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ΕΙΑΓΩΓΗ-ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

            Τα ηειεπηαία ρξόληα ν άλζξσπνο επηδίδεηαη ζε έλα 

αέλαν θπλήγη αλεύξεζεο θαηλνύξγησλ θαη πεξηζζόηεξσλ 

κνξθώλ ελέξγεηαο θαζώο θαη αλάπηπμεο ησλ ήδε ππαξρόλησλ 

κνξθώλ ελέξγεηαο κε ζθνπό ηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο πξνο 

δηθό ηνπο όθεινο αιιά θαη πξνο όθεινο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 Μία θαη ίζσο ε ζεκαληηθόηεξε κνξθή ελέξγεηαο είλαη ε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ηελ νπνία ηελ ζπλαληάκε θαζεκεξηλά ζε 

όιεο ηηο εθθάλζεηο ηεο δσήο καο.  Άξα αληηιακβαλόκαζηε πόζν 

ζεκαληηθέο είλαη νη ειεθηξηθέο κεραλέο όιεο θαζώο θαη πόζν 

ζεκαληηθή είλαη ε δηαδηθαζία ηεο ειεθηξνκεραληθήο κεηαηξνπήο 

ελέξγεηαο.  Καζεκεξηλά όινη καο ρξεζηκνπνηνύκε ηελ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα θαζώο θαη ηηο ειεθηξηθέο κεραλέο γηα ηελ δηεπθόιπλζε 

θαη απινύζηεπζε ηεο θαζεκεξηλόηεηαο καο. Σπγθεθξηκέλα νη 

ειεθηξηθνί θηλεηήξεο ελαιιαζζνκέλνπ ξεύκαηνο 

ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά θόξνλ ηα ηειεπηαία ρξόληα ζηελ 

βηνκεραλία αιιά θαη ζε θάζε είδνπο παξαγσγηθή δηαδηθαζία. 

        Από ηελ άιιε πιεπξά όκσο νη ειεθηξηθνί θηλεηήξεο έρνπλ 

θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα ηα νπνία έρνπλ λα θάλνπλ κε ηνλ 

αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο αιιά πνιιέο θνξέο θαη κε ηελ δηάξθεηα 

ιεηηνπξγίαο ηνπο. Τα κεηνλεθηήκαηα απηά εζηηάδνπλ 

πεξηζζόηεξν  ζηηο απώιεηεο ησλ ειεθηξηθώλ κεραλώλ νη νπνίεο 
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απμάλνληαη όζν απμάλεηαη ν ρξόλνο δσήο κίαο ειεθηξηθήο 

κεραλήο. 

       Σηε ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή εξγαζία ζα αζρνιεζνύκε 

ζπγθεθξηκέλα κε κία ζύγρξνλε κνλάδα παξαγσγήο ειαηνιάδνπ 

ζην Ξπιόθαζηξν Κνξηλζίαο. Η κνλάδα απηή παξνπζηάδεη 

πξόβιεκα όζνλ αθνξά ζηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

από ην δίθηπν ρακειήο ηάζεο ηεο Δ.Ε.Η. Δειαδή ηα ηηκνιόγηα 

παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έρνπλ πνιύ απμεκέλεο ηηκέο 

όπνπ απηό ζπλεπάγεηαη θαη πξόζηηκα από ηελ Δ.Ε.Η. 

       Η απμεκέλε θαηαλάισζε νθείιεηαη ζηελ άεξγν ηζρύ πνπ 

απνξξνθνύλ νη ειεθηξηθνί θηλεηήξεο από ην δίθηπν. Εκείο ζαλ 

ειεθηξνιόγνη κεραληθνί ζα αληηζηαζκίζνπκε απηήλ άεξγν ηζρύ 

κε ηελ πην δηαδεδνκέλε κέζνδν αληηζηάζκηζεο , πνπ είλαη νη 

ππθλσηέο. Οη ππθλσηέο είλαη κία εύθνιε αιιά θαη παξάιιεια 

απνηειεζκαηηθόηαηε ιύζε ζηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο ζε 

βηνκεραλίεο. Τα ηειεπηαία ρξόληα νη επηζηήκνλεο αζρνινύληαη 

πνιύ κε ηελ αλάπηπμε πην ζύγρξνλσλ κεζόδσλ αληηζηάζκηζεο 

αιιά κέρξη θαη ζήκεξα ε πην απνδνηηθή κέζνδνο , από άπνςε 

θόζηνπο θαη επθνιίαο ζηελ  εγθαηάζηαζε είλαη ηα εξκάξηα 

ππθλσηώλ. Τα εξκάξηα ππθλσηώλ ζπλνδεύνληαη από κία ζεηξά 

απηνκαηηζκώλ θαη ξειέ ηα νπνία είλαη όια ηνπνζεηεκέλα ζε 

εηδηθά δηακνξθσκέλνπο πίλαθεο. Αλαιπηηθόηεξα γηα όηη αθνξά 

ηελ κειέηε αληηζηάζκηζεο θαη γεληθά γηα ηνπο ππθλσηέο ζα 

αλαθεξζνύκε ζηα ηξία ηειεπηαία θεθάιαηα ηνπ ζπγγξάκαηνο. 
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       Τα θεθάιαηα ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ζπλνιηθά επηά 

ρσξίο λα ζπκπεξηιάβνπκε ηνλ πξόινγν θαη ηνλ επίινγν-

απνινγηζκό ηεο εξγαζίαο απηήο. 

       Σην πξώην θεθάιαην αλαθεξόκαζηε ζηελ κέηξεζε ηεο 

ηζρύνο θαη ζηνπο δηάθνξνπο ηξόπνπο κέηξεζεο ηεο. Επίζεο ζα 

εμεγήζνπκε θαη ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο. 

Σην δεύηεξν θεθάιαην ζα αλαθεξζνύκε ζηνπο λόκνπο πνπ 

δηέπνπλ ηηο ειεθηξηθέο κεραλέο γεληθά θαη ζην ηξίην θεθάιαην κε 

ηηο κεραλέο ελαιιαζζνκέλνπ ξεύκαηνο. Σην ηέηαξην θεθάιαην 

ζα εζηηάζνπκε ηελ πξνζνρή καο ζηνπο αζύγρξνλνπο θηλεηήξεο 

πνπ κε ηνπο νπνίνπο ζα αζρνιεζνύκε ζηελ κειέηε 

αληηζηάζκηζεο ζην έθην θεθάιαην. Τώξα ζην πέκπην θεθάιαην 

αλαθέξνπκε γεληθά ζηνηρεία γηα ηνπο ππθλσηέο αιιά θαη ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππθλσηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ 

αληηζηάζκηζε. Σην έβδνκν θαη ηειεπηαίν θεθάιαην ζα θάλνπκε 

ηελ νηθνλνκνηερληθή κειέηε  γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πίλαθα 

αληηζηάζκηζεο. 

       Τέινο ειπίδνπκε απηό ην ζύγγξακκα λα απνηειέζεη έλα 

βνήζεκα γηα ηνπο ζπνπδαζηέο θαη ηνπο ζπλαδέιθνπο ηεο 

ειεθηξνινγίαο. 

       Επραξηζηνύκε ηνλ θαζεγεηή καο , θύξην Νηθόιαν Σρνηλά  

γηα ηελ αλάζεζε απηνύ ηνπ ζέκαηνο θαη ηελ βνήζεηά ηνπ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1°: 

 

ΜΕΤΡΗΣΗ ΙΣΦΥΟΣ 

 

          Η κέηξεζε ηεο ηζρύνο ζηα θπθιώκαηα ζπλερνύο ξεύκαηνο θαη 

ηεο ελεξγνύ ηζρύνο ζηα κνλνθαζηθά θπθιώκαηα ελαιιαζζόκελνπ 

ξεύκαηνο γίλεηαη κε ηα ειεθηξνδπλακηθά όξγαλα, ηα νπνία ρξεζηκν-

πνηνύληαη σο βαηηόκεηξα .Σηα θπθιώκαηα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο 

εθηόο από ηελ ενεργό ισχύ P, νξίδεηαη ε άεργος ισχύς Q θαη ε υαινό-

μενη ισχύς S. Οη ζρέζεηο ππνινγηζκνύ είλαη: 

 

P=VI cosθ 

Q=VI sinθ 

S=VI  

 

όπνπ, V θαη I είλαη ε ελεξγόο ηηκή ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο αληίζην-

ηρα, θ ε κεηαμύ ηνπο δηαθνξά θάζεο θαη cosθ είλαη ν ζπληειεζηήο ηζ-

ρύνο. 

         Σηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη δηαηάμεηο κέηξεζεο ηεο άεξγεο 

ηζρύνο, ηεο θαηλόκελεο ηζρύνο θαη ηνπ ζπληειεζηή ηζρύνο ζηα κνλν-

θαζηθά θπθιώκαηα, κε ηε ρξήζε ηνπ ειεθηξνδπλακηθνύ νξγάλνπ. Α-

θόκε, αλαπηύζζνληαη νη κέζνδνη κέηξεζεο ηεο ελεξγνύ θαη ηεο άεξ-

γεο ηζρύνο ζηα ηξηθαζηθά ζπζηήκαηα. 
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1.1.1  Μετρήσεις σε μονουασικά κσκλώματα 

 

       Η ελεξγόο ηζρύο ζηα κνλνθαζηθά θπθιώκαηα κεηξάηαη κε ηε ζύλ-

δεζε ηνπ ειεθηξνδπλακηθνύ νξγάλνπ (βαηηόκεηξν). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στήμα 1.1 

 Έκκεζνο ηξόπνο κέηξεζεο ηεο άεξγεο ηζρύνο θαη ηνπ ζπληειεζηή ηζρύνο. 

 

 

       Μεηξώληαο ηελ ελεξγό ηζρύ κε ην βαηηόκεηξν PL  θαη επηπιένλ 

ηελ ηάζε VL θαη ην ξεύκα IL , όπσο απεηθνλίδεηαη ζην Σρ. 1.1, ππνιν-

γίδεηαη ε θαηλόκελε ηζρύο από ηε ζρέζε: 

 

SL=VLIL 

ε άεξγνο ηζρύο ηνπ θνξηίνπ: 

 

 QL
2 =SL

2 – PL
2 

θαη ν ζπληειεζηήο ηζρύνο: 

cos υ=PL / SL 
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       Σηελ άκεζε κέηξεζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρύνο ρξεζηκνπνηνύληαη ηα 

ζπλεκηηόκεηξα. Τα ζπλεκηηόκεηξα είλαη ειεθηξνδπλακηθά όξγαλα 

δηαζηαπξσκέλσλ πελίσλ,ηα νπνία ζπλδένληαη ζην θύθισκα κε ηνλ 

ηξόπν πνπ απεηθνλίδεηαη ζην παξαθάησ θύθισκα: 

 

Στήμα 1.2 α 

Άκεζνο ηξόπνο κέηξεζεο ηεο άεξγεο ηζρύνο,κε  ειεθηξνδπλακηθό όξγαλν 

σο κεηξεηή ηζρύνο. 

 

 

Στήμα 1.2 β 

Γηαλπζκαηηθό δηάγξακκα ησλ ηάζεσλ θαη ησλ ξεπκάησλ. 
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Στήμα 1.3 

Άκεζε κέηξεζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρύνο κε ην ειεθηξνδπλακηθό όξγαλν 

δηαζηαπξσκέλσλ πελίσλ(ζπλεκηηόκεηξν).                                                        

 

Η ιεηηνπξγία ηνπ ζπλεκηηόκεηξνπ πεξηνξίδεηαη ζε κία κόλν 

ζπρλόηεηα,ζηελ νπνία επηηπγράλεηαη ε δηαθνξά θάζεο ησλ 90Ο 

κεηαμύ I1 
 θαη  Ι2. 
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1.1.2  Μετρήσεις σε τριυασικά κσκλώματα 

        Γηα ηελ κέηξεζε ηεο ελεξγνύ ηζρύνο ζε έλα πνιπθαζηθό 

ζύζηεκα n αγσγώλ,απαηηνύληαη n-1 βαηηόκεηξα.Δπνκέλσο,ζε έλα 

ηξηθαζηθό ζύζηεκα κε νπδέηεξν αγσγό ζα πξέπεη λα ζπλδεζνύλ ηξία 

κνλνθαζηθά βαηηόκεηξα κε ηελ δηάηαμε ηνπ ζρήκαηνο 1.4, γηα ηελ 

κέηξεζε ηεο ελεξγνύ ηζρύνο.Η νιηθή ελεξγόο ηζρύο ΡΤ  ζα είλαη ίζε κε 

ην άζξνηζκα ησλ ελδείμεσλ ησλ ηξηώλ νξγάλσλ,εθ ησλ νπνηώλ ην 

θάζε έλα κεηξάεη ηελ ηζρύ ηεο αληίζηνηρεο θάζεο.Δπνκέλσο 

ζπκπεξαίλνπκε όηη ζα ηζρύεη ε ζρέζε: 

PT = PA + PB + PC 

 

Στήμα 1.4 

Μέηξεζε ηεο ελεξγνύ ηζρύνο ζε ηξηθαζηθό ζύζηεκα ηεζζάξσλ αγσγώλ. 

        Όηαλ ην ηξηθαζηθό θνξηίν είλαη ζπκκεηξηθό,ε ηζρύο ζε θάζε θάζε 

ζα είλαη ίδηα.Έπνκέλσο γηα ηελ κέηξεζε ηεο ΡΤ ζα απαηηείηαη κόλν 

έλα βαηηόκεηξν ,έζησ ζηελ θάζε Α,νπόηε ε νιηθή ηζρύο ζα είλαη: 
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ΡΤ = 3ΡΑ 

        Σηα ηξηθαζηθά ζπζηήκαηα ρσξίο νπδέηεξν , ηξηώλ αγσγώλ 

δειαδή , ε κέηξεζε ηεο ελεξγνύ ηζρύνο γίλεηαη κε ηελ δηάηαμε δύν 

βαηηνκέηξσλ , όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.5α , ε νπνία είλαη γλσζηή 

θαη σο κέζνδνο θαηά Aron .Τα πελία έληαζεο ησλ δύν βαηηνκέηξσλ 

ζπλδένληαη ζηηο δύν θάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο , ελώ ηα πελία ηάζεο 

κεηαμύ ησλ θάζεσλ απηώλ  θαη ηεο ηξίηεο θάζεο.Θεσξώληαο ζαλ 

ζεηηθή δηαδνρή ησλ θάζεσλ (ABC) θαη ιακβάλνληαο ηελ πνιηθή ηάζε  

σο ηάζε αλαθνξάο , πξνθύπηεη ην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα ηνπ 

ζρήκαηνο 1.5β.Σηε γεληθή πεξίπησζε πνπ ην θνξηίν είλαη αζύκκεηξν 

, νη ελδείμεηο ησλ βαηηνκέηξσλ ζα είλαη: 

PAB = VAB IA cosυ(ΑΒ-Α) 

θαη 

PCB = VCB IC cosυ(CB-C) 

Όπνπ  είλαη ε δηαθνξά θάζεο κεηαμύ ηεο ηάζεο VAB θαη ηνπ ξεύκαηνο 

IA θαη θCB-C δηαθνξά θάζεο  θΑ = θC = θ .Δπνκέλσο ζην ζρήκα 1.5 α , 

νη ελδείμεηο ησλ δύν βαηηνκέηξσλ είλαη: 

 

θαη ε νιηθή ηζρύο πξνθύπηεη από ηελ ζρέζε: 
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όπνπ ,  θαη   είλαη ε πνιηθή ηάζε θαη ην ξεύκα γξακκήο αληίζηνηρα. 

        Από ηηο πξνεγνύκελεο ζρέζεηο πξνθύπηεη όηη νη ελδείμεηο ησλ 

δύν νξγάλσλ είλαη δηαθνξεηηθέο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζπκκεηξηθνύ 

θνξηίνπ. Μόλν όηαλ ην θνξηίν είλαη σκηθό (θ=0) , νη ελδείμεηο ησλ 

νξγάλσλ ηαπηίδνληαη. Αθόκε , όηαλ ε γσλία ηνπ θνξηίνπ είλαη θ>60Ο , 

ε έλδεημε ηνπ βαηηνκέηξνπ ΡΑΒ γίλεηαη αξλεηηθή. Δπεηδή ηα 

βαηηόκεηξα δελ κεηξνύλ αξλεηηθή ηζρύ , ζα πξέπεη λα αληηζηξέςνπκε 

ηελ ζύλδεζε θάπνηνπ από ηα δύν πελία ηνπ ΡΑΒ θαη λα αθαηξέζνπκε 

ηελ έλδεημε ηνπ από εθείλε ηνπ ΡCB , γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο νιηθήο 

ηζρύνο. Τν ίδην ζπκβαίλεη κε ην βαηηόκεηξν ΡCB όηαλ θ<-60Ο. 

        Σηελ πεξίπησζε ηνπ ζπκκεηξηθνύ θνξηίνπ , κε ηελ κέζνδν ησλ 

δύν βαηηνκέηξσλ κπνξνύκε εθηόο από ηελ νιηθή ελεξγό ηζρύ λα 

ππνινγίζνπκε θαη ηε λ νιηθή άεξγν ηζρύ από ηε παξαθάησ ζρέζε: 

 

θαη ηελ γσλία θνξηίνπ από ηελ ζρέζε: 
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Στήμα 1.5 

Μέηξεζε ηεο ελεξγνύ ηζρύνο ζε ηξηθαζηθό ζύζηεκα ηξηώλ αγσγώλ κε ηελ 

δηάηαμε Aron (α) θαη ην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα (β). 

 

    Η κέηξεζε ηεο νιηθήο άεξγνπ ηζρύνο ζε έλα κε ζπκκεηξηθό 

ζύζηεκα γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ηξηώλ βαηηνκέηξσλ , ηα νπνία 

ζπλδένληαη κε ηελ δηάηαμε ηνπ ζρήκαηνο 1.6 α. Οη ελδείμεηο ησλ 
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νξγάλσλ , ζύκθσλα κε ην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 1.6 

β ζα είλαη: 

 

           Από ηελ παξαπάλσ ζρέζε πξνθύπηεη όηη θάζε βαηηόκεηξν 

κεηξάεη ηελ  άεξγν ηζρύ ηεο θάζεο όπνπ ζπλδέεηαη ην πελίν έληαζεο 

ηνπ , πνιιαπιαζηαζκέλε κε    . Δπνκέλσο , ε νιηθή άεξγνο ηζρύο 

έηλαη ίζε κε 
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Στήμα 1.6 

Μέηξεζε ηεο άεξγεο ηζρύνο ζε ηξηθαζηθό ζύζηεκα ηξηώλ αγσγώλ (α) θαη ην 

δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα (β). 
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1.2  Μέτρηση ενέργειας 

 

 

          Η κέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα 

ηηο εηαηξείεο ειεθηξηζκνύ , θαζώο απνηειεί ηε βάζε γηα ηε ρξέσζε 

ησλ θαηαλαισηώλ. Σηε κέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην ελαι-

ιαζζόκελν ξεύκα ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο νη επαγωγικοί μετρητές 

(induction watt–hour meters). Οη επαγσγηθνί κεηξεηέο απνηεινύληαη 

από έλα θηλεηήξα κε εηδηθή θαηαζθεπή, έηζη ώζηε ε ηαρύηεηα πεξηζ-

ηξνθήο ηνπ δξνκέα λα είλαη αλάινγε κε ηελ ελεξγό ηζρύ πνπ απνξ-

ξνθά ν θαηαλαισηήο (P=V I cosθ ). Ωο δξνκέαο ζην κεηξεηή ρξεζη-

κνπνηείηαη έλαο δίζθνο αινπκηλίνπ. Ο δίζθνο ζηξέθεηαη γύξσ από έλα 

άμνλα, ν νπνίνο θέξεη έλα κεραληζκό νδνλησηώλ ηξνρώλ γηα ηνλ π-

πνβηβαζκό ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο θαη ηελ νδήγεζε ελόο κεραλη-

θνύ απαξηζκεηή ηνπ αξηζκνύ πεξηζηξνθώλ. Τν όξγαλν βαζκνλνκεί-

ηαη έηζη ώζηε έλαο νξηζκέλνο αξηζκόο πεξηζηξνθώλ ηνπ δξνκέα λα 

αληηζηνηρεί ζε έλδεημε κηαο θηινβαηώξαο (kWh). 

        Ο ζηάηεο ηνπ κνλνθαζηθνύ επαγσγηθνύ κεηξεηή ελέξγεηαο απν-

ηειείηαη από έλα ππξήλα, ν νπνίνο θέξεη δύν ηπιίγκαηα θαη έλα κόλη-

κν καγλήηε (Σρ. 1.7). Τν πελίν έληαζεο απνηειείηαη από αγσγό κε-

γάιεο δηαηνκήο κε ιίγεο ζπείξεο θαη ζπλδέεηαη ζε ζεηξά κε ην θνξηίν. 

Τν πελίν ηάζεο απνηειείηαη από αγσγό κηθξήο δηαηνκήο κε πνιύ κε-

γάιν αξηζκό ζπεηξώλ θαη ζπλδέεηαη παξάιιεια κε ην θνξηίν (δίθηπν). 

Δπνκέλσο, ην ηύιηγκα ηάζεο δηαξξέεηε από έλα ξεύκα αλάινγν κε 

ηελ ηάζε ηνπ δηθηύνπ. Τν ξεύκα ζην πελίν ηάζεο θαζπζηεξεί ζρεδόλ 

90Ο ηεο ηάζεο, εμαηηίαο ηεο πςειήο απηεπαγσγήο πνπ εκθαλίδεη ην 

ηύιηγκα. 
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         Τα καγλεηηθά πεδία πνπ αλαπηύζζνληαη από ηα πελία έληαζεο 

θαη ηάζεο πξνθαινύλ έλα ζπληζηάκελν ζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν, 

ην νπνίν επάγεη δηλνξξεύκαηα ζην δίζθν αινπκηλίνπ θαη ηνλ αλαγθά-

δεη ζε πεξηζηξνθή. Η ξνπή θίλεζεο ηνπ δίζθνπ Te είλαη αλάινγε κε 

ηελ ελεξγό ηζρύ πνπ απνξξνθά ν θαηαλαισηήο 

 

 

 

         Δμαηηίαο ηεο ξνπήο Te θαη ρσξίο ην κόληκν καγλήηε, ν δξνκέαο 

ζα έηεηλε λα απνθηήζεη ηαρύηεηα ίζε κε ηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο 

ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ, νπόηε ηα δηλνξξεύκαηα θαη ε ξνπή  Te  κεδε-

λίδνληαη. Όκσο, ε θίλεζε ηνπ δίζθνπ αινπκηλίνπ εληόο ηνπ πεδίνπ ηνπ 

κόληκνπ καγλήηε, πξνθαιεί ηελ αλάπηπμε κηαο ξνπήο πέδεζεο 

(drag). 

 

Στήμα 1.7 

Γνκή ηνπ κνλνθαζηθνύ επαγσγηθνύ κεηξεηή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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       Η ξνπή πέδεζεο Td νθείιεηαη ζηελ αιιειεπίδξαζε ησλ δηλνξ-

ξεπκάησλ ζην δίζθν κε ην πεδίν ηνπ κόληκνπ καγλήηε θαη είλαη αλά-

ινγε κε ηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ δίζθνπ n , δειαδή 

 

 

Από ηελ εμίζσζε ησλ ξνπώλ Te θαη Td πξνθύπηεη ε ηαρύηεηα 

πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα ζα είλαη: 

 

ε νπνία είλαη αλάινγε κε ηελ ελεξγό ηζρύ ηνπ θνξηίνπ Ρ. Δπνκέλσο, 

ν αξηζκόο πεξηζηξνθώλ ηνπ δίζθνπ ζε θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα, εί-

λαη αλάινγνο κε ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιώζεθε ζην δηάζ-

ηεκα απηό. 

        Όηαλ ε κεηξνύκελε ηζρύο είλαη πνιύ κηθξή, ε ξνπή ηξηβώλ ζην 

θηλεηό ζύζηεκα πξνθαιεί έλα ζθάικα ζηε κέηξεζε. Η ξνπή ηξηβώλ 

αληηζηαζκίδεηαη από κηα πξόζζεηε ζηαζεξή θηλνύζα 

ξνπή, ε νπνία αλαπηύζζεηαη ζην δξνκέα κε ηελ εηζαγσγή δαθηπιίσλ 

βξαρπθύθισζεο. 

        Σεκεηώλνπκε όηη ζηελ πεξίπησζε θαζαξά επαγσγηθνύ θνξηίνπ ( 

cosθ = 0 ), ν δίζθνο ηνπ κεηξεηή δελ πεξηζηξέθεηαη, επνκέλσο δελ 

ππάξρεη θαηαγξαθή ελέξγεηαο, παξόιν πνπ ν θαηαλαισηήο άξα θαη 

ην πελίν έληαζεο δηαξξένληαη από ξεύκα. Γηα ην ιόγν απηό νη εηαηξεί-
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εο ειεθηξηζκνύ επηβάιινπλ κηα ειάρηζηε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ηζρύνο 

ζηνπο θαηαλαισηέο ( cosθ > 0.85 ). 

        Γηα ηε κέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζ’ έλα ηξηθαζηθό ζύζ-

ηεκα, ρξεζηκνπνηείηαη κηα παξαιιαγή ηνπ κνλνθαζηθνύ κεηξεηή, ό-

πνπ ν δξνκέαο δέρεηαη ξνπή θίλεζεο από δύν ή ηξία ζπζηήκαηα ζηα-

ηώλ, κε ηα αληίζηνηρα πελία έληαζεο θαη ηάζεο ηνπ κνλνθαζηθνύ κεη-

ξεηή. Οη κεηξεηέο κε δύν ζηάηεο είλαη θαηάιιεινη ζηα ηξηθαζηθά ζπζ-

ηήκαηα ηξηώλ αγσγώλ, ελώ νη κεηξεηέο κε ηξεηο ζηάηεο ζηα ζπζηήκα-

ηα ηεζζάξσλ αγσγώλ. Σην Σρ. 1.8 εηθνλίδεηαη έλαο ηξηθαζηθόο κεηξε-

ηήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

Στήμα 1.8 

Τξηθαζηθόο επαγσγηθόο κεηξεηήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ο δξνκέαο θέξεη 

δύν δίζθνπο αινπκηλίνπ. Ο κόληκνο καγλήηεο πέδεζεο θαη ην έλα ζύζηεκα 

ζηάηε ελεξγνύλ ζηνλ άλσ δίζθν, ελώ νη άιινη δύν ζηάηεο ζηνλ θάησ δίζθν. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  2°: 

 

ΕΙΑΓΩΓΗ  ΣΙ ΗΛΕΚΣΡΙΚΕ 

ΜΗΥΑΝΕ 

 

Οη θηλεηήξεο θαη νη γελλήηξηεο  είλαη  κεραλέο (κε ηελ γεληθή 

έλλνηα) κε εμσηεξηθά παξόκνηα ζηνηρεία, αιιά θάλνπλ δηαθνξεηηθέο 

δηεξγαζίεο. Καη νη δύν είλαη γηα ειεθηξνκεραληθή κεηαηξνπή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Έηζη γηα ηνπο θηλεηήξεο πξέπεη λα ηνπο 

εηζάγνπκε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη απηόο ζα καο δώζεη σε έμνδν από 

ην ζύζηεκά ηνπ κεραληθή ελέξγεηα, θίλεζε δειαδή. Σώξα όζν γηα ηηο 

γελλήηξηεο απηέο παίξλνπλ σο εηζαγσγή κεραληθή ελέξγεηα θαη 

εμάγνπλ από ην ζύζηεκά ηνπο ειεθηξηθή ελέξγεηα. Παξόια απηά 

έρνπλ θάηη θνηλό πνπ είλαη όηη θαη νη δύν απνηεινύληαη από ην 

κεραληθό ζύζηεκα, ην ειεθηξηθό ζύζηεκα θαη ηέινο ην καγλεηηθό 

πεδίν πνπ είλαη νπζηαζηηθά ν ζπλδεηηθόο θξίθνο ησλ δύν 

πξνεγνύκελσλ. Απηέο νη κεραλέο ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο 

θαζεκεξηλά θπξίσο γηα κεγάιεο κεηαηξνπέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

δειαδή γηα κεγάιεο ηζρύο. Όκσο γηα ηηο ρακειέο ηζρύνο κεηαηξνπέο 

κπνξνύκε λα ζπλαληήζνπκε θαη άιινπο ηξόπνπο.  

           Αο μαλά επηζηξέςνπκε ηώξα ζηηο κεραλέο θαη ζα ήηαλ θαιό λα 

αλαθέξνπκε θάπνηνπο λόκνπο, θαηλόκελα πνπ κπνξνύκε δνύκε ζε 

απηέο ηηο κεραλέο θαζώο θαη αξρέο ιεηηνπξγίαο απηώλ. 
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2.1    ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ  ΣΙ  ΜΗΥΑΝΕ  ΚΑΙ  ΝΟΜΟΙ 

 

Όπσο αλαθέξακε θαη πνην πάλσ απηό πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο 

κεραλέο είλαη ην καγλεηηθό πεδίν αθνύ απηό είλαη ην θύξην θαηλόκελν 

γηα ηελ δεκηνπξγία όισλ ησλ άιισλ πνπ κπνξνύλ λα 

επαθνινπζήζνπλ. Έηζη όηαλ έρνπκε έλαλ ξεπκαηνθόξν αγσγό ηόηε 

γύξν ηνπ ζα έρνπκε καγλεηηθό πεδίν πνπ ζύκθσλα κε ηνλ λόκν ηνπ 

Ampere ζα είλαη : 

 

∫Hdl=Inet                                                               

 

όπνπ Η είλαη ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηελ νπνία ηελ 

δεκηνπξγεί ην ξεύκα  I net . Σν ξεύκα κεηξηέηαη ζε Αmpere, άξα ε 

έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ Η ζα κεηξηέηαη ζε Αmpere/κέηξν αθνύ 

ην l είλαη ην κήθνο ηηο γξακκήο. 

Η έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ Η ζε έλα πιηθό κέζα 

εμαξηάηαη από ηελ καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα ηνπ πιηθνύ μ , πνπ είλαη 

νπζηαζηηθά ε επθνιία πνπ παξνπζηάδεη ην πιηθό απηό ζην καγλεηηθό 

πεδίν, ε αληίζηαζε πνπ παξνπζηάδεη ζην καγλεηηθό 

 πεδίν δειαδή. Όιν απηό εθθξάδεη κηα άιιε κνλάδα πνπ ιέγεηε 

καγλεηηθή επαγσγή Β : 

 

Β = κ Η                                                            

 

όπνπ ε καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα κεηξηέηαη ζε Η/m θαη ε καγλεηηθή 

επαγσγή ζε Wb/m2  πνπ κπνξεί σο κηα ζπληόκεπζε όινπ απηνύ ηνπ 

ηύπνπ λα γίλεη ην Tesla (Σ) θαη ηζρύεη 
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1 T = m

Wb1

                                                         

Σώξα ζην πιηθό πνπ έρνπκε ηελ εκθάληζε ηνπ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ κπνξεί λα είλαη θαη ην θελό νπόηε ε καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα 

ηνπ θελνύ ζα είλαη : 

 

κ0 = 4π * 10 -7     Η/m                                        

 

Απηήλ ηελ δηαπεξαηόηεηα κπνξνύκε λα ηελ ζπζρεηίζνπκε κε 

ηελ δηαπεξαηόηεηα ηνπ πιηθνύ ζύκθσλα κε ηελ ζρέζε : 

 

κr = 0



                                                                                           

 

όπνπ ην  κr ιέγεηαη ζρεηηθή καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα. Με ηελ ζρεηηθή 

καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα κπνξνύκε λα ζπγθξίλνπκε ηα δηάθνξα 

πιηθά κεηαμύ ηνπο γηα λα δνύκε πνην είλαη ην θαιύηεξν ζε ζρέζε κε 

ηνλ καγλεηηζκό, αθνύ κε απηόλ ηνλ ηξόπν βιέπνπκε ζε πνην πιηθό ζε 

έλα ζπγθεθξηκέλν ξεύκα εκθαλίδεη κεγαιύηεξε καγλεηηθή ξνή. 

Αθόκα ε ζπλνιηθή καγλεηηθή ξνή γηα κία ζηνηρεηώδε πεξηνρή 

(επηθάλεηα) Α είλαη 

 

θ = ∫ Β dA                                              

 

πνπ γηα όιε ηελ επηθάλεηα ζα γίλεη ε ζρέζε 

 

θ = Β A                                                  
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πγθξίλνληαο ηώξα ηα κεγέζε αλάκεζα ζηελ έληαζε ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ θαη ηελ καγλεηηθή επαγσγή κπνξνύκε λα 

παξαζέζνπκε ηελ αθόινπζε γξαθηθή παξάζηαζε (θακπύιε 

καγλήηηζεο).                                                                                                       
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χήμα 2.1 

(α) Η θακπύιε καγλήηηζεο ελόο ζηδεξνκαγλεηηθνύ ππξήλα. (β) Η ίδηα 

θακπύιε ζαλ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο ζπλαξηήζεη ηεο 

έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζηνλ ππξήλα. (γ) Λεπηνκεξήο θακπύιε 

καγλήηηζεο ελόο κεηαιιηθνύ ππξήλα. (δ) Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζρεηηθήο 

καγλεηηθήο δηαπεξαηόηεηαο ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ 

ζην εζσηεξηθό ελόο κεηαιιηθνύ ππξήλα. 

 

ε έλαλ ζηδεξνππξήλα όηαλ αξρηθά ηνλ ρξεζηκνπνηνύκε 

ζεσξείηαη όηη έρεη κεδεληθή καγλεηηθή ξνή. Όηαλ όκσο έρνπκε 

καγλεηηθή ξνή ε αξρηθή πνξεία ηνπ είλαη κηα αληίζηνηρε ζαλ ηελ 

θακπύιε καγλήηηζεο (δηαδξνκή a-b). Μεηά όκσο κε ηελ 

ζηαδηαθή κείσζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ε δηαδξνκή πνπ 

αθνινπζείηαη δελ ζα είλαη ε ίδηα θαη ζηνλ κεδεληζκό ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ ζα έρνπκε καγλεηηθή επαγσγή, πνπ απηό 

ιέγεηε παξακέλνληαο καγλεηηζκόο. Απηή κεδελίδεηαη ζε έλα 

αξλεηηθό καγλεηηθό πεδίν, δειαδή παξάγεη ην ίδην ην πιηθό 

καγλεηηθό πεδίν. πλερίδνπκε λα κεηώλνπκε ην ξεύκα 

καγλήηηζεο (δηαδξνκή b-d) θαη όηαλ ην μαλά απμάλνπκε 

παξαηεξνύκε όηη δελ δηαγξάθεηαη ε ίδηα πνξεία κε ηελ αξρηθή, 

όηαλ πεξλνύζε γηα  πξώηε θνξά ζηνλ ζηδεξνππξήλα  ην ξεύκα 

καγλήηηζεο. 
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χήμα 2.2 

Ο βξόρνο πζηέξεζεο πνπ δηαγξάθεη ε καγλεηηθή ξνή ζην εζσηεξηθό ελόο 

ππξήλα ζηνλ νπνίν εθαξκόδεηαη ην ξεύκα i(t). 

 

2.2  ΣΑΗ  ΗΛΕΚΣΡΟΦΟΡΟΤ  ΑΓΩΓΟΤ 

 

Με όια ηα παξαπάλσ ζα ήηαλ ε θαηάιιειε ζηηγκή λα 

αλαθέξνπκε ηνλ λόκν ηνπ Faraday πνπ πάλσ ζε απηόλ ζηεξίδεηαη ε 

εθαξκνγή ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ θαη ηνπ καγλεηηζκνύ. Ο λόκνο ιέεη 

όηη όηαλ ζε κία ζπείξα ελόο πελίνπ (θαη γεληθόηεξα ζε έλα ειεθηξηθό 

θαιώδην) ην δηαπεξλά καγλεηηθή ξνή, ηόηε ζηα άθξα ηνπ έρνπκε ηελ 

δεκηνπξγία επαγόκελεο ηάζεο θαη ζα είλαη αλάινγν ηνπ ρξόλνπ.                                      
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eind = dt

d

 

 

 

χήμα 2.3 

Ο λόκνο ηνπ Lenz: (α) Αύμεζε ηεο καγλεηηθήο ξνήο ζην εζσηεξηθό ηνπ 

ηπιίγκαηνο. (β) Πξνζδηνξηζκόο ηεο πνιηθόηεηαο ηεο ηάζεο ζηα άθξα ηνπ 

ηπιίγκαηνο. 

 

 

Με βάζε ηνλ λόκν ηνπ Faraday γηα ηελ δεκηνπξγία ηάζεο ζε 

ειεθηξνθόξνπο αγσγνύο έρνπκε : 

 

e = dt

d

                                                               

 

όπνπ ην ι είλαη ε πεπιεγκέλε ξνή, πνπ είλαη ε ρξήζηκε ξνή γηα ηελ 

δεκηνπξγία ηεο ηάζεο, κεηαβαιιόκελε από ηνλ ρξόλν dt. Η ηάζε  ζε 

ειεθηξνθόξν αγσγό ιέγεηε ειεθηξεγεξηηθή δύλακε (ΗΔΓ) θαη είλαη 

αληίζεηε από ηελ δεκηνπξγνύζα δύλακε, δειαδή έρεη ηελ ηάζε λα 

εμνπδεηεξώλεη ηελ πεπιεγκέλε ξνή. 
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Η παξαπάλσ ζρέζε κπνξεί λα εθθξαζηεί ζε δηάθνξεο ζηηγκέο 

θαη ηξόπνπο όπσο όηαλ έρνπκε έλα ζηαζεξό καγλεηηθό πεδίν θαη έλαο 

αγσγόο λα θηλείηαη κέζα από απηό ηόηε ν λόκνο ηνπ Faraday γίλεηαη : 

 

e = dt

d

  = dt

d

  = dt

dA

 = dt

Bldx

 = Blv                                               

όπνπ l είλαη ην κήθνο ηνπ αγσγνύ θαη v ε ηαρύηεηά ηνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χήμα 2.4 

Αγσγόο θηλνύκελνο κέζα ζε ζηαζεξό καγλεηηθό πεδίν. 

 

 

Απηό κπνξεί λα εθθξαζηεί θαη γηα έλα πεξηζηξεθόκελν ηύιηγκα 

πνπ δηαξξέεηαη από ξεύκα θαη είλαη κέζα ζε ζηαζεξό καγλεηηθό 

πεδίν. Σόηε παξαηεξνύκε όηη νη αγσγνί πνπ έρνπλ παξάιιειε 

ηνπνζέηεζε δίλνπλ ηάζεηο πνπ κπνξνύλ ηα πξνζηεζνύλ, ελώ απηνί 

πνπ είλαη θάζεηνη, νη άιινη δύν αγσγνί δειαδή, δελ έρνπλ παξαγσγή 

ηάζεο ζηα άθξα ηνπο. Έηζη ζα έρνπκε : 
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e = 2(Blvsin(σt)) = 2(Blσrsin(σt)) = σBlDsin(σt) = σBSsin(σt) 

                                                                                                     

όπνπ ηα l,r είλαη ηα κήθε ησλ παξάιιεισλ αγσγώλ. 

 

 

 

 

 

2.3   ΔΤΝΑΜΗ   ΚΑΙ  ΡΟΠΗ   Ε  ΜΑΓΝΗΣΙΚΟ  ΠΕΔΙΟ 

 

Όηαλ έλαο ξεπκαηνθόξνο αγσγόο θηλείηαη κέζα ζε έλα 

καγλεηηθό πεδίν, ηόηε εμαζθείηαη πάλσ ηνπ κία δύλακε πνπ είλαη ίζε 

κε ην γηλόκελν ηνπ ξεύκαηνο ηνπ αγσγνύ, ηνπ κήθνπο ηνπ θαη ηεο 

καγλεηηθήο επαγσγήο ηνπ πεδίνπ πνπ βξίζθεηε κέζα. Σν ξεύκα πνπ 

δηαξξέεη ηνλ αγσγό νθείιεηαη ζε κηα πεγή πνπ ζπλδέεηαη κέζν κηαο 

αληίζηαζεο. 

 

F = ilB                                                                                                        

 

Η θόξα ηεο δύλακεο ζα είλαη θάζεηε ζηελ θνξά ηνπ ξεύκαηνο 

αιιά θαη ζηελ καγλεηηθή επαγσγή. 
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χήμα 2.5 

Ηιεθηξνθόξνο αγσγόο θηλνύκελνο κέζα ζε καγλεηηθό πεδίν. 

 

Σν παξαπάλσ ήηαλ γηα έλαλ αγσγό κέζα ζε έλα πεδίν, ηη ζα 

γίλεη όηαλ ππάξρεη κία ζηνηρεηώδεο ζπείξα, πελίν; 

 

 

 

 

 

 

 

 

χήμα 2.6 

Ηιεθηξνθόξν ηύιηγκα θηλνύκελν κέζα ζε καγλεηηθό πεδίν. 

ηνπο παξάιιεινπο αγσγνύο κε ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπο 

αζθείηε κία δύλακε 

 

F = ilB 

 

νη νπνίεο απνηεινύλ δεύγε δπλάκεσλ ζε απόζηαζε 

 

2rsinζ = Dsinζ                                                                                           
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πνύ αλ ζπλδπαζηεί θαη κε ηελ δύλακε κπνξεί λα παξαρζεί κηα ξνπή 

γύξν από ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο πνπ είλαη : 

 

η = 2Frsinζ = ilBDsinζ                                                                               

 

Η θίλεζε ηνπ αγσγνύ κε ηηο παξαπάλσ ζπλζήθεο ζα 

δεκηνπξγήζεη κία αληηειεθηξεγεξηηθή δύλακε (ΑΗΔΓ)  πνπ ζα έρεη ηελ 

ηάζε λα πεξηνξίζεη ην ξεύκα πνπ δηαξξέεη ηνλ αγσγό θαη επνκέλσο 

θαη ηελ ξνπή ηνπ αγσγνύ. 

Αθόκα κπνξνύκε λα αλαθέξνπκε θαη θάπνηεο άιιεο ζρέζεηο 

θαη πξνζδηνξηζκνύο κε ζθνπό ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ησλ 

θαηλνκέλσλ ζηηο κεραλέο. 

Απηά είλαη ε γσλία ζέζεο (ζ), πνπ είλαη ε γσλία πνπ 

ζρεκαηίδεη ην δηάλπζκα ζέζεο ηνπ ζώκαηνο σο πξνο ην ζεκείν 

αλαθνξάο. Η κνλάδα ηνπ είλαη ηα αθηίληα (rad). 

Η γσληαθή ηαρύηεηα ελόο ζώκαηνο είλαη ν ξπζκόο κεηαβνιήο 

ηεο γσλίαο ζέζεο σο πξνο ηνλ ρξόλν. 

 

σ = dt

d

                                                                                                     

 

Οπόηε ε κνλάδα ηεο γσληαθήο ηαρύηεηαο είλαη  rad/sec. Αιιά 

κπνξεί λα εθθξαζηεί θαη κε δηαθνξεηηθέο κνλάδεο πνπ νη ζρέζεηο πνπ 

ζπλδένληαη όιεο απηέο είλαη : 

 

n = 60f                                                                                                       

f = σ / 2π                                                                                                 

σ = 2πf                                                                                                    
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όπνπ f είλαη ε γσληαθή ηαρύηεηα ζε ζηξνθέο αλά δεπηεξόιεπην (rps), 

ελώ ην n είλαη ζηξνθέο αλά ιεπηό (rpm). 

Ρνπή ζε έλα ζώκα είλαη ην γηλόκελν ηεο δύλακεο πνπ 

αζθείηαη πάλσ ζην ζώκα επί ηελ απόζηαζε κεηαμύ ηεο θνξάο ηεο 

δύλακεο θαη ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ ζώκαηνο. 

 

η = Frsinζ                                                                                                 

 

όπνπ r είλαη ην δηάλπζκα από ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο σο ην ζεκείν 

εθαξκνγήο ηεο δύλακεο, ζ είλαη γσλία κεηαμύ ησλ δύν δηαλπζκάησλ r 

θαη f. Οη κνλάδα ηεο ξνπήο είλαη ην Newton επί κέηξα, ή Νηνπηόκεηξα 

ελ ζπληνκία (Nm). 

 

χήμα 2.7 
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(α) ηνλ θύιηλδξν εθαξκόδεηαη κηα δύλακε ηεο νπνίαο ε δηεύζπλζε 

δηέξρεηαη από ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο η=0. (β) ηνλ θύιηλδξν εθαξκόδεηαη 

κηα δύλακε ηεο νπνίαο ε δηεύζπλζε δε δηέξρεηαη από ηνλ άμνλα 

πεξηζηξνθήο. Δδώ  ε ξνπή έρεη κε κεδεληθή ηηκή, ελώ ε θνξά ηεο είλαη 

αληησξνινγηθή. 

 

 

2.4   ΕΡΓΟ  ΚΑΙ  ΙΥΤ 

 

Σώξα όζνλ αθνξά ηελ ηζρύ από ηνλ ηύπν γηα ηελ επζύγξακκε 

θίλεζε είλαη όηαλ κία δύλακε εθαξκόδεηε ζε έλα ζώκα γηα κία 

απόζηαζε θαη είλαη : 

 

W = ∫ F dr                                                                                                   

 

ηελ πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηόηε ην έξγν νξίδεηε σο ε ξνπή 

πνπ εθαξκόδεηαη ζε κήθνο ηόμνπ γσλίαο ζ. Καη ν ηύπνο είλαη : 

 

W = ∫ η dζ                                                                                                  

 

Πνπ ζηελ κόληκε θαηάζηαζε ζα γίλεη  ηύπνο : 

 

W =  η ζ                                                                                                    

 

H κνλάδα κέηξεζεο ηνπ έξγνπ έρεη νξηζηεί ην Joule (J) 

Η ηζρύο γεληθά νξίδεηαη σο ην παξαγόκελν έξγν αλά κνλάδα 

ρξόλνπ θαη εθθξάδεηαη  από ηελ ζρέζε : 
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P = dt

dW

                                                                                                

 

H κνλάδα κέηξεζεο ηεο ηζρύο Joule αλά sec (J/s ) , πνπ απηό 

όκσο κπνξεί λα κεηνλνκαζηεί ζε κία πνην ζύληνκε θαη εύρξεζηε 

κνλάδα ην Watt (W) πνπ είλαη Joule/sec = W , κηα άιιε κνλάδα ηνπ 

έξγνπ είλαη ν ίππνο (hp). 

Με βάζε ησλ παξαπάλσ ζρέζεσλ κπνξνύκε λα πνύκε όηη 

ζηελ επζύγξακκε θίλεζε ε ηζρύο γίλεηε : 

 

 P = dt

dW

 = Fr dt

d

 = F dt

dr

 = Fv                                                                  

 

 

 

ηελ πεξηζηξνθηθή θίλεζε ζα έρνπκε : 

 

P = dt

dW

 == ηζ dt

d

  = η dt

d

 = ησ                                                                

 

 

Με ην παξαπάλσ ππόβαζξν κπνξνύκε λα πξνρσξήζνπκε 

ζηνλ πνην αλαιπηηθό πξνζδηνξηζκό ζηνπο θηλεηήξεο θαη ζηηο 

γελλήηξηεο μερσξηζηά. 

 

 

2.5   ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ  ΚΙΝΗΣΗΡΩΝ 
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Οη θηλεηήξεο κπνξνύλ λα κεηαηξέςνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

ζε κεραληθή, ζε θίλεζε δειαδή. Όπσο αλαθέξακε θαη ζηελ αξρή 

έρνπλ θάπνηα θνηλά ζηνηρεία κε ηηο γελλήηξηεο πνπ απηά είλαη ν 

ζηάηεο, πνπ είλαη έλα δεύγνο από ππξήλα θαη από ηπιίγκαηα θαη ηνλ 

δξνκέα πνπ είλαη θαη απηό έλα ππξήλαο θαη έλα ηύιηγκα. Αλάκεζα ζηα 

δύν απηά ππάξρεη έλα θελό (αέξαο) πνπ επηηξέπεη ηελ θπθιηθή θίλεζε 

ηνπ δξνκέα. Αθόκα ζηνλ δξνκέα κπνξνύκε λα ζπλαληήζνπκε 

ςήθηξεο θαη ζπιιέθηεο ή δαθηύιηνπο νιίζζεζεο πνπ είλαη γηα ηελ 

ζπγθέληξσζε ησλ ελαιιαζζόκελσλ ξεπκάησλ. 

Οη ππξήλεο είλαη από ζηδεξνκαγλεηηθά πιηθά ζε κνξθή 

παξάιιεισλ ειαζκάησλ γηα λα έρνπλ κηθξόηεξε καγλεηηθή αληίζηαζε 

ζηελ καγλεηηθή ξνή θαη έηζη λα έρνπκε ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

απσιεηώλ. 

Ο θηλεηήξαο απνηειείηε από ηξία θύξηα κέξε, ην ειεθηξηθό 

ζύζηεκα, ην καγλεηηθό πεδίν θαη ην κεραληθό ζύζηεκα. Σν ειεθηξηθό 

κέξνο είλαη ν ζηάηεο ηεο κεραλήο (ηα ηπιίγκαηα) , καγλεηηθό είλαη ην 

δηάθελν κεηαμύ ζηάηε θαη δξνκέα. Σέινο ηνλ κεραληθό κέξνο είλαη ν 

δξνκέαο, αθνύ ζε θάζε από έλα από απηά έρνπκε ηελ εκθάληζε ησλ 

αληίζηνηρσλ θαηλνκέλσλ θαη απσιεηώλ. Έλα ραξαθηεξηζηηθό κπινθ 

δηάγξακκα είλαη ην εμήο : 

 

χήμα 2.8 

Ρνή ηζρύνο ζε θηλεηήξα. 
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Οη απώιεηεο ηώξα πνπ παίξλνπλ κέξνο ζε απηό ην ζύζηεκα 

είλαη ιόγν ησλ σκηθώλ απσιεηώλ ζηα ηπιίγκαηα ηηο κεραλήο θαη ζηελ 

αληίζηαζε ησλ ςεθηξώλ θαη ζπιιέθηε. 

Μπνξνύκε λα κεηξήζνπκε αθόκα ηελ ηζρύ πνπ εηζάρζεθε 

ζηνλ θηλεηήξα θαη ηελ ηζρύ πνπ πήξακε σο έμνδό ηνπ ζε κεραληθό 

έξγν. Ο ιόγνο απηόο δειαδή ε ηζρύ εμόδνπ πξνο ηελ ηζρύ εηζόδνπ 

κπνξεί λα νλνκαζηεί θαη σο ζπληειεζηήο απόδνζεο ή βαζκόο 

απόδνζεο πνπ ζύκθσλα θαη κε ην παξαπάλσ κπινθ δηάγξακκα είλαη 

: 

 

nθ = 



PP

P

  = 



PP

P

                                                                         

 

όπνπ Ραπ είλαη ε ηζρύ ζπλνιηθή απσιεηώλ ζε όιν ην ζύζηεκα. 

Δίλαη εύθνιν λα παξαηεξεζεί όηη ν βαζκόο απόδνζεο δελ ζα 

κπνξέζεη λα ππεξβεί ηελ κνλάδα θαη ζε ηδαληθέο ζπλζήθεο ζα είλαη 

ίζνο κε ηελ κνλάδα. 

ηα παξαθάησ θεθάιαηα αλαιύνληαη θαη πξνζδηνξίδνληαη 

απηέο νη ηηκέο ησλ ηζρύσλ, θαζώο απηά αιιάδνπλ από θηλεηήξα ζε 

θηλεηήξα θαη από γελλήηξηα ζε γελλήηξηα. 

Οη ζπλεζέζηεξνη βαζκνί  απόδνζεο ζηηο κεραλέο είλαη γηα 

θηλεηήξεο ρακειήο ηζρύνο ζην 0,75 , ελώ γηα ηνπο πςεινύο ηζρύο 

είλαη ζην 0,98 . 

ηελ έμνδν ησλ κεραλώλ κπνξνύκε λα έρνπκε θάπνηα θνξηία, 

δειαδή θάπνηα ζηνηρεία πνπ πεγαίλεη ε ελέξγεηα εμόδνπ ηεο κεραλήο 

καο. Σα θνξηία ιόγσ ηνπ όηη ν θηλεηήξαο δίλεη ζηελ έμνδό ηνπ 

κεραληθή  ελέξγεηα,ηα θνξηία απηά ζα είλαη κεραληθά. Σα θνξηία  απηά 

κπνξνύλ λα ραξαθηεξηζηνύλ από κία ραξαθηεξηζηηθή, κία γξαθηθή 
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παξάζηαζε, ηελ θακπύιε ξνπήο – ζηξνθώλ ή ζηαηηθή 

ραξαθηεξηζηηθή. Απηή ε θακπύιε όπσο είλαη θαη ην όλνκα ηεο έρεη 

ζηνλ άμνλα ησλ x (νξηδόληηα) ηηο ηηκέο ησλ ζηξνθώλ, ελώ ζηνλ θάζεην 

άμνλα ησλ y ηεο ξνπήο. Οη θακπύιεο απηέο είλαη ρξήζηκεο γηαηί καο 

ιέεη όηη γηα λα έρεη ην ζπγθεθξηκέλν θνξηίν κία ξνπή ζέιεη έλα 

ζπγθεθξηκέλν αξηζκό ζηξνθώλ θαη έηζη κπνξνύκε λα επηιέμνπκε αλ 

καο θάλεη ή όρη γηα ηνλ θηλεηήξα πνπ έρνπκε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χήμα 2.9 

Χαξαθηεξηζηηθέο ξνπήο – ζηξνθώλ Σύπσλ Ι-ΙV 

 

Σώξα νη ηξηβέο πνπ αλαθέξνληαη είλαη ε ζηαηηθή ηξηβή πνπ 

είλαη νπζηαζηηθά ε αληίζηαζε πνπ εκθαλίδεη ην θνξηίν γηα λα μεθηλήζεη 

θαη βιέπνπκε όηη παίξλεη κεγάιε ηηκή. Η ηξηβή νιίζζεζεο καο δείρλεη 

ηηο ζηαζεξέο αληηζηάζεηο, ηηο ζηαζεξέο ηξηβέο ηνπ θνξηίνπ καο (γηα 

απηό θαη βιέπνπκε όηη είλαη κία επζεία παξάιιειε κε ηελ ηαρύηεηα). 
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Κάηη αληίζηνηρν κε ην θνξηίν έρνπκε κε ηνλ θηλεηήξα, δειαδή κηα 

ραξαθηεξηζηηθή κε ηε ξνπή θαη ηηο ζηξνθέο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χήμα 2.10 

Χαξαθηεξηζηηθέο ξνπήο – ζηξνθώλ δηαθόξσλ 

θηλεηήξσλ  

 

Με απηέο ηηο ραξαθηεξηζηηθέο κπνξνύκε λα δνύκε θάπνηα 

πνιύ ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλεηήξα. Έηζη κπνξνύκε λα 

παξαηεξήζνπκε ηελ ξνπή εθθίλεζεο, ηελ ξνπή δειαδή ηνπ θηλεηήξα 

όηαλ νη ζηξνθέο ηνπ είλαη κεδεληθέο, πνπ ζε άιινπο είλαη πςειέο θαη 
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ζε άιιεο όρη, αλαιόγσο κε ηνλ ηύπν ηνπ θηλεηήξα. Αθόκα βιέπνπκε 

ηελ κέγηζηε ξνπή θαη ζηξνθέο πνπ κπνξεί λα αλαπηύμεη ν θηλεηήξαο 

καο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  3°: 

 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΕ  ΜΗΥΑΝΕ  

ΕΝΑΛΛΑΟΜΕΝΟΤ  ΡΕΤΜΑΣΟ 

 

 

Οη ειεθηξηθέο κεραλέο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο είλαη 

κεραλέο (γελλήηξηεο ή θηλεηήξεο) πνύ έρνπλ λα θάλνπλ κε ην 

ελαιιαζζόκελν ξεύκα. Έηζη γηα ηηο γελλήηξηεο παίξλνπλ κεραληθή 

ελέξγεηα θαη ηελ κεηαηξέπνπλ ζε ειεθηξηθή ελαιιαζζόκελε. ηνπο 

θηλεηήξεο έρνπκε είζνδν ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ελαιιαζζόκελνπ 

ξεύκαηνο θαη έμνδνο κεραληθήο ελέξγεηαο.  

Οη κεραλέο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο ρσξίδνληαη  ζε 

ππνθαηεγνξίεο πνπ είλαη νη ζύγρξνλεο  θαη επαγσγηθέο κεραλέο 

(αζύγρξνλεο).   

Γηα λα θαηαιάβνπκε ηη είλαη ε ζύγρξνλε κεραλή θαη πσο 

δνπιεύεη πξέπεη λα αλαθέξνπκε θάπνηα θαηλόκελα πνπ ηελ 

ραξαθηεξίδνπλ. Με ην πξώην πξάγκα πνπ ζα αζρνιεζνύκε είλαη ην 

καγλεηηθό πεδίν. 

 

 

3.1    ΔΗΜΙΟΤΡΓΙΑ   ΣΑΗ   

Τπνζέηνπκε όηη έρνπκε κηα ππνηππώδεο κεραλή κε κία απιή 

ζπείξα θαη έλα καγλεηηθό πεδίν, έζησ από έλαλ κόληκν καγλήηε. Αλ ε 

ζπείξα πεξηζηξέθεηαη κε γσληαθή ηαρύηεηα σm ηόηε έρνπκε ηελ 
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εθαξκνγή ηάζεο πάλσ ηνπ από επαγσγή θαη ιόγν ηνπ ζρήκαηνο ηεο 

πξέπεη λα ηελ αλαιύζνπκε ζηηο πιεπξέο ηνπ. Έηζη γηα ηελ θάζε 

πιεπξά ζηελ ζπείξα ζα έρνπκε δηαθνξεηηθή ηάζε. Παξαηεξνύκε όηη 

ζηηο πιεπξέο ηνπ πελίνπ πνπ είλαη παξάιιειεο κε ηηο καγλεηηθέο 

γξακκέο δελ έρνπκε ηάζε. Γηα ηηο ππόινηπεο πιεπξέο ζα έρνπκε : 

ηελ πιεπξά ab : 

eab = (v * B) *l                                                    

eab = vBlsinθab                                                                           

  

όπνπ Β ην καγλεηηθό πεδίν, ζab ε γσλία κεηαμύ ησλ καγλεηηθώλ 

γξακκώλ θαη ηεο εθαπηόκελεο ηαρύηεηαο ηεο ζπείξαο, ην l είλαη ην 

κήθνο ηνπ πελίνπ.  

χήμα 3.1 

Έλαο απιόο πεξηζηξεθόκελνο βξόρνο ζε νκνηόκνξθν καγλεηηθό πεδίν.  

(α) Πξόζνςε. (β) Άπνςε. 

ηελ πιεπξά cd : 

 

ecd = (v * B) *l                                                  

ecd = vBlsinθcd                                                                       

 

 



39 
 

     

Η ζπλνιηθή ηάζε ζην πελίν απηό ζα είλαη  ε πξόζζεζε όισλ 

ησλ πιεπξώλ. Έηζη έρνπκε : 

eind = vBlsinθab + vBlsinθcd  + 0 + 0 

 

Τπελζπκίδνπκε από ηελ ηξηγσλνκεηξία όηη sinζ = sin(180° – ζ)  

θαη όηη ηζρύεη ζηελ πεξίπησζε καο  ζab = (180° – ζcd ) θαη έηζη ε 

παξαπάλσ ζρέζε γίλεηε : 

 

eind = 2vBlsinθ                                                  

 

Αλ ζέινπκε λα ηελ εθθξάζνπκε ηελ ζρέζε απηή ζπλάξηεζε 

ηνπ ρξόλνπ ηόηε ηα κεγέζε γίλνληαη ζ = σt , v = rσ , όπνπ v ε 

εθαπηόκελεο ηαρύηεηαο θαη r ε αθηίλα ηνπ πελίνπ πνπ πεξηζηξέθεηαη. 

Έηζη ε ζρέζε γίλεηαη : 

 

eind = 2ωr B l sinωt                                            

     

 

Όκσο ην 2σrl κπνξεί λα ππνινγίζεη ην εκβαδό Α ηεο ζπείξαο, 

άξα έρνπκε 

 

eind = ΑBω  sinωt 

   

           Αθόκα κπνξνύκε λα πνύκε όηη ην εκβαδό κε ην καγλεηηθή 

επαγσγή κπνξνύλ λα καο δώζνπλ  ηελ κέγηζηε καγλεηηθή ξνή Φmax 

θαη ε ζρέζε καο γίλεηε :     
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eind = Φmax ω  sinωt 

 

 

3.2   ΔΤΝΑΜΗ   ΚΑΙ  ΡΟΠΗ   Ε  ΜΑΓΝΗΣΙΚΟ  ΠΕΔΙΟ   

 

Αλ ηώξα ππνζέζνπκε όηη ην πελίν ζρεκαηίδεη κηα γσλία ζ σο 

πξνο ην καγλεηηθό πεδίν θαη ξέεη ζην πελίν ξεύκα. Σόηε ζε θάζε 

πιεπξά ηνπ πελίνπ ζα έρνπκε κηα εθαξκνγή δύλακεο F πνπ 

ππνινγίδεηε απ’ ηελ ζρέζε : 

F = i(l * B) 

     Όπνπ i είλαη ην ξεύκα πνπ δηαξξέεη ην πελίν γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε πιεπξά, ην l είλαη ην κήθνο απηήο ηεο πιεπξάο θαη B ε 

καγλεηηθή επαγσγή. 

 

χήμα 3.2 

Βξόρνο πνπ δηαξξέεηαη από ξεύκα ζε νκνηόκνξθν καγλεηηθό πεδίν.  

(α) Πξόζνςε. (β) Άπνςε. 
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Γηα ηελ θάζε πιεπξά ζα έρνπκε θαη μερσξηζηή δύλακε αθνύ 

αιιάδεη ε θνξά ηεο. Έηζη έρνπκε : 

Γηα ηελ  ab : 

F = i(l * B)   με θοπά ππορ ηα κάηω 

Για ηην  bc : 

F = i(l * B)   με θοπά ππορ ηo εζωηεπικό ηηρ ζελίδαρ  

Για ηην  cd : 

F = i(l * B)   με θοπά ππορ ηα πάνω 

Για ηην  da : 

F = i(l * B)   με θοπά ππορ ηo εξωηεπικό ηηρ ζελίδαρ  

 

Η ξνπή ηώξα κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηελ ζρέζε  

η = F rsinθ                                                  

όπνπ ζ είλαη ε γσλία κεηαμύ ηεο δύλακεο θαη ηεο αθηίλαο ηνπ πελίνπ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χήμα 3.3 
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(α) Τπνινγηζκόο ηεο δύλακεο θαη ηεο ξνπήο ζηελ πιεπξά ab. (β) 

Τπνινγηζκόο ηεο δύλακεο θαη ηεο ξνπήο ζηελ πιεπξά bc. (γ) Τπνινγηζκόο 

ηεο δύλακεο θαη ηεο ξνπήο ζηελ πιεπξά cd. (δ) Τπνινγηζκόο ηεο δύλακεο 

θαη ηεο ξνπήο ζηελ πιεπξά  da. 

   

 

Η ξνπή γηα θάζε πιεπξά θαη ζύκθσλα θαη κε ηελ δύλακε 

έρνπκε : 

Γηα ηελ  ab : 

ηab = F rsinθab= rilBsinθab 

 

Γηα ηελ  bc : 

ηbc = F rsinθcd = 0 

 

Γηα ηελ  cd : 

ηcd =  F rsinθcd = rilBsinθcd 

 

Γηα ηελ  da : 

ηda =  F rsinθda = 0 

 

Η ζπλνιηθή ξνπή ζα είλαη : 

ηind = ηab +ηbc  +ηcd  +ηda   = rilBsinθab + rilBsinθcd                                               

      

Όκσο πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη ζab = ζcd  ε πξνϋπάξρσλ 

ζρέζε ζα γίλεη : 

 

ηind = 2 rilB sinθ                                            
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3.3   ΣΡΕΦΟΜΕΝΟ   ΜΑΓΝΗΣΙΚΟ  ΠΕΔΙΟ   

 

3.3.1.   ΡΕΤΜΑ,   ΕΝΣΑΗ  ΜΑΓΝΗΣΙΚΟΤ  ΠΕΔΙΟΤ 

   ΚΑΙ  ΜΑΓΝΗΣΙΚΗ  ΕΠΑΓΩΓΗ   

 

Απηά ζπκβαίλνπλ κε ζηαζεξό καγλεηηθό πεδίν. Ση γίλεηε κε 

ζηξεθόκελν, πνπ απηό έρνπκε ζε κία κεραλή; ε απηό ην πεδίν ηα 

ηπιίγκαηα ηνπ ζηάζε, πνπ ηα ηπιίγκαηα πξέπεη λα είλαη γηα ηξηθαζηθό 

ζύζηεκα θαη λα απέρνπλ κεηαμύ ηνπο 120° ειεθηξηθέο κνίξεο,  

ηξνθνδνηνύληαη κε ηξηθαζηθό ζύζηεκα όπνπ ηα ξεύκαηά ηνπ έρνπλ  

ην ίδην πιάηνο αιιά δηαθνξά θάζεο κεηαμύ ηνπο 120° . Σόηε ζα 

έρνπκε ζην δηάθελν ηεο κεραλήο ηελ δεκηνπξγία ελόο ζηξεθόκελνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ κε ζηαζεξό πιάηνο. Σα ξεύκαηα πνπ 

θπθινθνξνύλ ζηα ηπιίγκαηα έρνπλ ηηκή : 

 

iaa’(t) = Imsinωt 

                                       ibb’(t) = Imsin(ωt-120°) 

                                       icc’(t) = Imsin(ωt-240°) 

 

 

Ο δείθηεο aa’ δειώλεη ηελ θαηεύζπλζε ηνπ ξεύκαηνο.  
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χήμα 3.4 

(α) Έλαο απιόο ηξηθαζηθόο ζηάηεο. Θεσξείηαη όηη ηα ξεύκαηα ησλ αγσγώλ 

ηνπ εηζέξρνληαη από ηα κε ηνλνύκελα άθξα ησλ ζπζηάδσλ ηνπ θαη 

εμέξρνληαη από ηα ηνλνύκελα. Αθόκε θαίλνληαη νη εληάζεηο ησλ πεδίσλ πνπ 

παξάγεη ε θάζε ζπζηάδα. (β) Η έληαζε καγλεηηθνύ πεδίνπ Ηαα ΄(t) πνπ 

παξάγεη ην ξεύκα ηεο ζπζηάδαο αα΄. 

   

 

Σν καγλεηηθό πεδίν ζα είλαη: 

Ηaa’(t)= Hm sinωt  0° 

                              Ηbb’(t)= Hm sin(ωt –120°) 120° 

                              Ηcc’(t)= Hm sin(ωt –240°) 240° 
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Όπνπ ην όξηζκα είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηε από ην 

δηάλπζκα ηνπ ξεύκαηνο κε ηελ δηεύζπλζε αλαθνξάο. Σελ θνξά ηνπ Η 

κπνξνύκε λα ηελ βξνύκε από ηνλ θαλόλα ηνπ δεμηνύ ρεξηνύ, πνπ ιέεη 

όηη άκα ηα δάρηπιά καο (ηνπ δεμηνύ ρεξηνύ) πάξνπλ ηελ θνξά ηνπ 

ξεύκαηνο ηόηε ν αληίρεηξαο ζα καο δείρλεη ηελ θνξά ηεο έληαζεο ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ. 

Αλ πάξνπκε ππόςε καο ηελ ζρέζε ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο 

Β= Ηκ ζα έρνπκε : 

 

Βaa’(t) = Bm sin ωt 0°                                    

Βbb’(t) = Bm sin(ωt –120°) 120°                    

Βcc’(t) = Bm sin(ωt –240°) 240°                    

 

Όπνπ ην Bm = κΗm .  

Σν παξαπάλσ ππνδειώλεη όηη ε καγλεηηθή επαγσγή έρεη 

ελαιιαγέο αλαιόγσο ηελ γσλία πνπ βξίζθεηαη.   

 

 

3.3.2.  ΣΑΗ  ΣΟΤ   ΜΑΓΝΗΣΙΚΟΤ   ΠΕΔΙΟΤ   ΚΑΙ  ΕΝΕΡΓΟ  

ΣΙΜΗ     

 

Με όια ηα παξαπάλσ κπνξνύκε λα κειεηήζνπκε ηη γίλεηε κε 

ηελ ηάζε εμ επαγσγήο.  

Έζησ όηη έρνπκε έλαλ ππνηππώδεο θηλεηήξα ηξηθαζηθό, 

δειαδή κε ηξία ηπιίγκαηα ζηνλ ζηάηε, θαη εθαξκόδνπκε ζε απηά ηάζε. 

Ο δξνκέαο ζα πξέπεη λα είλαη αληίζηνηρνο. Δδώ γηα ιόγνπο επθνιίαο 

ζα θάλνπκε ηελ αλάιπζή καο γηα κία ζπείξα (αγσγό) ζηνλ δξνκέα. 
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Έρνπκε ηελ δεκηνπξγία ζηξεθόκελνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην δηάθελν 

ηεο κεραλήο θαη έηζη έρνπκε εμ επαγσγήο δεκηνπξγία ηξηθαζηθήο 

ηάζεο.  

Σώξα έρνπκε ηελ δηαθνξά όηη ην καγλεηηθό πεδίν είλαη 

εκηηνλνεηδέο θαη ν δξνκέαο είλαη αθίλεηνο, ην αληίζεην από όηη είδακε 

ζηηο κέρξη ηώξα κεραλέο πνπ αλαιύακε. Η καγλεηηθή επαγσγή ζην 

δηάθελν ηεο κεραλήο παίξλεη ηελ κνξθή :  

Β = Βm cos a 

 

Η καγλεηηθή επαγσγή ζηνλ δξνκέα ζα είλαη : 

Β = Βm cos (ωt – a) 

 

Η ηάζε ζηα άθξα ηνπ δξνκέα ζα είλαη : 

e = (v B) l 
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χήμα 3.5 

Σν ζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν ηνπ δξνκέα ζην εζσηεξηθό αθίλεηνπ ζηάηε. 

(α) πζηάδα αγσγώλ ηνπ ζηάηε. (β) Σα δηαλύζκαηα ησλ καγλεηηθώλ 

επαγσγώλ ζηηο πιεπξέο ηεο ζπζηάδαο θαη νη ηαρύηεηεο ηεο θάζε πιεπξάο. 

Αλαθνξά ηεο θίλεζεο νξίδεηαη ν δξνκέαο πνπ ζεσξείηαη αθίλεηνο. (γ) Η 

θαηαλνκή ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο ζην δηάθελν. 
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 Έηζη όπσο θαη πξηλ ην v είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ αγσγνύ, Β ε καγλεηηθή 

επαγσγή πεδίνπ θαη ην l είλαη ην κήθνο ηνπ αγσγνύ. ε θάζε πιεπξά 

ηνπ αγσγνύ ζα έρνπκε θαη δηαθνξεηηθή ηάζε πνπ εθαξκόδεηαη ιόγν 

ησλ δηαθνξεηηθώλ γσληώλ πνπ έρεη ν αγσγόο κε ην καγλεηηθό πεδίν. 

Έηζη ζηελ πιεπξά ab ζα έρνπκε γσλία 180° κε ην πεδίν θαη ε ηάζε 

παίξλεη ηηκή  

 

eab = - (v Βm) cos (ωt -180°) l                         

                

 

ην πιελ ππνδειώλεη όηη έρεη αληίζεηε πνιηθόηεηα κε ηελ 

πξνζρεδηαζκέλε θαζώο ε θαηεύζπλζή ηνπ ζα είλαη πξνο ηα έμσ. 

ηηο πιεπξέο bc, da, όπσο θαη ηηο πξνεγνύκελεο θνξέο ζηηο 

κεραλέο, πνπ είλαη παξάιιειεο κε ην καγλεηηθό πεδίν δειαδή δελ 

έρνπκε ηάζε. Όπνηε ζηελ πιεπξά cd ζα έρνπκε, αθνύ ε γσλία πνπ 

έρεη κε ην πεδίν είλαη 90° : 

 

ecd = - (v Βm) l cos ωmt                                   

 

 

κε θαηεύζπλζε πξνο ηα έμσ. Η ζπλνιηθή ηάζε ζηνλ αγσγό ζα είλαη  

 

eind = - (v Βm) cos (ωt -180°) l + (v Βm) l cos ωmt                

 

όκσο από ηελ ηξηγσλνκεηξία έρνπκε cos a = - cos (a -180°) ζα 

έρνπκε  
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eind = (v Βm) l cos ωmt + (v Βm) l cos ωmt 

 

                                        eind = 2 (v Βm) l cos ωmt 

 

 

Αληηθαζηζηώληαο ηελ ηαρύηεηα ηνπ αγσγνύ v = r σm θαη  όηη ε 

καγλεηηθή ξνή είλαη θ = 2 r Βm l ε ζρέζε ηεο ηάζεο ζα γίλεη : 

 

eind = θ ω cos (ωt)                                          

Έρνληαο όκσο ππόςε όηη ν δξνκέαο έρεη παξαπάλσ από κία 

ζπείξεο, νη ζπείξεο Νc ηνπ δξνκέα, ηόηε ε πξνεγνύκελε ζρέζε ζα 

γίλεη: 

 

eind = Νc θ ω cos (ωt)                                      

 

 

Λόγσ ηνπ ηξηθαζηθνύ ζπζηήκαηνο θαη ηελ εκηηνλνεηδή  κνξθή 

ηνπ κε ηελ εμάξηεζε από ηνλ ρξόλν ζα έρνπκε γηα θάζε θάζε : 

 

eind(t)= Νc θ ω sin (ωt)                                     

eind(t)= Νc θ ω s in(ωt - 120°)                          

eind(t)= Νc θ ω sin (ωt - 240°)                          

 

 

Η ελεξγόο ηηκή ηεο ζα είλαη ζα έρεη ηελ κνξθή   Δmax = Νc θ σ  

θαη γλσξίδνληαο όηη σ = 2πf  ζα γίλεη Δmax = Νc θ  2πf  θαη έηζη ε 

ελεξγόο ηηκή ζα είλαη γηα θαζηθή ηάζε : 
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ΕΑ = 2

2

Νc θ f                                                

ΕΑ = √2π Νc θ f                                               

 

 

 

3.3.3.  ΜΑΓΝΗΣΙΚΗ  ΕΠΑΓΩΓΗ,  ΔΤΝΑΜΗ  ΚΑΙ  ΡΟΠΗ   ΕΞ   

ΕΠΑΓΩΓΗ   

 

ηηο κεραλέο ελαιιαζζνκέλνπ ξεύκαηνο έρνπκε δύν 

καγλεηηθά πεδία, έλα ζηνλ δξνκέα θαη έλα ζηνλ ζηάηε, πνπ ν 

ζπλδπαζκόο ηνπο καο δίλεη ηελ ξνπή ζηελ κεραλή. 

Γηα ιόγνπο πάιη επθνιίαο ζα κειεηήζνπκε ηα θαηλόκελα απηά 

ζε κία ππνηππώδεο κεραλή, σο δξνκέα κία ζπείξα θαη ζηάηε κε έλα 

ηύιηγκα.  Η καγλεηηθή επαγσγή κε βάζε ηνλ αξρηθό ηύπν είλαη 

  

ΒS(α) = ΒS sin(α) 

όπνπ ΒS  είλαη ην πιάηνο ηνπ κέηξνπ ηεο καγλεηηθή επαγσγήο.   

Η δύλακε ππνινγίδεηε από ηνλ ηύπν, αιιά γηα ηελ κία πιεπξά 

ηνπ αγσγνύ, ζπείξαο, θαη ην επάλσ άθξν ηνπ  

 

F1 = i(l * B)   

 

θαη κε ηνλ παξαπάλσ ηύπν ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο έρνπκε 

 

F1 = i(l * ΒS sin(α)) 
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κε θνξά πξνο ηα πάλσ, αξηζηεξόζηξνθα. 

Η ξνπή κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε βάζε ηνλ ηύπν πνπ έρνπκε 

ρξεζηκνπνηήζεη ηώξα θαη είλαη : 

ηind 1 = F * r 

                                         ηind1=r*i(l*ΒSsin(α))                                 

κε σξνινγηαθή θνξά. 

 

Σώξα ζηελ άιιε πιεπξά ηνπ αγσγνύ, ηελ θάησ, ζα έρνπκε 

δύλακε ηεο κνξθήο: 

  

F1 = i(l * ΒS sin(α)) 

 

Καη ε ξνπή αληίζηνηρα ζα είλαη : 

 

ηind 2 = r * i(l * ΒS sin(α))    κε σξνινγηαθή θνξά. 

 

Η ζπλνιηθή ξνπή ζα είλαη ε πξόζζεζε θαη ησλ δύν απηώλ, δειαδή : 

 

ηind  = 2rilΒS  sin(α)   κε δεμηόζηξνθε θνξά. 
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χήμα 3.6 

Απινπνηεκέλε κεραλή ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο κε εκηηνλνεηδή θαηαλνκή 

ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο ζην δηάθελό ηεο. ην δξνκέα ηεο κεραλήο είλαη 

ηνπνζεηεκέλν κόλν έλα αγώγηκν πιαίζην. 

 

 

3.4  ΑΠΟΔΟΗ    ΜΗΥΑΝΗ   ΚΑΙ   ΟΙ   ΑΠΩΛΕΙΕ  ΣΗ   

 

Η απόδνζε ηεο κεραλήο ζα είλαη ηεο κνξθήο θιάζκαηνο  

 

η = in

out

P

P

 100%                                                  
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όπνπ ε ηζρύο εμόδνπ είλαη ε ηζρύο εηζόδνπ καδί κε ηηο απώιεηεο (  Ρout 

= Pin + Ploss).  

Οη απώιεηεο κπνξεί λα είλαη ειεθηξηθέο απώιεηεο ή απώιεηεο 

ραιθνύ, απώιεηεο ππξήλα, απώιεηεο κεραληθέο θαη νη θαηαλεκεκέλεο 

απώιεηεο.  

Οη απώιεηεο ραιθνύ είλαη νη σκηθέο απώιεηεο πνπ κπνξνύλ λα 

εκθαληζηνύλ θαη ζηνλ δξνκέα θαη ζηνλ ζηάηε. Έηζη ζηνλ δξνκέα ζα 

είλαη  

 

ΡRC = I2F RF                                                      

 

Όπνπ IF  ην ξεύκα πνπ δηαξξέεη θάζε ηύιηγκα, θαη RF ε αληίζηαζε ηνπ 

θάζε ηπιίγκαηνο ζηνλ δξνκέα. 

ηνλ ζηάηε ζα είλαη : 

 

 

ΡSC = 3 I2A RA                                                   

 

 

Πνπ αληίζηνηρα ην IΑ  είλαη ην ξεύκα πνπ δηαξξέεη θάζε ηύιηγκα ηνπ 

ζηάηε θαη RΑ ε αληίζηαζε ηνπ θάζε ηπιίγκαηνο ζηνλ ζηάηε.  

Οη απώιεηεο ππξήλα είλαη νη απώιεηεο πνπ εκθαλίδνληαη ιόγν 

πζηεξήζεσο θαη δηλνξξεπκάησλ ζηνλ ππξήλα ιόγν ηνπ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ. Απηέο εμαξηώληαη από ηελ καγλεηηθή ξνή (Β2) θαη από ηελ 

δύλακε πεξηζηξνθήο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ (n1,5) 

Οη κεραληθέο απώιεηεο είλαη νη απώιεηεο πνπ εκθαλίδνληαη 

ζηελ κεραλή ιόγν ησλ ηξηβώλ θαη ηνπ εμαεξηζκνύ. Οη ηξηβέο είλαη από 

ηα κέξε πνπ ηξίβνληαη ζηελ κεραλή θαη δεκηνπξγνύλ απώιεηεο θαη ν 
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εμαεξηζκόο είλαη νη απώιεηεο αλάκεζα ζηα θηλνύκελα κέξε ηεο 

κεραλήο πνπ ηξίβνληαη κε ηνλ αέξα, κέζα ζηελ κεραλή. Οη απώιεηεο 

απηέο κεηαβάιινληαη αλάινγα κε ηελ ηαρύηεηα. Μαδί κε ηηο απώιεηεο 

ππξήλα απνηεινύλ ηηο απώιεηεο πεξηζηξνθήο ελ θελώ. Όηαλ ε 

κεραλή ιεηηνπξγεί ελ θελό ηόηε σε θνξηίν ηεο κπνξνύλ λα 

ζεσξεζνύλ σο θνξηίν απηέο νη απώιεηεο. 

Καηαλεκεκέλεο απώιεηεο είλαη νη απώιεηεο πνπ δελ κπνξνύλ 

λα εληαρηνύλ ζε απηέο ηηο θαηεγνξίεο θαη ππνινγίδνληαη σο έλα 

πνζνζηό 1% από ην πιήξεο θνξηίν.  

            Απηέο νη απώιεηεο γηα πεξηζζόηεξε θαηαλόεζε γηα ην πνπ 

εκθαλίδνληαη παξαζέηνπκε έλα κπινθ δηάγξακκα ηζρύνο.  

 

χήμα 3.7 

(α) Γηάγξακκα ξνήο ηζρύνο ηξηθαζηθήο γελλήηξηαο ελαιιαζζόκελνπ 

ξεύκαηνο (β) Γηάγξακκα ξνήο ηζρύνο ηξηθαζηθνύ θηλεηήξα ελαιιαζζόκελνπ 

ξεύκαηνο.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
ο
: 

 

ΕΠΑΓΩΓΙΚΟΙ ΚΙΝΗΣΗΡΕ 

(ΑΤΓΥΡΟΝΟΙ) 

  

 Οη επαγσγηθνί (αζύγρξνλνη) θηλεηήξεο είλαη νη πην 

δηαδεδνκέλνη θηλεηήξεο επεηδή είλαη αμηόπηζηνη, έρνπλ εύθνιε 

ζπληήξεζε θαη έρνπλ εύθνιε θαη νηθνλνκηθή θαηαζθεπή. 

 Οη θηλεηήξεο απηνί κπνξνύλ λα έρνπλ ηξηθαζηθή ή κνλνθαζηθή 

ηξνθνδόηεζε.  Οη ηξηθαζηθνί θηλεηήξεο έρνπλ ηζρύο από 0,3 KW σο 

κεξηθά MW θαη έρνπλ βηνκεραληθή ρξήζε.  Οη κνλναθαζηθνί είλαη γηα 

κηθξόηεξεο ηζρείο θαη ρξεζηκνπνηνύληαη όπνπ δελ έρνπκε 3Φ ηάζε. 

 ηνπο θηλεηήξεο απηνύο ην ελαιιαζζόκελν ξεύκα ηξνθνδνηεί 

ηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε ελώ ηα ηπιίγκαηα ηνπ δξνκέα ηξνθνδνηνύληαη 

κε ξεύκα από επαγσγή από ηνπ ζηάηε (ιόγσ ηνπ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ).  Γη΄ απηό θαη ιέγνληαη θαη επαγσγηθνί θηλεηήξεο (εμ 

επαγσγήο). 

 

 

4.1. ΚΑΣΑΚΕΤΑΣΙΚΑ ΣΟΙΥΕΙΑ ΤΓΥΡΟΝΟΤ 

ΚΙΝΗΣΗΡΑ 

 

 Ο ζηάηεο είλαη ζηαζεξόο από ζηδεξνκαγλεηηθό θιίκα από 

ειάζκαηα.  Σν ηύιηγκα ηνπ είλαη ηνπνζεηεκέλν ζε απιάθηα ζην 

εζσηεξηθό ηνπ. 
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 Ο δξνκέαο είλαη θαη απηόο από ζηδεξνκαγλεηηθό πιηθό κε 

απιάθηα ζην εμσηεξηθό ηνπ.  Μπνξνύκε λα ζπλαληήζνπκε δύν ηύπνπο 

δξνκέα: α) ηύπνπ θισβνύ ή βξαρπθπθισκέλνπ θισβνύ θαη β) 

ηπιηγκέλνπ δξνκέα. 

 Ο δξνκέαο θισβνύ είλαη ξάβδνη αινπκηλίνπ ή ραιθνύ 

ηνπνζεηεκέλνη κέζα ζηα απιάθηα ηνπ δξνκέα θαη ηα άθξα ηνπο 

θαηαιήγνπλ ζε δύν δηαθνξεηηθά δαρηπιίδηα αινπκηλίνπ ή ραιθνύ. 

 

 

 

 

 

 

χήμα 4.1 

 Κισβόο δξνκέα επαγσγηθνύ θηλεηήξα. 

 

 

 Ο ηπιηγκέλνο δξνκέαο απνηειείηαη από ηξία ηπιίγκαηα ζε 

αζηέξα ή ηξίγσλν θαη νη αθξνδέθηεο ησλ ηπιηγκάησλ θαηαιήγνπλ ζε 

δαθηπιίνπο θαη απηνί κε ηελ ζεηξά ηνπο κε ηηο ςήθηξεο. 
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χήμα 4.2  
Σκήκα ηπιηγκέλνπ δξνκέα επαγσγηθνύ θηλεηήξα.  Αξηζηεξά θαίλνληαη νη 

ηξεηο δαθηύιηνη νιίζζεζεο θαη επάλσ δεμηά ηα απιάθηα ηνπ δξνκέα θαη κέξνο 

ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ. Brook Crompton Parkinson Ltd. 
 

 

  

 
Μηα απεηθόληζε ελόο αζύγρξνλνπ θηλεηήξα είλαη ε εμήο: 

 

 
 

χήμα 4.3 
Σξηθαζηθόο επαγσγηθόο θηλεηήξαο.  Από αξηζηεξά, δηαθξίλνληαη ην θάιπκα 

ηνπ αλεκηζηήξα, ν αλεκηζηήξαο, νπίζζην θάιπκα θηλεηήξα, ν ζηάηεο κε 
ππξήλα θαη ηπιίγκαηα, ν δξνκέαο ηύπνπ θισβνύ, νη έλζθαηξνη ηξηβείο θαη 

από ηηο δπν πιεπξέο ηνπ δξνκέα, ε άηξαθηνο θαη ην εκπξόζζην θάιπκα.  ην 
ζώκα ηνπ θηλεηήξα ππάξρνπλ πηεξύγηα ςύμεο, θηβώηην ζύλδεζεο θαη 

πηλαθίδα ραξαθηεξηζηηθώλ. Leeson. 
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4.2.    ΑΝΑΠΣΤΞΗ ΑΝΣΙΗΛΕΚΣΡΕΓΕΡΣΙΚΗ ΔΤΝΑΜΗ 

(ΑΗΕΔ) ΚΑΙ   ΡΟΠΗ 

        Σνπ ζηάηε ηνλ δηαπεξλά ην ξεύκα ηξνθνδόηεζεο πνπ εμ 

επαγσγήο έρνπκε ηάζε θαη ζηνλ δξνκέα.  Η ηάζε απηή δεκηνπξγεί 

έλα ξεύκα ζηα ηπιίγκαηα ηνπ δξνκέα. 

 Η ξνπή δεκηνπξγείηαη από ηελ θίλεζε ξεπκαηνθόξσλ 

αγσγώλ ηνπ δξνκέα κέζα ζην καγλεηηθό πεδίν ηνπ ζηάηε. 

 

 

4.3. ΟΛΙΘΗΗ 

 

 Ο ζηάηεο ηξνθνδνηνύκελνο από ηξηθαζηθό ξεύκα δεκηνπξγεί 

έλα ζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν κε ηαρύηεηα (ζύγρξνλε ηαρύηεηα). 

 

                     

120
s

f
n

P


                                                                          
        
 

 Ο δξνκέαο πεξηζηξέθεηαη κε δηαθνξεηηθή ηαρύηεηα από ηελ 

ζύγρξνλε.  Αλ πεξηζηξεθόηαλ κε ηελ ζύγρξνλε ηόηε δελ ζα είρακε 

ηάζε από επαγσγή θαη δελ ζα δηαξξένληαλ από ξεύκα, έηζη 

πεξηζηξέθεηαη κε κηα ηαρύηεηα ιίγν κηθξόηεξε από ηελ ζύγρξνλε.  Η 

δηαθνξά απηή ησλ δύν, ηεο ζύγρξνλεο θαη ηνπ δξνκέα, ιέγεηαη 

ηαρύηεηα νιίζζεζεο. 

 

 slipN ns n rpm 
 

      

 Ωο νιίζζεζε νξίδεηαη ην πνζνζηό ησλ ηαρπηήησλ θαη είλαη: 



59 
 

      

1 1
slip s

s s s

n n n n
s

n n n

 
    

 

 

 Η ηηκή ηεο νιίζζεζεο ζα είλαη κηθξόηεξε ηεο κνλάδνο.  Η 

νιίζζεζε ζα πάξεη ηελ ηηκή 1 κόλν θαηά ηελ εθθίλεζε, αθνύ ε 

ηαρύηεηα ηνπ δξνκέα ζα είλαη αλύπαξθηε. 

 Οη ζηξνθέο ζηνλ δξνκέα (κεραληθέο ζηξνθέο) είλαη: 

 

(1 ) sn s n  
 

 

θαη ε γσληαθή ηαρύηεηα αληίζηνηρα: 

 

4
(1 ) (1 )s

f
s s

P



    

 
 

 

4.4. ΣΑΗ ΕΞ ΕΠΑΓΩΓΗ ΣΟΝ ΔΡΟΜΕΑ 

 

 Με ηα ηξηθαζηθά ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε δεκηνπξγείηαη 

πεξηζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν ην νπνίν εηθνλίδεηαη σο εμήο: 
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χήμα 4.4 
Ρεύκαηα θαη πεδίν επαγσγηθνύ 3Φ θηλεηήξα 2 καγλεηηθώλ πόισλ.  (α) 

Ρεύκαηα ζηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε. (β) Η ξνή γηα ηα ξεύκαηα 1 θαη 2 ηνπ ρ.7-
9α.  (γ) Η ξνή γηα ηα ξεύκαηα 3 θαη 4 ηνπ ρ.7-9α.  (β) Η ξνή γηα ηα ξεύκαηα 
5 θαη 6 ηνπ ρ.7-9α.   Οη αθξνδέθηεο a-a, b-b θαη c-c ζηα ζρήκαηα ηαπηίδνληαη 

(είλαη βξαρπθπθισκέλνη). 
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         Αλ ε ζπληζηακέλε ξνή γξαθηεί ζαλ ζηξεθόκελν δηάλπζκα, κε 

ηελ ππόζεζε όηη ηα δηαλπζκαηηθά κεγέζε πεξηζηξεθόκελα κε ηελ 

ζύγρξνλε ηαρύηεηα, έρνπκε: 

 

,

,

i i

s s me  
 

όπνπ Φs,m ε κέγηζηε ξνή ιόγσ ηνπ ξεύκαηνο ζηάηε. 

Επεηδή ππάξρεη ε δηαθνξά ζηελ ηαρύηεηα δξνκέα θαη ζηάηε 

(ζύγρξνλε) κπνξεί λα γξαθηεί απηή ε ηαρύηεηα σο εμήο: 

 

(1 )s s s ss s        
 

Η ξνή γηα ηελ ηάζε από επαγσγή είλαη: 

 

,

, ,

is i

s r s rme  
 

Η ηάζε επαγσγήο ζηνλ δξνκέα ζύκθσλα κε ηελ νιίζζεζε ζα είλαη: 

 

, , 2

2 ,is i is i i i

s

d
e oc e s e ocsf e

dt

  
 

  

Καη ν δείθηεο 1 αλαθέξεηαη ζηνλ ζηάηε θαη ην 2 ζηνλ δξνκέα. 

Η ζπρλόηεηα ηεο επαγσκέλεο ηάζεο ζηνλ δξνκέα δελ είλαη ίζε κε ηελ 

ηάζε ηξνθνδνζίαο αιιά εμαξηάηαη από ηελ νιίζζεζε: 

 

2 1F sf
 

Η F2 είλαη ε ζπρλόηεηα νιίζζεζεο. 

Αλ ε ηάζε πνπ επάγεηαη όηαλ ν δξνκέαο είλαη αθίλεηνο Ε2, θαη όηαλ 

θηλείηαη Εθ,π, ηόηε ν ιόγνο ηνπ ζα κνπ δώζεη ηελ ζρέζε: 
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2
2, 2

2,

1E
E sE

E s




  

 
 

 

Παξαηεξνύκε όηη ε επαγσκέλε ηάζε ηνπ δξνκέα ειαηηώλεηαη όζν 

ηείλεη ην s λα γίλεη κεδέλ.  Αθόκα νη ηάζεηο κεδελίδνληαη όηαλ ν 

θηλεηήξαο ζηξέθεηαη κε ηελ ζύγρξνλε ηαρύηεηα.  Ελώ είλαη κεγίζηε 

όηαλ είλαη αθίλεηνο ν θηλεηήξαο. 

 

 

4.5. ΙΟΔΤΝΑΜΟ ΚΤΚΛΩΜΑ ΑΤΓΥΡΟΝΟΤ ΚΙΝΗΣΗΡΑ 

 

 Σν ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ αζύγρξνλνπ θηλεηήξα είλαη ην 

εμήο: 

 

 

χήμα 4.5   

Ιζνδύλακν θύθισκα κηαο θάζεο επαγσγηθνύ θηλεηήξα. 

 

όπνπ Fm είλαη νη απώιεηεο ηζρύνο ηνπ ππξήλα θαη Xm ε αληίδξαζε 

καγλήηηζεο.  Η R2 ζηνλ δξνκέα ζπκπεξηιακβάλεη θαη ηελ εμσηεξηθή 
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αληίζηαζε κε ηελ νπνία βξαρπθπθιώλνληαη ηα ηπιίγκαηα ησλ 

ηπιηγκέλσλ δξνκέσλ. 

 Ο ιόγνο κεηαζρεκαηηζκνύ κε δξνκέα θισβνύ είλαη αθνύ έρεη 

πνιιά θνηλά ζεκεία κε έλαλ κεηαζρεκαηηζηή ν θηλεηήξαο. 

 

1 1 1

2 2 2

w

w

m k N
a v

m k N


 
 

όπνπ Ν1, Ν2 είλαη ν αξηζκόο ηπιηγκάησλ θάζεο ζηάηε θαη δξνκέα 

αληίζηνηρα, αθόκα KW1, KW2 είλαη ζπληειεζηέο ηπιηγκάησλ ζηάηε θαη 

δξνκέα αληίζηνηρα θαη ηέινο m1 ν αξηζκόο θάζεσλ ζηάηε θαη m2 ν 

αξηζκόο αγώλσλ αλά δεύγνο. 

ηνλ θηλεηήξα κε ηπιηγκέλν δξνκέα ν ιόγνο κεηαζρεκαηηζκνύ είλαη: 

 

1

2

N
a

N


 
 

 Οη ηζνδύλακεο αληηζηάζεηο θαη αληηδξάζεηο αλνηγκέλεο ζην 

πξσηεύνλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ ιόγνπ κεηαζρεκαηηζκνύ γίλεηαη: 

 

2

2 2

2

2 2

'

'

X a X

R a R




                                                                                         

 

      

 Σν ηζνδύλακν θύθισκα γίλεηαη σο πξνο ηνλ ζηάηε 

(πξσηεύνλ) αλνηγκέλν είλαη: 
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χήμα 4.6 

Ιζνδύλακν θύθισκα κηαο θάζεο επαγσγηθνύ θηλεηήξα αλνηγκέλν ζην ζηάηε. 

 

 

4.6. ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΙΥΤΩΝ ΜΕ ΣΟ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗ 

 

 Η ηζρύο εηζόδνπ αλά θάζε είλαη: 

 

cos( )i i i i iP V I V I  
 

Η ζπλνιηθή ηζρύο εηζόδνπ: 

 

3 cos( )i i i iP V I V I  
 

 

Οη σκηθέο απώιεηεο ζηάζε ππνινγίδνληαη: 

 

2

, , 3aP      
 

 

Οη απώιεηεο ππξήλα ππνινγίδνληαη: 
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2

1
, 3

m

V
P

R
  

 

 

όπνπ Rm γηαηί ζύκθσλα κε ην ηζνδύλακν θύθισκα νη απώιεηεο 

πύξηλα είλαη κηθξέο θαη έηζη ζεσξνύληαη ακειεηέεο θαη ππνινγίδνληαη 

κόλν από ηελ αληίζηαζε Rm. 

Οη απώιεηεο δηαθέλνπ είλαη: 

2
2

2 '
3P

s



 

 

 

Αθόκα νη σκηθέο απώιεηεο δξνκέα είλαη: 

 

2

, ,2 2 23 ' 'aP P sP   
 

 
Η κεηαηξεπόκελε κεραληθή ηζρύο είλαη: 

2

, ,2 2 2

1
3 ' ' (1 )

2

s
P P P s P    


      

 

 
Η ξνπή κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηελ ζρέζε: 

 

s

P
T 




 
 
 Με όια ηα παξαπάλσ ζα ήηαλ εύθνιν ζηελ θαηαλόεζε αλ 

ραξάδακε ην δηάγξακκα ξνήο ηζρύνο. 
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χήμα 4.7  

Δηάγξακκα ξνήο ηζρύνο ζε επαγσγηθό θηλεηήξα 

 

 

4.7. ΤΝΣΕΛΕΣΗ ΑΠΟΔΟΗ 

 

 Με ηνπο παξαπάλσ ηύπνπο ζα είλαη εύθνιν λα ππνινγίζνπκε 

ηνλ ζπληειεζηή απόδνζεο ηνπ θηλεηήξα, ν νπνίνο ζα έρεη σο εμήο: 

 

, , , ,2 , , ,3 cos
x

i i

T T
n

V I T P P P P P

   

            

 

 
 

    
 

 

 

 

4.8. ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΕ 

 

 Με ηηο ραξαθηεξηζηηθέο κπνξνύκε λα δνύκε κε αξηζκνύο αιιά 

θαη γξαθηθά πσο ζπκπεξηθέξεηαη ν θηλεηήξαο καο.  Έλα 

ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ξνπήο θαη 

ζηξνθώλ, όπνπ βιέπνπκε ηη ξνπή ζα εκθαλίζεη ν θηλεηήξαο ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζηξνθέο ηνπ. 
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 Αλ αθόκα κπνξέζνπκε θαη ζπλδπάζνπκε ραξαθηεξηζηηθέο ηόηε 

αθόκα θαιύηεξα θαη ζα βγάινπκε θαιύηεξα ζπκπηώκαηα γηα ηνλ 

εμεηαδόκελν θηλεηήξα.  ηελ ραξαθηεξηζηηθή ξεύκαηνο-ζηξνθώλ 

βιέπνπκε ηελ απόθηεζε ξεύκαηνο αλά ζηξνθέο ζηνλ θηλεηήξα. 

  

χήμα 5.8 

Χαξαθηεξηζηηθή ξνπήο-ζηξνθώλ θαη ξεύκαηνο-ζηξνθώλ επαγσγηθνύ 

θηλεηήξα. 

 

 ηελ ραξαθηεξηζηηθή βιέπνπκε ηελ κέγηζηε ξνπή ζηελ 

κέγηζηε νιίζζεζε, όπσο ηελ είρακε ππνινγίζεη ιίγν παξαπάλσ. 

 

4.9.     EΛΕΓΥΟ ΣΡΟΦΩΝ 

 

 Όπσο είπακε θαη πξηλ κε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο νη ζηξνθέο ζηνλ 

θηλεηήξα είλαη ζεκαληηθό κέγεζνο θαη ειέγρνληαο απηέο, ειέγρεηο ηνλ 

θηλεηήξα πιήξσο.  Απηό κπνξεί λα γίλεη: 
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   α) Με κεηαβνιή ζπρλόηεηα ηξνθνδνζίαο. 

   β) Με κεηαβνιή ζπρλόηεηαο θαη θξαηώληαο ζηαζεξό ηνλ ιόγν  

 ηάζεο-ζπρλόηεηαο ηξνθνδνζίαο. 

   γ) Με κεηαβνιή ηάζεο ηξνθνδνζίαο. 

 

 

4.10.      ΕΚΚΙΝΗΗ 

 

 Καηά ηελ εθθίλεζε ην ξεύκα κπνξεί λα θηάζεη ζηηγκηαία σο θαη 

4-5 θνξέο κεγαιύηεξν ηνπ νλνκαζηηθνύ θαζώο θαη ε ξνπή σο 1-2,5 

θνξέο ηεο νλνκαζηηθήο. 

 Γηα λα γίλεη εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα ζα πξέπεη ε ραξαθηεξηζηηθή 

ηνπ θηλεηήξα λα είλαη κεγαιύηεξε ηνπ θνξηίνπ ζε θαζνδόλ ζηξνθέο.  

εκαληηθό είλαη αθόκα θαη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο, όπνπ είλαη ε ηνκή 

ησλ δύν απηώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη πξνζδηνξίδεη ηελ επζηάζεηα ηνπ 

θηλεηήξα.  Ο ρξόλνο πνπ ζα ρξεηαζηεί λα εθθηλήζεη ν θηλεηήξαο 

ππνινγίδεηαη: 

(1 )o

J J
t s

T T

 
    

 
 

 όπνπ Σ ε κέζε δηαθνξά ξνπήο ηνπ θηλεηήξα θαη ηνπ θνξηίνπ. 
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χήμα 4.9 

Καηά πξνζέγγηζε ππνινγηζκόο ηνπ ρξόλνπ εθθίλεζεο. 

 

 Οη κέζνδνη πνπ κπνξνύκε λα ζπλαληήζνπκε γηα ηελ εθθίλεζε 

ηνπ θηλεηήξα είλαη: 

   α) Εθθίλεζε κε αζηέξα-ηξίγσλν ή κε κεησκέλε ηάζε ηπιίγκαηνο.  

Έηζη έρνπκε θαηά αζηέξα ή ξνπή θαη ην ξεύκα λα είλαη ίζν κε ην 1/3 

θνληά ηξίγσλν ζηα αληίζηνηρα κεγέζε. 

   β) Εθθίλεζε κε ειεθηξνληθό ξπζκηζηή ηάζεο. 

   γ) Εθθίλεζε κε νδήγεζε κεηαβιεηώλ ζπρλόηεηαο. 

   δ) Εθθίλεζε κε εμσηεξηθνύο ξννζηάηεο, κόλν ζηνπο θηλεηήξεο κε 

ηπιηγκέλν δξνκέα. 

   ε) Εθθίλεζε κε απηνκεηαζρεκαηηζηή. 

 

 

4.11. ΠΕΔΗΗ 

 

 Πέδεζε είλαη νπζηαζηηθά ην ζηακάηεκα ηνπ θηλεηήξα.  Απηή 

είλαη απαξαίηεηε γηα νξηζκέλνπο ηύπνπο θηλεηήξσλ, όπσο γηα ηα 

αλπςσηηθά κεραλήκαηα.  Οη ηξόπνη πέδεζεο είλαη: 

   α) Μητανική πέδηζη.  Είλαη ε ειεθηξνκεραληθή πέδεζε ηνπ 

θηλεηήξα πνπ είλαη ζηελ άηξαθην εμσηεξηθά απηνύ. 

   β) Εναλλαγή δύο φάζεων.  Καηά ηελ ελαιιαγή ησλ δύν θάζεσλ 

ζηνλ θηλεηήξα δεκηνπξγείηε αληίζεην ζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν θαη 

έηζη ζηακαηάεη ν θηλεηήξαο.  Φπζηθά όηαλ έρνπκε κεδεληθέο ζηξνθέο 

πξέπεη λα θάλνπκε απνζύλδεζε ηνπ θηλεηήξα.  ε απηή ηελ κέζνδν 

έρνπκε κεγάιε ζεξκηθή θαηαπόλεζε ηνπ θηλεηήξα. 
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   γ) Πέδηζη με ζσνετές (DC) ρεύμα.  Σόηε απνζπλδένπκε ηελ 

ελαιιαζζόκελε ηξνθνδόηεζε ηνπ θηλεηήξα θαη ηνλ ηξνθνδνηνύκε 

από πεγή ζπλερνύο ηάζεο.  Έηζη έρνπκε ηελ δεκηνπξγία αθίλεησλ 

καγλεηηθώλ πόισλ θαη πεξηζηξνθή ηνπ δξνκέα κε ξνπή πέδεζεο.  

ηελ νπζία ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί σο γελλήηξηα, αιιά δελ έρνπκε 

κεγάιεο ζεξκηθέο απώιεηεο. 

 

 

4.12. ΜΟΝΟΦΑΣΙΚΟΙ ΑΣΥΓΦΡΟΝΟΙ ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ 

 
 Απηνί νη θηλεηήξεο είλαη θπξίσο γηα ηηο νηθηαθέο ζπζθεπέο.  Η 

θαηαζθεπή ηνπο είλαη απιή αιιά ιόγσ ηνπ όηη δελ κπνξνύλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ ελαιιαζζόκελν καγλεηηθό πεδίν γηα ηελ θίλεζε ηνπ 

δξνκέα ρξεζηκνπνηείηαη βνεζεηηθό ηύιηγκα γηα ηνλ εθθηλεηή θαη έρεη 

ηνλ ίδην αξηζκό πόισλ κε ην θύξην. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χήμα 5.10 
  ρεκαηηθή απεηθόληζε 1Φ επαγσγηθνύ θηλεηήξα κε δξνκέα θισβνύ. 
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          Σν ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ κνλνθαζηθνύ αζύγρξνλνπ 

θηλεηήξα είλαη παξόκνην κε ηνπ ηξηθαζηθνύ.  Είλαη δύν θόξεο ηνπ 3θ 

γηα ηελ κηα θνξά ζεηηθή θαη αξλεηηθή πεξηζζόηεξε ηνπ θηλεηήξα. 

 

 

χήμα 4.11 
  (α) Ιζνδύλακν θύθισκα 1Φ επαγσγηθνύ θηλεηήξα.  Σν επάλσ θύθισκα 
αληηζηνηρεί ζην ζεηηθά πεξηζηξεθόκελν πεδίν ελώ ην θάησ θύθισκα ζην 

πεδίν πνπ ζηξέθεηαη αληίζεηα. (β) Ιζνδύλακν θύθισκα πνπ πξνθύπηεη όηαλ 
ν δξνκέαο αθηλεηεί (s=1). 
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4.12.1 ΗΛΕΚΣΡΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ ΜΟΝΟΦΑΙΚΟΤ 

ΑΤΓΥΡΟΝΟΤ ΚΙΝΗΣΗΡΑ 

 

 Η ηζρύο εηζόδνπ δελ ζα κπνξνύζε λα είλαη άιιε: 

 

1 1 1 cosinP P V I  
 

    

Ελώ ην ξεύκα εηζόδνπ είλαη: 

 

1 1
1

1 1( )

V V
I

Z R R R j X X X   

 
    

 
 
όπνπ νη δείθηεο ζπλ (+) θαη πιελ (-) είλαη γηα ηνλ ζεηηθό θαη αξλεηηθό 

πεξηζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν ηνπ θηλεηήξα αληίζηνηρα.  Η ηζρύο 

δηαθέλνπ ζα ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

  

2, 2 2

1

' 2 '
0.5

I P
P I R

s



 
 

 

Όκνηα είλαη θαη γηα ην αξλεηηθό καγλεηηθό πεδίν. 

Η ζπλνιηθή ηζρύο δηαθέλνπ βξίζθεηαη: 

 

2

, , 1 ( )P P P I P P        
 

 

Οη σκηθέο απώιεηεο ζηνλ ζηάηε είλαη: 
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2

, ,1 1 1P I P  
 

 

ελώ ζηνλ δξνκέα ζα είλαη: 

 

 2 ' 2 '

, ,2 2, 2 2, 2 , ,0,5 ' ' (2 )P I R I R sP s P          
 

 

Η ξνπή θαηά ηα ζεηηθά πεξηζηξεθόκελα πεδία είλαη: 

 

2

, 2, 20,5 ' '

s

P I P
T

s s



 

 
 

 

 

Ελώ ζην αξλεηηθό πεδίν 

 

2

, 2, 20,5 ' '

(2 )

P I P
T

s s s



 

 
 

  

  

Η ζπλνιηθή ειεθηξνκαγλεηηθή ξνπή ππνινγίδεηαη: 

 

' 2 ' 2'
, , 2, 2,20,5

(2 )s s

P P I IR
T T T

s s

 

 

   

 

 
         

 

Ο ζπληειεζηήο απόδνζεο ζα είλαη: 

 

1 1 , ,1 , ,2 , , ,cos

T T

V I T P P P P P
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 Αθόκα κπνξνύκε λα παξαζέζνπκε θαη ην κπινθ δηάγξακκα 

ξνήο ηζρύνο κε όιεο ηηο απώιεηεο θαη ηζρύο ηνπ θηλεηήξα θαη κε ηηο 

απώιεηεο πεξηζηξνθήο πνπ είλαη νη απώιεηεο ππξήλα, κεραληθέο 

απώιεηεο θαη ηηο δηαλεκεκέλεο απώιεηεο. 

 

 

χήμα 4.12 
(α) Κπθισκαηηθό δηάγξακκα 1Φ επαγσγηθνύ θηλεηήξα δηαηξνύκελεο θάζεο, 

(β) Δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα ηάζεο ηξνθνδνζίαο θαη ξεπκάησλ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5
ο
: 

 

ΠΤΚΝΩΣΕ-ΑΝΣΙΣΑΘΜΙΗ ΑΕΡΓΟΤ 

ΙΥΤΟ 

 

        5.1.  ΑΝΣΙΣΑΘΜΙΗ ΑΕΡΓΟΤ ΙΥΤΟ 

 

          H αληηζηάζκηζε αέξγνπ ηζρύνο βαζίδεηαη ζηε δηόξζσζε ηνπ 

ζπλεκηηόλνπ  (cosθ) ,  ην νπνίν έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ βειηίσζε 

ηνπ ζπληειεζηή ηζρύνο νιόθιεξεο ηεο ειεθηξνινγηθήο εγθαηάζηαζεο 

κίαο βηνκεραληθήο κνλάδαο. Απηό έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ θαιύηεξε θαη  

νηθνλνκηθόηεξε ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ ηεο 

εγθαηάζηαζεο. 

        Ο ζπληειεζηήο ηζρύνο είλαη ην ζπλεκίηνλν ηεο γσλίαο πνπ 

ζρεκαηίδεηαη από ηελ ηζρύ ιεηηνπξγίαο (apparent power) ηελ 

πξαγκαηηθή ηζρύ (working power). H άεξγνο ηζρύο είλαη ε ηζρύο πνπ 

ππάξρεη ζην δίθηπν καο, δειαδή ηελ πιεξώλνπκε ,αιιά δελ 

κπνξνύκε λα ηελ ρξεζηκνπνηήζνπκε. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα αιιάδνληαο ηνλ ζπληειεζηή ηζρύνο κεηώλνπκε 

αηζζεηά ηελ άεξγν ηζρύ (reactive power). 
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χήμα 5.1 

Τξίγσλν ηζρύνο κεηά ηελ κείσζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρύνο. 

 

 

       Τν καγλεηηθό πεδίν , παξόηη δελ παξάγεη έξγν , γηα ηελ δεκηνπξ-

γία ηνπ απαηηεί ειεθηξηθό ξεύκα ην νπνίν πξέπεη λα παξαρζεί από 

ηελ ΓΔΖ. Τν ξεύκα απηό είλαη ε άεξγε ζπληζηώζα ε νπνία όηαλ αζξν-

ηζηεί δηαλπζκαηηθά κε ηελ πξαγκαηηθή ζπληζηώζα απνηεινύλ ην ζπ-

λνιηθό απνξξνθνύκελν ξεύκα ηεο εγθαηάζηαζεο. Τα ξεύκαηα απηά 

κεηαθέξνπλ ηελ άεξγν ηζρύ πνπ ζπληειεί ζηελ δεκηνπξγία ησλ καγ-

λεηηθώλ πεδίσλ θαη ηελ πξαγκαηηθή ηζρύ πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ρξήζη-
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κν έξγν από ηηο θαηαλαιώζεηο κίαο εγθαηάζηαζεο. Τν δηαλπζκαηηθό 

άζξνηζκα ησλ δύν απνηειεί ηελ θαηλόκελε ηζρύ. 

       Ζ έλλνηα ηεο άεξγνπ ηζρύνο έρεη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα λα θάλεη 

κε πνζά ελέξγεηαο πνπ παιηλδξνκνύλ κεηαμύ πεγήο (ΓΔΖ) θαη ειεθ-

ηξηθήο εγθαηάζηαζεο. Τα καγλεηηθά πεδία κεηαβάιινληαη ζπλερώο 

(επεηδή ην ξεύκα πνπ ηα δεκηνπξγεί είλαη ελαιιαζζόκελν)  θαη ελαι-

ιάζζνληαη ζπλερώο , ζηε θάζε ηεο δεκηνπξγίαο ή αύμεζεο ηεο έληα-

ζεο ηνπο απνξξνθνύλ ειεθηξηθή ελέξγεηα από ηελ πεγή (ΓΔΖ) , θαηά 

ηε κείσζε ηεο έληαζεο ή ηελ θαηάξξεπζε ηνπο επηζηξέθνπλ ην ίδην 

πνζό ελέξγεηαο πίζσ ζηελ πεγή. 

       Σθνπόο ηεο αληηζηάζκηζεο είλαη ε κείσζε ηεο άεξγνπ ηζρύνο πνπ 

απνξξνθά ε εγθαηάζηαζε από ηε ΓΔΖ , έηζη ώζηε ε πξαγκαηηθή ηζ-

ρύο λα πιεζηάζεη , όζν είλαη απηό δπλαηόλ , ηελ θαηλόκελε θαη άξα ν 

ζπληειεζηήο ηζρύνο λα πιεζηάζεη ηελ κνλάδα.                                                                                                                                                                                        

Έλα ΄΄θαιό΄΄ θνξηίν παξνπζηάδεη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ηζρύνο θνληά 

ζηελ κνλάδα , δειαδή από 0,95 έσο 0,99 ελώ έλα ΄΄θαθό΄΄ θνξηίν 

παξνπζηάδεη ρακειόηεξεο ηηκέο ηνπ cosθ. 

       Ζ αληηζηάζκηζε επηηπγράλεηαη θπξίσο κε ηελ ρξήζε ππθλσηώλ , 

πνπ ηνπνζεηνύληαη παξάιιεια κε ηα επαγσγηθά θνξηία , έηζη ώζηε ε 

ελέξγεηα πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ καγλεηηθώλ 

ηνπο πεδίσλ λα κελ παιηλδξνκεί κεηαμύ  ΓΔΖ θαη εγθαηάζηαζεο αιιά 

κεηαμύ ησλ πελίσλ θαη ησλ ππθλσηώλ ηεο ίδηαο εγθαηάζηαζεο. Οη 

ππθλσηέο αληηζηάζκηζεο δειαδή παξέρνπλ ζηα πελία ηελ ελέξγεηα 

πνπ ρξεηάδνληαη θαηά ηε θάζε ηεο δεκηνπξγίαο ησλ καγλεηηθώλ ηνπο 

πεδίσλ θαη απνζεθεύνπλ ηελ ελέξγεηα πνπ επηζηξέθνπλ ηα πελία  

όηαλ ηα πεδία ηνπο θαηαξξένπλ γηα λα ηνπο δώζνπλ μαλά ζηνλ επό-

κελν θύθιν δεκηνπξγίαο-θαηάξξεπζεο θαη πάεη ιέγνληαο. 
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     Τα βαζηθόηεξα πιενλεθηήκαηα-νθέιε πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ 

βειηίσζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρύνο είλαη ηα εμήο: 

 Παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κείσζε ησλ απσιεηώλ ηζρύνο ζην 

θαιώδην ηεο παξνρήο ηεο εγθαηάζηαζεο ιόγσ ηεο κείσζεο 

ηνπ απνξξνθνύκελνπ ξεύκαηνο. 

 Μεγάιε κείσζε ηεο  Φξεσζηέαο  Μέγηζηεο Εήηεζεο (ΦΜΕ) 

πνπ εκθαλίδεηαη ζε θάπνηα από ηα βηνκεραληθά ηηκνιόγηα ησλ 

πειαηώλ κέζεο αιιά θαη ρακειήο ηάζεο ηεο ΓΔΖ , ην νπνίν 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα έρνπλ κηθξόηεξνπο κεληαίνπο ινγα-

ξηαζκνύο. 

 Μεησκέλε δηαηνκή ησλ αγσγώλ γηα ηελ δηαλνκή ηνπ κεησκέ-

λνπ ξεύκαηνο κεηά ηελ αληηζηάζκηζε. 

 Μηθξόηεξε πηώζε ηάζεο. 

 Απαιιαγή ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηύνπ (θαισδίσλ, κεηαζρεκα-

ηηζηώλ, δηαθνπηώλ ) από ηελ άεξγν ζπληζηώζα ηνπ ξεύκαηνο 

θαη απνθπγή πνιπέμνδσλ επεθηάζεσλ. 

 Βειηησκέλε ζηαζεξόηεηα ηάζεο θαη ιηγόηεξεο απώιεηεο δηθηύ-

νπ. 

 Υπάξρεη δπλαηόηεηα γηα θηιηξάξηζκα ησλ αξκνληθώλ ηνπ ζπζ-

ηήκαηνο. 

 Απνθπγή πξνβιεκάησλ ζπληνληζκνύ θαη κείσζε ησλ ειεθηξη-

θώλ δηαηαξαρώλ. 

 Μείσζε ηεο θζνξάο ηνπ εμνπιηζκνύ θαη αύμεζε ηεο δηάξθεηαο 

δσήο ηνπ. 
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 Φακειόηεξν θόζηνο ζπληήξεζεο θαη ρακειόηεξν θόζηνο αληη-

θαηάζηαζεο ηνπ ππάξρνληνο εμνπιηζκνύ.  

 Μείσζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ ξέεη ζηνπο αγσγνύο ηνπ ζπζηήκα-

ηνο παξαγσγήο-δηαλνκήο ηεο ΓΔΖ (κείσζε δήηεζεο) κε απν-

ηέιεζκα λα απμάλεηαη ε ηθαλόηεηα απόθξηζεο ηνπ δηθηύνπ ζε 

απμεκέλα θνξηία θαη ηελ ζεκαληηθή κείσζε ησλ απσιεηώλ ηζ-

ρύνο ζηα δίθηπα Μεηαθνξάο θαη Γηαλνκήο. 

 Μείσζε ηνπ θόζηνπο παξαγσγήο , κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο. 

 Διάηησζε ηεο εθπνκπήο ξύπσλ πξνο ην πεξηβάιινλ ιόγσ 

ηεο κεησκέλεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηηο κν-

λάδεο παξαγσγήο. 
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χήμα 5.2 

Πίλαθαο κε ζπζηνηρία ππθλσηώλ αληηζηάζκηζεο ζε βηνκεραληθή κνλάδα. 

 

5.2. ΠΤΚΝΩΣΕ 

 

        Από ηελ πξώηε θαηαζθεπή ππθλσηή ην 1746 , από κία νκάδα 

ηξηώλ Οιιαλδώλ επηζηεκόλσλ κέρξη ηελ επηθξάηεζε ηνπ ππθλσηή κε 

‘’επηκεηαιισκέλν πιαζηηθό θίικ’’ ην 1974 , ζαλ ηζηνξηθά ζεκεία 

εμέιημεο ηεο θαηαζθεπήο ησλ ππθλσηώλ κπνξνύλ λα 

ραξαθηεξηζηνύλ: 



81 
 

 1910: Καηαζθεπή ηνπ πξώηνπ θπιηλδξηθνύ ππθλσηή κε 

κνλσηηθό πιηθό , ραξηί κε βεξλίθη θαη νπιηζκνύο από 

θαζζίηεξν (πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε από ηελ γέλλεζε ησλ 

ππθλσηώλ). 

 1930: Αληηθαηάζηαζε ηνπ θαζζίηεξνπ από αινπκίλην θαη 

εθηεηακέλε ρξήζε εκπνηηζκέλνπ κε ιάδη ραξηηνύ ζαλ 

κνλσηηθό. 

 

 

χήμα 5.3 

Ππθλσηήο κε ρξήζε αινπκηλίνπ. 
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 1945: Αλαθάιπςε ησλ ρισξησκέλσλ πγξώλ εκπνηηζκνύ 

(askarel ή PCB) κε εμαηξεηηθέο θαη ζηαζεξέο κνλσηηθέο 

ηθαλόηεηεο. Ζ ρξήζε ησλ πγξώλ απηώλ , πνπ ζήκεξα έρεη 

απαγνξεπηεί , πξνθάιεζε επαλάζηαζε ζηελ θαηαζθεπή ησλ 

ππθλσηώλ. 

 1965-1970: Καηαζθεπή θαη εμέιημε ηνπ ππθλσηή ‘’κεηθηνύ 

δηειεθηξηθνύ’’. Τν δηειεθηξηθό είλαη ραξηί θαη θίικ 

(πνιππξνππιέλην) , πνπ παξνπζηάδνπλ πνιύ θαιύηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά από ην ραξηί. Απνηέιεζκα απηνύ ήηαλ ε 

ζεκαληηθή κείσζε ησλ απσιεηώλ θαη ησλ δηαζηάζεσλ ησλ 

ππθλσηώλ. 

 1974: Αξρίδεη λα ρξεζηκνπνηήηαη κόλν θίικ κε δύν θύξηεο 

θαηαζθεπαζηηθέο κεζόδνπο: Α) Τνλ ππθλσηή κε θίικ ηνπ 

νπνίνπ ε πιεπξά είλαη ηξαρεία επηηξέπνληαο ηελ απνξξόθεζε 

πγξνύ εκπνηηζκνύ θαη Β) Αθνινπζώληαο ηελ ηερληθή ηεο 

επηκεηάιισζεο , ν ππθλσηήο  απνηειείηαη από θίικ ηνπ 

νπνίνπ ε κία ηνπιάρηζηνλ πιεπξά έρεη ππνζηεί επεμεξγαζία , 

γηα λα δερζεί κία πνιύ ιεπηή ζηξώζε κεηάιινπ. 

      Οη κέζνδνη απηνί θαζνξίδνπλ θαη ηα όξηα γηα ηνλ 

ραξαθηεξηζκό ελόο ππθλσηή ζαλ ‘’μεξνύ ηύπνπ’’. Με ηνλ όξν 

‘’ππθλσηήο μεξνύ ηύπνπ’’ νξίδεηαη κία κνλάδα ζην πεξίβιεκα 

ηεο νπνίαο δελ πεξηέρεηαη θαλέλα ειεύζεξν πγξό. Σηνλ όξν 

απηόλ ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη νη ππθλσηέο νη νπνίνη 

πεξηθιείνπλ κία πνιύ κηθξή πνζόηεηα πγξνύ εκπνηηζκνύ πνπ 

δελ κπνξεί λα δηαξξεύζεη αθόκα θαη ζε πεξίπησζε 

θαηαζηξνθήο ηεο κνλάδαο. 
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χήμα 5.4 

  Έλα είδνο ππθλσηή μεξνύ ηύπνπ. 

 

        

Ο ππθλσηήο είλαη ην ραξαθηεξηζηηθό ζηνηρείν ρσξεηηθόηεηαο ησλ 

ειεθηξηθώλ θπθισκάησλ πνπ ρξεζηκεύεη γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο 
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ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κνξθή ειεθηξηθνύ θνξηίνπ. Οη ππθλσηέο 

εκθαλίδνληαη ζαλ C ζηα ειεθηξηθά θπθιώκαηα θαη ζπκβνιίδεηαη: 

 

 

χήμα 5.5 

Σύκβνιν ππθλσηή. 

 

 

 

5.2.1.  ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΚΟΙ ΠΤΚΝΩΣΕ 

 

       Τα ζηνηρεία ησλ βηνκεραληθώλ ππθλσηώλ ζρεκαηίδνληαη κε 

νπιηζκνύο από κεηαιιηθά θύιια ζε ζρήκα θπιηλδξηθό ή νξζνγώλην 

παξαιιειόγξακκν θαη είλαη δηακνξθσκέλνη κε ελδηάκεζεο ζηξώζεηο 

νη νπνίεο είλαη από εκπνηηζκέλν ραξηί , ην ζύζηεκα απηό ηνπνζεηείηαη 

κέζα ζε ζηδεξέλην θηβώηην ην νπνίν είλαη γεκάην από κνλσηηθό ιάδη. 
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χήμα 5.6α 

Ππθλσηέο βηνκεραληθνύ ηύπνπ κε εκθαλέο ην αθξνθηβώηην ζύλδεζεο ηνπο. 

α)Οξζνγσλίνπ ηύπνπ 
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χήμα 5.6β 

β)Κπιηλδξηθνύ ηύπνπ 

 

Οη βηνκεραληθνί ππθλσηέο θαηαζθεπάδνληαη γηα λα ιεηηνπξγνύλ 

ζπλήζσο από 220V έσο 1000V.                  

       Οη ππθλσηέο απηνύ ηνπ ηύπνπ είλαη θηηαγκέλνη έηζη ώζηε κεηά ηελ 

απόδεπμε ηνπο από ηηο γξακκέο  λα δηαηεξνύλ έλα κεγάιν κέξνο ηνπ 

θνξηίνπ ηνπο θαη επνκέλσο θαη ηελ ηάζε ηνπο. Έηζη γηα ηελ απνθπγή 

θηλδύλσλ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζπκπιεξσκαηηθέο επαθέο ζηνπο 

δηαθόπηεο απόδεπμεο , έηζη ώζηε ε παξακέλνπζα θόξηηζε λα 

δηνρεηεύεηαη κέζσ αληηζηάζεσλ πξνο ηελ γε. 
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       Δάλ νη ππθλσηέο απηνί παξεκβάιινληαη κέζσ κεηαζρεκαηηζηή ή 

θαηεπζείαλ ζηνπο πόινπο ηνπ θηλεηήξα είλαη απαξαηηήησο αλάγθε 

παξεκβνιήο ηνπο από ηηο παξαπάλσ πξνζγεηώζεηο , γηαηί ε 

εθθόξηηζε ηνπο γίλεηαη από απηέο δηακέζνπ ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή ή ηνπ θηλεηήξα. Τα ηειεπηαία ρξόληα , ιόγσ ησλ 

πιενλεθηεκάησλ ηνπο , ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά θόξνλ γηα ηελ 

αληηζηάζκηζε ηεο αέξγνπ ηζρύνο. 

 

5.2.2.  ΠΛΕΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΚΩΝ ΠΤΚΝΩΣΩΝ 

 

     Μεξηθά από ηα βαζηθόηεξα πιενλεθηήκαηα ησλ βηνκεραληθώλ 

ππθλσηώλ είλαη ηα εμήο: 

 Οη απώιεηεο ηζρύνο ησλ ππθλσηώλ πνπ βειηηώλνπλ ηνλ 

ζπληειεζηή ηζρύνο είλαη ειάρηζηεο , ηεο ηάμεο ηνπ 0,2% 

έσο θαη 1%. Οη κηθξόηεξεο απώιεηεο αληηζηνηρνύλ ζηηο 

πςειέο ηάζεηο θαη νη κεγαιύηεξεο ζηηο ρακειέο. 

 Σε θαλέλα είδνο ππθλσηή δελ απαηηείηαη επηηήξεζε θαηά 

ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 

 Γελ πεξηέρνπλ ζηνηρεία πνπ θζείξνληαη νύηε ζηξεθόκελα 

κέξε , άξα έρνπλ αζθαιή ιεηηνπξγία. 

 Δίλαη δπλαηή ε πξνζαξκνγή ηνπο από ηελ κία ζηελ άιιε 

εγθαηάζηαζε κε ηελ ίδηα ηάζε. 
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 Έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα ζρεκαηηζηνύλ ζε κηθξέο ή 

κεγάιεο νκάδεο έηζη ώζηε λα είλαη δπλαηή ε κεγέζπλζε 

ηνπο ζε πεξίπησζε ζπκπιήξσζεο ή επέθηαζεο ηεο 

εγθαηάζηαζεο. 

 Μπνξνύκε λα αληηζηαζκίζνπκε ηελ ηάζε επί ηόπνπ ζε 

νπνηνλδήπνηε θηλεηήξα ή επαγσγηθή ζπζθεπή εθόζνλ νη 

ππθλσηέο απηνί θαηαζθεπάδνληαη αθόκα θαη γηα ειάρηζηε 

ηζρύ. 

 Γελ απαηηνύλ βάζε ζεκειίσζεο θαη επνκέλσο δελ 

δεκηνπξγνύλ πξόζζεηεο δαπάλεο ζε λέεο επεθηεηλόκελεο  

εγθαηαζηάζεηο. 

 Έρνπλ πνιύ κεγάιε δηάξθεηα δσήο , ε νπνία κπνξεί λα 

θηάζεη θαη ηηο 115.000 ώξεο ιεηηνπξγίαο. 

 Παξέρνπλ ακεηάβιεηε ρσξεηηθόηεηα ζε όιε ηελ δηάξθεηα 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

 Έρνπλ αληνρή ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο , ζπλήζσο 

κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ απξνβιεκάηηζηα έσο θαη 50-

55ΟC. 
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χήμα 5.7 

Δξκάξην ππθλσηώλ κε όια ηα ζηνηρεία αζθαιείαο θαη ηνπο ειεθηξνλόκνπο 

βηνκεραληθνύ ηύπνπ κε εκθαλή ηελ νηθνλνκία ρώξνπ πνπ πξνζθέξεη. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6
ν
: 

 

ΜΔΛΔΣΗ ΑΝΣΙΣΑΘΜΙΗ 

 

        Αθνύ επηζπεπηήθακε ηελ κνλάδα παξαγσγήο ειαηνιάδνπ 

θάλακε εθηελή θαηαγξαθή ησλ πηλαθίδσλ  όισλ ησλ θηλεηήξσλ πνπ 

ζπκβάιινπλ ζηελ επεμεξγαζία ειαηνθάξπνπ κέρξη θαη ιίγν πξηλ ην 

ηειηθό ζηάδην , ην νπνίν είλαη ε ζπζθεπαζία θαη ε απνζήθεπζε ηνπ 

ειαηνιάδνπ. Η επίζθεςε καο είρε σο ζηόρν λα θαηαγξάςνπκε από ηηο 

ηακπέιεο ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ ηελ ηζρύ , ην απνξξνθνύκελν ξεύκα 

θαη  ην cos θ πνπ ιεηηνπξγεί  ν  θάζε θηλεηήξαο μερσξηζηά. Όια ηα 

παξαπάλσ ζηνηρεία ζα καο ρξεζηκεύζνπλ ζηελ κειέηε καο , ζην λα 

ππνινγίζνπκε κε ηηο απαξαίηεηεο ζρέζεηο ηελ νιηθή άεξγν θαη ελεξγό 

ηζρύ ηεο εγθαηάζηαζεο. ηελ ζπγθεθξηκέλε εγθαηάζηαζε ππάξρνπλ 

θαη θάπνηνη άιινη θηλεηήξεο βνεζεηηθνί ηεο ηάμεο ησλ 700 έσο 1000 

W νη νπνίνη όκσο δελ ιεηηνπξγνύλ ηαπηόρξνλα κε ηνπο θηλεηήξεο ηεο 

γξακκήο παξαγσγήο θαη γη’ απηό ηνλ ιόγν δελ ζα ηνπο 

ζπκπεξηιάβνπκε ζηελ κειέηε καο .Σα ζηνηρεία πνπ θαηαγξάςακε 

από ηελ βηνηερληθή κνλάδα , ηα παξαζέηνπκε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 

κε κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θάζε θηλεηήξα κε ηελ 

ζεηξά έηζη όπσο ζπλαληώληαη ζηελ ζεηξά ηεο παξαγσγήο.  
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Πίλαθαο 6.1 

Σα ζηνηρεία όισλ ησλ θηλεηήξσλ ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Α/Α Πεξηγξαθή
Ιζρύο 

(kW)

Ολνκαζηηθή 

έληαζε(A)
cosθ θ tanθ

1
Αλαβαηόξην/ 

Σαηληόδξνκνο
1,5 3,4 0,81 35,9⁰ 0,72

2
Απνθπιισηή- 

ξην
1,5 3,2 0,79 37,8

⁰

0,78

3 Αλαβαηόξην 2o 1,5 3,4 0,81 35,9

⁰

0,72

4
Πιπληήξην/ 

Κόζθηλν
1,5 3,2 0,79 37,8

⁰

0,78

5 Κνριίαο 1,2 2,8 0,75 41,4

⁰

0,88

6 παζηήξαο 18,5 30 0,86 30,7

⁰

0,59

7
Μαιαθηήξαο 

ηξηπιόο
5,5 11,5 0,8 36,9

⁰

0,75

8
Αλαβαηόξην 

δηπιό
3 6,8 0,81 35,9

⁰

0,72

9
Μαιαθηήξαο 

δηπιόο
2,2 5,4 0,78 38,7

⁰

0,8

10 Νηεθάηεξ 18,5 30 0,86 30,7

⁰

0,59

11 Αληιία 2,2 6,4 0,84 32,86

⁰

0,65

12
Κνριίεο 

ππξελόμπινπ
3 7,6 0,77 40

⁰

0,83

13
Αλαδεπηήξαο 

ππξήλα
1 2,4 0,86 30,7

⁰

0,59

14 2 δηαρσξηζηήξεο 5,5 7 0,81 35,9

⁰

0,72

15
Σειηθόο 

δηαρσξηζηήξαο
2,2 4,85 0,85 31,8

⁰

0,62

16
Αληιία λεξνύ 

θαπζηήξα
1,5 3,4 0,81 35,9

⁰

0,72

17 Αληιία ιαδηνύ 1,5 3,3 0,8 36,9

⁰

0,75

18 Αληιία ιαδηνύ 1,5 3,3 0,8 36,9

⁰

0,75
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6.1.    ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΗ ΔΓΚΑΣΑΣΑΗ 

 

       Σν ειαηνηξηβείν γηα ην νπνίν ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε κειέηε 

αληηζηάζκηζεο ηεο άεξγνπ ηζρύνο κε εξκάξηα ππθλσηώλ βξίζθεηαη 

ζην ρσξηό Ρίδα Κνξηλζίαο ην νπνίν ππάγεηαη ζηνλ δήκν 

Ξπινθάζηξνπ. Η κνλάδα επεμεξγαζίαο ειαηνθάξπνπ αλήθεη ζηνλ 

θύξην Παλαγηώηε Κέξηζν.             

      Πξηλ μεθηλήζνπκε ηελ κειέηε καο ζα ζέιακε λα ζαο εμεγήζνπκε 

πσο ιεηηνπξγεί ζπλνπηηθά ε κνλάδα παξαγσγήο ειαηνιάδνπ. Αξρηθά 

ηνπνζεηείηαη ν θαξπόο ζηελ ρνάλε πνπ ππάξρεη ζηελ είζνδν ηεο 

κνλάδαο θαη από εθεί κε ην πξώην αλαβαηόξην πεγαίλεη πξνο ην 

απνθπιισηήξην όπνπ εθεί θαζαξίδεηαη από ηελ πεξηηηά θύιια. ηελ 

ζπλέρεηα κε έλα δεύηεξν αλαβαηόξην νη ειηέο νδεγνύληαη ζην 

πιπληήξην όπνπ πιέλνληαη θαη θνζθηλίδνληαη γηα λα αλέβνπλ κε ηνλ 

θνριία ζηνλ ζπαζηήξα. Δθεί πνιηνπνηνύληαη θαη πεξλάλε ζηνλ  

ηξηπιό καιαθηήξα θαη κεηά από θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα κε έλα 

δηπιό αλαβαηόξην νη ειηέο πέθηνπλ θαη ζηνλ δηπιό καιαθηήξα. Αθνύ 

γίλνπλ όιεο νη πξνεγνύκελεο δηεξγαζίεο ν πνιηόο πιένλ κπαίλεη ζε 

έλαλ  δηαρσξηζηή (ληεθάηεξ) όπνπ εθεί θαζαξίδεηαη ην ιάδη από ηνλ 

ππξήλα ηεο ειηάο. Ο ππξήλαο ή ππξελόμπιν , όπσο είζηζηαη λα 

ιέγεηαη από ηνπο παξαγσγνύο , θαηαιήγεη κε δύν κεγάινπο 

πεξηζηξνθηθνύο θνριίεο ζε εηδηθά δηακνξθσκέλν ρώξν ζην πξναύιην 

ηεο κνλάδαο. Από ην ληεθάηεξ ην ιάδη , ην νπνίν είλαη αθόκα πνιύ 

ζθνύξνπ ρξώκαηνο , θαηαιήγεη κε ηελ βνήζεηα κίαο αληιίαο ζηνπο 

δύν θπγνθεληξηθνύο δηαρσξηζηήξεο όπνπ εθεί θαζαξίδεηαη από ην 
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λεξό θαη από θάπνηα θαηάινηπα ηνπ ππξήλα πνπ  έρνπλ παξακείλεη. 

Μεηά ην θαζαξηζκέλν πιένλ ιάδη πέθηεη θαη ζηνλ ηειηθό 

δηαρσξηζηήξα γηα επηπιένλ θαζάξηζκα από ην λεξό. Σα αθάζαξηα 

ύδαηα θαηαιήγνπλ κέζσ εηδηθώλ απιαθώζεσλ κέζα ζηελ 

εγθαηάζηαζε , κεηά από επεμεξγαζία θαζαξηζκνύ , ζε πνηάκη πνπ 

βξίζθεηαη θνληά ζηε κνλάδα. Σειηθά ην ιάδη θαηαιήγεη κέζσ δύν 

αληιηώλ ζηηο δεμακελέο γηα λα απνζεθεπηεί. 

      ην ηέινο ηεο κειέηεο καο (ζειίδα 1) παξαζέηνπκε θαη ην 

βηνκεραληθό ζρέδην ηεο εγθαηάζηαζεο έηζη ώζηε λα γίλεη γηα ηελ 

θαιύηεξε θαηαλόεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο θαη ηεο ζεηξάο παξαγσγήο. 
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Δηθόλεο 6.2 

ηηο παξαπάλσ εηθόλεο θαίλνληαη κε ηελ ζεηξά από πάλσ πξνο ηα θάησ ηα 

εμήο: α) ν ηαηληόδξνκνο , β) ν ζπαζηήξαο , γ) ην ληεθάηεξ , δ) νη δύν 

δηαρσξηζηήξεο. 
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6.2.    ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ  ΑΠΟΡΡΟΦΟΤΜΔΝΗ ΙΥΤΟ  

 

         Όινη νη θηλεηήξεο ηνπ πίλαθα 6.1 είλαη ηξηθαζηθνί θαη 

ιεηηνπξγνύλ κε πνιηθή ηάζε 400 Volt. Αξρηθά ζα πξέπεη λα 

ππνινγίζνπκε ηελ απνξξνθνύκελε ηζρύ από ην δίθηπν γηα ηνλ θάζε 

θηλεηήξα ηεο εγθαηάζηαζεο. Η ηζρύο απηή ππνινγίδεηαη από ηελ 

ζρέζε: 

Ρει. =    * Vπ. * Ιγξ. * cos θ 

          

1) Γηα ην αλαβαηόξην (ηαηληόδξνκνο) ζα έρνπκε: 

Ρ =    x V x I x cosθ = 1,732 x 400 x 3,4 x 0,81 =1.908         

Watt 

 

 

2)  Γηα ην απνθπιισηήξην ζα έρνπκε: 

Ρ =    x V x I x cosθ = 1,732 x 400 x 3,2 x 0,79 = 1.751          

Watt 
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3)  Γηα ην δεύηεξν αλαβαηόξην ζα έρνπκε: 

Ρ =    x V x I x cosθ = 1,732 x 400 x 3,4 x 0,81 = 1.908          

Watt 

 

 

4) Γηα ην πιπληήξην ζα έρνπκε: 

Ρ =    x V x I x cosθ = 1,732 x 400 x3,2 x 0,79 = 1.751          

Watt 

 

       

     5)  Γηα ηνλ θνριία ζα έρνπκε: 

Ρ =    x V x I x cosθ = 1,732 x 400 x2,8 x 0,75 = 1.455           

Watt 

 

 

6)  Γηα ηνλ ζπαζηήξα ζα έρνπκε: 

Ρ =    x V x I x cosθ = 1,732 x 400 x 32 x 0,86 = 19.065           

Watt 
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7)  Γηα ηνλ ηξηπιό καιαθηήξα ζα έρνπκε: 

Ρ =    x V x I x cosθ = 1,732 x 400 x 11,5 x 0,8 = 6.374          

Watt 

 

 

8)  Γηα ην δηπιό αλαβαηόξην ζα έρνπκε: 

Ρ =    x V x I x cosθ = 1,732 x 400 x 6,8 x 0,81 =3.815           

Watt 

 

 

9)  Γηα ηνλ δηπιό καιαθηήξα ζα έρνπκε: 

Ρ =    x V x I x cosθ = 1,732 x 400 x 5,4 x 0,78 =2.918           

Watt 

 

 

10)  Γηα ην ληεθάηεξ ζα έρνπκε: 

Ρ =    x V x I x cosθ = 1,732 x 400 x 32 x 0,86 = 19.065           

Watt 
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11)  Γηα ηελ αληιία ζα έρνπκε: 

Ρ =    x V x I x cosθ = 1,732 x 400 x 6,4 x 0,84 = 3.724           

Watt 

 

 

12)  Γηα ηνπο θνριίεο ππξελόμπινπ ζα έρνπκε: 

Ρ =    x V x I x cosθ = 1,732 x 400 x 7,6 x 0,77 = 4.054           

Watt 

 

 

13)  Γηα ηνλ αλαδεπηήξα ηνπ ππξήλα ζα έρνπκε: 

Ρ =    x V x I x cosθ = 1,732 x 400 x 2,4 x 0,86 = 1.430           

Watt 

 

 

14)  Γηα ηνλ πξώην δηαρσξηζηήξα ζα έρνπκε: 
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Ρ =    x V x I x cosθ = 1,732 x 400 x 11 x 0,81 = 6.172        

Watt 

 

 

15)  Γηα ηνλ δεύηεξν δηαρσξηζηήξα ζα έρνπκε: 

Ρ =    x V x I x cosθ = 1,732 x 400 x 11 x 0,81 = 6.172        

Watt 

 

 

     16)  Γηα ηνλ ηειηθό δηαρσξηζηήξα ζα έρνπκε: 

Ρ =    x V x I x cosθ = 1,732 x 400 x 4,85 x 0,85 = 2.856           

Watt 

 

 

17)  Γηα ηελ αληιία λεξνύ θαπζηήξα ζα έρνπκε: 

Ρ =    x V x I x cosθ = 1,732 x 400 x 3,4 x 0,81 = 1.908          

Watt 
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18)  Γηα ηελ πξώηε αληιία ιαδηνύ ζα έρνπκε: 

Ρ =    x V x I x cosθ = 1,732 x 400 x 3,3 x 0,8 = 1829          

Watt 

 

 

19)  Γηα ηελ δεύηεξε αληιία ιαδηνύ ζα έρνπκε: 

Ρ =    x V x I x cosθ = 1,732 x 400 x 3,3 x 0,8 = 1829          

Watt 

  

 6.3. ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΑΠΟΡΡΟΦΟΤΜΔΝΗ ΑΔΡΓΟΤ ΙΥΤΟ 

 

      ηελ ζπλέρεηα ηεο κειέηεο καο ζα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηελ 

άεξγν ηζρύ πνπ απνξξνθάεη ν θάζε θηλεηήξαο μερσξηζηά. Η άεξγνο 

ηζρύο κπνξεί λα ππνινγηζηεί από δύν ζρέζεηο. Η πξώηε είλαη: 

Q =    * Vπ. * Ιγξ * sin θ 

 

Kαη ε δεύηεξε ζρέζε είλαη: 

 

Q = Pει * tan θ 



102 
 

        Από ηηο δύν απηέο ζρέζεηο πξνθύπηεη ην ίδην απνηέιεζκα. Δκείο 

όκσο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ δεύηεξε ζρέζε γηα λα ππνινγίζνπκε 

ηελ άεξγν ηζρύ πνπ απνξξνθά από ην δίθηπν ν θάζε θηλεηήξαο πξηλ 

ηελ αληηζηάζκηζε. Από ηελ δεύηεξε ζρέζε πξνθύπηεη όηη: 

 

           

1)  Γηα ην αλαβαηόξην (ηαηληόδξνκν) ζα έρνπκε: 

Q = P * tan θ = 1.908 * 0,72 = 1.374 Var 

 

2)  Γηα ην απνθπιισηήξην ζα έρνπκε: 

Q = P * tan θ = 1.751 * 0,78 = 1.366 Var 

 

3)  Γηα ην δεύηεξν αλαβαηόξην ζα έρνπκε: 

Q = P * tan θ = 1.908 * 0,72 = 1.374 Var 

 

4) Γηα ην πιπληήξην ζα έρνπκε: 

Q = P * tan θ = 1.751 * 0,78 = 1.366 Var 

 

      5)  Γηα ηνλ θνριία ζα έρνπκε: 
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      Q = P * tan θ = 1.455 * 0,78 = 1.134 Var 

 

6)  Γηα ηνλ ζπαζηήξα ζα έρνπκε: 

      Q = P * tan θ = 19.065 * 0,59 = 11.248 Var 

 

7)  Γηα ηνλ ηξηπιό καιαθηήξα ζα έρνπκε: 

      Q = P * tan θ = 6.374 * 0,75 = 4.780 Var 

 

8)  Γηα ην δηπιό αλαβαηόξην ζα έρνπκε: 

      Q = P * tan θ = 3.815 * 0,72 = 2.747 Var 

 

9)  Γηα ηνλ δηπιό καιαθηήξα ζα έρνπκε: 

      Q = P * tan θ = 2.918 * 0,8 = 2.334 Var 

 

10)  Γηα ην ληεθάηεξ ζα έρνπκε: 

      Q = P * tan θ = 19.065 * 0,59 = 11.248 Var 
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11)  Γηα ηελ αληιία ζα έρνπκε: 

      Q = P * tan θ = 3.724 * 0,65 = 2.421 Var 

 

12)  Γηα ηνπο θνριίεο ππξελόμπινπ ζα έρνπκε: 

      Q = P * tan θ = 4.054 * 0,83 = 3.365 Var 

 

13)  Γηα ηνλ αλαδεπηήξα ηνπ ππξήλα ζα έρνπκε: 

      Q = P * tan θ = 1.430 * 0,59 = 844 Var 

 

14)  Γηα ηνλ πξώην δηαρσξηζηήξα ζα έρνπκε: 

      Q = P * tan θ = 6.172 * 0,72 = 4.444 Var 

 

15)  Γηα ηνλ δεύηεξν δηαρσξηζηήξα ζα έρνπκε: 

Q = P * tan θ = 6.172 * 0,72 = 4.444 Var 

 

     16)  Γηα ηνλ ηειηθό δηαρσξηζηήξα ζα έρνπκε: 

      Q = P * tan θ = 2.856 * 0,62 = 1.771 Var 
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17)  Γηα ηελ αληιία λεξνύ θαπζηήξα ζα έρνπκε: 

      Q = P * tan θ = 1.908 * 0,72 = 1.374 Var 

 

18)  Γηα ηελ πξώηε αληιία ιαδηνύ ζα έρνπκε: 

      Q = P * tan θ = 1.829 * 0,75 = 1.372 Var 

 

19)  Γηα ηελ δεύηεξε αληιία ιαδηνύ ζα έρνπκε: 

       Q = P * tan θ = 1.829 * 0,75 = 1.372 Var 

 

6.4.    ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΑΠΑΙΣΟΤΜΔΝΗ ΑΔΡΓΟΤ ΙΥΤΟ 

ΓΙΑ ΣΗΝ ΓΙΟΡΘΩΗ ΣΟΤ ΤΝΣΔΛΔΣΗ ΙΥΤΟ 

 

        ε απηή ηε παξάγξαθν ηεο κειέηεο καο ζα ππνινγίζνπκε ηελ 

άεξγν ηζρύ πνπ ρξεηάδεηαη λα πξνζθεξζεί από ηνπο ππθλσηέο γηα ηελ 

ξύζκηζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρύνο ζην 0,97 γηα θάζε θηλεηήξα ηεο 

εγθαηάζηαζεο μερσξηζηά. Η άεξγνο ηζρύο απηή ππνινγίδεηαη από ηελ 

εμήο ζρέζε: 

 

QC = [ Pει.  * ( tanθ1- tanθ2) ] * 1/3 
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Όπνπ: cos-1 ( 0,97) = 14,0698o
 

Άξα: tan (14,0698o) = 0,2506 ή 

tanθ2 = 0,2506 

 

         Με βάζε ηνλ παξαπάλσ ηύπν ε P ειεθηξηθή είλαη ε 

απνξξνθνύκελε ηζρύο πνπ ηξαβάεη ν θάζε θηλεηήξαο θαη ε 

εθαπηνκέλε ηεο γσλίαο θ1 εθθξάδεη ηελ εθαπηνκέλε ηεο γσλίαο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ εθάζηνηε θηλεηήξα νη νπνίεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 6.1 

ζηελ ζειίδα 91. Η γσλία θ2  είλαη ε γσλία γηα ηελ νπνία ην cosθ ηεο 

εγθαηάζηαζεο ζα γίλεη ίζν κε 0,97. Σέινο δηαηξνύκε δηα ηνπ 3 γηα λα 

βξνύκε πόζε ηζρύο αληηζηνηρεί ζε θάζε θάζε. Έηζη ζα έρνπκε όηη: 

 

 

1) Γηα ην αλαβαηόξην (ηαηληόδξνκν) ζα έρνπκε: 

QC = [ Pει * ( tanθ1 – tanθ2 ) ] * 1/3 = [ 1.908 * ( 0,72 -    

0,2506)] * 1/3 = 298,5 Var 

 

 

2) Γηα ην απνθπιισηήξην ζα έρνπκε: 

QC = [ Pει * ( tanθ1 – tanθ2 ) ] * 1/3 = [ 1.751 * ( 0,78 -    

0,2506)] * 1/3 = 308,68 Var 
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3) Γηα ην δεύηεξν αλαβαηόξην ζα έρνπκε: 

QC = [ Pει * ( tanθ1 – tanθ2 ) ] * 1/3 = [ 1.908 * ( 0,72 -    

0,2506 )] * 1/3 = 298,5 Var 

 

 

4) Γηα ην πιπληήξην ζα έρνπκε: 

QC = [ Pει * ( tanθ1 – tanθ2 ) ] * 1/3 = [ 1.751 * ( 0,78 -    

0,2506)] * 1/3 = 308,68 Var 

 

 

5) Γηα ηνλ θνριία ζα έρνπκε: 

QC = [ Pει * ( tanθ1 – tanθ2 ) ] * 1/3 = [ 1.455 * ( 0,88 -    

0,2506 )] * 1/3 = 305,22 Var 

 

       

6) Γηα ηνλ ζπαζηήξα ζα έρνπκε: 

QC = [ Pει * ( tanθ1 – tanθ2 ) ] * 1/3 = [ 19.065 * ( 0,59 -  

0,2506)] * 1/3 = 2156,67 Var 
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7) Γηα ηνλ ηξηπιό καιαθηήξα ζα έρνπκε: 

QC = [ Pει * ( tanθ1 – tanθ2 ) ] * 1/3 = [ 6.374 * ( 0,75 -    

0,2506)] * 1/3 = 1060,95 Var 

 

       

8) Γηα ην δηπιό αλαβαηόξην ζα έρνπκε: 

QC = [ Pει * ( tanθ1 – tanθ2 ) ] * 1/3 = [ 3.815 * ( 0,72 -    

0,2506 )] * 1/3 = 596,6 Var 

 

       

9) Γηα ηνλ δηπιό καιαθηήξα ζα έρνπκε: 

QC = [ Pει * ( tanθ1 – tanθ2 ) ] * 1/3 = [ 2.918 * ( 0,8 -      

0,2506 )] * 1/3 = 534,32 Var 

 

 

10)   Γηα ην ληεθάηεξ ζα έρνπκε: 

QC = [ Pει * ( tanθ1 – tanθ2 ) ] * 1/3 = [ 19.065 * ( 0,59 -  

0,2506 )] * 1/3 = 2156,67  Var 
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11)   Γηα ηελ αληιία ζα έρνπκε: 

QC = [ Pει * ( tanθ1 – tanθ2 ) ] * 1/3 = [ 3.724 * ( 0,65 -    

0,2506)] * 1/3 = 495,73 Var 

 

 

12)   Γηα ηνπο θνριίεο ππξελόμπινπ ζα έρνπκε: 

QC = [ Pει * ( tanθ1 – tanθ2 ) ] * 1/3 = [ 4.054 * ( 0,83 -    

0,2506)] * 1/3 = 782,88 Var 

 

       

13)   Γηα ηνλ αλαδεπηήξα ηνπ ππξήλα ζα έρνπκε: 

QC = [ Pει * ( tanθ1 – tanθ2 ) ] * 1/3 = [ 1.430 * ( 0,59 -    

0,2506)] * 1/3 = 161,76 Var 

 

 

14)   Γηα ηνλ πξώην δηαρσξηζηήξα ζα έρνπκε: 

QC = [ Pει * ( tanθ1 – tanθ2 ) ] * 1/3 = [ 6.172 * ( 0,72 -    

0,2506)] * 1/3 = 965,61 Var 
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15)   Γηα ηνλ δεύηεξν δηαρσξηζηήξα ζα έρνπκε: 

QC = [ Pει * ( tanθ1 – tanθ2 ) ] * 1/3 = [ 6.172 * ( 0,72 -    

0,2506)] * 1/3 = 965,61 Var 

 

 

16)   Γηα ηνλ ηειηθό δηαρσξηζηήξα ζα έρνπκε: 

QC = [ Pει * ( tanθ1 – tanθ2 ) ] * 1/3 = [ 2.856 * ( 0,62 -    

0,2506)] * 1/3 = 351,63 Var 

 

       

17)   Γηα ηελ αληιία λεξνύ θαπζηήξα ζα έρνπκε: 

QC = [ Pει * ( tanθ1 – tanθ2 ) ] * 1/3 = [ 1.908 * ( 0,72 -    

0,2506)] * 1/3 = 298,5 Var 

 

       

18)   Γηα ηελ πξώηε αληιία ιαδηνύ ζα έρνπκε: 

QC = [ Pει * ( tanθ1 – tanθ2 ) ] * 1/3 = [ 1.829 * ( 0,75 -    

0,2506)] * 1/3 = 304,43 Var 
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19)   Γηα ηελ δεύηεξε αληιία ιαδηνύ ζα έρνπκε: 

QC = [ Pει * ( tanθ1 – tanθ2 ) ] * 1/3 = [ 1.829 * ( 0,75 -    

0,2506)] * 1/3 = 304,43 Var 

 

       Όινπο ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνύο ησλ πξνεγνπκέλσλ 

ελνηήησλ ηνπο έρνπκε ηνπνζεηήζεη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα ( πίλαθαο 

6.3 ). Γειαδή ν πίλαθαο πεξηιακβάλεη ηελ απνξξνθνύκελε ηζρύ από 

ην δίθηπν , ηελ απνξξνθνύκελε άεξγν ηζρύ θαη ηελ άεξγν ηζρύ αλά 

θάζε πνπ πξέπεη λα πξνζθεξζεί από ηνπο ππθλσηέο γηα λα γίλεη ε 

δηόξζσζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρύνο ζην 0,97. 

       Δπίζεο από ηνλ παξαθάησ πίλαθα πξνθύπηεη όηη ν κέζνο 

ζπληειεζηήο ηζρύνο ηεο εγθαηάζηαζεο ζα είλαη: 

tan θ = Qνιηθό / Pει. νιηθό = 60.378 / 89.984 = 0,67 

Αθνύ: tan θ= 0,67 , ηόηε: θ = 33,8ν 
θαη  cos θ = 0,83 

Άξα ην κέζν cos θ ηεο εγθαηάζηαζεο πξηλ γίλεη ε δηόξζσζε κε ηνπο 

ππθλσηέο πξνθύπηεη όηη είλαη 0,83 .  
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Πίλαθαο 6.3 

Τπνινγηζκόο νιηθώλ ηζρύσλ θηλεηήξσλ. 

 

Α/Α Πεξηγξαθή
Απνξξνθνύκελε 

ηζρύο (W)

Άεξγνο ηζρύο από ην 

δίθηπν(Var)

Άεξγνο ηζρύο ππθλωηή αλά 

θάζε γηα  cosθ=0,97 (Var)

πλνιηθή άεξγνο ηζρύο 

γηα cosθ=0,97 (Var)

1
Αλαβαηόξην/ 

Σαηληόδξνκνο
1.908 1.374 298,5 895,5

2 Απνθπιισηήξην 1.751 1.366 308,68 926,04

3 Αλαβαηόξην 2o 1.908 1.374 298,5 895,5

4
Πιπληήξην/ 

Κόζθηλν
1.751 1.366 308,68 926,04

5 Κνριίαο 1.455 1.134 305,22 915,66

6 παζηήξαο 19.065 11.248 2.156,67 6.470,01

7
Μαιαθηήξαο 

ηξηπιόο
6.374 4.780 1.060,95 3.182,85

8
Αλαβαηόξην δηπιό

3.815 2.747 596,6 1.789,80

9
Μαιαθηήξαο 

δηπιόο
2.918 2.334 534,32 1.602,96

10 Νηεθάηεξ 19.065 11.248 2.156,67 6.470,01

11 Αληιία 3.724 2.421 495,73 1.487,19

12
Κνριίεο 

ππξελόμπινπ
4.054 3.365 782,88 2.348,64

13
Αλαδεπηήξαο 

ππξήλα
1.430 844 161,76 485,28

14  Γηαρσξηζηήξαο 1 6.172 4.444 965,61 2.896,83

15  Γηαρσξηζηήξαο 2 6.172 4.444 965,61 2.896,83

16
Σειηθόο 

δηαρσξηζηήξαο
2.856 1.771 351,63 1.054,89

17
Αληιία λεξνύ 

θαπζηήξα
1.908 1.374 298,5 895,5

18 Αληιία ιαδηνύ 1.829 1.372 304,43 913,29

19 Αληιία ιαδηνύ 1.829 1.372 304,43 913,29

ΤΝΟΛΟ 89.984  Watt 60.378 Var 12.655,37 Var 37.966,11 Var
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6.5.     ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΒΑΘΜΙΓΩΝ 

 

     ε απηή ηελ παξάγξαθν ζα αζρνιεζνύκε κε ηνλ ππνινγηζκό ησλ 

απαξαίηεησλ βαζκίδσλ γηα ηελ βειηίσζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρύνο ηεο 

εγθαηάζηαζεο  από ην 0,83 ζην 0,97. 

     ύκθσλα κε ηνλ ηαπηνρξνληζκό ησλ θνξηίσλ ηεο κνλάδαο 

παξαγσγήο ειαηνιάδνπ θαη κε ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 6.3 πξνέθπςε 

όηη ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ έμη ηππνπνηεκέλεο βαζκίδεο άεξγνπ ηζρύνο 

ππθλσηώλ. 

    ηνπο ππνινγηζκνύο πνπ πξαγκαηνπνηήζακε γηα ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα , δελ ζπκπεξηιάβακε ηηο αληιίεο ειαηνιάδνπ , νη νπνίεο 

αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα 6.3 κε αύμνληα αξηζκό 18 θαη 19 , επεηδή ε 

ρξήζε ηνπο είλαη πεξηζηαζηαθή. Οη δύν απηέο αληιίεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη βνεζεηηθά κόλν  ζηελ πεξίπησζε  απνζήθεπζεο ή 

ηππνπνίεζεο ηνπ ειαηνιάδνπ θαη δελ απνηεινύλ κέξνο ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. 

    ηνλ παξαθάησ ζπγθεληξσηηθό πίλαθα θαίλνληαη νη έμη νκάδεο ησλ 

θνξηίσλ πνπ ιεηηνπξγνύλ καδί , νη απαηηνύκελε άεξγνο ηζρύο γηα 

cosθ = 0,97 γηα θάζε κία από ηηο νκάδεο θαζώο θαη νη ηππνπνηεκέλεο 

βαζκίδεο ππθλσηώλ. 
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Πίλαθαο 6.4 

Τπνινγηζκόο ηππνπνηεκέλσλ βαζκίδσλ ππθλσηώλ. 

Α/Α
Φνξηία πνπ   

ιεηηνπξγνύλ καδί

Απαηηνύκελε άεξγνο ηζρύο 

γηα cosθ=0,97(Var)

Σππνπνηεκέλε βαζκίδα 

ππθλωηώλ (Var)

1
Αλαβαηόξην/ 

Σαηληόδξνκνο

2 Απνθπιισηήξην

3 Αλαβαηόξην 2o

4 Πιπληήξην/ Κόζθηλν

5 Κνριίαο

6 παζηήξαο 6.470,01 6.250

7 Μαιαθηήξαο ηξηπιόο

17
Αληιία λεξνύ 

θαπζηήξα

8 Αλαβαηόξην δηπιό

9 Μαιαθηήξαο δηπιόο

10 Νηεθάηεξ

11 Αληιία

12
Κνριίεο 

ππξελόμπινπ

13 Αλαδεπηήξαο 

ππξήλα14  Γηαρσξηζηήξαο 1

15  Γηαρσξηζηήξαο 2

16
Σειηθόο 

δηαρσξηζηήξαο

7.500

37.966,11ΤΝΟΛΟ 38.750

4.558,74

4.078,35

3.392,76

10.305,84

7.333,83

5.000

5.000

5.000

10.000
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    Δπεηδή  νη ππθλσηέο ηεο θάζε ηππνπνηεκέλεο βαζκίδαο  

αληηζηάζκηζεο είλαη εζσηεξηθά ζπλδεδεκέλνη ζε ηξίγσλν , νη 

ρσξεηηθόηεηεο ησλ ππθλσηώλ ππνινγίδνληαη από ηελ ζρέζε: 

 

Cηξηγ=  Q / 2 * π * f * V2
 

 

Όπνπ ,  Q : ε άεξγνο ηζρύο θάζε ππθλσηή αλά θάζε  

               f : ε ζπρλόηεηα ηνπ δηθηύνπ ( 50 Hz ) 

              V : ε ηάζε ζηα άθξα θάζε ππθλσηή ( Vπ =400V ) 

 

 

Γηα ηελ βαζκίδα ησλ 5.000 Var έρνπκε Qππθλσηή= 5.000 / 3 =1.666,66 

Var. 

 

Cηξηγ =  Qππθλωηή / 2 * π * f * V2 =  

= 1.666,66 / 2 * π * 50 * 4002 = 

= 33,173 κF 
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Γηα ηελ βαζκίδα ησλ 6.250 Var έρνπκε Qππθλσηή= 6.250 / 3 =2.083,33 

Var. 

 

Cηξηγ =  Qππθλωηή / 2 * π * f * V2 =  

= 2.083,33 / 2 * π * 50 * 4002 = 

= 41,467 κF 

 

Γηα ηελ βαζκίδα ησλ 10.000 Var έρνπκε Qππθλσηή= 10.000 / 3 = 

3.333,33 Var. 

 

Cηξηγ =  Qππθλωηή / 2 * π * f * V2 =  

= 3.333,33 / 2 * π * 50 * 4002 = 

= 66,348 κF 

 

 

Γηα ηελ βαζκίδα ησλ 7.500 Var έρνπκε Qππθλσηή= 7.500 / 3 =2.500 Var. 

Cηξηγ =  Qππθλωηή / 2 * π * f * V2 =  
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= 2.500 / 2 * π * 50 * 4002 = 

= 49,761 κF 

 

6.8.  ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΡΔΤΜΑΣΩΝ ΓΡΑΜΜΗ ΣΗ 

ΔΓΚΑΣΑΣΑΗ ΠΡΙΝ ΚΑΙ ΜΔΣΑ ΣΗΝ ΑΝΣΙΣΑΘΜΙΗ 

 

Πξηλ ηελ αληηζηάζκηζε , ζύκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνύο ηεο ζειίδαο 

111 , είρακε κέζν cosθ ηεο εγθαηάζηαζεο 0,83. Άξα ην ξεύκα 

γξακκήο ήηαλ : 

Ρει. =    * Vπ. * Ιγξ. * cos θ  

Ιγξ = Ρει. /    * Vπ. * cos θ = 

= 89.984 /    * 400 * 0,83 = 

=156,48 Α 

Μεηά ηελ αληηζηάζκηζε , δειαδή κε cosθ ίζν κε 0,97 ζα έρνπκε όηη: 

Ιγξ = Ρει. /    * Vπ. * cos θ = 

= 89.984 /    * 400 * 0,97 = 

= 133,90 Α 
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6.7.   ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΡΔΤΜΑΣΩΝ ΓΙΑ ΣΗΝ ΤΛΟΠΟΙΗΗ 

ΣΗ ΜΟΝΑΓΑ ΑΝΣΙΣΑΘΜΙΗ 

 

      Καηά ηελ εθινγή ησλ αζθαιεηώλ ηήμεσο θαη ησλ δηαηνκώλ ησλ 

αγσγώλ ηεο κνλάδαο αληηζηάζκηζεο  θαη ιακβάλνληαο ππόςε ηα 

κεηαβαηηθά θαηλόκελα θαηά ηελ ζύλδεζε θαη απνζύλδεζε ησλ 

ππθλσηώλ ζην δίθηπν , πξνζαπμήζακε ηα όξγαλα πξνζηαζίαο θαη ηηο 

δηαηνκέο θαηά κία ηάμε κεγέζνπο κεγαιύηεξε από απηή πνπ ζα 

επηιέγακε γηα ην ξεύκα ζπλερνύο ιεηηνπξγίαο ησλ ππθλσηώλ. 

       

    Οη ππνινγηζκνί ησλ ξεπκάησλ γξακκώλ γηα ηνλ γεληθό 

ζεξκνκαγλεηηθό δηαθόπηε θαη γηα ηηο βαζκίδεο , πξνθύπηνπλ από ηελ 

ζρέζε : 

Q =    * Iγξ. * Vπ * sin (-90o) 

Γειαδή:  

Iγξ = Q /    * Vπ * sin (-90o) 

     Δπεηδή  sin ( - 90o ) = -1 ζεκαίλεη όηη ε άεξγνο πξνζθέξεηαη ζηελ 

ππόινηπε εγθαηάζηαζε. Οπόηε ζηνπο ππνινγηζκνύο καο 

παξαιείπνπκε ην αξλεηηθό πξόζεκν γηαηί καο ελδηαθέξεη κόλν ε 

ελεξγόο ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ηηο γξακκέο γηα ηελ εθινγή 

δηαηνκώλ θαη νξγάλσλ πξνζηαζίαο.  
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Γηα ηνλ γεληθό ζεξκνκαγλεηηθό δηαθόπηε ζα έρνπκε όηη : 

 

Iγξ = 38.750 /    * 400 * sin (-90o) = 

= 55,93 Α 

 

Γηα ηελ βαζκίδα ησλ 5.000 Var ζα έρνπκε όηη : 

 

Iγξ = 5.000 /    * 400 * sin (-90o) = 

= 7,21 Α 

 

Γηα ηελ βαζκίδα ησλ 6.250 Var ζα έρνπκε όηη : 

 

Iγξ = 6.250 /    * 400 * sin (-90o) = 

= 9,02 Α 

 

Γηα ηελ βαζκίδα ησλ 7.500 Var ζα έρνπκε όηη : 
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Iγξ = 7.500 /    * 400 * sin (-90o) = 

= 10,82 Α 

 

Γηα ηελ βαζκίδα ησλ 5.000 Var ζα έρνπκε όηη : 

 

Iγξ = 10.000 /    * 400 * sin (-90o) = 

= 14,43 Α 
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 Η εθινγή ησλ παξαπάλσ εμαξηεκάησλ πξνέθπςε από ηνλ θαηάινγν 

πξνηόλησλ ρακειήο ηάζεο ηεο εηαηξίαο Schneider Electric , ζύκθσλα 

κε ηνπο παξαθάησ πίλαθεο. 

Πίλαθαο 6.5 

Πίλαθαο εθινγήο εμαξηεκάησλ 

Σκήκα κνλάδαο 

αληηζηάζκηζεο

Παξνρή Πίλαθα Βαζκίδα 5 kVar Βαζκίδα 6,25 

kVar

Βαζκίδα 7,5 

kVar

Βαζκίδα 10 kVar

Ρεύκα γξακκήο (Α) 55,93 7,21 9,02 10,82 14,43

Όξγαλν 

πξνζηαζίαο    (Α)
63 ( Θ/Μ ) 16 (Α/Σ) 16 (Α/Σ) 20 (Α/Σ) 25(Α/Σ)

Γηαηνκή θαιωδίνπ  

(mm²)
5 x 16 4 x 2,5 4 x 2,5 4 x 4 4 x 6

Ηιεθηξνλόκνο 

βαζκίδαο (A)
_ 18 18 25 25

Δμάξηεκα από 

θαηάινγν 

Schneider Electric 

(Α/Σ & ΡΔΛΔ )  

TM63D (Θ/Μ)
  3 x 15788           

& LC1D18P7

 3 x 15788            

& LC1D18P7

3 x 15762         

& LC1D25P7

3 x 15762         

& LC1D25P7
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Γηα ηνλ επηδαπέδην πίλαθα : 

 

Γηα ηνλ γεληθό δηαθόπηε : 

 

Γηα ηνπο ειεθηξνλόκνπο ησλ βαζκίδσλ: 
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Γηα ηηο αζθάιεηεο ησλ βαζκίδσλ: 
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Γηα ηηο βαζκίδεο ησλ ππθλσηώλ: 

 

 

Γηα ην όξγαλν απηόκαηεο αληηζηάζκηζεο: 

 

Γηα ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο έληαζεο: 

 

 

    Ο επηδαπέδηνο πίλαθαο  πνπ επηιέμακε έρεη ηνλ θσδηθό 08202.      
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    Σν ζεξκηθό ηνπ γεληθνύ ζεξκνκαγλεηηθνύ δηαθόπηε ζα ην ξπζκίζν-

πκε ζηα 56 Α. 

    Σν όξγαλν απηόκαηεο αληηζηάζκηζεο πνπ επηιέμακε είλαη Varlogic 

NR6  6 βεκάησλ κε θσδηθό 52448.  

     Οη κεηαζρεκαηηζηέο έληαζεο ζπλδένληαη κε ην όξγαλν απηόκαηεο 

αληηζηάζκηζεο γηα ηε κέηξεζε ηνπ ξεύκαηνο ηεο θάζε θάζεο. Οη κε-

ηαζρεκαηηζηέο έληαζεο πνπ επηιέμακε είλαη νη ΙΑ80 κε νλνκαζηηθή 

έληαζε 160 Α γηαηί ην κέγηζην ξεύκα γξακκήο ηεο εγθαηάζηαζεο κεηά 

ηελ αληηζηάζκηζε είλαη 133,90 Α. 

    ην ηέινο ηεο κειέηεο καο παξαζέηνπκε ηα ζρέδηα ηνπ βνεζεηηθνύ 

θπθιώκαηνο θαη ηνπ θπθιώκαηνο ηζρύνο ηεο κνλάδαο αληηζηάζκηζεο 

ζηα νπνία δηαθξίλνληαη όιεο νη δηαηνκέο ησλ θαισδίσλ θαζώο θαη όια 

ηα όξγαλα πξνζηαζίαο. Σα παξαθάησ  ζρέδηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

κέζσ ηνπ ζρεδηαζηηθνύ πξνγξάκκαηνο  EPLAN.     
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7
ο
: 

        

       OIKONOMOTEXNIKH MEΛETH 

 

ηον παπακάηω πίνακα παπαθέηονηαι όλα ηα εξαπηήμαηα πος 

απαιηούνηαι για ηην ςλοποίηζη ηηρ μονάδαρ ανηιζηάθμιζηρ καθώρ και 

η επγαζία για ηην ζςναπμολόγηζη ηηρ μονάδαρ αςηήρ. Σέλορ , 

πποκύπηει ηο ηελικό ζςνολικό κόζηορ ηηρ μονάδαρ.  

 

A/A Είδορ εξαπηήμαηορ
Μονάδα 

μέηπηζηρ
Ποζόηηηα Σιμή(€)

1 Επιηοισ. Πίνακαρ ηεμ. 1 254,36

2 Γεν. διακόπηηρ ηεμ. 1 123,5

3 Σπιπ. Ρελέ ιζσύορ 18Α ηεμ. 4 158,68

4 Σπιπ. Ρελέ ιζσύορ 25Α ηεμ. 2 108,52

5 Φςζίγγιο 16Α ηεμ. 12 17,28

6 Φςζίγγιο 25Α ηεμ. 6 8,64

7 Πςκνωηήρ 5 kVar ηεμ. 3 294,6

8 Πςκνωηήρ 6,25 kVar ηεμ. 1 101,37

9 Πςκνωηήρ 7,5 kVar ηεμ. 1 106,15

10 Πςκνωηήρ 10 kVar ηεμ. 1 110,52

11 Varlogic NR6 ηεμ. 1 450,87

12 Μ/ ένηαζηρ 160Α ηεμ. 3 236,61

13 Καλώδιο 5 x 16 m 5 25

14 Καλώδιο 4 x 2,5 m 10 8

15 Καλώδιο 4 x 4 m 4 5

16 Καλώδιο 4 x 6 m 2 3

ΤΝΟΛΟ 2012,1

ΤΝΟΛΟ ΜΕ ΦΠΑ 2436.64

ΕΡΓΑΙΑ 600

ΤΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΟ 3036,64
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ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

 

       Τέλος , μετά την πραγματοποίηση της πτστιακής μας εργασίας 

ουείλοσμε να εκυράσοσμε τις εσταριστίες μας τόσο στις εταιρίες 

προϊόντων ταμηλής τάσης για το σλικό ποσ μας προσέυεραν όσο και 

στον καθηγητή μας , κύριο Νικόλαο Στοινά , για την πολύτιμη βοήθεια 

τοσ. 

 

Οι ζποσδαζηές : 

Τίηιρης Ι. Δημήηριος 

Καραβάς Β. Γεώργιος 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

 ΖΛΔΚΣΡΗΚΔ ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΗ ΚΑΣΑΝΑΛΩΣΩΝ 

ΜΔΖ ΚΑΗ ΧΑΜΖΛΖ ΣΑΖ , Πέηρος 

Νηοκόποσλος , εκδόζεις ΕΖΣΖ 

 ΠΑΡΑΓΩΓΖ – ΜΔΣΑΦΟΡΑ – ΓΗΑΝΟΜΖ – ΜΔΣΡΖΖ 

ΚΑΗ ΔΞΟΗΚΟΝΟΜΖΖ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ , 

Βαζίλη Ν. Ξάνθοσ , εκδόζεις ΕΖΣΖ 

 ΖΛΔΚΣΡΗΚΔ ΜΖΧΑΝΔ AC – DC , Stephen J. 

Chapman , εκδόζεις ΣΕΗΟΛΑ 

 ΖΛΔΚΣΡΗΚΔ ΜΔΣΡΖΔΗ , Φίλλιπος Η. Γημόποσλος 

 ΔΩΣΔΡΗΚΔ ΖΛΔΚΣΡΗΚΔ ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΗ , α’ 

ηόμος,  Φίλλιπος Η. Γημόποσλος 

 ΖΛΔΚΣΡΗΚΔ ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΗ , β’ ηόμος ,  Φίλλιπος 

Η. Γημόποσλος 

 ΖΛΔΚΣΡΗΚΔ ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΗ SIEMENS , Gunter 

G. Seip , εκδόζεις ΣΕΗΟΛΑ 

 Σιμοκαηάλογος προϊόνηων ταμηλής ηάζης ηης 

Schneider Electric 2008 

 


