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1. ΔΙΑΓΩΓΗ 

Η ελέξγεηα είλαη κηα από ηεο πην ζεκαληηθέο έλλνηεο ηεο θπζηθήο. Οη κνξθέο ηεο 

ελέξγεηαο είλαη  ε κεραληθή, ρεκηθή, ππξεληθή, ζεξκηθή θαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή κε ηελ 

νπνία αζρνιεζνύκε. Απηέο έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα αιιάδνπλ κνξθέο αιιά ε ζπλνιηθή 

ελέξγεηα παξακέλεη ζηαζεξή. Απηό είλαη ε αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηα. Απηή ε ηδηόηεηα 

ηεο ελέξγεηα είλαη πνπ ηελ θάλεη ηόζν ρξήζηκε. Η ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη πνιύ ρξήζηκε 

ζηελ επνρή καο. Μέξνο ηεο παξαγόκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηα πξννξίδεηαη γηα κεηαηξνπή ζε 

ζεξκηθή θαη ζε θσο. Έλα κεγάιν όκσο θνκκάηη κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθή κε ηνπο 

ειεθηξηθνύο θηλεηήξεο. Ο ιόγνο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε ειεθηξηθέο κεραλέο είλαη όηη κπνξνύλ 

λα ηηο ηξνθνδνηνύκε πνιύ εύθνια από έλα ειεθηξηθό δίθηπν, κεγάινπ κήθνπο . Σν δίθηπν 

κπνξεί λα είλαη ηξηθαζηθό ή κνλνθαζηθό. 

Έλαο ηύπνο ειεθηξηθνύ θηλεηήξα είλαη ε επαγσγηθή κεραλή. Η επαγσγηθή κεραλή 

κπνξεί  λα ρξεζηκνπνηεζεί σο γελλήηξηα αλ κεηαηξέςνπκε ηε κεραληθή ζε ειεθηξηθή ή 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θηλεηήξαο αλ κεηαηξέςνπκε ηελ ειεθηξηθή ζε κεραληθή. Έλαο 

επαγσγηθόο θηλεηήξαο ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιέο εθαξκνγέο ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή όπσο 

ζε ςπγεία, θαηαςύθηεο, κίμεξ, αληιίεο θαη άιια. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηελ βηνκεραλία 

ζε κεηαθνξηθέο ηαηλίεο, ζε  θαη άιια. Απηέο  νη κεραλέο έρνπλ θαηαιάβεη κεγάιν κέξνο ηεο 

αγνξάο ιόγσ ησλ αληνρώλ ηνπο θαη ην ρακειό ηνπο θόζηνο. ηελ αξρή θπξηαξρνύζαλ νη 

κεραλέο ζπλερνύο ξεύκαηνο, ιόγσ όηη νη επαγσγηθέο κεραλέο είραλ πξόβιεκα κε ηελ 

ξύζκηζε ηεο ηαρύηεηαο θαη ησλ εθθηλήζεσλ ηνπο. Αιιά κε ηελ αλάπηπμε ησλ ειεθηξνληθώλ 

θαη ηελ δεκηνπξγία inverter όπνπ κπνξνύκε λα ξπζκίδνπκε ηελ ζπρλόηεηα ηεο ηάζεο 

ηξνθνδνζίαο νη επαγσγηθέο κεραλέο θέξδηζαλ κεγάιν κέξνο ηεο αγνξάο. 

2. ΓΟΜΗ ΔΠΑΓΩΓΙΚΩΝ ΚΙΝΗΣΗΡΩΝ 

ε ζρέζε κε ηηο ππόινηπεο ειεθηξηθέο κεραλέο νη επαγσγηθνί θηλεηήξεο απνηεινύληαη 

από δύν ηπιίγκαηα, έλα ζηνλ ζηάηε θαη έλα ζηνλ δξνκέα όπνπ ηξνθνδνηνύληαη κε 

ελαιιαζζόκελε ηάζε. Σν ηύιηγκα ηνπ ζηάηε είλαη γλσζηό θαη σο ηύιηγκα ηπκπάλνπ. 

Αλάινγα δε κε ηηο ηάζεηο ηξνθνδνζίαο θαη ηνλ ηύπν ηνπ θηλεηήξα, ηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε 

ζπλδένληαη είηε ζε αζηέξα είηε ζε ηξίγσλν. Σν ηύιηγκα ηνπ δξνκέα είλαη βξαρπθπθισκέλν 

θαη ηξνθνδνηείηαη έκκεζα κε ελαιιαζζόκελν ξεύκα από ηνλ ζηάηε ιόγσ επαγσγήο. Γηα ηνλ 

ιόγν απηό νλνκάδεηαη θηλεηήξαο επαγσγήο. 

3. ΔΙΓΗ ΚΙΝΗΣΗΡΩΝ 

Οη αζύγρξνλνη θηλεηήξεο ρσξίδνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ ξόηνξα. Έηζη, έρνπκε: 

a. Κηλεηήξεο πεξηειηγκέλνπ δξνκέα ή δαθηπιηνθόξνη (wound rotor) 

b. Κηλεηήξεο βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα ή ηύπνπ θισβνύ (squirrel-cage rotor) 



 3 

Β
ΕΛ

ΣΙ
Ω

Η
 Ρ

Ο
Π

Η
 

ΕΚ
Κ

ΙΝ
Η

Η
 

ΕΠ
Α

ΓΩ
ΓΙ

Κ
Ο

Τ 
Κ

ΙΝ
Η

ΣΗ
Ρ

Α
 Β

Ρ
Α

Χ
ΤΚ

ΤΚ
Λ

Ω
Μ

ΕΝ
Ο

Τ 
Δ

Ρ
Ο

Μ
ΕΑ

 |
  Π

Α
ΣΡ

Α
, 2

0
1

5
 

 

Κινητήρες Γακτσλιουόροσ Γρομέα 

Σν ηύιηγκα δξνκέα ησλ θηλεηήξσλ δαθηπιηνθόξνπ δξνκέα  απνηειεί θαη απηό έλα 

ηξηθαζηθό ηύιηγκα κε ίζν αξηζκό πόισλ κε ην ηύιηγκα ηπκπάλνπ ηνπ ζηάηε. ηνπο θηλεηήξεο 

απηνύο ππάξρεη ε δπλαηόηεηα πξόζζεζεο εμσηεξηθήο σκηθήο αληίζηαζεο ζε ζεηξά κε θάζε 

θάζε ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ δξνκέα, κέζσ ησλ ςπθηξώλ. Σέηνηνπ είδνπο θηλεηήξεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο ζε κεγάιε ηζρύ θαη ζε πεξηπηώζεηο πςειώλ απαηηήζεσλ ζε ξνπή 

εθθίλεζεο. 

 

Κινητήρες Βρατσκσκλωμένοσ Γρομέα 

Σν ηύιηγκα ηνπ ζηάηε είλαη ζπγθξνηεκέλν από κάηζα κε ράιθηλν ζύξκα ή από ράιθηλεο 

κπάξεο. Σα κάηζα ή νη κπάξεο είλαη ηνπνζεηεκέλα κέζα ζε θαηάιιεια απιάθηα, ηα νπνία 

βξίζθνληαη ζηελ εζσηεξηθή θπιηλδξηθή επηθάλεηα ηνπ ζηάηε. Σα ηπιίγκαηα κε κάηζα 

ρξεζηκνπνηνύληαη θαλνληθά γηα θηλεηήξεο κε κηθξή ηζρύ, αιιά κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

θαη ζε θηλεηήξεο κε κεγάιε ηζρύ θαη κεγάιε ηάζε. ηα ηπιίγκαηα ησλ θηλεηήξσλ κε κηθξή 

ηζρύ ε δηάκεηξνο ηνπ ζύξκαηνο ζπάληα μεπεξλάεη ηα 3mm. Γηα κεγαιύηεξεο δηαηνκέο 

ζπλίζηαηαη ε ρξήζε δπν ή πεξηζζόηεξσλ ζπξκάησλ ζπλδεδεκέλσλ παξάιιεια.   Σα 

ηπιίγκαηα κε κπάξεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο κεραλέο κε κεγάιε ηζρύ θαη ρακειή ηάζε.  ηελ 

πεξίπησζε πνπ έρνπκε πςειή έληαζε ξεύκαηνο δελ ελδείθλπηαη ε ρξήζε ζηξνγγπινύ 

ζύξκαηνο. ηα ηπιίγκαηα κε κεγάιε έληαζε δελ ελδείθλπηαη ε ρξήζε κεγάισλ κπαξώλ, 

επεηδή δεκηνπξγνύληαη παξαζηηηθά ξεύκαηα. Αληίζεηα, ελδείθλπηαη ε ρξήζε αγσγώλ 

νξζνγώληαο δηαηνκήο, κνλσκέλσλ κεηαμύ ηνπο θαη ζπλδεδεκέλσλ παξάιιεια. 
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4. ΔΙΓΗ ΣΤΛΙΓΜΑΣΩΝ 

Οη κεραλέο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο θαηαζθεπάδνληαη κε ηξία είδε ηπιηγκάησλ ηα 

νπνία είλαη : 

a. Σπιίγκαηα κε έλα κάηζν / απιάθη 

b. Σπιίγκαηα κε δύν κάηζα / απιάθη 

c. Σπιίγκαηα κε έλα θαη δύν κάηζα / απιάθη 

Σα ηπιίγκαηα κε έλα κάηζν / απιάθη νλνκάδνληαη θαη ηπιίγκαηα κε κηα ζηξώζε. Σα 

ηπιίγκαηα κε δύν κάηζα αλά απιάθη νλνκάδνληαη θαη ηπιίγκαηα κε δύν ζηξώζεηο θαη ηέινο 

ηα ηπιίγκαηα κε έλα θαη δύν κάηζα / απιάθη νλνκάδνληαη κηθηά ηπιίγκαηα. Σα ηπιίγκαηα 

κπνξεί λα είλαη κνλνθαζηθά, δηθαζηθά θαη ηξηθαζηθά. Σα πιένλ δηαδεδνκέλα ηπιίγκαηα είλαη 

ηα ηξηθαζηθά, ηα νπνία κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ όηη πξνθύπηνπλ από ηξία κνλνθαζηθά 

θπθιώκαηα κεηαηνπηζκέλα κεηαμύ ηνπο θαηά 120 ειεθηξηθέο κνίξεο. 

5. ΣΤΠΟΙ ΣΤΛΙΓΜΑΣΩΝ 

Σα ηπιίγκαηα ησλ αζύγρξνλσλ θηλεηήξσλ δηαθξίλνληαη ζε 3 ζπζηήκαηα ηα νπνία είλαη : 

a. Οκόθεληξν 

b. Βξνρνεηδέο (ζπλήζσο νλνκάδεηαη «ζηεθάλεο») 

c. Κπκαηνεηδέο 

Σα ζπζηήκαηα απηά ησλ ηπιηγκάησλ ρσξίδνληαη ζε 2 ηύπνπο: 

I. Με Οκώλπκνπο πόινπο 

II. Με Δλαιιάμ πόινπο 

Δλ ζπλερεία ηα ηόζν ηα ηπιίγκαηα κε νκώλπκνπο όζν θαη κε ελαιιάμ πόινπο δηαθξίλνληαη ζε 

2 θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην πιάηνο ηνπ κάηζνπ, (δειαδή ηεο απόζηαζεο κεηαμύ ησλ ελεξγώλ 

πιεπξώλ). Οπόηε έρνπκε: 

I. Σπιίγκαηα κε Αθέξαην βήκα θαη  

II. Σπιίγκαηα κε κηθξπκέλν βήκα. 

Όπσο πξνείπακε ηα ηπιίγκαηα κπνξνύλ λα πξαγκαηνπνηεζνύλ κε έλα θαη κε δύν 

κάηζα ζε θάζε απιάθη. ηα ηπιίγκαηα κε έλα κάηζν αλά απιάθη νη αγσγνί θάζε απιαθηνύ 

απνηεινύλ έλα ζηνηρείν, ελώ ζηα ηπιίγκαηα κε δύν κάηζα αλά απιάθη νη αγσγνί θάζε 

απιαθηνύ απνηεινύλ δύν ζηνηρεία. 
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Σν βήκα ησλ απιαθηώλ ya είλαη ίζν κε ην πνιηθό βήκα yπ ζηα ηπιίγκαηα κε βήκα αθέξαην: 

      
  

   
 

Όπνπ Na ην πιήζνο ησλ απιαθηώλ ηνπ ζηάηε θαη Ρ νη πόινη ηεο κεραλήο. ηα ηπιίγκαηα κε 

βήκα ζκηθξπκέλν ην βήκα ησλ απιαθηώλ ya είλαη πάληα κηθξόηεξν ηνπ πνιηθνύ βήκαηνο yπ: 

   
  

   
 

ηα ηπιίγκαηα κε βήκα αθέξαην θάζε θάζε ζπλήζσο θαηαιακβάλεη ην 1⁄3 ηνπ πνιηθνύ 

βήκαηνο, δειαδή ηα ζηνηρεία θάζε θάζεο είλαη θαηαλεκεκέλα ζπλήζσο νκνηόκνξθα θαηά 

κήθνο κηαο δώλεο 60 ειεθηξηθώλ κνηξώλ ζρήκα 1α, 1β. 

ηα ηπιίγκαηα κε βήκα ζκηθξπκέλν θάζε θάζε θαηαιακβάλεη πάληα κηα ζηξώζε 

κεγαιύηεξε ηνπ 1⁄3 ηνπ πνιηθνύ βήκαηνο ζρήκα 2α, 2β. 

Σν βήκα ησλ ηπιηγκάησλ κε έλα κάηζν / απιάθη κπνξεί λα ζεσξεζεί αθέξαην, όηαλ 

πξνθύπηεη ιίγν δηαθνξεηηθό από ην πνιηθό βήκα yπ, αξθεί θάζε θάζε λα θαηαιακβάλεη 

ζπλέρεηα ην 1⁄3 ηνπ πνιηθνύ βήκαηνο. Σόζν ηα ηπιίγκαηα κε κηα ζηξώζε όζν θαη εθείλα κε 

δύν ζηξώζεηο κπνξνύλ λα πξαγκαηνπνηεζνύλ κε βήκα αθέξαην θαη βήκα θιαζκαηηθό. 

πλήζσο ρξεζηκνπνηνύκε ην ζκηθξπκέλν βήκα γηα ηα ηπιίγκαηα κε 2 ζηξώζεηο. 
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6. ΑΝΑΛΤΗ ΑΚΔΡΑΙΟΤ & ΜΙΚΡΤΜΔΝΟΤ ΒΗΜΑΣΟ 

ηα ηπιίγκαηα κε βήκα αθέξαην ην βήκα ησλ απιαθηώλ θαζνξίδεηαη από ηε ζρέζε: 

  
  

     
 

Οη κεησπηθέο ζπλδέζεηο ησλ κάηζσλ γίλνληαη κε βάζε ην βήκα ηνπ ηπιίγκαηνο ya κε 

ηέηνηνλ ηξόπν, ώζηε λα πεηπραίλνπκε ίζν αξηζκό ζπγθξνηεκάησλ κε ηνπο πόινπο ή ηα δεύγε 

πόισλ γηα ηπιίγκαηα κε πόινπο ελαιιάμ ή νκώλπκνπο αληίζηνηρα. Σα κάηζα θάζε 

ζπγθξνηήκαηνο ζπλδένληαη πάληα ζε ζεηξά κεηαμύ ηνπο. Σα ζπγθξνηήκαηα θάζε θάζεσο 

ζπλδένληαη είηε ζε ζεηξά είηε παξάιιεια είηε ζεηξά – παξάιιεια. Η πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

ζπλδέζεσο ησλ ζπγθξνηεκάησλ θάζε θάζεσο γίλεηαη πνιύ εύθνια κε ηελ ηνπνζέηεζε ηόμσλ 

ζηηο κεησπηθέο ζπλδέζεηο. Σα ηόμα γηα θάζε ζπγθξόηεκα έρνπλ όια ηελ ίδηα θνξά ζηα 

ηπιίγκαηα κε νκώλπκνπο πόινπο (ζρήκα α), ελώ ζηα ηπιίγκαηα κε πόινπο ελαιιάμ έρνπλ 

αληίζεηε θνξά ελαιιάμ (ζρήκα β). 

 

ηα ηπιίγκαηα κε πόινπο ελαιιάμ κε έλα κάηζν / απιάθη θαη κε q δπγό αξηζκό, ν 

αξηζκόο ησλ κάηζσλ ζε θάζε ζπγθξόηεκα είλαη ην       ηνπ αξηζκνύ ησλ απιαθηώλ αλά πόιν 

θαη θάζε, ελώ ζηα ηπιίγκαηα κε νκώλπκνπο πόινπο ν αξηζκόο ησλ κάηζσλ ζε θάζε 

ζπγθξόηεκα είλαη ίζνο κε q. ηα ηπιίγκαηα κε πόινπο ελαιιάμ θαη κε q κνλό αξηζκό ηα 

ζπγθξνηήκαηα από κάηζα θάζε θάζεο δελ είλαη όια ίζα. Σα ηπιίγκαηα κε δύν κάηζα / απιάθη 

γίλνληαη θπξίσο βξνρνεηδή θαη θάζε κάηζν ζα έρεη πάληα κηα πιεπξά ελεξγή ζην πάλσ 

ζηξώκα ελόο ζπγθξνηήκαηνο θαη ηελ άιιε ζην θάησ ζηξώκα δηαδνρηθνύ ζπγθξνηήκαηνο ηεο 

ίδηαο θάζεο ή αληίζηξνθα. Αθνινύζσο, ηα ζηνηρεία ηνπ θάησ ζπγθξνηήκαηνο θάζε δώλεο ζα 

πξέπεη λα ζπλδένληαη κε ζηνηρεία πνπ αληηζηνηρνύλ ζην πάλσ ζηξώκα ηεο επόκελεο δώλεο. 

ηα ηπιίγκαηα κε βήκα ζκηθξπκέλν ην βήκα ησλ απιαθηώλ ya είλαη πάληα κηθξόηεξν 

ηνπ πνιηθνύ βήκαηνο yπ . ηα ηπιίγκαηα κε δύν κάηζα/απιάθη θαη βήκα ζκηθξπκέλν ηα 

ζηνηρεία ηνπ θάησ ζηξώκαηνο ελόο ζπγθξνηήκαηνο ζπλδένληαη κε εθείλα ηνπ πάλσ 

ζηξώκαηνο δηαδνρηθνύ ζπγθξνηήκαηνο ηεο ίδηαο θάζεο. ε απηά ηα ηπιίγκαηα έρνπκε κείσζε 
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θαηά έλα απιάθη ηεο εμάπισζεο ηνπ ζπγθξνηήκαηνο θάζε θάζεο, όηαλ κεηώλνπκε ην βήκα 

ησλ απιαθηώλ θαηά κία κνλάδα. 

7. ΤΝΓΔΜΟΛΟΓΙΑ ΑΚΡΩΝ ΣΩΝ ΦΑΔΩΝ 

Σα άθξα ησλ θάζεσλ κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ: 

a. ε Αζηέξα 

b. ε Σξίγσλν 

c. ε Γηπιό αζηέξα 

d. ε δηπιό ηξίγσλν 

Οη αξρέο θαη ηα πέξαηα ησλ θάζεσλ ζπλδένληαη ζε αθξνδέθηεο πνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλνη ζπλήζσο ζε κία κνλσκέλε πιάθα ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ ζθειεηνύ. Οη 

αξρέο ησλ ηξηώλ θάζεσλ δειώλνληαη κε ηα γξάκκαηα U, V, W θαη ηα πέξαηα κε ηα γξάκκαηα  

x, y, z. Σν ηύιηγκα U – x απνηειεί ηελ πξώηε θάζε, ην V – y ηε δεύηεξε θάζε θαη ην W – z 

ηελ ηξίηε θάζε. 

Οη ηξηθαζηθνί θηλεηήξεο κπνξεί λα έρνπλ 3, 6 ή 12 αθξνδέθηεο. Η δηάηαμε ησλ 3 

αθξνδεθηώλ ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ ε ζύλδεζε ζε αζηέξα ή ηξίγσλν έρεη γίλεη εζσηεξηθά ζηε 

κεραλή. ε απηή ηελ πεξίπησζε ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί θαλνληθά κε ηελ ηάζε πνπ 

αλαγξάθεηαη ζηελ ηακπέια. Η δηάηαμε ησλ 6 αθξνδεθηώλ επηηξέπεη ηελ ζύλδεζε ησλ 

ηπιηγκάησλ ζε αζηέξα θαη ηξίγσλν. Με απηόλ ηνλ ηξόπν κπνξνύκε λα εθαξκόζνπκε 2 ηάζεηο 

δηαθνξεηηθέο, V ζε ηξίγσλν θαη  √     ζε αζηέξα. 

Η δηάηαμε ησλ 12 αθξνδεθηώλ δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζπλδέζεσο ησλ ηπιηγκάησλ: 

a. ε Αζηέξα 

b. ε Σξίγσλν 

c. ε Γηπιό αζηέξα 

d. ε δηπιό ηξίγσλν 

Με ηνλ ηξόπν απηό κπνξνύκε λα εθαξκόζνπκε 4 δηαθνξεηηθέο ηάζεηο: 

 

   √  ζηνλ Αζηέξα 

 V ζην Σξίγσλν 

 
  √ 

 
 ζην Γηπιό Αζηέξα 

 
 

 
 ζην Γηπιό Σξίγσλν 

 

 Όηαλ ζπλδένπκε ηνπο αθξνδέθηεο z, x θαη y όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα, ηόηε νη θάζεηο 

ζπλδένληαη θαηά αζηέξα. ηνπο ηξεηο αθξνδέθηεο ζπλδέεηαη ην ηξηθαζηθό δίθηπν. 

Όηαλ ην δίθηπν απνηειείηαη από ηέζζεξηο αγσγνύο, ν νπδέηεξνο αγσγόο ζπλδέεηαη 

ζηνλ νπδέηεξν θόκβν ηελ κεραλήο (z-x-y). 
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 Η ζύλδεζε θαηά ηξίγσλν πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ηξηώλ ειαζκάησλ 

όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3. Με ην ζύζηεκα ησλ 12 άθξσλ ε δηαθνξνπνίεζε ζηηο 

ζπλδέζεηο γίλεηαη κε ηελ αιιαγή ησλ ειαζκάησλ ζηε ζύλδεζε ησλ αθξνδεθηώλ ζηελ 

πηλαθίδα. 

 Σν ζρήκα 3 δείρλεη ηε ζρεκαηηθή ζπλδεζκνινγία θαη ηελ δηάηαμε ησλ ειαζκάησλ γηα 

ηελ ζύλδεζε ησλ θάζεσλ ζε ηξίγσλν θαη γηα ηελ ζύλδεζε ζε δηπιό ηξίγσλν. 

 Σν ζρήκα 4 δείρλεη ηε ζρεκαηηθή ζπλδεζκνινγία θαη ηε δηάηαμε ησλ ειαζκάησλ γηα 

ηε ζύλδεζε ησλ θάζεσλ ζε αζηέξα θαη γηα ηελ ζύλδεζε ζε δηπιό αζηέξα. 

 

8. ΑΡΥΗ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ ΔΠΑΓΩΓΙΚΟΤ ΚΙΝΗΣΗΡΑ 

ηνλ ζηάηε ηεο κεραλήο εθαξκόδεηαη ηξηθαζηθό ζύζηεκα ηάζεσλ κε απνηέιεζκα νη 

αγσγνί ηνπ λα δηαξξένληαη από ηξηθαζηθό ζύζηεκα ξεπκάησλ. Απηά ηα ξεύκαηα παξάγνπλ ην 

πεδίν ηνπ ζηάηε Βs πνπ πεξηζηξέθεηαη κε αλζσξνινγηαθή θνξά θαη κε ηαρύηεηα: 

      
    

 

 
 

 

όπνπ nsync ε ζύγρξνλε ηαρύηεηα ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηνπ ζηάηε ζε rpm (revolution per 

minute),    ε ζπρλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζε Hz θαη Ρ ηα δεύγε ησλ πόισλ ηεο κεραλήο.  

Σν καγλεηηθό πεδίν Βs θαζώο δηέξρεηαη πάλσ από ηνπο αγσγνύο ηνπ δξνκέα επάγεη θάπνηα 

ηάζε ζηα άθξα ηνπο. 

 Η ηάζε εμ επαγσγήο ζηα άθξα ελόο ζπγθεθξηκέλνπ αγσγνύ ηνπ δξνκέα εμαξηάηαη από: 

 Σελ Μαγλεηηθή ξνή 
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 Σελ Σαρύηεηα Πεξηζηξνθήο θαη  

 Σα Καηαζθεπαζηηθά Υαξαθηεξηζηηθά ηεο κεραλήο 

Καη δίλεηαη από ηελ εμίζσζε : 

     (   )    

 

όπνπ v ε ζρεηηθή ηαρύηεηα ησλ αγσγώλ ηνπ δξνκέα σο πξνο ην καγλεηηθό πεδίν, B ε 

καγλεηηθή επαγσγή ηνπ πεδίνπ ηνπ ζηάηε, l ην κήθνο ηνπ αγσγνύ ηνπ δξνκέα. 

 Η επαγόκελε ξνπή ζηε κεραλή εμαξηάηαη από: 

 Σε Μαγλεηηθή Δπαγσγή ηνπ Γξνκέα 

 Σε Μαγλεηηθή Δπαγσγή ηνπ ηάηε 

 Σν εκίηνλν ηεο κεηαμύ ηνπο γσλίαο θαη 

 Σα Καηαζθεπαζηηθά Υαξαθηεξηζηηθά ηεο κεραλήο 

Καη δίλεηαη από ηε ζρέζε : 

              

 

όπνπ BS ην ζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν ηνπ ζηάηε, BR ην καγλεηηθό πεδίν ηνπ δξνκέα. 

Ο δξνκέαο ζηξέθεηαη κε ηελ ίδηα θνξά πνπ ζηξέθεηαη ην καγλεηηθό πεδίν ηνπ ζηάηε, 

αιιά ε ηαρύηεηα ηνπ πνηέ δελ γίλεηαη ίζε κε ηελ ζύγρξνλε, επεηδή ζε κία ηέηνηα πεξίπησζε 

δελ ζα ππήξρε ζρεηηθή θίλεζε ησλ αγσγώλ ηνπ δξνκέα σο πξνο ην καγλεηηθό πεδίν ηνπ 

ζηάηε θαη δελ ζα αλαπηπζζόηαλ ηάζε εμ επαγσγήο ζηα άθξα ηνπο. Δάλ ε ηάζε eind ήηαλ 

κεδεληθή, νη αγσγνί ηνπ δξνκέα δε ζα δηαξξένληαλ από ξεύκα θαη δελ ζα αλαπηπζζόηαλ 

καγλεηηθό πεδίν ζηνλ δξνκέα. Η επαγόκελε ξνπή ζα ήηαλ κεδεληθή θαη ζα επαθνινπζνύζε 

επηβξάδπλζε ηνπ δξνκέα ιόγσ ησλ απσιεηώλ ηξηβήο. Έηζη, έλαο επαγσγηθόο θηλεηήξαο 

κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη κε ηαρύηεηα πνιύ θνληά ζηελ ζύγρξνλε ηαρύηεηα, αιιά δελ είλαη 

πνηέ δπλαηό λα πεξηζηξέθεηαη κε ηαρύηεηα αθξηβώο ίζε κε απηήλ. 

9. ΟΛΙΘΗΗ ΓΡΟΜΔΑ 

Η ηάζε πνπ επάγεηαη ζε θάπνηνλ από ηνπο αγσγνύο ηνπ δξνκέα ελόο επαγσγηθνύ 

θηλεηήξα εμαξηάηαη  από ηε ζρεηηθή θίλεζε ηνπ δξνκέα σο πξνο ηα καγλεηηθά πεδία. Όκσο, 

επεηδή ε ζπκπεξηθνξά ελόο επαγσγηθνύ θηλεηήξα εμαξηάηαη από ηηο ηάζεηο θαη ηα ξεύκαηα 

ηνπ δξνκέα, γίλεηαη αλαθνξά γηα ηελ παξαπάλσ ζρεηηθή ηαρύηεηα. Γύν είλαη ζπλήζσο ηα 

κεγέζε πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ζρεηηθή θίλεζε ηνπ δξνκέα σο πξνο ηα καγλεηηθά πεδία. Σν 

πξώην από απηά είλαη ε ηαρύηεηα νιίζζεζεο (slip speed), πνπ νξίδεηαη σο ε δηαθνξά ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ δξνκέα από ηελ ζύγρξνλε ηαρύηεηα θαη δίλεηαη από ηελ εμίζσζε: 

               

 

κε nslip ε ηαρύηεηα νιίζζεζεο ηεο κεραλήο θαη nm ε κεραληθή ηαρύηεηα ηνπ άμνλα 

πεξηζηξνθήο. 
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Σν δεύηεξν κέγεζνο κε ην νπνίν εθθξάδεηαη ε ζρεηηθή θίλεζε είλαη ε νιίζζεζε (slip) 

θαη νπζηαζηηθά πξόθεηηαη γηα ζρεηηθή ηαρύηεηα νιίζζεζεο εθθξαζκέλε ζε εθαηνζηηαία ή ζε 

αλά κνλάδα (per–unit) βάζε. Έηζη, ε νιίζζεζε νξίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 

  
        

     
      

 

Η ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα ηεο κεραλήο κπνξεί λα εθθξαζηεί κέζσ ηεο 

νιίζζεζεο θαη ηεο ζύγρξνλεο ηαρύηεηαο κε ηελ εμίζσζε: 

 

   (   )        

 

ημείωζη: Δάλ ν δξνκέαο πεξηζηξέθεηαη κε ηε ζύγρξνλε ηαρύηεηα, είλαη      , ελώ, εάλ ν 

δξνκέαο είλαη αθίλεηνο, είλαη    . 

 

10. ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗ & ΑΠΩΛΔΙΔ ΙΥΤΟ 

 

Ο επαγσγηθόο θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί σο ζηξεθόκελνο κεηαζρεκαηηζηήο. Η είζνδόο ηνπ 

απνηειεί ηξηθαζηθό ζύζηεκα ηάζεσλ θαη ξεπκάησλ. ε έλαλ θαλνληθό κεηαζρεκαηηζηή ε 

ειεθηξηθή ηζρύο εμόδνπ είλαη ε ηζρύο ζην δεπηεξεύνλ ηύιηγκα. ηνλ επαγσγηθό θηλεηήξα ην 

δεπηεξεύνλ ηύιηγκα (ν δξνκέαο) είλαη βξαρπθπθισκέλν θαη έηζη δελ εκθαλίδεηαη ειεθηξηθή 

ηζρύο ζηελ έμνδν ηεο κεραλήο. Αληίζεηα, ε ηζρύο εμόδνπ ηνπ θηλεηήξα είλαη κεραληθή. Η 

ζρέζε αλάκεζα ζηελ ειεθηξηθή ηζρύ εηζόδνπ θαη ζηε κεραληθή ηζρύ εμόδνπ ηνπ ελ ιόγσ 

θηλεηήξα παξνπζηάδεηαη ζην δηάγξακκα ξνήο ηζρύνο ηνπ (ζρήκα 5). 

 
Σσήμα 5 : Το διάγπαμμα ποήρ ιζσύορ ενόρ επαγωγικού κινηηήπα. 
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Η ειεθηξηθή ηζρύο εηζόδνπ ζηνλ θηλεηήξα Pin έρεη ηελ κνξθή ηξηθαζηθνύ ζπζηήκαηνο 

ηάζεσλ θαη ξεπκάησλ. Σν πξώην είδνο απσιεηώλ πνπ ππνινγίδεηαη ζηνλ θηλεηήξα είλαη νη 

σκηθέο (I
2 R) απώιεηεο ζην ηύιηγκα ηνπ ζηάηε (απώιεηεο ραιθνύ ζην ζηάηε – PSCL). Έπεηηα, 

θάπνην πνζό ηζρύνο ράλεηαη κε ηελ κνξθή απσιεηώλ πζηέξεζεο θαη απσιεηώλ εμαηηίαο ησλ 

δηλνξξεπκάησλ ζην ζηάηε (Pcore). Η ηζρύο πνπ απνκέλεη κεηαθέξεηαη ζην δξνκέα ηεο 

κεραλήο πεξλώληαο από ην δηάθελν πνπ ππάξρεη κεηαμύ ηνπ ζηάηε θαη ηνπ δξνκέα. Απηή ε 

ηζρύο νλνκάδεηαη ηζρύο δηαθέλνπ PAG ηεο κεραλήο (air – gap power). Έλα κέξνο ηεο ηζρύνο 

πνπ κεηαθέξεηαη ζηνλ δξνκέα ράλεηαη κε ηελ κνξθή σκηθώλ απσιεηώλ (I
2 R) ζηα ηπιίγκαηα 

ηνπ δξνκέα (απώιεηεο ραιθνύ ζηνλ δξνκέα – PRCL), ελώ ε ηζρύο πνπ απνκέλεη κεηαηξέπεηαη 

από ειεθηξηθή ζε κεραληθή (Pconv). Από απηή ηελ ηζρύ αθαηξνύληαη ηειηθά νη απώιεηεο 

ηξηβήο θαη εμαεξηζκνύ PF&W, θαζώο θαη νη θαηαλεκεκέλεο απώιεηεο Pmisc. Η ελαπνκείλαζα 

κεραληθή ηζρύ απνηειεί ηελ ηζρύ εμόδνπ Pout ηεο κεραλήο. 

 

11. ΙΟΓΤΝΑΜΟ ΚΤΚΛΩΜΑ ΔΠΑΓΩΓΙΚΟΤ ΚΙΝΗΣΗΡΑ 
 

Όπσο ζε έλαλ κεηαζρεκαηηζηή γίλεηαη επαγσγή ηεο ηάζεο ζην δεπηεξεύνλ θύθισκα 

έηζη θαη ζηνλ επαγσγηθό θηλεηήξα πξαγκαηνπνηείηαη επαγσγή ηεο ηάζεο ζηνλ δξνκέα. Η 

δηαθνξά είλαη όηη ζην δξνκέα ηνπ θηλεηήξα δελ ππάξρεη ειεθηξηθή ηζρύο αιιά κεραληθή. Σνλ 

επαγσγηθό θηλεηήξα ζα κπνξνύζακε λα ηνλ εμνκνηώζνπκε κε έλα ηζνδύλακν θύθισκα 

παξόκνην κε απηό ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. 

ρήκα 1: Ιζνδύλακν θύθισκα επαγσγηθνύ θηλεηήξα. ηελ πξώηε εηθόλα απεηθνλίδεηαη 

πξαγκαηηθό ηζνδπλακν.  ηελ δεύηεξε ην ηειηθό ηζνδύλακν. 
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12. ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΗ ΚΑΜΠΤΛΗ ΡΟΠΗ-ΣΑΥΤΣΗΣΑ 

 

Από ηε ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ξνπήο-ηαρύηεηαο πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 6 

κπνξνύκε λα αληιήζνπκε ηηο παξαθάησ πιεξνθνξίεο: 

 

Σσήμα 6 : Η σαπακηηπιζηική ποπήρ – ηασύηηηαρ ηος επαγωγικού κινηηήπα, όπος θαίνονηαι η 

πεπιοσή πέδηζηρ και η πεπιοσή λειηοςπγίαρ. 

 

 Η επαγόκελε ξνπή ηνπ επαγσγηθνύ θηλεηήξα είλαη κεδεληθή ζηε ζύγρξνλε ηαρύηεηα. 

 Αλ ν δξνκέαο ηνπ θηλεηήξα πεξηζηξέθεηαη κε ηαρύηεηα κεγαιύηεξε από ηελ 

ζύγρξνλε ηαρύηεηα, ε θνξά πεξηζηξνθήο ηεο επαγόκελεο 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 επαγόκελε ξνπή ζα ζηακαηήζεη ηνλ 

θηλεηήξα θαη ζα πξνζπαζήζεη λα ηνλ πεξηζηξέςεη πξνο ηελ αληίζεηε θνξά. Απηό ην 

ζηνηρείν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε ζθνπό ην απόηνκν ζηακάηεκα ηνπ θηλεηήξα 

πνπ νλνκάδεηαη αθαξηαία πέδεζε (plugging). 

 Τπάξρεη κία κέγηζηε ξνπή πνπ είλαη αδύλαην λα μεπεξαζηεί. Απηή ε ξνπή νλνκάδεηαη 

ξνπή αλαηξνπήο ή ξνπή θαηάξξεπζεο (pullout–breakdown torque) θαη είλαη δύν έσο 

ηξεηο θνξέο κεγαιύηεξε από ηελ νλνκαζηηθή ξνπή ηνπ θηλεηήξα θαηά ηελ πιήξε 

θόξηηζε. 
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 Η ξνπή εθθίλεζεο ηνπ θηλεηήξα είλαη ιίγν κεγαιύηεξε από ηελ ξνπή θαηά ηελ πιήξε 

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

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

 

13. ΚΛΑΗ ΥΔΓΙΑΗ ΚΙΝΗΣΗΡΩΝ 

 

Με ηελ κεηαβνιή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ δξνκέα ελόο επαγσγηθνύ θηλεηήξα είλαη 

δπλαηή ε πινπνίεζε κεγάιεο πνηθηιίαο ραξαθηεξηζηηθώλ ξνπήο – ηαρύηεηαο. Με ζθνπό λα 

βνεζήζνπλ ηε βηνκεραλία ζηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ θηλεηήξσλ ζε δηαθνξεηηθέο 

εθαξκνγέο θαη ζε όια ηα εύξε ηζρύνο, ε NEMA ζηηο ΗΠΑ θαη ε International 

Electrotechnical Commission (IEC) ζηελ Δπξώπε έρνπλ ζεζπίζεη κηα ζεηξά από 

ηππνπνηεκέλεο ζρεδηάζεηο θηλεηήξσλ κε δηαθνξεηηθέο ραξαθηεξηζηηθέο ξνπήο – ηαρύηεηαο. 

Οη ηππνπνηεκέλεο απηέο ζρεδηάζεηο νλνκάδνληαη θιάζεηο ζρεδίαζεο (design classes). Οη 

θιάζεηο απηέο θαη νη ηδηόηεηεο ηνπο αλαιύνληαη παξαθάησ: 

 

 ΚΛΑΣΗ ΣΧΔΓΙΑΣΗΣ Α: Οη θηλεηήξεο θιάζεο Α είλαη θηλεηήξεο κε 

ηππνπνηεκέλε ζρεδίαζε πνπ παξνπζηάδνπλ θαλνληθή ξνπή εθθίλεζεο, θαλνληθό 

ξεύκα εθθίλεζεο θαη ρακειή νιίζζεζε. Σν ζεκαληηθόηεξν πξόβιεκα απηήο ηεο 

θιάζεο ζρεδίαζεο είλαη ην πςειό ξεύκα εθθίλεζεο. Σα ηππηθά ξεύκαηα 

εθθίλεζεο γηα ηέηνηνπο θηλεηήξεο είλαη 500% σο 800% ηνπ νλνκαζηηθνύ 

ξεύκαηνο. Γηα ηέηνηνπ είδνπο θηλεηήξεο κε κέγεζνο από 7,5 hp ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη κία κέζνδνο κείσζεο ηεο ηάζεο θαηά ηελ εθθίλεζε, γηα λα κελ 

έρνπκε κεγάιεο πηώζεηο ηάζεο. ην παξειζόλ νη θηλεηήξεο θιάζεο Α 

ζρεδηάδνληαλ γηα εθαξκνγέο θάησ από 7,5 hp θαη πάλσ από 200 hp. ηηο κέξεο 

καο έρνπλ αληηθαηαζηαζεί από ηνπο θηλεηήξεο θιάζεο Β πνπ ζα αλαιπζνύλ 

παξαθάησ. Σππηθέο εθαξκνγέο απηώλ ησλ θηλεηήξσλ είλαη ε νδήγεζε 

αλεκηζηήξσλ, θπζεξώλ, αληιηώλ, ηόξλσλ θαη άιισλ εξγαιεηνκεραλώλ. 

 

 ΚΛΑΣΗ ΣΧΔΓΙΑΣΗΣ Β: Οη θηλεηήξεο απηνί έρνπλ θαλνληθή ξνπή εθθίλεζεο, 

κηθξόηεξν ξεύκα εθθίλεζεο (ζε ζρέζε κε ηνπο θηλεηήξεο θιάζεο Α) θαη ρακειή 

νιίζζεζε. Οη εθαξκνγέο απηώλ ησλ θηλεηήξσλ είλαη παξόκνηεο κε απηέο ησλ 

θηλεηήξσλ θιάζεο Α, κόλν πνπ πξνηηκνύληαη εμαηηίαο ηνπ κηθξόηεξνπ ξεύκαηνο 

εθθίλεζεο. 

 

 ΚΛΑΣΗ ΣΧΔΓΙΑΣΗΣ C:  Οη θηλεηήξεο θιάζεο C παξνπζηάδνπλ κεγάιε ξνπή 

εθθίλεζεο, κηθξό ξεύκα εθθίλεζεο θαη ρακειή νιίζζεζε ζηε ιεηηνπξγία ππό 

πιήξεο θνξηίν (κηθξόηεξε από 5%). Η ξνπή αλαηξνπήο είλαη ιίγν κηθξόηεξε 

από απηή ησλ θηλεηήξσλ θιάζεο Α. Οη θηλεηήξεο απηνύ ηνπ είδνπο 

θαηαζθεπάδνληαη κε δηπιό δξνκέα θαη έηζη είλαη αθξηβόηεξνη από ηνπο 

θηλεηήξεο ησλ πξνεγνύκελσλ θιάζεσλ. Οη θηλεηήξεο απηνί ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε θνξηία πνπ απαηηνύλ πςειή ξνπή εθθίλεζεο, όπσο 

θνξηηζκέλεο αληιίεο, ζπκπηεζηέο, κεηαθνξείο θαη άιια παξόκνηα θνξηία. 



 14 

Β
ΕΛ

ΣΙ
Ω

Η
 Ρ

Ο
Π

Η
 

ΕΚ
Κ

ΙΝ
Η

Η
 

ΕΠ
Α

ΓΩ
ΓΙ

Κ
Ο

Τ 
Κ

ΙΝ
Η

ΣΗ
Ρ

Α
 Β

Ρ
Α

Χ
ΤΚ

ΤΚ
Λ

Ω
Μ

ΕΝ
Ο

Τ 
Δ

Ρ
Ο

Μ
ΕΑ

 |
  Π

Α
ΣΡ

Α
, 2

0
1

5
 

 ΚΛΑΣΗ ΣΧΔΓΙΑΣΗΣ D: Οη θηλεηήξεο θιάζεο D έρνπλ πάξα πνιύ κεγάιε 

ξνπή εθθίλεζεο (πάλσ από 275% ηεο νλνκαζηηθήο ξνπήο) θαη κηθξό ξεύκα 

εθθίλεζεο, αιιά παξνπζηάδνπλ πςειή νιίζζεζε ζηε ιεηηνπξγία ππό πιήξεο 

θνξηίν. Οπζηαζηηθά, πξόθεηηαη γηα απινύο επαγσγηθνύο θηλεηήξεο θιάζεο Α, 

πνπ δηαζέηνπλ όκσο ξάβδνπο κηθξόηεξεο δηαηνκήο θαηαζθεπαζκέλεο από πιηθό 

κεγαιύηεξεο αληίζηαζεο. Η κεγάιε αληίζηαζε ζηνλ δξνκέα κεηαθηλεί ηε 

κέγηζηε ξνπή ζε πνιύ κηθξή ηαρύηεηα. Δπίζεο, είλαη δπλαηή ε κεηαθίλεζε ηεο 

κέγηζηεο ξνπήο ζηε κεδεληθή ηαρύηεηα. Η νιίζζεζε απηώλ ησλ θηλεηήξσλ ζηελ 

πιήξε θόξηηζε είλαη αξθεηά πςειή ιόγσ ηεο κεγάιεο αληίζηαζεο ηνπ δξνκέα 

πνπ δηαζέηνπλ. Απηνύ ηνπ είδνπο νη θηλεηήξεο έρνπλ εθαξκνγή ζηελ επηηάρπλζε 

θνξηίσλ κε κεγάιε αδξάλεηα όπσο νη ηδηαίηεξα κεγάινη ζθόλδπινη πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε δηαηξεηηθέο πξέζεο ή ςαιίδηα. 

 

14.  ΜΟΝΩΣΙΚΑ ΤΛΙΚΑ 

 

Ο ζθνπόο ηεο κόλσζεο ζηνλ ζηάηε ελόο επαγσγηθνύ θηλεηήξα είλαη ε αληνρή ηεο ηάζεο 

αλάκεζα ζηηο ζηξνθέο ησλ ηπιηγκάησλ, αλάκεζα ζε θάζε ηύιηγκα, ζηηο θάζεο, ζηελ θάζε θαη 

ζηελ γείσζε δεκηνπξγώληαο έηζη κηα θαηάιιειε  δηαδξνκή ηνπ ξεύκαηνο κέζα από ηα 

ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε. ε έλαλ δαθηπιηνθόξν δξνκέα κνλώλνπκε κεηαμύ ηνπο  ηα δαρηπιίδηα 

ζύλδεζεο. Δπηπιένλ ηα ειάζκαηα ηνπ ζηάηε κνλώλνληαη ην θάζε κεηαμύ ηνπο γηα κείσζε ησλ 

δηλνξεπκάησλ. Σν κέγεζνο ηεο κόλσζεο  ζε θάζε έιαζκα είλαη (0,013mm). Δπίζεο θαη ζηνλ 

δξνκέα ηνπ θηλεηήξα, εθηόο αλ ε νιίζζεζε είλαη κηθξή νπόηε ελδέρεηαη λα κελ ρξεηαζηεί 

κόλσζε. Μηα ζεκαληηθή κόλσζε είλαη ε κόλσζε ηνπ ξνπιεκάλ. Με απηή ηελ κόλσζε 

πεηπραίλνπκε κείσζε ηεο ηάζεο ξνπιεκάλ ζηάηε, εηδηθά γηα κεγάιεο κεραλέο πνπ έρνπκε κία 

επηηξεπηή ξνή δηαθπγήο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν πεηπραίλνπκε πξόιεςε δεκηώλ ζην ξνπιεκάλ 

εηδηθά γηα κεραλέο πνπ ηξνθνδνηνύληαη από PWM, όπνπ κε ηελ εθαξκνγή κεγάισλ 

ζπρλνηήησλ δεκηνπξγείηαη κεγάιν ρσξεηηθό ξεύκα πνπ πεξλά κέζα από ην ξνπιεκάλ. Η 

κόλσζε ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ ζηάηε ρσξίδεηαη ζε δύν θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηνπο αγσγνύο 

ησλ ηπιηγκάησλ: 

• Σπραία - δαθηύιηνη αγσγνί (κηθξή, θπθιηθή αγσγνί ). 

• Φνξκαξηζηή-δαθηύιηνη αγσγνί (νξζνγώληνη κεγάιε αγσγνί). 

 

Η κόλσζε ηεο επαγσγηθήο κεραλήο ππόθεηηαη ζε δνθηκέο βάζε δηεζλώλ θαλνληζκώλ. Η 

ηάζε δνθηκήο ζα πξέπεη λα είλαη 2 θνξέο ε νλνκαζηηθή ηάζε ζπλ 1000 V γηα 1 ιεπηό. Σν 

ζύζηεκα κόλσζεο εμαξηάηαη από ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο θαη ηελ ζεξκνθξαζία. Σν ξεύκα πνπ 

ξέεη κέζα ζηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε ζα δεκηνπξγήζεη ζεξκόηεηα. Απηή ε ζεξκόηεηα ζα πξέπεη 

λα πεξηνξηζηεί αλάινγα κε ηελ ζεξκηθή ηθαλόηεηα ηεο νξγαληθήο κόλσζεο θαη ηε ρεκηθή 

ζηαζεξόηεηα, γηα ηελ πξόιεςε ζθαικάησλ. Η κόλσζε ζε έλαλ θηλεηήξα δηαβξώλεηαη κε ηνλ 

θαηξό. Απηό πξνθαιείηαη από ηελ εζσηεξηθή ρεκηθή αληίδξαζε, από ηελ κόιπλζε ηνπ 

θηλεηήξα θαη ηηο ρεκηθέο  αιιειεπηδξάζεηο. Η ζεξκνθξαζία ζηνλ θηλεηήξα ππνβαζκίδεη ην 

ζκάιην, βεξλίθη ή ξεηίλε ζηα ηπιίγκαηα, δεκηνπξγώληαο ξσγκέο κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη 

κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο. Σα κνλσηηθά πιηθά θαηαλέκνληαη αλάινγα κε ηελ θιάζε 

ζεξκνθξαζίαο ηνπο. Η θιάζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο κόλσζεο είλαη: 

A: 105°C 

B: 130°C 

F: 155°C 

G: 180°C 
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ε έλαλ θηλεηήξα κε random-wound πεξηέιημε ηπιηγκάησλ ηα θαιώδηα ζηα πελία είλαη 

κνλσκέλα. Δπίζεο ππάξρεη κόλσζε αλάκεζα ζηα ηνηρώκαηα ησλ απιαθηώλ θαη ηα πελία, θαη 

ζηελ θάζε. Η κόλσζε είλαη πνιιά ζηξώκαηα καδί πάρνπο 0,025mm. Σν ζκάιην ζηα θαιώδηα 

γίλεηαη κε ηνλ αγσγό λα πεξλά κέζα από πνιπκεξηζκέλε ξεηίλε θαη ζηελ ζπλέρεηα 

ζεξκαίλεηαη όπνπ κεηαηξέπεηαη ζε έλα ιεπηό, ζθιεξό θαη ειαζηηθό ζηξώκα. Τπάξρνπλ εηδηθά 

πξόηππα πνπ αλαθέξνληαη ζην ζκάιην ησλ αγσγώλ (ASTMD-1676). Σν ζύζηεκα δνθηκώλ 

ηεο κόλσζεο (motorettes) είλαη ζύκθσλα κε ην πξόηππν IEEE γηα κηθξνύο θηλεηήξεο. Δπίζεο 

γηα κεγάινπο θαη κεζαίνπο αγσγνύο ρξεζηκνπνηνύκε πάιη πξόηππν ηεο IEEE (IEEE 275) κε 

ην ζύζηεκα κόλσζεο formette, παξόκνην κε ην motorettes. Η δνθηκή γίλεηαη κε αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηνπο αγσγνύο επηηπγράλνληαο έηζη ηελ γήξαλζε ηεο κόλσζεο ζηνπο αγσγνύο. 

Η εθαξκνδόκελεο ζεξκνθξαζίεο είλαη κεγαιύηεξεο από ηελ ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θηλεηήξα. 

 

Η ηνπνζέηεζε ηνλ πελίσλ ζα πξέπεη λα γίλεη κε πξνζνρή ιόγν ηνπ όηη ην ζκάιην ζηνπο 

αγσγνύο ηεληώλεηαη θαη γξαηζνπλίδεηαη. Μεξηθά βεξλίθηα εθαξκόδνληαη κεηά ηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ ηπιηγκάησλ. Σν βεξλίθη ζηα ηπιίγκαηα πξνζηαηεύεη από ηελ κόιπλζε, ηελ 

πγξαζία, ηελ ρεκηθή αληίδξαζε. Δπίζεο πξνζθέξεη θαη κεραληθή ππνζηήξημή. ε έλαλ 

θηλεηήξα θιάζεο Α ε κόλσζε αλάκεζα ζηελ θάζε θαη ζηα απιάθηα είλαη θύιια εύθακπηα 

πάρνπο 0,125mm - 0,25 mm ή πνιπεζηέξαο. Δπίζεο ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο γίλεηαη 

επίζηξσζε κε ειεθηξνζηαηηθή έιμε ιησκέλεο ξεηίλεο ή πνιπκεξηζκέλε πνύδξα. ε θηλεηήξα 

θιάζεο F,H ε κόλσζε γίλεηαη κε κίθα ή επεμεξγαζκέλν ακίαλην. 

 

ε θηλεηήξεο κεγάιεο ηζρύνο όπνπ ηα ηπιίγκαηα είλαη εθαξκνζηά έρνπκε αύμεζε ηνπ 

fill factor ιόγν ησλ νξζνγώλησλ αγσγώλ θαη απιαθηώλ. Η εθαξκνγή ηεο κόλσζεο γίλεηαη 

πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ζηα απιάθηα. Η κόλσζε ζηα απιάθηα είλαη από πεξηηύιηγκα  ζπλζεηηθήο 

κίθαο ή ηαηλίαο κε ηλώδεο θύιιν γηα 1kV - 2 kV. 
Οι εκκενώςεισ που μπορούν να δημιουργηθούν από την διαφορά δυναμικού ςτον κινητήρα 

έχουν ςαν ςυνέπεια την καταςτροφή την μόνωςησ. Για την αποφυγή τον εκκενώςεων 

τοποθετούμε μίκα. Επίςησ για την αποφυγή εκκενώςεων ςτο αυλάκια χρηςιμοποιείται ένα 

αγώγιμο χρώμα για να εμπλουτίςουμε το κενό ανάμεςα ςτα τοιχώματα από τα αυλάκια και 

ςτην μόνωςη τυλιγμάτων. 

 

15. ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΙ 

 

A. Γιαζηαζιολόγηζη ηος κινηηήπα  

 

    √
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Όπνπ f ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο, λ ν ιόγνο ηνπ κήθνπο ηνπ ππξήλα πξνο ην πνιηθό βήκα, pi ην 

δεύγνο ησλ πόισλ θαη Co ε ζηαζεξά Esson. 

 

Ο ιόγνο ηνπ κήθνπο ηνπ ππξήλα πξνο ην πνιηθό βήκα, είλαη αλάινγν κε ηνλ αξηζκό ησλ 

πόισλ θαη δίλεηαη από ηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Η θαηλόκελε ηζρύο δηαθέλνπ είλαη ίζε κε: 

 

     
     

       
 

         

          
           

 

Η ζηαζεξά Esson (Co) ηελ ιακβάλεηαη από ηνλ πίλαθα 6.2.  

ηελ πξαγκαηηθόηεηα ε ζηαζεξά Esson δελ είλαη ζηαζεξή, ιόγν όηη ην θνξηίν ξεύκαηνο 

ζηάηε (A1) θαη ε ππθλόηεηα ξνήο δηαθέλνπ (Bg) απμάλνπλ κε ηελ ξνπή ηεο κεραλήο θαη ηνλ 

αξηζκό ηνλ πόισλ.  Δπίζεο ε ζηαζεξά Esson αληιείηαη θαη από ηνλ παξαθάησ ηύπν: 

 
Πίνακαρ Συάλμα! Γεν σπάρτει κείμενο καθορισμένοσ στσλ στο έγγραυο..2 

Σηαθεπά Esson (Co) ζε ζσέζη με ηην ιζσύρ διακένος 

Πίνακασ 1.1 Ο λόγοσ του μήκουσ του πυρήνα προσ το πολικό βήμα 
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Γηα Sgap=4102,63 VA ,ην Co=139*10
3
 J/m

3 
θαη  λ είλαη ίζν κε 1,5  

    √
   

  

  

 

    

  

 

 √
   

     

 

  

       

      
 

 

             

 

Σν πνιηθό βήκα είλαη ίζν κε :  

  
     

    
 

      

    
                    

Σν βήκα απιαθηώλ δίλεηαη από ηνλ ηύπν 

   
 

   
     (    ) 

ην q είλαη ν αξηζκόο ησλ απιαθηώλ αλά πόιν θαη αλά θάζε. Γηα q ηζν κε 3, ην βήκα απιαθηώλ 

γίλεηαη: 

   
 

   
 

      

   
                

Σν κήθνο ηνπ ππξήλα ζα ππόινγηζηεί από ηελ ζρέζε: 

  
 

 
                        

 
Γηα θηλεηήξεο κηθξόηεξνπο από 100 kW, ν ιόγνο Dis/Dout είλαη ίζν κε KD. Σν KD εμαξηάηαη 

από ηνλ αξηζκό ηνλ πόισλ. Σν KD δίλεηαη από ηνλ πίλαθα 6.3 

 

Γηα pi ίζν κε 2, ην Kd παίξλεη ηηο ηηκέο από 0,61 έσο 0,63. Θα παξζεί κία ελδηάκεζε ηηκή. 

Άξα ην εμσηεξηθή δηάκεηξνο ππξήλα είλαη 

   

    
           

   

    
 

    

    
        

 

Σν δηάθελν ιακβάλεηαη από ηνπο εμήο ηύπνπο: 

Πίνακαρ 1.3 Ο λόγορ ηηρ εζωηεπικήρ διαμέηπος ππορ ηην εξωηεπική διάμεηπο. 
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Γηα pi ίζν κε 2, ην δηάθελν  είλαη 

  (         √  
 

)     (         √    
 

)                          

 

 

ΣΑΣΗ 

 

B. Σςλίγμαηα ζηάηη 

Θα μεθηλήζνπκε κε ηνλ ππνινγηζκό ηνλ αξηζκό ησλ απιαθηώλ ηνπ ζηάηε. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ζα ρξεζηκνπνηείηε ν ηύπνο: 

                 

Όπνπ m ν αξηζκόο ησλ θάζεσλ.  

              

Θα πξέπεη λα ν ιόγνο ησλ αξηζκώλ απιαθηώλ ηνπ ζηάηε αλά ησλ αξηζκό ησλ θάζεσλ λα είλαη 

αθέξαηνο. 

  

 
         

Σν πνιηθό βήκα ηνπ IM είλαη: 

  
  

   
   

Θα θηηαρηεί έλα ηύιηγκα κε κηα ζηξώζε (1 κάηζν αλά απιάθη), κε δπν πξαγκαηηθνύο θαη δπν 

θαληαζηηθνύο πόινπο ην νπνίν θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 
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Οη ειεθηξηθέο κνίξεο αλάκεζα ζε δύν δηαδνρηθά απιάθηα είλαη: 

 

    
     

  
 

   

  
 

 

 
           

 

Ο ζπληειεζηήο δώλεο ζα δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

   
   

   
 

     
 
 

 
   

    
 

     
  
 

       

Λόγν όηη ρξεζηκνπνηείηαη ζηξώκα  ελόο επηπέδνπ ν ζπληειεζηήο θνπξδίζκαηνο ρνξδήο είλαη 

ίζνο κε 1 (Ky=1). 

Ο ζπληειεζηήο ηπιίγκαηνο δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

                               

ηελ ζπλέρεηα ζα ππνινγίζνπκε ησλ αξηζκώλ ζηξνθώλ αλά θάζε. Ο αξηζκόο ησλ ζηξνθώλ 

αλά θάζε βαζίδεηαη ζηελ καγλεηηθή ξνή πνπ πεξλά από ηνλ ζηάηε ζηνλ δξνκέα. Η 

καγλεηηθή ξνή δίλεηαη από ηνλ ηύπν:  

            

 

Όπνπ τ ην πνιηθό βήκα, L ην κήθνο ηνπ ππξήλα ζηάηε , Bg ε ππθλόηεηα ξνήο  ηνπ δηαθέλνπ. 

Η ζηαζεξά ai νλνκάδεηαη flux density shape factor, απηή εμαξηάηαη από ηελ καγλεηηθό 

θνξεζκό ζηα δόληηα. Πξνζδηνξίδεηαη από ηελ παξαθάησ γξαθηθή παξάζηαζε: 
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Η ζηαζεξά ai όπσο βιέπνπκε ζην παξαπάλσ ζρήκα  εμαξηάηαη από ην ζπληειεζηή θνξεζκνύ 

δνληηώλ (1+Kst). Η ζηαζεξά Kf νλνκάδεηαη form factor θαη εμαξηάηαη από ηα καγλεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνύ ηνπ ππξήλα. 

 

Θεσξώληαο ην 1+Kst =1,5 ην ai ζα γίλεη ίζν κε 0,740  θαη ην Kf είλαη ίζν κε 1,08. 

 

Η ππθλόηεηα ξνή δηαθέλνπ Bg εμαξηάηαη από ηνλ αξηζκό ησλ πόισλ: 

 

Οπόηε ην Bg ζα παίξλεη ηηο ηηκέο από 0,65 έσο 0,78 T. Δπηιέγεηαη ην Bg=0.65. 

Άξα ε καγλεηηθή ξνή γίλεηαη: 

                                               

 

Ο αξηζκόο ησλ ζηξνθώλ αλά θάζε δίλεηαη από ηνλ ηύπν:  

   
     

           
    

Η Vυ ζα είλαη ίζε κε 230V δηόηη ν ηξόπνο ζπλδεζκνινγίαο ηνπ θηλεηήξα είλαη ζε ηξίγσλν. 

Άξα: 

   
     

           
 

        

                        
                      

ηε ζπλέρεηα ππνινγίδνπκε ηνλ αξηζκό αγσγώλ αλά απιάθη: 

 

   
     

    
 

Σν α1 είλαη ν αξηζκόο ησλ παξάιιεισλ αγσγώλ. Θα επηιέμνπκε ην α1 ίζν κε 1. Με απηή ηελ 

επηινγή ζεσξείηαη όηη ηα πελία ζε θάζε θάζε ζπλδένληα ζε ζεηξά. Οπόηε ν αξηζκόο ησλ 

αγσγώλ αλά απιάθη ns  είλαη: 

   
     

    
 

         

   
      

Σν ns  ζα πξέπεη λα είλαη αθέξαηνο αξηζκόο, όπνηε ζηξνγγπινπνηώληαο, ζα γίλεη ίζν κε ns=44.  
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πλεπώο ε ζηξνθέο αλά θάζε ζα είλαη 

 

   
       

  
 

      

 
     

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο δηαηνκήο ησλ αγσγώλ ζα ρξεηαζηεί λα πξνζδηνξηζηεί ην νλνκαζηηθό 

ξεύκα ηνπ θηλεηήξα, επίζεο εμαξηάηαη από ηελ ππθλόηεηα ξεύκαηνο (Jcos). 

 Η ππθλόηεηα ξεύκαηνο παίξλεη ηηο ηηκέο  Jcos(3.5-15 )A/mm
2
 θαη εμαξηάηαη από ζύζηεκα 

ςύμεο, service duty cycle θαη από ηελ ζηνρεπκέλε απόδνζε. Η πςειή απόδνζε 

ραξαθηεξίδεηαη από κηθξή ππθλόηεηα ξεύκαηνο Jcos (3.5 – 6 )A/mm
2
 . 

 

 Σν νλνκαζηηθό ξεύκα είλαη ίζν κε : 

    
  

      √   
 

    

          √     
            

Γηα 4 πόινπο ε ππθλόηεηα ξεύκαηνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζα παίξλεη ηηο ηηκέο (4-7)A/mm
2
.  

Γηα Jcos=5 A/mm
2

 

Η δηαηνκή ηνπ αγσγνύ ζηνλ ζηάηε Aco ζα είλαη: 

    
   

       
 

    

   
               

Με δηάκεηξν ίζε: 

    √
     

    
 √

      

 
              

Όπνπ ap είλαη νη παξάιιεινη αγσγνί. 

Γεληθά αλ ε δηάκεηξνο ηνπ αγσγνύ ζε κηθξνύο θηλεηήξεο είλαη κεγαιύηεξε από 1.3 (dco>1.3), 

ζα πξέπεη λα απμεζεί ν αξηζκόο ησλ παξάιιεισλ αγσγώλ 

Μεηά ζα πξέπεη λα επηιερηεί δηαηνκή αγσγνύ από ηνλ πίλαθα 1.4. Η δηαηνκή είλαη ίζε κε 

1,25mm. 

 

C. Τπολογιζμόρ Γιαζηάζεων Αςλακιών ηος ηάηη 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ ns θαη ηεο δηακέηξνπ ησλ αγσγώλ ζα βνεζήζεη ζηνλ ππνινγηζκό ηεο 

απαηηνύκελεο δηαηνκήο ησλ απιαθηώλ ηνπ ζηάηε: 
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Όπνπ Kfill είλαη κηα ζηαζεξά (fill factor) ε νπνία εμαξηάηαη από ην πάρνο ηεο κόλσζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύκε, γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν θηλεηήξα ηζρύνο 3kW ζα επηιέμνπκε ηηκή 0,4. 

    
     

     

       
 

            

      
         

Η κνξθή ησλ απιαθηώλ ηνπ ζηάηε έρνπλ ζπλήζσο κηα από ηηο κνξθέο ζηελ Δηθόλα 23: 

 

Δπηιέγνληαο ην απιάθηα κε ην ηεηξαγσλνεηδέο ζρήκα ε δηαζηάζεηο ηνπ θαίλνληαη ζηε 

Δηθόλα 24. Οη κεηαβιεηέο bos, hos, hw ιακβάλνπλ ηηκέο από ηελ εκπεηξία πνπ ππάξρεη ζηελ 

θαηαζθεπή επαγσγηθώλ θηλεηήξσλ: 

bos=2-3mm, επηιέγνπκε 2,5mm.  

hos=0,5-1mm, επηιέγνπκε 0,5mm.  

hw=1-4mm, επηιέγνπκε 1mm. 

Εικόνα 2 Μοπθέρ αςλακιών ζηάηη 

Εικόνα 3 Διαζηάζειρ αςλακιού ζηάηη 
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Αλ ππνζέζνπκε όηη όιε ε καγλεηηθή ξνή πεξλά κέζα από ην «δόληη» ηνπ ζηάηε ηόηε ηζρύεη ε 

ζρέζε: 

                          (    ) 

Σν KFe=0,96 γηα ειάζκαηα 0,5mm , ιακβάλεη ππόςε ηνπ ηελ επίδξαζε ζηεο κόλσζεο ησλ 

ειαζκάησλ. 

Σν Βts είλαη ε καγλεηηθή ππθλόηεηα ησλ δνληηώλ ζηάηε, ε ηηκέο πνπ παίξλεη δίλνληαη από ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα:  

 

Σν bts είλαη ην πιάηνο δνληηώλ ηνπ ζηάηε. 

 Οπόηε γηα  Bts = 1.6 ην bts γίλεηαη: 

    
     

       
 

              

        
         

Θα πξέπεη λα ηνληζηεί όηη ην πιάηνο ηνπ δνληηνύ δελ ζα πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξν από 

3,5mm γηα θαηαζθεπαζηηθνύο ιόγνπο. 

Από ηελ γεσκεηξία ησλ απιαθηώλ πξνθύπηεη ε εμήο δηαζηάζεηο: 

    
 (            )

  
     

 (             )

  
                   

    √        
 

  
    

  √          
 

  
                    

      

(       )

 
    

     

(       )
 

          

(         )
              

Πίνακαρ Συάλμα! Γεν σπάρτει κείμενο καθορισμένοσ στσλ στο έγγραυο..4 Επιηπεπηέρ 

ηιμέρ πςκνοηήηων ποήρ ζηον επαγωγικό κινηηήπα 
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ηελ ζπλέρεηα ζα ππνινγίζνπκε ηνλ ζπληειεζηή (1+ Kst) πνπ είρε ζεσξεζεί κε ηελ ηηκή 

Kst=0,5. Ο ζπληειεζηήο δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

        
         

   
      

Όπνπ Fmts, Fmtr θαη Fmg είλαη ε καγλεηεγεξηηθή δύλακε ζηνλ ζηάηε, ζηνλ δξνκέα θαη ζην 

δηάθελν αληίζηνηρα, όπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

Η Mmfs ηνπ δηαθέλνπ δίλεηαη από ζρέζε: 

         
  

  
      

μ0 είλαη ε καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα ζην θελό, θαη είλαη ίζν κε 1,256*10
-6

 

Kc νλνκάδεηαη Carter coefficient. Θα ζεσξήζνπκε ην Kc ίζν κε 1.2 , ηόηε ε mmf δηαθέλνπ 

ζα είλαη: 

         
  

  
          

    

          
              

Η Mmfs ηνπ ζηάηε ππνινγίδεηαη από ηνλ εμήο ηύπν: 

        (         ) 
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Hts είλαη ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. Από ηελ θακπύιε καγλήηηζεο γηα Bts ζα εμάγεη 

ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. ηνλ πίλαθα 6.6 δίλνληαη ε ηηκέο ηεο έληαζεο ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ ζε ζρέζε κε ηελ καγλεηηθή ππθλόηεηα γηα ηππηθό επαγσγηθό θηλεηήξα κε 

ειάζκαηα. 

 

Οπόηε γηα Bts=1,6 ην Hts ζα είλαη ίζν κε  2460 A/m. πλεπώο ε mmf ηνπ ζηάηε ζα είλαη: 

        (         )       (          )           

Η Mmfs  ηνπ δξνκέα ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν: 

                                            

Η δηαθνξά ηνπ Fmts θαη Fmtr  είλαη πνιύ κηθξή, άξα ε ηηκή πνπ ζεσξήζακε γηα ην Kst είλαη 

ζσζηή. 

ηελ ζπλέρεηα ζα ππνινγηζηεί ε καγλεηηθή ππθλόηεηα  πίζσ ππξήλα (Back core flux density). 

Τπνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε: 

    
 

     
      

hcs είλαη ην πιάηνο ηνπ πίζσ ππξήλα (εηθόλα 24 ). Σν πιάηνο ιακβάλεηαη από ηελ ζρέζε: 

    
     (     (         ))

 
 

     (     (          ))

 
         

Πίνακαρ Συάλμα! Γεν σπάρτει κείμενο καθορισμένοσ στσλ στο έγγραυο..5 Η 

μαγνηηική ένηαζη (Η) ζε ζσέζη με ηην πςκνόηηηα ποήρ (Β) 
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πλεπώο ε Bcs είλαη: 

    
 

     
 

    

               
        

Η ηιμή ηος Bcs είναι πολύ μεγάλη. Για να είναι επιηπεπηό ηο Bcs θα ππέπει να πάπει 

ηιμέρ από 1.4 έωρ 1.7. Για να επιλύζοςμε ηο ππόβλημα έσοςμε ηπειρ δςναηόηηηερ:   

1. Να απμήζνπκε ηελ κήθνο ην πίζσ ππξήλα, όπνπ κε ηελ ζεηξά ηνπ ζα απμεζεί ε 

εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ θηλεηήξα.  

2. Να εηζάγνπκε κηα κεγαιύηεξε ηηκή γηα ηνλ ζπληειεζηή λ (stack aspect ratio) θάηη πνπ 

ζα νδεγήζεη ζε κηθξόηεξε εζσηεξηθή δηάκεηξν ηνπ ζηάηε άξα θαη ζε κηθξόηεξν 

δξνκέα.  

3. Να κεηώζνπκε θαη άιιν ην hs δειαδή λα κεηώζνπκε ηελ δηαηνκή ησλ απιαθηώλ, θάηη 

πνπ δελ κπνξεί λα γίλεη ζηελ πεξίπησζή καο.  

 

Δπηιέγνληαο ηελ πξώηε ιύζε ην Bcs ζα ζεσξεζεί ίζν κε 1,6. Δπνκέλσο ην hcs ζα γίλεη: 

    
 

     
     

 

     
 

    

          
         

 

ΓΡΟΜΔΑ 

A. Τπολογιζμόρ διαζηάζεων αςλακιών δπομέα 
 

ηελ αξρή ζα γίλεη επηινγή ηνπ πιήζνπο ησλ απιαθηώλ ηνπ δξνκέα.  Ο αξηζκόο ησλ 

απιαθηώλ ηνπ δξνκέα ζρεηίδεηαη κε ηνλ αξηζκό ηνλ πόισλ θαη κε ην πιήζνο ησλ απιαθηώλ 

ηνπ ζηάηε. Η επηινγή γίλεηαη από ηνλ πίλαθα: 

 

 

Πίνακασ Σφάλμα! Δεν υπάρχει κείμενο καθοριςμένου ςτυλ ςτο έγγραφο..6 

Πλήθοσ αυλακιών δρομέα ςε ςχέςη με το πλήθοσ τον αυλακιών ςτάτη 
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Γηα απηήλ ηελ πεξίπησζε ζα επηιερηεί Ns≠Nr=48. Με ηελ αύμεζε ησλ αξηζκώλ ησλ 

απιαθηώλ ηνπ δξνκέα, ζα κεησζεί ε αληίδξαζε ηνπ δξνκέα αθνύ κεηώλεηαη ην ξεύκα ζηηο 

κπάξεο  ηνπ. Δπίζεο ε αύμεζε ησλ αξηζκώλ ησλ απιαθηώλ επεξεάδεη ην βήκα ηνπ απιαθηνύ, 

ην  πιάηνο δνληηνύ ηνπ απιαθηνύ, ην πιάηνο ηνπ απιαθηνύ θαη ην ύςνο ηνπ απιαθηνύ. 

 Οη κνξθέο ησλ απιαθηώλ δξνκέα θαίλνληαη ζηελ (εηθόλα 10). Γηα ιόγνο απινπνίεζεο 

επηιέγεηαη ην ζρήκα α. 

Εικόνα 4 Τύποι αςλακιών ζηάηη 

 

Αθνύ έρεη επηιερηεί ν αξηζκόο ησλ απιαθηώλ δξνκέα θαη ην ζρήκα, ζηελ ζπλέρεηα ζα 

ππνινγηζηεί ην ξεύκα ζε κία κπάξα ηνπ δξνκέα. 

 Σν ξεύκα κπάξαο δίλεηαη από ηνλ εμήο ηύπν: 

   
                

  
      

Με KI=1 ε mmf ζηάηε θαη δξνκέα πξέπεη λα είλαη ίζε. ηελ πξαγκαηηθόηεηα ε Mmf 

ζηάηε είλαη ιίγν κεγαιύηεξε από απηή ηνπ δξνκέα. ε απηή ηελ πεξίπησζε ην KI δίλεηαη από 

ηνλ ηύπν: 

                                       

Οπόηε ην ξεύκα κπάξαο είλαη 

   
                

  
 

                      

  
          

Η ππθλόηεηα ζηελ κπάξα δξνκέα ζα πξέπεη λα είλαη ίζε κε jb= 3,42Α/mm
2
 , ιόγν όηη ζε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε ε πξνβιεπόκελε απόδνζε ηνπ θηλεηήξα είλαη κεγάιε [1]. Η δηάκεηξνο 

ηεο κπάξαο κε απηή ηελ ππθλόηεηα ζα είλαη   

   
  
  

 
      

    
               

Σν ξεύκα δαρηπιηδηνύ βξαρπθύθισζεο ππνινγίδεηαη 

    
  

    
  
  

 
      

     
  
  

               

Η ππθλόηεηα ηνπ ξεύκαηνο δαρηπιηδηνύ είλαη Jer= (0.75 έσο 0.8)Jb. Η πςειέο ηηκέο 

αληηζηνηρνύλ ζε θνκκάηη ηεο κεηαθνξάο ηελ ζεξκνθξαζίαο από ην δαρηπιίδη ηέινπο ηνπ 

δξνκέα ζηνλ ππξήλα ηνπ [1]. Οπόηε Jer= 0.8*Jb=0.8*3.42*10
6
=2.73*10

6
A/m2. 
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Η δηαηνκή ηνπ ηέινπο ησλ δαρηπιηδηώλ ηνπ δξνκέα είλαη: 

 

    
   

   
 

      

        
               

 

ύκθσλα κε ηνλ ηύπν ηνπ απιαθηνύ πνπ έρνπκε επηιέμεη, ζα πξέπεη λα ππνινγηζηνύλ ε 

δηαζηάζεηο πνπ θαίλνληαη ζηελ (Δηθόλα 26): 

 

Σν βήκα απιαθηνύ ηνπ δξνκέα είλαη : 

   
 (      )

  
 

 (          )

  
            (    ) 

Η ππθλόηεηα ξνήο ζηα δόληηα ηνπ επηιέγεηαη λα είλαη Btr=1.6 T, κε πιάηνο δνληηνύ ίζν κε: 

 

    
  

       
   

    

        
                

 

Λόγσ όηη ην δηάθελν ηνπ θηλεηήξα είλαη πνιύ κηθξό ε δηάκεηξνο ηνπ δξνκέα ζα 

ζεσξεζεί ίζε κε ηελ εζσηεξηθή δηάκεηξν ηνπ ζηάηε. Οπόηε ην Dre=Dis=0.10m=10cm. 

Η πεξηθέξεηα ηνπ δξνκέα είλαη ίζε κε: 

    

     
   

 
 

      

 
           

Εικόνα 5 Διαζηάζειρ αςλακιών δπομέα 
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Σν πιάηνο ηνπ απιαθηνύ είλαη: 

 

                             (    ) 

 

Σν ύςνο ησλ απιαθηώλ δξνκέα είλαη : 

   
  

   
 

    

   
       

Οη δηαζηάζεηο γηα ην άλνηγκα θαη ην ύςνο ηνπ ιαηκνύ απιαθηνύ, παίξλνπλ ηππνπνηεκέλεο 

ηηκέο. 

bor=1.5 mm. 

hor= 0.5 mm 

Αλ ε καγλεηηθή επαγσγή ζηα δόληηα ηνπ δξνκέα ζα ζεσξεζεί ίζε κε Btr =1,6 . Οπόηε 

από ηνλ πίλαθα 6.6, ε καγλεηηθή έληαζε πεδίνπ ζηα δόληηα δξνκέα ζα είλαη ίζε κε Htr=2460 

A/m. 

Με ηελ αθξηβή γλώζε ησλ δηαζηάζεσλ ησλ απιαθηώλ ηνπ δξνκέα, ζα μαλά ππνινγηζηεί ε 

καγλεηεγεξηηθή δύλακε δξνκέα.  

 

         (          )       (          )               

Η ππθλόηεηα ξνή ζηνλ πίζσ ππξήλα  Bcr, ζα πξέπεη λα παίξλεη ηηο ηηκέο από 1 έσο 1,6 (από 

ηνλ πίλαθα 6.6 ). Με Bcr ίζε κε 1,6 ην ύςνο ηνπ πίζσ ππξήλα ζηνλ δξνκέα είλαη: 

    
 

     
 

         

          
         

 

B. Τπολογιζμόρ Γιαζηάζεων ηος Άξονα 

Η κέγηζηε δπλαηή δηάκεηξν πνπ κπνξεί λα έρεη ν άμνλαο ηνπ θηλεηήξα ππνινγίδεηαη 

από ηνλ εμήο ηύπν: 

 

                             (          )           

      (           )                             (    ) 

 

Με ηελ αύμεζε ηεο εζσηεξηθήο δηακέηξνπ ηνπ θηλεηήξα ζα πξνθαινύληαλ αύμεζε ηνπ 

Dshaft, αιιά θαη κείσζε ζηελ ξνπή εθθίλεζεο θαη αλαηξνπήο. Μηα άιιε ιύζε είλαη λα 

κεησζεί ε δηαηνκή ζηα απιάθηα ηνπ δξνκέα γηα λα κεησζεί ην ύςνο ηνπο. Απηό γίλεηαη κε ηελ 

αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ απιαθηώλ ή κε ηελ απεπζείαο κείσζε ηηο δηαηνκήο απιαθηώλ 

δξνκέα (Ab). 

Η ξνπή ζηνλ άμνλα αληίζηνηρή ζηελ νλνκαζηηθή ξνπή ηνπ θηλεηήξα, γηα νλνκαζηηθή 

νιίζζεζε 0,02 , ε νλνκαζηηθή ξνπή είλαη: 
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(   )
 

    

  
  
 

(      )
         

 

Τπολογιζμόρ Ρεύμαηορ Μαγνήηιζηρ 

Γηα λα ππνινγηζηεί ε νιηθή καγλεηνελεξγεηηθή δύλακε, ζα πξέπεη λα αζξνηζηνύλ νη 

mmf ηνπ θηλεηήξα. ηελ παξαθάησ εηθόλα απεηθνλίδνληαη νη mmf ηνπ θηλεηήξα. 

 

Η νιηθή mmf ηνπ θηλεηήξα ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν: 

     (    
  

  
                    )      

Όπνπ Kc είλαη ν ζπληειεζηήο Carter. Μέρξη ζηηγκή ην Kc ην είρακε ζεσξήζεη ίζν κε 

1,2. Ο ιόγνο ηεο κέγηζηεο ππθλόηεηα δηαθέλνπ, κε ηελ παξνύζα ππθλόηεηα δηαθέλνπ, είλαη ν 

ζπληειεζηήο Carter. Η κέγηζηε ππθλόηεηα δηαθέλνπ ιακβάλεηαη όηαλ ππάξρεη απνπζία 

απιαθηώλ θαη αξκνληθώλ. 

ε απηή ηελ κειέηε είλαη πην πξαθηηθά ν ζπληειεζηήο Carter, λα ππνινγηζηεί κε ηνλ 

ζύκκνξθν κεηαζρεκαηηζκό, όκσο κε απηό ηνλ ππνινγηζκό ππάξρεη έιιεηςε ηνπ θνξεζκνύ. 

Οη δηαζηάζεηο ηνπ ζηάηε θαη ηνπ δξνκέα πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί ζα βνεζήζνπλ ζηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηνπ Kc. 

Εικόνα 6 Μαγνηηοενεπγεηικέρ δςνάμειρ ζηον επαγωγικό κινηηήπα 
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               (    ) 

 

Όπνπ Kc1 είλαη ίζν κε         

    
  

     
 

    
  

     
 

Με γ1 θαη γ2 ίζν κε  

   
   

 

      
 

    

          
          (    ) 

   
   

 

      
 

    

          
          (    ) 

 

    
  

     
 

   

        
         (    ) 

    
  

     
 

   

        
          (    ) 

 

                          

Η ηηκή ηνπ Kc πνπ ππνινγίζηεθε είλαη ζρεηηθά θνληά ζηελ ζεσξνύκελε ηηκή πνπ είρε 

ηεζεί αξρηθά (Kc=1,2). Άξα νη ππνινγηζκνί πνπ έρνπλ γίλεη ζεσξνύληαη ζσζηή. 

Η mmf ζηνλ πίζσ ππξήλα ηνπ δξνκέα θαη ηνπ ζηάηε ππνινγίδεηαη από ηνλ εμήο ηύπν: 

Γηα ην ζηάηε: 

        

 (       )

   
        (    ) 

                 
 
     (    ) 

Καη γηα ην δξνκέα: 

        

 (          )

   
        (    ) 

                 
 
     (    ) 

Όπνπ Ccs,r είλαη έλαο εκπεηξηθόο ζπληειεζηήο πνπ νξίδεη ην κέζν κήθνο ηεο ξνήο δηαδξνκήο 

ζηνλ πίζσ ππξήλα. 

Γηα Bcs=1.6 T θαη Bcr=1.6T , ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ είλαη ίζε κε Hcs= 2460 A/m 

θαη Hcr=2460 A/m. Οπόηε ε mmf είλαη ησλ πίζσ ππξήλσλ. 
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 (       )

   
        

 (        )

 
                   

        

 (          )

   
        

 (          )

 
                  

 

Η ζπλνιηθή mmf ηνπ θηλεηήξα είλαη: 

     (                       )   (                           )
               

 

Ο ζπληειεζηήο θνξεζκνύ ππξήλα δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

 

      
         

    
   

            

       
          

ε έλαλ θαηάιιειν ζρεδηαζκό, ν ζπληειεζηήο θνξεζκνύ ησλ δνληηώλ θαη θνξεζκνύ 

ππξήλα ζα είλαη ζρεηηθά ίζε (Kst≈Ksc). ε απηή ηελ πεξίπησζε, ε ππθλόηεηα ξνήο δηαθέλνπ 

όζν θαη ηνπ ππξήλα ζα είλαη εκηηνλνεηδέο αθόκε θαη ζε πςειά επίπεδα θνξεζκνύ. ε 

κεραλέο κε δύν πόινπο ν ζπληειεζηήο ππξήλα ζα είλαη πςειόηεξνο από ηνλ ζπληειεζηή 

θνξεζκνύ ηνλ δνληηώλ, θαη ην ύςνο ζηνλ πίζσ ππξήλα ηείλεη λα είλαη κεγάιν, απηό 

ζπλεπάγεηαη ζε κεγάιν βήκα πόινπ [1]. 

Ο ζπλνιηθόο ζπληειεζηήο θνξεζκνύ είλαη  

   
   

    
   

      

       
                

ε ήπην θνξεζκό ζηνλ θηλεηήξα, ν ζπλνιηθόο ζπληειεζηήο θνξεζκνύ ζα παίξλεη ηηο 

ηηκέο από 1,3 έσο 1,6. [1] 

Δθόζνλ έρεη ππνινγηζηεί ε ζπλνιηθή mmf ηνπ θηλεηήξα, ζα είλαη εθηθηό λα ππνινγηζηεί ην 

ξεύκα καγλήηηζεο. 

Σν ξεύκα καγλήηηζεο δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

 

   
     (

   

 )

 √       

 
   (

      
 )

 √          
            (    ) 

 

Με ζρεηηθό ξεύκα καγλήηηζεο ίζν κε: 

   
  
  

 
    

   
                  (    ) 
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Σν ξεύκα καγλήηηζεο εμαξηάηαη από ηελ καγλεηηθή αληίζηαζε ηνπ δηαθέλνπ. Όζν 

κεγαιύηεξε είλαη απηή ηόζν κεγαιύηεξν ζα είλαη ην ξεύκα καγλήηηζεο, γηα ηελ παξαγσγή 

δεδνκέλεο καγλεηηθήο ξνήο. 

 

Ανηιζηάζειρ & Ανηιδπάζειρ Κινηηήπα 

Οη αληηζηάζεηο θαη νη αληηδξάζεηο ηνπ επαγσγηθνύ θηλεηήξα θαίλνληαη ζην παξαθάησ 

ηζνδύλακν θύθισκα: 

Σν παξαπάλσ θύθισκα είλαη ην ηειηθό ηζνδύλακν ηνπ επαγσγηθνύ θηλεηήξα. ε απην 

ην θύθισκα έρεη αθαηξεζεί από απηό ε αληίζηαζε ηνπ ππξήλα, ιόγν όηη ε αληίδξαζε ηνπ 

καγλήηηζεο είλαη πνιύ κηθξόηεξε από ηελ αληίζηαζε καγλήηηζεο. 

Οη απώιεηεο ραιθνύ ζηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε αληηπξνζνπεύνληαη από κία σκηθή αληίζηαζε 

(Rs). Η αληίζηαζε ηνπ ζηάηε δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

      

     

      
      

Οπνπ ρco είλαη ε εηδηθή αληίζηαζε ηνπ ραιθνύ ζηνο 80° C (ελδηθηηθή ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα). ηνπο 20°C ε εηδηθή αληίζηαζε ραιθνύ είλαη ίζε κε  

ξ20=1,78x10
-8

Ωm.  

Γηα ηνπο 80 ππνινγίδεηαη από ηνλ εμήο ηύπν: 

       (  
 

   
(     ))                     

 

Σν lc είλαη ην κήθνο πελίσλ, όπνπ είλαη 2 θνξέο ην κήθνο ππξήλα (L) θαη 2 θνξέο ηέινο 

ζύλδεζεο (lend) 

    (      )      

Εικόνα 7: Ιζοδύναμο κύκλωμα επαγωγικού κινηηήπα 
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Σν κήθνο ηέινο ζύλδεζεο είλαη νπζηαζηηθά ην κήθνο ηνλ ηπιηγκάησλ πνπ βξίζθνληαη 

έμσ από ηα απιάθηα. Σν lend εμαξηάηαη από ηνλ αξηζκό ηνλ πόισλ, αξηζκό ησλ επηπέδσλ 

πεξηειίμεσλ  θαη από ην βήκα πελίνπ 

 

Λόγσ όηη ρξεζηκνπνηνύκε κνλό επόπεδν ζηηο πεξηειίμεηο ηζρπεί όηη (y=η). 

Οπόηε y=η=0,078 m 

Γηα 4 πόινπο έρνπκε lend ίζν κε : 

                                  

    (      )   (          )          

Η αληίζηαζε ηπιηγκάησλ ζηάηε  

        

     

      
            

         

      
        

 

Η ζπλδπαζκέλε αληίζηαζε δξνκέα θαη δαρηπιηδηώλ δίλεηαη από ην ηύπν: 

(   
  )       

[
 
 
  

  
    

   

       (
   

  
)

 

]
 
 
 
     (    ) 

KR είλαη ν ζπληειεζηήο επηδεξκηθνύ θαηλνκέλνπ. 

ρal είλαη ε εηδηθή αληίζηαζε ηνπ αινπκηλίνπ ζηελ ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. 

ηνπο 20°C ε εηδηθή αληίζηαζε αινπκηλίνπ είλαη ίζε κε ξal20=3.1*10
-8

 Ωm. 

           (  
 

   
(     ))          (  

 

   
(     ))            

Σν κήθνο ηνπ ηνκέα ηνπ δαθηπιίνπ βξαρπθύθισζεο πνπ αληηζηνηρεί ζε έλαλ αγσγό ηνπ 

δξνκέα ζα είλαη: 

    
 (     )

  
      

 

b είλαη ην ύςνο ηνπ δαρηπιηδηνύ βξαρπθύθισζεο  
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Οπόηε ην κήθνο ηνπ δαρηπιηδηνύ βξαρπθύθισζεο είλαη: 

    
 (     )

  
 

 (             )

  
                  

Ο ζπληειεζηήο επηδεξκηθνύ θαηλνκέλνπ ππνινγίδεηαη από ηνλ εμήο ηύπν: 

    
(            )

(            )
       (    ) 

      √  

βs είλαη ν ιόγνο ηνπ βάζνπο ηνπ αγσγνύ, πξνο ην κέξνο εθείλν ηνπ αγσγνύ πνπ δηαπεξλάηαη 

από καγλεηηθό πεδίν. 

 

   √
    

    
 √

            

           
                

      √                   

 

πλεπώο ε ζύλζεηε αληίζηαζε δξνκέα θαη δαθηπιηδηώλ είλαη: 

(   
  )       

[
 
 
  

  
    

   

       (
   

  
)

 

]
 
 
 

          [
    

    
     

          

                 (
  
  

)
 ]

                               

Η παξαπάλσ αληίζηαζε είλαη ε πξαγκαηηθή αληίζηαζε ηνπ δξνκέα. Απηή ε αληίζηαζε 

είλαη ζηαζεξή θαη δελ εμαξηάηαη από ηελ νιίζζεζε . ην ηειηθό ηζνδύλακν θύθισκα ε 

αληίζηαζε αλνηγκέλε ζηα ηπιίγκαηα ηνπ δξνκέα, επεξεάδεηαη από ηελ νιίζζεζε. Η 

αληίζηαζε ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν: 

 

(  )    
  

  

(    ) (   
  )    

   

  
(         )                         
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Τπολογιζμόρ Ανηιδπάζεων Κινηηήπα 

Πέξαλ ηηο σκηθέο αληηζηάζεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε θαη ηνπ 

δξνκέα θαη αληηδξάζεηο δηαξξνήο. Οη αληηδξάζεηο δηαξξνήο νθείινληαη ζηηο καγλεηηθέο 

γξακκέο ηνπ πεδίνπ πνπ δηαξξένπλ κόλν ηνλ ππξήλα ηνπ ελόο θαη δελ ππάξρεη ακνηβαία ξνή 

αλάκεζα ζηνπο δύν ππξήλεο ηνπ ζηάηε θαη δξνκέα (Δηθόλα 29): 

 

Η επαγσγηθή αληίδξαζε ηνπ ζηάηε δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

         
  

 

   
(          )      

Όπνπ λs, λds, λer είλαη ζπληειεζηέο πνπ νλνκάδνληαη geometrical coefficient slot, 

differential coefficient θαη end ring coefficient αληίζηνηρα. 

 To λs εμαξηάηαη από ηελ γεσκεηξία ησλ απιαθηώλ, θαη από ηνλ αξηζκό ησλ επηπέδσλ 

πεξηειίμεσλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ slot coefficient πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε ε 

κεηαβαιιόκελε δηαηνκή ηνπ απιαθηνύ ζηάηε [2]. 

Γηα κνλνύ επίπεδνπ ηπιίγκαηα ην λs δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

   
  

     
 

   

   
           

 

Ο ηειεπηαίνο όξνο (0,66) κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαη από ηνλ παξαθάησ ηύπν [2]. 

 

                
   

   
      

 

   
  

     
 

   

   
             

   

   
 

    

      
 

   

   
              

    

   
      

Εικόνα 8: Οι ποέρ διαπποήρ ζηον κινηηήπα 
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Ο ζπληειεζηήο λds ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

    
      

   
      

   (     )
     (    ) 

Όπνπ  

          
   

 

   
        

    

           
           

ην γds εμαξηάηαη από ηνλ αξηζκό ησλ απιαθηώλ αλά πόιν θαη αλά θάζε q: 

κε υ ίζν κε : 

 

   (      )   (       )            

Γηα q=1 έρνπκε γds δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

 

             

 

Ο ζπληειεζηήο λds είλαη: 

 

    
      

   
      

   (     )
 

                                    

          (     )
      

 

Ο ζπληειεζηήο ιer γηα ηύιηγκα κνλνύ ζηξώκαηνο (single layer winding) ππνινγίδεηαη 

από ηε ζρέζε: 

        
 

 
(             )      

 

    
(                  )            
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Από ηα παξαπάλσ ππνινγίδεηαη ε επαγσγηθή αληίδξαζε ηνπ ζηάηε από ηε ζρέζε: 

         
  

 

   
(          )

                        
    

   
(              )         

 

Οη αληίδξαζε ηνπ δξνκέα δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

          (            )      

 

Όπνπ λr είλαη ε geometrical coefficient slot  γηα ηα απιάθηα ηνπ δξνκέα. Όπσο θαη ηνπ 

ζηάηε ην λr εμαξηάηαη από ηελ αξηζκό ηνλ επηπέδσλ πεξηειίμεσλ, θαη από ηελ κεηαβαιιόκελε 

δηαηνκή ηνπ ηύπνπ απιαθηνύ. 

Σν λr δίλεηαη από ηνλ ηύπν:  

   
  

     
 

   

   
     

Όπνπ λu3 δίλεηαη από ηνλ παξαθάησ δηάγξακκα  

 

Σν dSL/bor=2,4. νπόηε ην ιu3 είλαη πεξίπνπ ίζν κε 0,36 

Γηα α=0° ην ιu3=0.18. πλεπώο ην ιr είλαη ίζν κε: 
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Ο ζπληειεζηήο δηαθνξηθήο δηαξξνήο λdr δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

    
          

 

      
      

Όπνπ γdr  

     (
   

  
)
 

      (
   

  
)
 

                

πλεπώο  

    
          

 

      
 

                      

             
     

 

ηε ζπλέρεηα ππνινγίδνπκε ηνλ ζπληειεζηή ιer από ηε ζρέζε: 

 

    
    (     )

           (
    

  
)
   

   (     )

    

 
   (         )

             (
  
  )

   
   (          )

         
         

 

Ο ζπληειεζηήο επηδεξκηθνύ  θαηλνκέλνπ Kx (skin effect coefficient for leakage 

reactance) ιακβάλεηαη από ην εμήο ηύπν, γηα μ=1: 

 

   
 

  

(            )

(            )
 

 

  
           

 

Η αληίδξαζε ηνπ δξνκέα είλαη  

 

(   )          (            )
                     (                  )             

 Η αληίδξαζε ηνπ δξνκέα αλνηγκέλε αλνηγκέλε ζηνλ ζηάηε είλαη: 

 

(   )      
(    ) 

  
       

(        ) 

  
                  

Η παξαπάλσ ηηκέο ζηάηε θαη δξνκέα κεηώλνληαη ιόγν ηνπ θνξεζκνύ ηεο δηαδξνκήο ηεο 

ξνήο δηαξξνήο. 
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Γηα εκηαλνηρηά απιάθηα έρνπκε: 

 

(   )   
       (       )                       

(   )   
       (       )                        

 

Σν παξαπάλσ θαηλόκελν αθνξά ηηο αληηδξάζεηο θαη ηηο αληηζηάζεηο όηαλ ε νιίζζεζε 

ηνπ θηλεηήξα είλαη ίζε κε 1 (s=1). Όηαλ ε ηαρύηεηα ηνπ θηλεηήξα είλαη ίζε κε ηελ 

νλνκαζηηθή ηόηε ην θαηλόκελν ηνπ θνξεζκνύ ηεο δηαδξνκήο ηεο ξνήο δηαξξνήο θαη ην 

επηδεξκηθό εμαιείθνληαη (KR=Kx=1). Οπόηε γηα νλνκαζηηθή ηαρύηεηα θαη ΚR=Kx=1 έρνπκε 

αληηζηάζεηο θαη αληηδξάζεηο : 

(   )              

(   )              

(  )   (  )   

(   )  

(   
  )   

     
         

         
             

 

(   )   (   )   

(   )
  

(   )   
     

         

         
             

 

Η καγλεηηθή αληίδξαζε ιακβάλεηαη από ηνλ ηύπν: 

   √(
   

  
)

 

   
      √(

   

    
)
 

                    

 

Φαινόμενο λοξοδπόμηζηρ ζηιρ ανηιδπάζειρ 

 

Γεληθά ηα απιάθηα ηνπ δξνκέα ινμνδξνκνύλ, ε ινμνδξόκεζε c είλαη ζπλήζσο ίζε κε 

έλα βήκα πόινπ ηνπ ζηάηε ή πεξηζζόηεξν. 

Γηα ινμνδξόκεζε  ( c=ηs) έρνπκε  

                

      
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
   

 
 

  

 
 
 

  

 

 
    

    
            

Οπόηε από ηα παξαπάλσ ε καγλεηηθή αληίδξαζε επεξεαζκέλε από ην θαηλόκελν ηεο 

ινμνδξόκεζεο  
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Δπίζεο ε αληίδξαζε ηνπ δξνκέα επαπμάλεηαη από ηελ ινμνδξόκεζε. 

  
      (       

 )      (        )               

Σειηθή ηηκή ηεο αληίδξαζεο ηνπ δξνκέα γηα s=1 θαη s=sn είλαη  

(   )    
    (   )   

                                     

(   )    
                                       

 

1. Απώλειερ & Βαθμόρ Απόδοζηρ 

 

Σν επόκελν βήκα ηεο κειέηεο πεξηιακβάλεη ηνλ ππνινγηζκό ησλ απσιεηώλ ηνπ 

θηλεηήξα θαζώο θαη ηνπ βαζκνύ απόδνζεο.  

Οη ζπλνιηθέο απώιεηεο ηνπ θηλεηήξα ππνινγίδνληαη από ηε ζρέζε: 

∑                                     

 

Ο βαζκόο απόδνζεο δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

  
    

   
 

    

    ∑       
 

 

Οη απώιεηεο ραιθνύ αλαθέξνληαη ζηηο απώιεηεο ηνλ ηπιηγκάησλ ζηάηε. Απηέο νη 

απώιεηεο δίλνληαη από ηνλ ηύπν: 

         
       (

   

√ 
)
 

                   

 

Οη απώιεηεο αινπκηλίνπ αλαθέξνληαη ζηηο απώιεηεο ζηηο κπάξεο ηνπ δξνκέα. Απηέο νη 

απώιεηεο δίλνληαη γηα s=sn  

      (  )      
         

     
                (

   

√ 
)
 

              

 

Οη κεραληθέο απώιεηεο εμαξηώληαη από ηνλ αξηζκό ησλ δεπγώλ πόισλ [1]. 

Γηα p1=1 ην pmv=0.03∙Pn. 

Γηα p1=2 ην pmv=0.012∙Pn. 

Γηα  p1=3,4 ην pmv=0.008∙Pn. 
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Οπόηε ε κεραληθή ηζρύο είλαη 

                        

 

Οη θαηαλεκεκέλεο απώιεηεο δίλνληαη από ηνλ ηύπν: 

                                    

 

Γηα ηηο απώιεηεο ζηδήξνπ ιακβάλνληαη ππόςε κόλν νη απώιεηεο ζηδήξνπ ζηα δόληηα θαη 

ζηνλ πίζσ ππξήλα ζηνλ ζηάηε , θαζώο ν δξνκέα έρεη  ρακειέο ζπρλόηεηεο (f2 < (3-4) Hz). 

Οη ζεκειηώδεο απώιεηεο ζηα δόληηα ηνπ ζηάηε δίλνληαη από ηνλ ηύπν: 

          (
  
  

)
   

   
            

 

Όπνπ p10 είλαη νη ηδηθέο απώιεηεο ζε W/kg ζε 1 Tesla θαη παίξλεη ηηο ηηκέο γηα 50 Hz p10=(2-

3)kg. 

Σν Kt εμαξηάηαη από ηε πνηόηεηα ησλ πιηθώλ θαη από αθαλόληζηεο ξνπέο. Παίξλεη ηηο ηηκέο 

Kt=(1,6-1,8). 

Σν Gt1 είλαη ην βάξνο ηνλ δνληηώλ ζηάηε  

 

                 (         )       

                   (          )                              

 

Γηα Bts=1.6  θαη f=50 Hz ην pt1 είλαη ίζν κε : 

          (
  
  

)
   

   
            (

  

  
)
   

                  

 

Γηα ηεο απώιεηεο ζηνλ πίζσ ππξήλα: 

         (
 

  
)
   

   
            

Όπνπ Ky= (1.6-1.9). 

 

Σν Gy1 δίλεηαη από ηνλ ηύπν : 

         

 

 
[    

  (         )
 ]       

      
 

 
[      (          ) ]                                    
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         (
 

  
)
   

   
            (

  

  
)
   

                

Οη απώιεηεο ππξήλα είλαη ην άζξνηζκα ηνλ απσιεηώλ δνληηώλ θαη πίζσ ππξήλα. 

     
                         (     ) 

 

Οη ζπλνιηθέο απώιεηεο ηνπ θηλεηήξα είλαη: 

∑                                                     

           

Η απόδνζε ηνπ θηλεηήξα είλαη ίζε κε  

  
    

   
 

  

   ∑       
 

    

           
             

 

2. Υαπακηηπιζηικά Λειηοςπγίαρ ηος Κινηηήπα 

 
Σν ξεύκα ηνπ θηλεηήξα ρσξίο θνξηίν (ην ελεξγό, δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ην ξεύκα 

καγλήηηζεο) είλαη ίζν κε: 

   
              

    

    
 

                  

     
           

Η νλνκαζηηθή νιίζζεζε ππνινγίδεηαη από ηύπν: 

  
   

   
 

   

                 
 

      

                
            

Η νλνκαζηηθή ξνπή ηνπ θηλεηήξα ιακβάλεηαη από ηνλ εμήο ηύπν: 

   
  

  
 
  

(    )
 

    

  
  
 (        )

              

 

Η ξνπή αλαηξνπήο ππνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε  

    
   

   

   
 

       
 

   

      

    

         
               

 

Σν ξεύκα εθθίλεζεο ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν: 

    
   

√(     
   )  (   

       
   ) 

 
   

√(         )  (          ) 
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Η ξνπή εθθίλεζεο ιακβάλεηαη από ηνλ ηύπν: 

    
   

      
 

 
 

             

    
               

Ο ζπληειεζηήο cosθ δίλεηαη  

     
  

√         

 
    

              
      

 

16. ΑΝΑΚΔΦΑΛΑΙΩΗ 

 

Κάλνληαο επεκβάζεηο θαη αιιαγέο ζηηο εζσηεξηθέο δηαζηάζεηο ηνπ ζηάηε θαη ηνπ δξνκέα 

θαηαθέξακε λα θηάζνπκε ηε ξνπή εθθίλεζεο ζε έλα επηζπκεηό επίπεδν. πγθεθξηκέλα ε 

παξάκεηξνο πνπ απμήζακε γηα ηε βειηίσζε ηεο ξνπήο ήηαλ ν αξηζκόο ησλ απιαθηώλ ηνπ 

δξνκέα (Nr), θαζώο από 28 απιάθηα απμήζεθαλ ζηα 48. Με ηελ αιιαγή απηή ρξεηάζηεθε λα 

ππνινγίζνπκε πάιη ην ξεύκα κπάξαο (Ab) ην νπνίν από 296.4Α κεηώζεθε ζε 165.42Α. ηε 

ζπλερεία ππνινγίζακε ην ξεύκα δαρηπιηδηνύ βξαρπθύθισζεο (Ier)ην νπνίν από 673.63Α 

κεηώζεθε ζηα 633.66A. Άιιαμε επίζεο ην βήκα ηνπ απιαθηνύ από 10.3mm ζε 6.4mm. 

πλερίζακε κε ηνλ ππνινγηζκό ησλ αληηζηάζεσλ θαη αληηδξάζεσλ ηνπ θηλεηήξα, νη νπνίεο 

κεηαβιήζεθαλ σο εμήο: 

  ό                        

  ό                          

   (  )         

ζε   ό (   )    
             

Κιείλνληαο ππνινγίζακε ηηο παξακέηξνπο ηνπ θαηλνκέλνπ ινμνδξόκεζεο, ηηο απώιεηεο ηνπ 

θηλεηήξα θαη ην βαζκό απόδνζεο θαη θαηαιήμακε ζην ζεκείν ππνινγηζκνύ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ θηλεηήξα θαη ζην επηζπκεηό επίπεδν ξνπήο εθθίλεζεο.  

 

Ρνπή Δθθίλεζεο: 

  ό                             

 

Βαζκόο Απόδνζεο: 

  ό                     
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