1  θαίλεηαη ην απιάθη. 
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΢ρήκα  4.3.1 : Μέγεζνο θαη δηαζηάζεηο απιαθίνπ ηνπ νπιηζκνύ. 

 

 

Υώξνο ηνπ απιαθίνπ γηα ηελ ππνδνρή αγσγώλ : 

                                   
8+4,5

2
∗ 20 +

π

4
∗ 4,5 ∗

1

2
= 125 + 8 = 133 mm2 

 

Απηό είλαη παξαπάλσ από  122 mm2 θαη επνκέλσο απνδεθηό. 

   

   Δίλαη απαξαίηεην λα ππνινγίζνπκε ηελ ππθλόηεηα ξνήο ζην δόληη θαη λα 

ζηγνπξεπηνύκε όηη είλαη ην επηηξεπηό όξην ώζηε λα κελ ππεξβαίλεη ή λα δίλεη κεγάιε 

απώιεηα ζηδήξνπ. 

Βήκα ζρηζκήο :       
 190−2∗1,75 ∗𝜋

41
= 14,3 𝑚𝑚 

Βήκα ζρηζκήο ζε 20 mm βάζνο  από απηό ην ζεκείν,  

Γηάκεηξνο  : 186,5 − 2 ∗ 20 = 146,5 
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Βήκα ζρηζκήο ζε 20 mm βάζνο  :  
146 ,5∗𝜋

41
= 11,22 𝑚𝑚 

Πιάηνο δνληηνύ ζύκθσλα κε ηα παξαπάλσ : 14,3 − 0,8 = 6,3 𝑚𝑚 

                                                                        11,22 − 4,5 = 6,72 𝑚𝑚 

 

Μέζν πιάηνο δνληηνύ :                                
6,3+6,72

2
=

13,02

2
= 6,51 mm 

Υώξνο  δνληηνύ :                                               6,51 × 145 = mm 

(κήθνο ππξήλα νπιηζκνύ : 155 − 10mm 𝜅𝜀𝜈𝜊 = 145 cm) 

 

Μέγηζηε  ππθλόηεηα ξνήο  ζην δόληη 

Ππθλόηεηα ξνήο  ζην δόληη :  

                            Βi =  2 ∗
φ∗10−3∗p

ςχιςμϋσ
∗

1
μϋςο  πλϊτοσ  δοντιού

1000
∗
μόκοσ  οπλιςμού  πυρόνα ∗0,95

1000

 

 Βi =  2 ∗
11,9 ∗ 10−3 ∗ 4

41
∗

1

6,51
1000 ∗

145 ∗ 0,95
1000

 

 Βi =  2 ∗ 1,16 ∗
1

0,00651 ∗ 0,137
=  2 ∗ 1,16 ∗

1

0,000891
=  2 ∗ 1,16 ∗ 1122,33 

 

Βi = 1,8 Wb/m2 

 

    Διέγρνπκε ηελ ηάζε κεηαμύ ησλ γεηηνληθώλ ηκεκάησλ ηνπ ζπιιέθηε. 

Υξεζηκνπνηνύληαη 4 ςήθηξεο ζηνλ ζπιιέθηε. 

 

Ζ ηάζε κεηαμύ ησλ γεηηνληθώλ ηκεκάησλ ηνπ ζπιιέθηε είλαη: 

                                       
V∗ψύκτρεσ  

αριθμόσ  τμημϊτων  του  ςυλλϋκτη  
=

440∗4

123
= 14,3 V 

Ζ όπνηα είλαη κηθξόηεξε από 15 V θαη κέζα ζηα επηηξεπηά όξηα. 
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4.4 Αληίζηαζε ηπιίγκαηνο νπιηζκνύ. 

 

Βήκα πόινπ : 149,2 mm 

Σν πνιηθό ηόμν :   βόμα πόλου ∗ 0,65 = 149,2 ∗ 0,65 = 97 𝑚m 

Σν κέγηζην κήθνο ηνπ αγσγνύ ηνπ νπιηζκνύ είλαη : 

Ifr = 50 + 1,15 ∗ βόμα πόλου = 50 + 1,15 ∗ 149,2 = 222,4 mm ≅ 225 mm 

Σν κέζν κήθνο ηνπ αγσγνύ είλαη :    L + Ifr = 155 + 225 = 380 mm 

Γηα ην κέγεζνο ηνπ αγσγνύ επηιεγνύκε αληίζηαζε ζηνπο 20 𝑐𝑜  : R = 0,01120 Ω 

Έρνπκε έλα πιαίζην κε δπν αγσγνύο παξάιιεινπο κεηαμύ ηνπο,  νπόηε ε αληίζηαζε 

είλαη : 

                                                  𝑅 =
0,01120  

2
= 5,6 ∗ 10−3 Ω 

 

Ζ αληίζηαζε ηνπ νπιηζκνύ ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν : 

Ra = p
La

Aa
∗

Z

a2
 

Αληίζηαζε :                     R75 =
R∗μϋςο  μόκοσ  αγωγού ∗ Z ∗1,215

22
 

 R75 =
0,0056 ∗ 0,38 ∗  738 ∗ 1,215

22
= 0,475  Ω 

 

4.5 Καηαζθεπή ζπιιέθηε. 

 

Ο αξηζκόο ησλ ηκεκάησλ ηνπ ζπιιέθηε είλαη :    c = 41 ∗ 3 = 123 

   Παίξλνπκε όηη ην βήκα ηεο κπάξαο ηνπ ζπιιέθηε  είλαη = 4 mm 

 

Ζ δηάκεηξνο ηνπ ζπιιέθηε είλαη :   
βόμα  μπϊρασ ∗αριθμόσ  𝜏𝜇𝜂𝜇 ϊ𝜏𝜔𝜈  ςυλλϋκτη  

π
=

4∗123

3,14
=

156 mm = 155 mm   

Παίξλνπκε δηάκεηξν ζπιιέθηε Dc = 155 mm 

Ζ δηάκεηξνο ηνπ νπιηζκνύ είλαη :  190 mm 
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Ζ δηάκεηξνο ηνπ ζπιιέθηε είλαη πεξίπνπ ην 75% κε 80% ηεο δηακέηξνπ ηνπ 

νπιηζκνύ. 

Dc = 190 ∗ 0,8 = 152 mm ≅ 155 mm 

Πεξηθεξηθή ηαρύηεηα ζπιιέθηε: πDc ∗
N

60
= 3,14 ∗ 0,155  ∗

1500

60
= 12,17m/s 

Απηή είλαη κηθξόηεξε από 15 m/s 

Σν βήκα ηνπ ζπιιέθηε είλαη  :  
πDc

αριθμόσ  των  τμημϊτων  του  ςυλλϋκτη  
=

3,14∗0,155   

123
≅ 4 mm 

Έληαζε αλά ςήθηξα  :    
Ι

2
=

38,63

2
= 19,3 𝛢 

Παίξλνπκε ππθλόηεηα καγλεηηθήο ξνήο γηα ηελ ςήθηξα : 0,06 A mm2  

Γηαηνκή ηεο ςήθηξαο :  
Ένταςη  ανϊ  ψόκτρα   

πυκνότητα  ροόσ  ψόκτρασ
=

19,3

0,06
= 323 mm2  

΢ηαζεξό κέγεζνο γηα ηελ ςήθηξα :  12,5mm × 25mm 

Υώξνο πνπ θαηαιακβάλεη ε ςήθηξα :   12,5mm ∗ 25mm = 312,5 mm2 

Αξηζκόο ςεθηξώλ =  4 

 

Σάζε κεηαμύ ησλ ηκεκάησλ ηνπ ζπιιέθηε =  
V

τμόματα  ςυλλϋκτη  4 
=

440

123/4
= 14.3 v 

 

Πάρνο  ςήθηξαο :  12,5 mm 

 

Αξηζκόο ηκεκάησλ πνπ θαιύπηεηαη :  
πϊχοσ  τησ  ψύκτρασ  

αριθμόσ  ψύκτρασ
=

12,5

4
≅ 3 

 

Μήθνο ςήθηξαο =  25 mm 

 

Σν κήθνο ηνπ ζπιιέθηε είλαη =  25+6+ κε θαιππηόκελν κήθνο 50  =  81 mm 

 

Όπνηε ην κήθνο ηνπ ζπιιέθηε  είλαη  =  81 mm 

 

 

4.6 Απώιεηεο ζπιιέθηε: 

Απώιεηεο ηξηβώλ ςεθηξώλ: 

Πίεζε από ειαηήξην αλά ςήθηξα: 1200 kg/m2 ή  1,2 ∗ 10−3 kg/𝑚m2 

Δπηθάλεηα ηεο ςήθηξα:  312,5 ∗ 4 mm2 γηα 4 ςύρηξεο 

Πίεζε από ειαηήξηα ζηε ςήθηξα:  1,2 ∗ 10−3 ∗ 312,5 ∗ 4 = 1,5 kg 
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Ο ζπληειεζηήο ηξηβήο είλαη 0,22 γηα ςήθηξα θαηαζθεπαζκέλε από αλζξαθώλεκα 

κέζεο ζθιεξόηεηαο . 

Απώιεηεο ηζρύνο  ςήθηξαο ιόγν ηξηβήο: 

 ςυντελεςτόσ τριβόσ ∗ πύεςη ςτην ψόκτρα ∗ περιφερικό ταχύτητα ςυλλϋκτη ∗ 981

∗ 10−3 = 0,22 ∗ 1,5 ∗ 12,17 ∗ 981 ∗ 10−2 = 39,39 = 40 W 

Απώιεηεο επαθήο ηεο ςήθηξαο : 2 volts ∗ I =  2 ∗ 38,63 = 77,26 W 

Απώιεηεο ζπιιέθηε: 

Απώλειεσ επαφόσ τησ ψόκτρασ + απώλειεσ ιςχύοσ  ψόκτρασ λόγο τριβόσ = 

= 77,26 + 40 = 117,26 W  

Δπηθάλεηα ζπιιέθηε : 𝜋 ∗ 𝐿 ∗ μόκοσ του ςυλλϋκτη = 3,14 ∗ 155 ∗ 81 = 39442 mm2 

Απώιεηα αλά επηθάλεηα cm2 : 
Απώλειεσ  ςυλλϋκτη

Επιφϊνεια  ςυλλϋκτη
=

117 ,26

394,42
= 0,297 w/cm2 

Απώιεηεο ηξηβώλ θαη αλεκηζκνύ  = 1% γηα έμνδν = 0,15 kW 

Απώιεηεο ραιθνύ νπιηζκνύ: 𝐼𝑎2 ∗ 𝑟𝑎 = 38,632 ∗ 0,475 = 709  𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠 

 

4.7 Καηαζθεπή πόινπ. 

Σν κήθνο ηνπ πόινπ ην παίξλνπκε ειαθξώο κηθξόηεξν από ην κήθνο ηνπ ππξήλα ηνπ 

νπιηζκνύ θαη ίζν κε 145mm. 

Ρνή αλά πόιν : 𝜆 ∗ 𝜑 = 1,2 ∗ 11,9 ∗ 10−3 = 14,28 ∗ 10−3𝑤𝑏 

Παίξλνπκε ππθλόηεηα καγλεηηθήο ξνήο αλά πόιν =  𝐵𝑝 = 1,6 𝑤𝑏/𝑚2  

Δπηθάλεηα  πνπ θαηαιακβάλεη ν καγλεηηθόο πόινο :   
Ροό  ςτον  πόλο  

𝐵𝑝
=

14,28∗10−3

1,6 
=

0,0089𝑚2   

Μήθνο = 0,145 m , πιάηνο =  
Επιφϊνεια   που  καταλαμβϊνει  ο πόλοσ   

μόκοσ
=

0,0089

0,145
= 0.061 ≅

60 𝑚𝑚  

Ο πόινο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο από  CRCA  ειάζκαηα,  όπνπ ην θάζε έλα έρεη 

πάρνο 1,25 mm . 

Σόμν πόινπ : 0,65 ∗ 149,1 = 97mm 

Παίξλνπκε δηάθελν κε επέλδπζε  2,5 mm. Υσξίο επέλδπζε είλαη 1 mm.Σν κέζν 

κήθνο δηαθέλνπ είλαη 1,75 mm. Παίξλνπκε ύςνο καγλεηηθνύ πόινπ = 60 mm. Ζ 

πξνβνιή ηνπ πόινπ ζε θάζε πιεπξά είλαη 12,5 mm .  
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΢ην ΢ρήκα 4.7.1 θαίλνληαη νη δηαζηάζεηο ηνπ πόινπ . 

 

΢ρήκα 4.7.1 : Γηαζηάζεηο πόινπ θαη δπγνύ θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο . 

 

 

4.8 Καηαζθεπή δπγνύ. 

Ο δπγόο επίζεο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο από ειάζκαηα  CIRCA πάρνπο 1,25 mm. 

Φηηάρλεηαη νθηαγσληθόο αληί γηα θπθιηθόο δπγόο γηα λα έρεη πεξηζζόηεξν ζίδεξν 

θαζώο θαη ρώξν γηα ην πεδίν ηπιίγκαηνο . 

 

Ρνή ζηνλ δπγό : 
𝜆∗𝜑

2
=

14,28∗10−3

2 
= 7,14 ∗ 10−3 𝑤𝑏 

Παίξλνπκε ππθλόηεηα καγλεηηθήο ξνήο γηα ηνλ δπγό = 1,2 𝑤𝑏/𝑚2  

Υώξνο πνπ θαηαιακβάλεη ν δπγόο : 

   
Ροό  ςτον   ζυγό

πυκνότητα  ροόσ  ςτον  ζυγό  
∗ 106  𝑚𝑚2 =

7,14∗10−3 

1,2
∗ 106  𝑚𝑚2 =  6000 𝑚𝑚2   

 

Παίξλνπκε ην κήθνο ηνπ δπγνύ καθξύηεξν από ην κήθνο ηνπ πόινπ πεξίπνπ 55 mm, 
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Σν ζπλνιηθό κήθνο ηνπ δπγνύ  είλαη : 145 + 55 = 200 mm 

 

Σν πάρνο ηνπ δπγνύ είλαη : 
Χορόσ  που  καταλαμβϊνει  ο ζυγόσ

μόκοσ  του  ζυγού
=

6000

200
=  30 mm 

    

Ζ δηάκεηξνο ζην θέληξν ηνπ πόινπ είλαη: D +  2 ∗ 2,5 = 190 +  2 ∗ 2,5 = 195 mm 

Όπνπ 2,5  mm είλαη ην δηάθελν . 

Ζ δηάκεηξνο ζηελ θνξπθή  ηνπ πόινπ είλαη: 

διϊμετροσ ςτο κϋντρο του πόλου +  2 ∗ 68 = 195 +  2 ∗ 68 = 331 mm 

Δμσηεξηθή δηάκεηξνο δπγνύ :  

διϊμετροσ ςτην κορυφό  του πόλου +  30 + 2 = 331 +  30 ∗ 2 = 391 mm 

 

4.9 Ππξήλαο νπιηζκνύ. 

 

Ζ δηάκεηξνο ηνπ άμνλα  : 63mm 

Ζ δηάκεηξνο ζηε βάζε ησλ απιαθηώλ ηνπ ππξήλα :  

D −  24 ∗ 2 = 190 −  24 ∗ 2 = 142 mm 

Βάζνο ππξήλα νπιηζκνύ : 

 διϊμετροσ ςτη βϊςη των αυλακύων −  διϊμετροσ του ϊξονα

2
=

142 − 63

2
= 39,5𝑚𝑚 

Μήθνο ππξήλα νπιηζκνύ :𝐿 − ϊνοιγμα εξαεριςμού = 155 − 10 = 145 mm 

Ππθλόηεηα καγλεηηθήο ξνήο ζηνλ ππξήλα : 

𝐵𝑐 =
𝜑

2
∗

1

Βϊθοσ  πυρόνα  οπλιςμού  ∗ διϊμετροσ  ςτό  βϊςη  των   αυλακύων ∗0,95 
=

11,9∗10−3

2
∗

1

0,0395∗0,145∗0,95
= 1,09 

𝑤𝑏

𝑚2  

Μέζε δηάκεηξνο ππξήλα : 

 διϊμετροσ ςτη βϊςη των  αυλακύων +  διϊμετροσ του ϊξονα

2
=

142 + 63

2
= 102,5 mm 

 

Μέζν κήθνο καγλεηηθνύ δηαδξόκνπ :
π ∗ Μϋςη  διϊμετρο  πυρόνα

4
=

3,14∗102 ,5

4
= 80,5 mm 

Μέζν κήθνο καγλεηηθνύ δηαδξόκνπ ζηνλ πόιν :  68 mm 
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Μέζε δηάκεηξνο δπγνύ :  

διϊμετροσ ςτην κορυφό  του πόλου + 30 = 331 + 30 = 361 mm 

Μέζν κήθνο καγλεηηθνύ δηαδξόκνπ ζην δπγνύ : 

 
π ∗  Μϋςη διϊμετρο ζυγού 

4
=

3,14 ∗ 361

4
= 285 mm 

 

4.10 Ακπεξνηπιίγκαηα αλά πόιν . 

 

Γηάθελν :  
άλνηγκα  

δηάθελν
=

4,5

2,5
= 1,8 

Από θακπύιε :   𝛫0 = 0,3 

y′s = ys − Κ0 ∗ w0 = 14,56 − 0,3 ∗ 4,5 = 13,21 mm 

Αξηζκόο  δνληηώλ θάησ από ην ηόμν πόινπ : 
Τόξο  πόλου

𝑦𝑠
=

97

14,56
= 6,66 

Απνηειεζκαηηθό ηόμν πόινπ : 

y′s ∗ Αριθμόσ  δοντιών κϊτω από το τόξο πόλου = 13,21 ∗ 6,66 = 88 mm 

 

w d

Ig
=

10

2,5
= 4  , από θακπύιε  Κd = 0,53 , πιάηνο αγσγνύ =10 mm 

Δλεξγό κήθνο ππξήλα : 

 L′ = L −  Κd ∗ πλϊτοσ αγωγού  = 155 −  0,53 ∗ 10 = 149,7 mm 

Δλεξγό  δηάθελν : 

 Αποτελεςματικό τόξο πόλου ∗ Αποτελεςματικό μόκοσ πυρόνα = 0,088 ∗ 0,1497 =

0,0132 m2 

Ππθλόηεηα καγλεηηθήο ξνήο δηάθελνπ : 

 Bg =
φ

Αποτελεςματικό  διϊκενο 
=

11,9 ∗ 10−3

0,132
= 0,9 wb/m2 

ATair = 0,8 ∗ 106 ∗ Πυκνότητα ροόσ διϊκενου ∗ 0,0025 =  0,8 ∗ 106 ∗ 0,9 ∗ 0,0025 =

= 1800   

γηα δηάθελν 2,5 mm 

θαη               
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 ATair = 0,8 ∗ 106 ∗ Πυκνότητα ροόσ διϊκενου ∗ 0,0001 =   0,8 ∗ 106 ∗ 0,9 ∗ 0,0001

= 720 

γηα δηάθελν 1 mm 

Δάλ είλαη  2 mm ην παίξλνπκε  ATair = 1440. 

   Οη ππθλόηεηεο καγλεηηθήο ξνήο θαη ηα κέζα κήθε ηεο  καγλεηηθήο δηαδξνκήο 

ππνινγίδνληαη  γηα ην καγλεηηθό θύθισκα , δειαδή ,δόληηα , ππξήλα νπιηζκνύ θαη 

πόιν ηνπ δπγνύ. Σα ακπεξνηπιίγκαηα αλά πόιν ζπλνιηθά ππνινγίδνληαη από  ηα 

ακπεξνηπιίγκαηα γηα θάζε θνκκάηη όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.11.1 . 

 

Πίλαθαο  4.10.1: Τπνινγηζκόο καγλεηηθνύ θπθιώκαηνο γηα ακπεξνηπιίγκαηα αλά πόιν .   

Μέρος Ροή(mWb) Πυκνότητα ροής (Wb/m^2) Μήκος(mm) at/m AT 
Απώιεηεο 
(w/kg) 

Δόντια οπλιςμοφ 11,9 1,08 24 3600 87 12 

Πυρήνασ 
οπλιςμοφ 11,9 1,09 80,05 160 13 3,4 

 
2 

     Διάκενο 11,9 0,09 2 
 

1400 
 Πόλοσ 14,28 1,06 68 5000 340 
 Ζυγόσ 14,28 1,02 285 1000 285 
 

 
2 

      

*AT αλά πόιν = 2165 

    

 Παίξλνπκε θαηά πξνζέγγηζε 2200 ακπεξνηπιίγκαηα αλά πόιν, 

Ακπεξνηπιίγκαηα νπιηζκνύ αλά πόιν :    
Ια ∗Ζα

2∗p∗a
=  

38,63∗738

2∗4∗2
= 1782 

Αλαινγία ακπεξνηπιηγκάησλ αλά πόιν ζην πεδίν ησλ ακπεξνηπιηγκάησλ νπιηζκνύ 

αλά πόιν : 

κατϊ προςϋγγιςη αμπεροτυλιγματα ανϊ πόλο

Αμπεροτυλύγματα οπλιςμού ανϊ πόλο 
=

2200

1782
= 1,23 

Βάξνο ζηδεξνύ ησλ δνληηώλ ηνπ νπιηζκνύ : 

                      0,024 ∗ 0,065 ∗ 0,145 ∗ 0,95 ∗ 41 ∗ 7,78 ∗ 1000 = 6,9 kg  

Βάξνο ζηδεξνππξήλα :   
π

4
 (

142

1000
)2 − (

63

1000
)2 ∗ 0,145 ∗ 0,95 ∗ 7,78 ∗ 1000 = 12,65 kg 

Απώιεηεο ζηδήξνπ ζηα δόληηα ηνπ νπιηζκνύ : 

      Βϊροσ ςιδηρού των δοντιών  οπλιςμού ∗ Απώλειεσ  δοντιών  οπλιςμού = 6,9 ∗ 12 =

                       = 83 w    
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Απώιεηεο ζηδήξνπ ζηνλ ππξήλα ηνπ νπιηζκνύ :  

           Βϊροσ ςιδηρού πυρόνα ∗ Απώλειεσ πυρόνα οπλιςμού = 12,65 ∗ 3,4 = 43 w  

΢πλνιηθέο απώιεηεο ζηδήξνπ ζηελ βαζηθή ζπρλόηεηα :  

           Απώιεηεο ζηδήξνπ ζηα δόληηα ηνπ νπιηζκνύ + Απώιεηεο ζηδήξνπ ζηνλ 

ππξήλα ηνπ νπιηζκνύ = 83 + 43 = 126 𝑤 

 

4.11 Βάξνο ραιθνύ ζηνλ νπιηζκό. 

Βάξνο ραιθνύ ζηνλ νπιηζκό : 

 μϋςο μόκοσ αγωγού ∗ χώροσ που καταλαμβϊνει ο αγωγόσ ∗ αριθμό αγωγών οπλιςμού ∗

∗ 1000 ∗ 8,89 = 0,380 ∗  2 ∗ 1,53 ∗ 10−6 ∗ 738 ∗ 1000 ∗ 8,89 = 7,63 kg 

 

 

 

 

4.12 Καηαζθεπή πεδίνπ παξαιιήινπ ηπιίγκαηνο . 

   ακπεξνηπιίγκαηα αλά πόιν : 2200 

Δάλ πάξνπκε ην ξεύκα ηνπ παξάιιεινπ πεδίνπ 2A , ν αξηζκόο ησλ ηπιηγκάησλ αλά 

πόιν γηα ην πεδίν ηνπ παξάιιεινπ ηπιίγκαηνο  είλαη :                  

αμπεροτυλύγματα ανϊ πόλο

𝑎
=

2200

2
= 1100 

 

Παίξλνπκε ππθλόηεηα ξεύκαηνο γηα ην πεδίν ηπιίγκαηνο :  4Α/mm2 

Μέγεζνο αγσγνύ γηα ην πεδίν ηπιίγκαηνο : 
2

4
= 0,5 mm2 

Δπηιεγνύκε εκαγηέ αγσγό κε κεζαίν θάιπκκα δηακέηξνπ 0,8 mm. 
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΢ρήκα  4.12.1 : Πεδίν παξάιιεινπ ηπιίγκαηνο , Πεδίν ηπιίγκαηνο αληηζηάζκηζεο  

 

 

Πεξηνρή θάιπςεο αγσγνύ : 
π

4
∗ 0,82 = 0,5025 mm2  

΢ην  ΢ρήκα  4.12.1 θαίλνληαη ηα ηκήκαηα ηνπ πόινπ θαη νη δηαηάμεηο ηνπ παξάιιεινπ 

πεδίνπ ηπιίγκαηνο . 

    Σν κέζν κήθνο ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ παξάιιεινπ πεδίνπ κπνξεί λα βξεζεί από ηηο 

παξαθάησ δηαζηάζεηο .  

Σν ζρήκα ηνπ βαζηθνύ πόινπ είλαη νξζνγώλην κε πιάηνο = 60 mm  θαη κήθνο = 145 

mm . Σν πιάηνο ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ παξάιιεινπ πεδίνπ είλαη 12,5 mm .Έηζη νη 

εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο ηνπ πεδίνπ ηνπ παξάιιεινπ ηπιίγκαηνο είλαη :  

85 mm × 170 mm 
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Καη ην κέζν κήθνο ηνπ ηπιίγκαηνο είλαη :  2 145 + 12,5 + 60 + 12,5 = 460 mm 

Δπηθάλεηα  πνπ θαηαιακβάλεη ην πεδίν παξάιιεινπ ηπιίγκαηνο :  12,5 × 60 =

750 mm2 

Δπηθάλεηα  πνπ θαηαιακβάλνπλ νη αγσγνί :   1100 ∗ 0,5 = 550 mm2   

 

Eαλ πάξνπκε ζπληειεζηή ρώξνπ γηα ην ηύιηγκα 0, 8 ν θαζαξόο δηαζέζηκνο ρώξνο 

είλαη: 750 ∗ 0,8 = 600 𝑚𝑚2.  

Δπνκέλσο είλαη δπλαηώλ ν ρώξνο απηόο  λα ρσξέζεη 1100 ζηξνθέο ζύξκαηνο 

δηακέηξνπ 0.8 mm .  

   Αληίζηαζε αλά κέηξν ζπξκάηηλνπ αγσγνύ δηακέηξνπ 0,8 mm : 0,03430 Χ ζηνπο 20 

℃. 

   Ζ αληίζηαζε ηνπ πεδίνπ ηνπ παξάιιεινπ ηπιίγκαηνο ζηνπο 75 ℃ Γηλεηαη από ηνλ 

ηππν :  

Rf = ηπιηγκαηα ∗ M. L. T.∗ 0,03430 ∗ 1,215 ∗ αριθμό ςπειρών

= 1100 ∗ 460 ∗ 0,03430 ∗ 1,215 ∗ 4 = 84,35 Χ 

Απώιεηεο ραιθνύ  πεδίνπ :      If
2 ∗ Rf = 2 ∗ 84,35 = 338 W 

 

4.13 Σύιηγκα αληηζηάζκηζεο  . 

    Απηό ην ηύιηγκα ηνπνζεηείηαη ζε ζεηξά κε ηνλ νπιηζκό γηα λα πξνζηαηέςεη από ηελ 

πηώζε ηάζεο ζηνλ νπιηζκό ιόγν ηνπ θνξηίνπ. Σα ηπιίγκαηα είλαη ηπιηγκέλα ζε ζεηξά 

θαη ηνπνζεηνύληαη πάλσ από ην παξάιιειν πεδίν , απηά είλαη αξθεηά θαη 

κεηαθέξνπλ ην ξεύκα ηνπ νπιηζκνύ. 

Σν παίξλνπκε πεξίπνπ 8% όπνηε : 2200 ∗ 8% = 176 ακπεξνηπιίγκαηα αλά πόιν. 

Ρεύκα = I𝑓=38,63 Α  

Δπνκέλσο ηα ηπιίγκαηα είλαη : 
ακπεξνηπιίγκαηα  αλά πόιν 

I𝑓
=

176

38,63
= 4.56 ≅ 5  

Παίξλνπκε ππθλόηεηα ξεύκαηνο  δ = 4A/mm2 

Ζ επηθάλεηα ηνπ αγσγνύ :  
38,63

4
= 9,65 mm2 

   Παίξλνπκε :  νξζνγώλην αγσγό δηαζηάζεσλ :  4 𝑚𝑚 × 2.5𝑚𝑚 , επηθάλεηα  πνπ 

θαηαιακβάλεη : 9,451 mm2 

΢πλνιηθά ακπεξνηπιίγκαηα γηα ην ηύιηγκα αληηζηάζκηζεο  :  

 I𝑓 ∗ τυλύγματα ∗ 4 =  38,63 ∗ 5 ∗ 4 = 772 
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    Σν κέζν κήθνο ηνπ ηπιίγκαηνο  αληηζηάζκηζεο  κπνξνύκε λα ην δνύκε ζην ΢ρήκα  

4.12.1.Tν ηύιηγκα βξίζθεηαη  πάλσ από ην πεδίν ηνπ παξάιιεινπ ηπιίγκαηνο .  

 

Σν κέζν κήθνο ηνπ ηπιίγκαηνο  :     170 + 5,5 + 85 + 5,5 ∗ 2 = 532 mm 

Αληίζηαζε : 

(
 Αντύςταςη ανϊ μϋτρο ςυρμϊτινου αγωγού

2 )∗μϋςο  μόκοσ  του  τυλύγματοσ

χώροσ  που  καταλαμβϊνει  ν αγσγόο
=

0,017241 ∗0,532

9,451
= 0,236 Ω 

 

Οπόηε ε ηάζε δηέγεξζεο είλαη : If ∗ Rf = 2 ∗ 84,35 = 168,7 = 170 V 

 

 

 

4.14 Καηαζθεπή βνεζεηηθώλ πόισλ . 

   Σν κέγεζνο ηνπ αγσγνύ ησλ βνεζεηηθώλ πόισλ είλαη ίδην κε απηό ηνπ πεδίνπ ηνπ 

ηπιίγκαηνο αληηζηάζκηζεο . 

Ππθλόηεηα ξέκαηνο :  δ = 4A/mm2 ,  

Δπηθάλεηα αγσγνύ :  
38,63

4
= 9,65 mm2 

Παίξλνπκε ηεηξάγσλν αγσγό δηαζηάζεσλ :  4 𝑚𝑚 × 2.5𝑚𝑚 , επηθάλεηα  πνπ 

θαηαιακβάλεη : 9,451 mm2 

   Πιάηνο πόινπ κεηαγσγήο : 

Wi =  πϊχοσ ψόκτρασ +  αριθμόσ ςπειρών ανϊ ςτρώςη − 1 ∗ βόμα ςυλλϋκτη} ∗
Da

Dc
=

{12,5+3−1∗4∗190155=25 mm 

Σν δηάθελν θάησ από ηνλ βνεζεηηθό πόιν είλαη  κεγαιύηεξν από ην δηάθελν ησλ 

θπξίσο πόισλ 

Παίξλνπκε ην κηθξόηεξν = 3 mm  θαη πξνζαξκόδνπκε 8 επελδύζεηο 

πάρνπο  0,375 mm ε θάζε κηα . Φηηάρλεηαη  κέγηζην δηάθελν 6 mm .Παίξλνπκε ην κέζν 

4,5 mm. 
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΢ρήκα  4.14.1: Βνεζεηηθόο πόινο  . 

 

Ύςνο βνεζεηηθνύ πόινπ:   
331−(190+4,5∗ 2  

2
= 66 mm 

   Ο βνεζεηηθόο πόινο είλαη θηηαγκέλνο από CRCA ειάζκαηα  πάρνπο 1,25 mm. 

 

4.15 Ππθλόηεηα καγλεηηθήο ξνήο ζηνλ βνεζεηηθό πόιν  𝑩𝒄𝒑 . 

   Γηα λα βξνύκε ηελ ππθλόηεηα καγλεηηθήο ξνήο ζηνλ βνεζεηηθό πόιν είλαη 

απαξαίηεην  λα βξνύκε ηε καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα ιόγσ  ηνπ απιαθίνπ , ηνπ άθξνπ 

ηνπ δνληηνύ θαη ηεο δηαξξνήο . 

   Από ην ΢ρήκα  4.3.1 πεξλνύκε ηηο δηαζηάζεηο θαη ηηο θακπύιεο ηνπ απιαθίνπ γηα 

ηελ καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα. 

W s1

W s2
=

8

4,5
= 1,77  ,  

hs

W s2
=

20

4,5
  , F = 0,75 

Ζ δηαπεξαηόηεηα γηα ηελ ζρηζκή ηνπ ΢ρήκαηνο 4.3.1 : 

𝜆𝑠1 =
F

Ws2
+

2 ∗ 1

Ws2 + Ws1
+ F =

0,75

4,5
+

2 ∗ 1

4,5 + 8
+ 0,75 

𝜆𝑠1 = 0,166 + 0,16 + 0,75 = 1,076 

 

𝜆𝑠 = 0,4 ∗ 𝜋 ∗ 10−6 ∗ 𝜆𝑠1 = 0,4 ∗ 𝜋 ∗ 10−6 ∗ 1,076 = 1,35 ∗ 10−6 

 

𝜆𝑡𝑡 = 0,4 ∗ 𝜋 ∗ 10−6 ∗
𝑏𝑐𝑝

6 ∗ 𝑙𝑔𝑐𝑝
 

*  𝑏𝑐𝑝  : πιάηνο πόινπ ζπιιέθηε. 
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   𝑙𝑔𝑐𝑝  : κήθνο δηάθελνπ ζηνλ ζπιιέθηε . 

 

𝜆𝑡𝑡 = 0,4 ∗ 𝜋 ∗ 10−6 ∗
25

6 ∗ 4,5
= 1,16 ∗ 10−6 

 

   ΢ην ΢ρήκα  4.15.1 (α) θαίλνληαη ην ελεξγό θαη ην  ειεύζεξν κήθνο  ηνπ αγσγνύ ηνπ 

νπιηζκνύ θαη ζην ΢ρήκα  4.15.1 (β) θαίλεηε ην κήθνο ησλ ζπλδέζεσλ ηεο καγλεηηθήο 

ξνήο γύξσ από ην ηκήκα ηνπ αγσγνύ ζηε ζρηζκή .Απηό ην ζπκβνιίδνπκε κε „b‟ , ην 

ελεξγό κήθνο κε „L‟ θαη ην ειεύζεξν κήθνο κε  𝑙′𝑓𝑟  . 

   Από ην ΢ρήκα θαίλεηαη όηη  L= 155 mm , l′fr = 255 mm     θαη                                     

b =  8 + 4,5 + 20 + 20 ≅ 54 mm = 60 mm . 

 

 

𝜆0 =
l′ fr

 L
  0,23 log

l′ fr

 𝑏
+ 0,07 ∗ 10−6 

  

𝜆0 =
255

 155
  0,23 log

255

 60
+ 0,07 ∗ 10−6 

 

 

 

΢ρήκα  4.15.1 : (α)  ην ελεξγό κήθνο „L‟ θαη ειεύζεξν κήθνο 𝑙′𝑓𝑟  πξνεμνρήο ηνπ αγσγνύ ηνπ 

νπιηζκνύ,  (β) κήθνο ζπλδέζεσλ ηεο ξνήο „b‟ γύξν από ην ηκήκα ηνπ αγσγνύ ζην απιάθη. 
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𝜆0 = 0,293 ∗ 10−6 

𝜆 = 𝜆s + 𝜆𝑡𝑡 + 𝜆0 

𝜆 =  1,35 + 1,16 + 0,293 ∗ 10−6 = 2,803 ∗ 10−6 

 

Ακπεξναγσγνί αλά απιάθη : 𝐼𝑎 ∗ 𝑍𝑠 = 38,63 ∗ 18 = 695 

Καη   Bcp =
L

Lcp
∗

2∗Ia∗Zs∗λ

W i
=

1

87
∗

2∗695∗2,803∗10−6

0.025
= 0,0115 ∗ 155846,8 ∗ 10−6 

Bcp = 1,8 ∗ 10−3Wb/m2 

 

 Lcp  : κήθνο ηνπ βνεζεηηθνύ πόινπ ην νπνίν παίξλνπκε 0,6 θνξέο ην κήθνο ηνπ 

θπξίσο πόινπ. (0,6 ∗ 145 = 87) 

   Γηα λα βαξνύκε ηα ακπεξνηπιίγκαηα αλά πόιν γηα ηνλ βνεζεηηθό  πόιν 

πξνζζέηνπκε ηελ αληίδξαζε ακπεξνηπιηγκάησλ ηνπ επαγσγηθνύ ηπκπάλνπ  𝐹𝑎  κε ηα 

ακπεξνηπιίγκαηα ηνπ δηαθέλνπ ηνπ βνεζεηηθνύ πόινπ, 

Αληίδξαζε ακπεξνηπιηγκάησλ ηνπ νπιηζκνύ : 

                          Fa =
Ia ∗Za

2∗p∗a
=

38,63∗738

2∗4∗2
= 1782 

 

 

΢πληειεζηήο ηνπ Κάξηεξ γηα ην δηάθελν ηνπ βνεζεηηθνύ πόινπ:  

ά𝜈𝜊𝜄𝛾𝜇𝛼 𝜎𝜒𝜄𝜎𝜇ή𝜍

𝛿ί𝛼𝜅𝜀𝜈𝜊
=

4,5

4,5
= 1 

Από θακπύιε : 𝐾𝑠 = 0,15 

y′
s

= ys − Κs ∗ w0 = 14,56 − 0,15 ∗ 4,5 = 13,885 mm 

 

΢πληειεζηήο ηνπ Κάξηεξ : Κg =
ys

y ′s
=

14,56

13,885
= 1,05 

Ακπεξνηπιίγκαηα γηα ην δηάθελν ηνπ βνεζεηηθνύ  πόινπ: 

0,8 ∗ Κg ∗ Bcp ∗ Lcp ∗ 0,0045 ∗ 106 = 0,8 ∗ 1,05 ∗ 1,8 ∗ 10−3 ∗ 87 ∗ 0,0045 ∗ 106 = 592 

΢πλνιηθά ακπεξνηπιίγκαηα αλά πόιν γηα ηνλ βνεζεηηθό πόιν: 

Fa + Ακπεξνηπιίγκαηα γηα ην δηάθελν ηνπ πόινπ κεηαγσγήο = 1782 + 592 = 2374  
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I = 38,63 A , Σπιίγκαηα αλά πόιν κεηαγσγήο :  

΢πλνιηθά  ακπεξνηπιίγκαηα  αλά πόιν γηα ηνλ πόιν κεηαγσγήο  

𝐼
=

2374

38,63
= 61,45 ≅ 61  

 

   Σν ηύιηγκα ηνπ βνεζεηηθνύ πόινπ κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε 4 κε 5 ζηξώζεηο .Σν 

πιάηνο ηνπ είλαη πεξίπνπ 20 mm. ΢ην ΢ρήκα  4.15.2  θαίλεηε ε γεληθή ζπκπεξηθνξά 

ηνπ ηπιίγκαηνο γηα λα βαξνύκε ην κέζν κήθνο θάζε ηπιίγκαηνο . 

 

 

΢ρήκα  4.15.2  : Πεδίν ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ βνεζεηηθνύ πόινπ. 

   

   Μέζν κήθνο ηπιίγκαηνο :  25 + 20 + 87 + 20 ∗ 2 = 304 mm 

Δπηθάλεηα πνπ θαηαιακβάλεη : 0,9451 mm2 

Αληίζηαζε 4 ηπιηγκάησλ ηνπ βνεζεηηθνύ πόινπ:  
0,017241

9,451
∗ 1,215 ∗ 71 ∗ 4 ∗ 0,304 =

0,192 Χ 
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Απώιεηεο ζην ηύιηγκα αληηζηάζκηζεο :  Ia
2 ∗ αντύςταςη = 38,63 ∗ 0,0236 = 35 W 

Απώιεηεο ζην ηύιηγκα ηνπ βνεζεηηθνύ πόινπ:  Ia
2 ∗ αντύςταςη = 38,63 ∗ 0,192 =

                                                                         =   287 W 

Απώιεηεο ζην ηύιηγκα αληηζηάζκηζεο  θαη ζην ηύιηγκα ηνπ βνεζεηηθνύ πόινπ: 

35 + 287 = 322 W 

 

 

4.16 Απώιεηεο θαη βαζκόο απόδνζεο . 

   Οη δηάθνξνη ηύπνη απσιεηώλ ζηνλ θηλεηήξα είλαη :απώιεηεο ραιθνύ νπιηζκνύ, 

απώιεηεο ζπιιέθηε , απώιεηεο ζηδήξνπ , απώιεηεο ηξηβήο θαη αλεκηζκνύ , απώιεηεο 

δηλνξεπκάησλ θαη θνξηίνπ , απώιεηεο ζην ηύιηγκα αληηζηάζκηζεο  ζεηξάο θαη 

απώιεηεο ηπιίγκαηνο βνεζεηηθνύ πόινπ. 

 

Βαζκόο απόδνζεο :    
𝜄𝜎𝜒 ύ𝜍  𝜀𝜉ό𝛿𝜊𝜐

𝜄𝜎𝜒 ύ𝜍  𝜀𝜉ό𝛿𝜊𝜐 +𝛼𝜋ώ𝜆𝜀𝜄𝜀𝜍
∗ 100% 

Οη απώιεηεο ππνινγίδνληαη παξαθάησ : 

Απώιεηεο ραιθνύ νπιηζκνύ :                                                                               709 W 

Απώιεηεο ζπιιέθηε :                                                                                            117 W 

Απώιεηεο ζηδήξνπ :                                                                                              252 W 

Απώιεηεο ηξηβήο θαη αλεκηζκνύ  :   150 W 

Απώιεηεο δηλνξεπκάησλ θαη θνξηίνπ :                                                                 150 W 

Απώιεηεο ραιθνύ παξάιιεινπ πεδίνπ :                                                              338 W 

Απώιεηεο ζην ηύιηγκα αληηζηάζκηζεο θαη  

ζην ηύιηγκα ηνπ βνεζεηηθνύ  πόινπ:                                                                    322 W              

           ΢ύλνιν :     2038 W 

 

Ηζρύο εμόδνπ θηλεηήξα : 15.000 W 

Βαζκόο απόδνζεο :    
𝜄𝜎𝜒 ύ𝜍  𝜀𝜉ό𝛿𝜊𝜐

𝜄𝜎𝜒 ύ𝜍  𝜀𝜉ό𝛿𝜊𝜐 +𝛼𝜋ώ𝜆𝜀𝜄𝜀𝜍
∗ 100% =

15000

15000 +2038
∗ 100% = 88% 
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4.17 Πεξίιεςε θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγηάο . 

 

4.17.1 Πξνδηαγξαθέο: 

15 kW, ηάζε 440 V, ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο 1500 rpm,αξηζκόο πόισλ 4, βαζκόο 

απόδνζεο 88% . 

΢πγθεθξηκέλν ειεθηξηθό θνξηίν : 25000 A αλά κεηξό αγσγώλ  

΢πγθεθξηκέλν καγλεηηθό θνξηίν : 0,5 Wb/m2 

 

      Οπιηζκόο. 

Ππξήλαο : Τιηθό θαηαζθεπήο special lohys πάρνπο 0,5 mm 

Δμσηεξηθή δηάκεηξνο : 190 mm 

Μήθνο  :   155 mm 

Κελό εμαεξηζκνύ : 10 mm 

Γηάκεηξνο άμνλα : 63 mm 

Αξηζκόο απιαθηώλ : 41 , είδνο απιαθηνύ : αλνηθηό βάζνπο 24 mm  θαη 

απεηθνλίδεηαη ζην  ΢ρήκα  4.3.1 . 

Βήκα ζρηζκήο : 14.6 mm 

Μέζν πιάηνο δνληηνύ : 6,51 mm 

 

4.17.2 Σύιηγκα νπιηζκνύ . 

     Γσληαθή ηαρύηεηα:                                                14,92 m/s 

     Σάζε αλά ζηξνθή :                                            1.15 V 

     Βήκα πόινπ :                                                  149,2 mm 

      Ρνε αλά πόιν :                                                     11,9 mWb 

      Αξηζκόο πόισλ :                                                   4 

      Αξηζκόο αγσγώλ :                                                 738 

      Απιό θπκαηνεηδέο ηύιηγκα  6 αγσγνί αλά ζρηζκή κε 3 ζηξνθέο ζην πελίν. 

      Αξηζκόο αγσγώλ αλά απιάθη :                              18 
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      Ζ απόζηαζε κεηαμύ πιεπξώλ ηνπ πελίνπ είλαη :   10 απιάθηα 

      2 αγσγνί ελ παξαιιήισ κεγέζνπο 1,4 mm ν θαζέλαο. 

      Δπηθάλεηα πνπ θαηαιακβάλεη ν αγσγόο :                 3,08 mm 

      Ππθλόηεηα ξέκαηνο :                                              6,5 Α/mm2 

      Ρεύκα νπιηζκνύ  :                                                  38,63 A 

      Μέζν κήθνο αγσγνύ :                                             380 mm 

      

 

Πόινο: 

      Φηηαγκέλνο από ειάζκαηα  πιηθνύ CRCA πάρνπο  1,25mm ην θάζε έλα. 

      Πιάηνο πόινπ :                                                       60 mm 

      Μήθνο πόινπ :                                                        146 mm 

      Ύςνο  πόινπ :                                                         60 mm , καδί κε ην παπνύηζη  
                                                                                                   ηνπ πόινπ 68  mm                                      
 

      Σόμν πόινπ :                                                           97 mm 

      Ρνή αλά πόιν :                                                       14,8 mWb 

      Γηάθελν : 1 mm + 4 επελδύζεηο 0,375 mm πάρνο  ε θάζε κηα . 

      Άξα κέγηζην δηάθελν :                                              2,5 mm 

 

 

Επγόο : 

Φηηαγκέλνο από ειάζκαηα  πιηθνύ CRCA πάρνπο  1,25mm ην θάζε έλα. 

      ΢ρήκα :                                   νθηαγσληθό , 391 m ην ηεηξάγσλν 

      Ρνή ζην δπγό :                                                        7,14 mWb 

      Μήθνο  δπγνύ :                                                        200 mm         

      Πάρνο δπγνύ :                                                          30 mm 
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4.17.3 ΢πιιέθηεο. 

     Αξηζκόο ησλ ηνκέσλ ζπιιέθηε :                               123 

     Βήκα κπάξαο ζπιιέθηε :                                          4 mm 

     Γηάκεηξνο ζπιιέθηε :                                                155 mm 

     Γσληαθή ηαρύηεηα ζπιιέθηε:                                     12,17m/s 

     Σάζε κεηαμύ ησλ ηκεκάησλ ηνπ ζπιιέθηε :              14.3 v 

      Αξηζκόο ςεθηξώλ :                                                   4 

     Έληαζε αλά ςήθηξα  :                                               19,3 

      Ππθλόηεηα ξνήο γηα ηελ ςήθηξα :                             0,06 A mm2  

       Μέγεζνο ςήθηξαο :                                                  12,5 mm × 25 mm  

       Μήθνο  ζπιιέθηε :                                                    84 mm 

       Σν βήκα ηνπ ζπιιέθηε είλαη :                                   yc = 61 

       Οη ζπλδέζεηο είλαη από 1 έσο 62 

 

 

4.17.4  Ππθλόηεηεο καγλεηηθήο ξνήο . 

       Γόληηα νπιηζκνύ :                                                   1,8 wb/m2 

       Ππξήλαο νπιηζκνύ :                                                1,09 wb/m2 

       Πόινο :                                                                     1,6 wb/m2 

       Επγόο :                                                                     1,2 wb/m2 

       Γηάθελν Bg  :                                                              0,9 wb/m2 

 

 

4.17.5 Σύιηγκα παξάιιεινπ πεδίνπ.  

       Ακπεξνηπιίγκαηα αλά πόιν :                                   2200 

       Ρεύκα παξάιιεινπ πεδίνπ :                                    2 A 

       Αξηζκόο ηπιηγκάησλ αλά πόιν :                               1100 

       Ππθλόηεηα ξέκαηνο :                                                4  Α/mm2 



 
61 

       Δκαγηέ αγσγόο κε κεζαίν θάιπκκα δηακέηξνπ 0,8 mm 

       Μέζν κήθνο ηπιίγκαηνο :                                          460 mm 

       Αξηζκόο πελίσλ πεδίνπ :                                          4 

 

4.17.6 Σύιηγκα ζεηξάο γηα αληηζηάζκηζε . 

       Ακπεξνηπιίγκαηα γηα ην ηύιηγκα ζεηξάο :                 772 

       Ρεύκα  :                                                                    38,63 A 

       Ππθλόηεηα ξέκαηνο :                                                4  Α/mm2 

       Μέγεζνο αγσγνύ :                                                    νξζνγώληνο , 4 mm × 2,5 mm 
 
       Μέζν κήθνο ηπιίγκαηνο :                                          532 mm 

       Σπιίγκαηα αλά πόιν :                                               5 

 

 

  4.17.7 Βνεζεηηθόο πόινο . 

Φηηαγκέλνο από ειάζκαηα  πιηθνύ CRCA πάρνπο  1,25mm ην θάζε έλα. 

      Πιάηνο βνεζεηηθνύ πόινπ:                                       25 mm 

      Μήθνο βνεζεηηθνύ πόινπ:                                         87 mm 

      Ύςνο  βνεζεηηθνύ πόινπ:                                          66 mm  
       

      Ππθλόηεηα ξνήο  :                                                     0,26 wb/m2 
 
      Ακπεξνηπιίγκαηα αλά βνεζεηηθό πόιν:                   2765 

      Ρεύκα  :                                                                    38,63 A 

      Ππθλόηεηα ξέκαηνο :                                                4  Α/mm2 

      Σπιίγκαηα αλά πόιν :                                               71 

      Μέγεζνο αγσγνύ :                                                   νξζνγώληνο , 4 mm × 2,5 mm 

      Γηάθελν θάησ από ηνλ βνεζεηηθό πόιν:    3 mm + 8 επελδύζεηο 0,375 mm πάρνο    

ε θάζε κηα . 

      Άξα κέγηζην δηάθελν :                                                6 mm 

      Μέζν δηάθελν :                                                          4,5 mm  

      Μέζν κήθνο ηπιίγκαηνο :                                          304 mm  
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  4.17.8 Αληίζηαζε θαη απώιεηεο . 

      Ζ αληίζηαζε ηνπ νπιηζκνύ ζηνπο  75co :             R75 = 0,475  Ω 

      Απώιεηεο ηζρύνο  ςήθηξαο ιόγν ηξηβήο :                     40 W 

      Απώιεηεο επαθήο ηεο ςήθηξαο :                              77,26 W 

      Βάξνο ραιθνύ ζηνλ νπιηζκό :                                  7,63 kg 

      Βάξνο ζηδεξνύ ησλ δνληηώλ ηνπ νπιηζκνύ :            6,9 kg  

      Βάξνο ζηδεξνύ ππξήλα :                                          12,65 kg  

      Απώιεηεο ζηδήξνπ :                                                   252 W 

      Αληίζηαζε ηνπ πεδίνπ ηνπ 

     παξάιιεινπ ηπιίγκαηνο ζηνπο 75 ℃ :                       84,35 Χ 

     Απώιεηεο ραιθνύ παξάιιεινπ πεδίνπ :                    338 W 

     Αληίζηαζε  ηπιίγκαηνο ζεηξάο γηα αληηζηάζκηζε :       0,236 Ω   

     Αληίζηαζε 4 ηπιηγκάησλ ηνπ πόινπ κεηαγσγήο :       0,192 Χ 

     Απώιεηεο ζην ηύιηγκα αληηζηάζκηζεο θαη  

     ζην ηύιηγκα ηνπ βνεζεηηθνύ πόινπ:                           322 W              

     Απώιεηεο ραιθνύ νπιηζκνύ :                                     709 W 

     Απώιεηεο ηξηβήο θαη αλεκηζκνύ  :                              150 W 

     Απώιεηεο δηλνξεπκάησλ θαη θνξηίνπ :                       150 W 

     ΢ύλνιν απσιεηώλ  :                                                   2038 W 

 

 
4.17.9 Βαζκόο απόδνζεο . 
 
Λεηηνπξγηά :  

 
     Πξαγκαηηθή Ηζρύο θηλεηήξα :                                     15000 W                              
     
     ΢ύλνιν απσιεηώλ  :                                                   2038 W 

     Βαζκόο απόδνζεο :                                                   88 % 

     Σαρύηεηα πεξηζηξνθήο  :                                           1500 rpm 
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     Σξνθνδνζία δηέγεξζεο :                                             170 V,  2 Α 

     Φύμε κε αλεκηζηήξα  
     

     Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο :                                   40co  , *θιάζε Β αύμεζεο 
ζεξκνθξαζίαο ,γηα ην παξάιιειν πεδίν θαη ηνλ πόιν κεηαγσγήο θαζώο θαη γηα ηνλ ζπιιέθηε .  
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