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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

 
Η παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία πξαγκαηεύεηαη ηελ θαηαζθεπή εθπαηδεπηηθήο δηάηαμεο, ε 

νπνία ζα παξέρεη ηε δπλαηόηεηα παξαιιειηζκνύ ζύγρξνλσλ ηξηθαζηθώλ γελλεηξηώλ. Η 

δηάξζξσζε ηεο εξγαζίαο πνπ αθνινπζήζεθε είλαη ε εμήο: 

ην θεθάιαην 1 παξαηίζεληαη νη αξρέο ιεηηνπξγίαο πνπ δηέπνπλ θάζε ζύγρξνλε 

ηξηθαζηθή γελλήηξηα, ελώ ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη αλάιπζε ηεο θαηαζθεπαζηηθήο ηνπο δνκήο. 

ην θεθάιαην 2, ππάξρεη εθηελήο αλάιπζε ηεο απηόλνκεο ιεηηνπξγίαο κηαο ζύγρξνλεο 

ηξηθαζηθήο γελλήηξηαο, ελώ πιεζώξα ζρεκάησλ επηηξέπνπλ ζηνλ αλαγλώζηε ηελ θαηαλόεζε 

ζε βάζνο ηεο απηόλνκεο ιεηηνπξγίαο ζύγρξνλσλ γελλεηξηώλ. ην θεθάιαην 3, ππάξρεη 

εθηελή αλαθνξά ζηε δηαδηθαζία παξαιιειηζκνύ δύν ζύγρξνλσλ ηξηθαζηθώλ γελλεηξηώλ, ε 

νπνία όπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί είλαη θαη ν βαζηθόο ζθνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. Σέινο, 

ζην θεθάιαην 4, ππάξρεη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο πνπ αθνινπζήζεθε, ώζηε λα 

θαηαζθεπαζηεί ε δηάηαμε, ελώ ππάξρεη ιεπηνκεξήο θαηαγξαθή ησλ νξγάλσλ θαη ησλ πιηθώλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Δίλαη θαηαλνεηό ινηπόλ πσο απηό ην θεθάιαην είλαη θαη ην 

ζεκαληηθόηεξν ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο.   
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

 
Αληηθείκελν ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε θαηαζθεπή κίαο νινθιεξσκέλεο  

δηάηαμεο κέζσ ηεο νπνίαο ζα επηηπγράλεηαη ν παξαιιειηζκόο δπν ζύγρξνλσλ γελλεηξηώλ 

Δ.Ρ.  ή κηαο ζύγρξνλεο γελλήηξηαο Δ.Ρ.  κε ην δίθηπν ηεο ΓΔΗ. 

 

Οη δπλαηόηεηεο ηεο δηάηαμεο είλαη νη εμήο:  

 

 Ο παξαιιειηζκόο 2 ζύγρξνλσλ γελλεηξηώλ Δ.Ρ θαη ε από θνηλνύ ηξνθνδνζία 

 ελόο ηξηθαζηθνύ θνξηίνπ 

 

 Ο παξαιιειηζκόο κηαο ζύγρξνλεο γελλήηξηαο Δ.Ρ.  κε ην δίθηπν ηεο ΓΔΗ. 

 

Η δηάηαμε πνπ θαηαζθεπάζηεθε πεξηιακβάλεη:  

 

α) Γύν (2) Αλαιπηέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο Multimet-01-96 ηεο KAEL Electronics 

δηαζηάζεσλ 96*96 mm γηα ηελ παξαθνινύζεζε θαη κέηξεζε ειεθηξηθώλ παξακέηξσλ ζε 

ηξηθαζηθά ζπζηήκαηα όπσο Φαζηθέο Σάζεηο VL-N (V), Πνιηθέο Σάζεηο VL-L (V), Ρεύκαηα 

Γξακκώλ IL (A) πληειεζηή Ιζρύνο cosθ, πρλόηεηα f (Hz), Δλεξγό P(W)/Φαηλόκελε 

S(VA)/Άεξγν Q(VAR) Ιζρύ. Γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ νξγάλσλ απαηηείηαη ηξνθνδνζία 220 

VAC,  

 

β)   4 ηξηθαζηθνί δηαθόπηεο   

 Γ1: ύλδεζε/Απνζύλδεζε 1
εο

 Γελλήηξηαο. 

 Γ2: ύλδεζε/Απνζύλδεζε 2
εο

 Γελλήηξηαο. 

 Γ3: Γηαθόπηεο  Παξαιιειηζκνύ. 

 Γ4: ύλδεζε/Απνζύλδεζε Φνξηίνπ. 

 

γ)   3 ιακπηήξεο 380 V γηα ηνλ έιεγρν ηεο δηαδηθαζίαο  ζπγρξνληζκνύ. 

 

δ)   Έλα αλαινγηθό Ακπεξόκεηξν γηα ηε κέηξεζε ηνπ ξεύκαηνο θνξηίνπ  

 

ε)   Τπνδνρή γηα ηελ ζύλδεζε ζπγρξνλνζθνπίνπ 

 

ζη) Απηόκαηεο αζθάιεηεο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ νξγάλσλ θαη ησλ γελλεηξηώλ πνπ ζα  

ζπλδεζνύλ ζηελ δηάηαμε. 

 

Μεηά ηελ θαηαζθεπή, ε δηάηαμε δνθηκάζζεθε γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηεο θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη θαηάιιειεο κεηξήζεηο ζην εξγαζηήξην Ηιεθηξηθώλ Μεραλώλ 

ρξεζηκνπνηώληαο όιεο ηηο ζύγρξνλεο γελλήηξηεο ηνπ εξγαζηεξίνπ, πξνθεηκέλνπ λα 

πηζηνπνηεζεί ε αθξίβεηα ησλ νξγάλσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί. 
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ΔΙΑΓΧΓΗ 

 
Σν ζέκα ηεο πηπρηαθήο είλαη ε θαηαζθεπή κίαο δηάηαμεο κέζσ ηεο νπνίαο ζα 

επηηπγράλεηαη ν παξαιιειηζκόο 2 όκνησλ εθπαηδεπηηθώλ ηξηθαζηθώλ γελλεηξηώλ Edutec 2.2 

kW ,  Lucas Nulle 1 KW θαη De Lorenzo 1 kW.   

 

Οη δπλαηόηεηεο ηεο δηάηαμεο είλαη νη εμήο:  

 

 Ο παξαιιειηζκόο 2 ηξηθαζηθώλ γελλεηξηώλ θαη ε από θνηλνύ ηξνθνδνζία 

ηξηθαζηθνύ θνξηίνπ . 

 

 Ο παξαιιειηζκόο ηξηθαζηθήο γελλήηξηαο κε ην δίθηπν. 

 

Η δηάηαμε πεξηιακβάλεη 

 

 α) 2 Αλαιπηέο ελέξγεηαο Multimet-01-96 ηεο KAEL Electronics δηαζηάζεσλ 96*96 mm γηα 

ηελ παξαθνινύζεζε θαη κέηξεζε ειεθηξηθώλ παξακέηξσλ ζε ηξηθαζηθά ζπζηήκαηα 

όπσο Φαζηθέο Σάζεηο VL-N (V), Πνιηθέο Σάζεηο VL-L (V), Ρεύκαηα Γξακκώλ IL (A) 

πληειεζηή Ιζρύνο cosθ, πρλόηεηα f (Hz), Δλεξγό P(W)/Φαηλόκελε S(VA)/Άεξγν 

Q(VAR) Ιζρύ. Γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ νξγάλσλ απαηηείηαη ηξνθνδνζία 220 VAC. 

 

β)  5 ηξηθαζηθνί δηαθόπηεο   

 Γ1: ύλδεζε/Απνζύλδεζε 1
εο

 Γελλήηξηαο. 

 Γ2: ύλδεζε/Απνζύλδεζε 2
εο

 Γελλήηξηαο. 

 Γ3: Γηαθόπηεο Παξαιιειηζκνύ. 

 Γ4: ύλδεζε/Απνζύλδεζε Φνξηίνπ. 

 Γ5: Γηαθόπηεο Σξνθνδνζίαο ησλ 2   θηλεηήξσλ. 

  

γ)  3 ιακπηήξεο 380 V γηα ηνλ έιεγρν ηνπ πγρξνληζκνύ θάζε θάζεο.  

 

δ)  Έλα αλαινγηθό Ακπεξόκεηξν γηα ηε κέηξεζε ηνπ ξεύκαηνο θνξηίνπ. 

  

ε) Απηόκαηεο αζθάιεηεο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ νξγάλσλ θαη ησλ γελλεηξηώλ πνπ ζα 

ζπλδεζνύλ ζηε δηάηαμε. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: ΤΓΥΡΟΝΔ ΓΔΝΝΗΣΡΙΔ   

      (ΔΝΑΛΛΑΚΣΗΡΔ)  

 

 
1.1 Δηζαγσγή  

 

Οη ζύγρξνλεο κεραλέο ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο σο γελλήηξηεο ελαιιαζζόκελνπ 

ξεύκαηνο γη’ απηό νλνκάδνληαη θαη ελαιιαθηήξεο.  

Οη ύγρξνλεο Γελλήηξηεο(synchronous generators) ή αιιηώο Δλαιιαθηήξεο 

νλνκάδνληαη νη ειεθηξηθέο κεραλέο πνπ κεηαηξέπνπλ ηε κεραληθή ελέξγεηα ζηελ είζνδν ηνπο 

ζε ελαιιαζζόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζπγθεθξηκέλεο ηάζεο θαη ζπρλόηεηαο κέζσ ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο. Δπεηδή ε ζπρλόηεηα ηεο ηάζεο ζηελ έμνδν ηεο 

γελλήηξηαο πξνζδηνξίδεηαη από ηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα, ε νπνία είλαη ίδηα κε 

ηε ζπρλόηεηα ηνπ ζηάηε, ε κεραλή νλνκάζηεθε ‘ύγρξνλε’. ηηο ύγρξνλεο Γελλήηξηεο 

Δλαιιαζζόκελνπ Ρεύκαηνο βαζίδεηαη ε παξαγσγή Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο ζε νιόθιεξν ηνλ 

θόζκν. Υξεζηκνπνηνύληαη ζε ζηαζκνύο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζε εθεδξηθά 

ειεθηξνπαξαγσγά δεύγε γηα εξγνζηάζηα, λνζνθνκεία θηι.  

 

1.2 Αξρή Λεηηνπξγίαο ύγρξνλεο Γελλήηξηαο ΔΡ 

 

1.2.1 Νόκνο Faraday 

 

Η Αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ ζύγρξνλσλ γελλεηξηώλ βαζίδεηαη  ζto Νόκν ηνπ Faraday ν 

νπνίνο, παξνπζηάδεηαη κε δύν δηαθνξεηηθέο κνξθέο. 

 

1.   Έζησ όηη έλαο αγσγόο κήθνπο l, ν νπνίνο θηλείηαη κέζα ζε έλα καγλεηηθό πεδίν B κε 

ηαρύηεηα u, ηόηε ζηα άθξα ηνπ ζα επάγεηαη ηάζε ίζε κε 

      ( )inde u B l  

Όπνπ, B= καγλεηηθή επαγσγή ηνπ πεδίνπ 

            u= ηαρύηεηα αγσγνύ 

             l= δηάλπζκα κε κέηξν ην κήθνο ηνπ αγσγνύ πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην καγλεηηθό πεδίν 

 
ρήκα 1-1 Κηλνύκελνο αγσγόο κέζα ζε καγλεηηθό πεδίν 
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2.  Αλ κέζα ζε κία ζπείξα ελόο πελίνπ απνηεινύκελν από Ν ζπείξεο δηέξρεηαη καγλεηηθή 

ξνή(κεηαβαιιόκελν καγλεηηθό πεδίν), ηόηε ζηα άθξα ηεο επάγεηαη κία ηάζε eind αλάινγε 

ηνπ ξπζκνύ κεηαβνιήο ηεο καγλεηηθήο ξνήο σο πξνο ην ρξόλν.
120

m
e

n P
f  

     ind

d
e N

dt
 

Όπνπ, eind= επαγόκελε ηάζε ζηα άθξα ηνπ πελίνπ 

           Ν = αξηζκόο ζπεηξώλ ηνπ πελίνπ 

           Φ = καγλεηηθή ξνή δηεξρόκελε από ην πελίν 

 

Σν αξλεηηθό πξόζεκν νθείιεηαη ζην λόκν ηνπ Lenz ζύκθσλα κε ηνλ νπνίν ε πνιηθόηεηα ηεο 

ηάζεο πνπ αλαπηύζζεηαη είλαη ηέηνηα ώζηε αλ βξαρπθπθισζνύλ ηα άθξα ηνπ πελίνπ, ην 

παξαγόκελν ξεύκα δεκηνπξγεί κία αληίζεηε καγλεηηθή ξνή. 

 

 
ρήκα 1-2 Πξνζδηνξηζκόο ηεο πνιηθόηεηαο ηεο ηάζεο 

 

ηηο ζύγρξνλεο γελλήηξηεο πεηπραίλνπκε κεηαβνιή ηεο καγλεηηθήο ξνήο κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

ζηξεθόκελνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ, ην νπνίν ζα αλαιπζεί ζηε ζπλέρεηα. 

 

Σν ίδην απνηέιεζκα, δειαδή παξαγσγή επαγόκελεο ηάζεο eind ζα έρνπκε αλ αληί γηα ηνλ 

αγσγό πεξηζηξέθεηαη ην καγλεηηθό πεδίν. 

 
ρήκα 1-3 Παξαγσγή εκηηνλνεηδνύο ηάζεο (εμ επαγσγήο) θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπ 

                καγλεηηθνύ πεδίνπ 
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1.2.2 Καηαλνκή Μαγλεηεγεξηηθήο Γύλακεο θαη Μαγλεηηθήο ξνήο  

 

Δμεηάδνληαο κία γελλήηξηα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο κε θπιηλδξηθό δξνκέα, ην 

δηάλπζκα Β ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο κπνξεί λα ζεσξεζεί παληνύ θάζεην ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

δξνκέα. Η παξαγσγή εκηηνλνεηδνύο ηάζεο απαηηεί ηελ εκηηνλνεηδή κεηαβνιή ηεο καγλεηηθήο 

επαγσγήο θαηά κήθνο ηεο πεξηθέξεηαο ηνπ δηάθελνπ. πλεπώο κε ηνλ ίδην ηξόπν ζα πξέπεη λα 

κεηαβάιιεηαη ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ή θαη θαη’ επέθηαζε, ε καγλεηεγεξηηθή 

δύλακε F. Απηό κπνξεί λα επηηεπρζεί θαηαλέκνληαο αλάινγα ηνπο αγσγνύο ηνπ ηπιίγκαηνο 

κέζα ζηα απιάθηα ηνπ ζηάηε. Αλ Nc είλαη ην πιήζνο ησλ αγσγώλ ζε θάζε απιάθη ηνπ νπνίνπ 

ε ζέζε πξνζδηνξίδεηαη από ηε γσλία α ηόηε ζα είλαη 

 

     nc = Nc cos α 

 

Όπνπ Nc ν αξηζκόο ησλ αγσγώλ πνπ ηνπνζεηνύληαη ζην απιάθη πνπ αληηζηνηρεί ζε 

γσλία 0
ν
.  

Απηή ε εκηηνλνεηδήο θαηαλνκή ησλ αγσγώλ, ε νπνία απαηηεί ηελ ππθλή ράξαμε ησλ 

απιαθηώλ, κπνξεί λα εθαξκνζηεί κόλν θαηά πξνζέγγηζε αθνύ ην πιήζνο ησλ αγσγώλ ζε 

θάζε απιάθη είλαη πάληα αθέξαηνο αξηζκόο. Έηζη επεηδή ε θαηαλνκή ηεο καγλεηεγεξηηθήο 

δύλακεο ζην δηάθελν είλαη θαηά πξνζέγγηζε εκηηνλνεηδήο, ε εκθάληζε αλώηεξσλ αξκνληθώλ 

είλαη αλαπόθεπθηε. 

 

 
ρήκα 1-4 Ηκηηνλνεηδήο θαηαλνκή ηνπ πεδίνπ ζε ζύγρξνλε γελλήηξηα ελαιιαζζόκελνπ  

          ξεύκαηνο θπιηλδξηθνύ δξνκέα. 

 

  

 
ρήκα 1-5 Καηαλνκή αγσγώλ κε Nc=10 ζε ζύγρξνλε γελλήηξηα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο 

        θπιηλδξηθνύ δξνκέα. 
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1.2.3 Δπαγόκελε Σάζε 

 

Θεσξώληαο πσο ν δξνκέαο κηαο γελλήηξηαο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο πεξηζηξέθεηαη 

κε γσληαθή ηαρύηεηα σ, δεκηνπξγείηαη ζην εζσηεξηθό ηεο γελλήηξηαο έλα εκηηνλνεηδώο 

θαηαλεκεκέλν καγλεηηθό πεδίν ζην δηάθελν κε κέηξν  Β= ΒΜ cos(σt-α)  θαη δηεύζπλζε 

αθηηληθή. Υξεζηκνπνηώληαο ηε ζρέζε ( )e u B l  θαη ππνινγίδνληαο ηελ ηάζε ζε θάζε 

πιεπξά ηνπ πελίνπ αζξνίδνληαο ηηο επηκέξνπο ηηκέο ησλ ηάζεσλ, πξνθύπηεη όηη ε ηάζε πνπ 

επάγεηαη ζε πελίν απνηεινύκελν από Nc αγσγνύο είλαη 

 

     cosind ce N t  

Όπνπ, Νc: ζπζηάδα αγσγώλ 

Φαίλεηαη ινηπόλ, πσο ε επαγόκελε ηάζε ζηα άθξα ηνπ ηπιίγκαηνο κηαο γελλήηξηαο 

ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο είλαη εκηηνλνεηδήο κε πιάηνο πνπ εμαξηάηαη από ηε καγλεηηθή 

ξνή θ ζην εζσηεξηθό ηεο κεραλήο, από ηε γσληαθή ηαρύηεηα σ ηνπ δξνκέα(ηαρύηεηα 

ζηξεθόκελνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ) θαη από κηα ζηαζεξά Νc πνπ εθθξάδεη ηα θαηαζθεπαζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεραλήο. 

 

1.2.4 Σάζε Δμ Δπαγσγήο ζηα Άθξα Σξηθαζηθνύ ζπζηήκαηνο Αγώγηκσλ Πιαηζίσλ 

 

Αληίζηνηρα αλ ην ηύιηγκα είλαη ηξηθαζηθό, δει πθίζηαηαη δηαθνξά 120
ν
 κεηαμύ ησλ 

θάζεσλ, ηόηε νη αληίζηνηρα επαγόκελεο ηάζεηο είλαη 

     

'

'

'

sin( )

sin( 120 )

sin( 240 )

aa c

o

bb c

o

cc c

e N t

e N t

e N t

 

  
       

Σν ζπκπέξαζκα πνπ εμάγεηαη από ηα παξαπάλσ είλαη όηη έλα νκνηόκνξθν θαη 

ζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν κπνξεί λα παξάγεη ηξηθαζηθό ζύζηεκα ηάζεσλ ζε έλα ηέηνην 

ζηάηε. 

 

 
 

ρήκα 1-6 Παξαγσγή ηξηθαζηθήο ηάζεο ζηα άθξα ελόο ζηάηε κε ζπζηάδεο πνπ απέρνπλ 120
ν
         

        κεηαμύ ηνπο. 
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1.2.5 Δλεξγόο Σηκή ηεο Σάζεο ζηα Άθξα ελόο ηάηε κε Σξηθαζηθό Σύιηγκα  

 

Σν πιάηνο ηεο ηάζεο θαζεκηάο από ηηο ηξείο θάζεηο ελόο ζηάηε δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

     max cE N  

 

Δπεηδή, 2 f  ε εμίζσζε γξάθεηαη: 

 

     max 2 cE N f  

 

Έηζη ε ελεξγόο ηηκή ηεο θάζε θαζηθήο ηάζεο ελόο ηξηθαζηθνύ ζηάηε είλαη: 

 

     
2

2
A cE N f  

ή 

     2A cE N f  

 

Η ελεξγόο ηηκή ηεο ηάζεο ζηα άθξα ηεο γελλήηξηαο εμαξηάηαη από ηνλ ηξόπν ζύλδεζεο 

ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ ζηάηε. Αλ ηα ηπιίγκαηα είλαη ζπλδεδεκέλα ζε αζηέξα, ε πνιηθή ηάζε 

ζηα άθξα ηεο γελλήηξηαο είλαη 3 AE . Όκσο, αλ είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ηξίγσλν, ε πνιηθή 

ηάζε ζα είλαη ίζε κε ΔΑ. 

 

 
ρήκα 1-7 ύλδεζε ηπιηγκάησλ ζε Αζηέξα                        ύλδεζε ηπιηγκάησλ ζε Σξίγσλν 

 

Παξαηεξώληαο ηνλ ηειεπηαίν ηύπν είλαη ζαθέο όηη ε ελεξγόο ηηκή ζηα άθξα ηεο γελλήηξηαο 

κπνξεί λα δνζεί από κία πην απιή κνξθή ε νπνία είλαη: 

     
2

CN
K AE K  

Όπνπ, 
2

CN
K  είλαη κηα ζηαζεξά πνπ εμαξηάηαη από ηα θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο γελλήηξηαο. 

Παξαηεξνύκε όηη ε ηάζε EA εμαξηάηαη από ηε καγλεηηθή ξνή ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο 

εμαξηάηαη από ην ξεύκα δηέγεξζεο ηνπ δξνκέα IF ζύκθσλα κε ηελ παξαθάησ θακπύιε. 

Σειηθά αθνύ όπσο είδακε ε EA είλαη αλάινγε ηεο καγλεηηθήο ξνήο θ ε ζρέζε ηεο κε ην 

ξεύκα δηέγεξζεο IF δίλεηαη από ηελ θακπύιε ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο 1-9 ε νπνία ιέγεηαη 

θακπύιε καγλήηηζεο. 
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ρήκα 1-8 Γξαθηθή παξάζηαζε καγλεηηθήο ξνήο ζην εζσηεξηθό κηαο ζύγρξνλεο γελλήηξηαο    

        σο πξνο ην ξεύκα δηέγεξζεο 

 

 
ρήκα 1-9 Κακπύιε καγλήηηζεο ζύγρξνλεο γελλήηξηαο  

 

1.2.6 Σαρύηεηα Πεξηζηξνθήο ύγρξνλσλ Γελλεηξηώλ 

 

ηηο ζύγρξνλεο γελλήηξηεο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο ε ζπρλόηεηα ησλ παξαγόκελσλ 

ηάζεσλ εμαξηώληαη από ηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα.  Η ειεθηξηθή ζπρλόηεηα ηνπ 

ζηάηε ζπλδέεηαη κε ηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ από ηελ παξαθάησ 

ζρέζε 

     
120

m
e

n P
f  

Όπνπ, fe= ειεθηξηθή ζπρλόηεηα ζε Hz, nm= ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο καγλεηηθνύ πεδίνπ ζε 

rpm(ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο δξνκέα), P= αξηζκόο ησλ πόισλ 
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1.2.7 Ιζνδύλακν θύθισκα ύγρξνλεο Γελλήηξηαο 

 

Καηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπ δξνκέα έρνπκε ηελ παξαγσγή επαγόκελεο ηάζεο EA ζε θάζε 

θάζε ηνπ ζηάηε πνπ νθείιεηαη ζην καγλεηηθό πεδίν ηνπ δξνκέα BR. ηελ πεξίπησζε πνπ ε 

γελλήηξηα είλαη ελ θελώ, δειαδή δελ έρεη ζπλδεδεκέλν θνξηίν ζηα άθξα ηεο θαη θαηά 

ζπλέπεηα δελ έρνπκε ξνή ξεύκαηνο ζηνπο αγσγνύο ηνπ ζηάηε, ε επαγόκελε ηάζε EA ζα είλαη 

ίζε κε ηελ ηάζε ζηνπο αθξνδέθηεο ηεο γελλήηξηαο VΦ. ηελ πεξίπησζε πνπ ζπλδεζεί θάπνην 

θνξηίν ζηνπο αθξνδέθηεο ηεο γελλήηξηαο, ηόηε ζα έρνπκε ξνή ξεύκαηνο ζηνπο αγσγνύο ηνπ 

ζηάηε ην νπνίν δεκηνπξγεί έλα λέν καγλεηηθό πεδίν BS πνπ επεξεάδεη ην αξρηθό καγλεηηθό 

πεδίν  BR κεηαβάιινληαο ηελ ηάζε ζηα άθξα ηεο γελλήηξηαο VΦ, έρνληαο σο απνηέιεζκα ηελ 

επαγσγή επηπξόζζεηεο ηάζεο Estat ζε θάζε θάζε ηνπ ζηάηε(αληίδξαζε νπιηζκνύ). Η ηάζε 

ζηα άθξα ηνπ ηπιίγκαηνο θάζε θάζεο ηνπ ζηάηε είλαη  

   

     statV E E  

 

Γηα λα γίλνπλ θαηαλνεηά ηα παξαπάλσ ζα βνεζνύζε ε παξάζεζε ηνπ κνλνθαζηθνύ 

ηζνδύλακνπ θπθιώκαηνο κηαο ζύγρξνλεο γελλήηξηαο. 

 
ρήκα 1-10 Μνλνθαζηθό ηζνδύλακν θύθισκα ύγρξνλεο Γελλήηξηαο 

  

Παξαηεξνύκε ινηπόλ πσο ζην κνλνθαζηθό ηζνδύλακν θύθισκα κηαο ζύγρξνλεο 

γελλήηξηαο ε ζύγρξνλε επαγσγηθή αληίδξαζε ζπκβνιίδεηαη κε XS  θαη ηζνύηαη κε 

 

     S AX X X  

 

Σν ηύιηγκα δηέγεξζεο παξηζηάλεηαη από ηελ πεγή πνπ ηξνθνδνηεί ην δξνκέα, κία 

απηεπαγσγή LF ζε ζεηξά κε κία αληίζηαζε RF ε νπνία είλαη ζπλδπαζκόο ηεο εζσηεξηθήο 

αληίζηαζεο δηέγεξζεο θαη ηεο εμσηεξηθήο ξπζκηζηηθήο αληίζηαζεο δηέγεξζεο Radj γηα ηνλ 

έιεγρν ηνπ ξεύκαηνο δηέγεξζεο IF. 

Σν ηύιηγκα ηνπ ζηάηε παξηζηάλεηαη από ηελ εκθάληζε ηεο επαγόκελεο ηάζεο EA, από 

ηε ζύγρξνλε αληίδξαζε XS ζε ζεηξά κε ηελ σκηθή αληίζηαζε ηνπ ηπιίγκαηνο θάζε θάζεο ηνπ 

ζηάηε. Από ην κνλνθαζηθό ηζνδύλακν θύθισκα πξνθύπηεη όηη 

 

     A S A A AV E jX I R I  

 

ε πεξίπησζε πνπ ηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε είλαη ζπλδεδεκέλα ζε αζηέξα νη πνιηθέο 

ηάζεηο είλαη     3TV V  

Καη ζε πεξίπησζε πνπ ηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ηξίγσλν νη πνιηθέο 

ηάζεηο είλαη    TV V  
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1.2.8 Ιζρύο θαη Απώιεηεο ζηηο Γελλήηξηεο Δλαιιαζζόκελνπ Ρεύκαηνο 

 

Οη γελλήηξηεο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο θαηαλαιώλνπλ κεραληθή ηζρύ θαη παξάγνπλ 

ειεθηξηθή. Η γελλήηξηα δελ κεηαηξέπεη όιε ηε ιακβαλόκελε ηζρύ ζε σθέιηκε κνξθή ζην 

άιιν άθξν, θαζώο έρνπκε απώιεηεο θαηά ηε δηαδηθαζία απηή. Η απόδνζε κηαο ζύγρξνλεο 

γελλήηξηαο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο νξίδεηαη από ηελ εμίζσζε 

     100%out

in

P
n

P
 

Η δηαθνξά κεηαμύ ηεο ηζρύνο εηζόδνπ θαη ηεο ηζρύνο εμόδνπ κηαο ζύγρξνλεο γελλήηξηαο είλαη 

ε απώιεηεο πνπ εκθαλίδνληαη ζην εζσηεξηθό ηεο. Δπνκέλσο 

     100%in loss

in

P P
n

P
 

Οη απώιεηεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο γελλήηξηεο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο ρσξίδνληαη ζε 4 

θαηεγνξίεο:   

1. Ηιεθηξηθέο απώιεηεο ή απώιεηεο ραιθνύ(απώιεηεο Ι
2
R) 

2. Απώιεηεο Ππξήλα 

3. Μεραληθέο απώιεηεο 

4. Καηαλεκεκέλεο απώιεηεο 

 

Ηιεθηξηθέο απώιεηεο ή απώιεηεο Υαιθνύ 

 

Οη απώιεηεο ραιθνύ είλαη νη σκηθέο απώιεηεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα ηπιίγκαηα ηνπ 

ζηάηε (νπιηζκόο) θαη ηνπ δξνκέα (πεδίν). Οη απώιεηεο ραιθνύ ηνπ ζηάηε(stator copper 

losses, SCL) ζε κία ηξηθαζηθή γελλήηξηα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο δίλνληαη από ηελ 

εμίζσζε 

     
23SCL A AP I R  

 

Όπνπ, IA είλαη ην ξεύκα πνπ ξέεη ζε θάζε θάζε ηνπ νπιηζκνύ θαη RA είλαη ε αληίζηαζε θάζε 

θάζεο ηνπ νπιηζκνύ. Οη απώιεηεο ραιθνύ ηνπ δξνκέα(rotor copper losses, RCL) δίλνληαη από 

ηε ζρέζε 

 

     
23SCL A AP I R  

 

Όπνπ, IF είλαη ην ξεύκα πνπ ξέεη ζε θάζε ηύιηγκα ηνπ πεδίνπ θαη RF είλαη ε αληίζηαζε θάζε 

ηπιίγκαηνο ηνπ πεδίνπ. 

 

Απώιεηεο Ππξήλα 

 

Οη απώιεηεο ππξήλα είλαη νη απώιεηεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα κεηαιιηθά κέξε ηεο γελλήηξηαο. 

 

Μεραληθέο Απώιεηεο 

 

Οη κεραληθέο απώιεηεο ζε κία γελλήηξηα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο νθείινληαη ζηελ 

ηξηβή θαη ζηνλ εμαεξηζκό. Οη απώιεηεο ηξηβήο είλαη απώιεηεο πνπ πξνθαινύληαη από ηελ 

ηξηβή ησλ ηξηβέσλ, ελώ νη απώιεηεο εμαεξηζκνύ είλαη νη απώιεηεο πνπ πξνθαινύληαη από ηελ 

ηξηβή κεηαμύ ησλ θηλνύκελσλ κεξώλ ηεο κεραλήο θαη ηνπ αέξα. 
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Καηαλεκεκέλεο Απώιεηεο 

 

Οη θαηαλεκεκέλεο απώιεηεο είλαη νη απώιεηεο πνπ δελ κπνξνύκε λα ηηο θαηαηάμνπκε ζε 

θακία από ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο. ηηο πεξηζζόηεξεο κεραλέο νη θαηαλεκεκέλεο απώιεηεο 

ζεσξνύληαη ζπκβαηηθά ζαλ ην 1% ηνπ πιήξνπο θνξηίνπ 

 

Γηάγξακκα Ρνήο Ιζρύνο 

 

Σν δηάγξακκα ξνήο ηζρύνο γηα κία γελλήηξηα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο παξνπζηάδεηαη 

ζην ζρ. 1-11. ην ζρήκα ε κεραληθή ηζρύο εηζέξρεηαη ζηε γελλήηξηα θαη θαηόπηλ αθαηξνύληαη 

νη θαηαλεκεκέλεο απώιεηεο, νη απώιεηεο ππξήλα θαζώο θαη νη κεραληθέο απώιεηεο. Μεηά ηελ 

αθαίξεζε ε ηζρύο πνπ απνκέλεη κεηαηξέπεηαη ηδαληθά από κεραληθή ζε ειεθηξηθή(Pconv). Η 

κεραληθή ηζρύο πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή δίλεηαη από ηε ζρέζε 

      

     3 cosconv ind m A AP E I  

 

Όπνπ γ ε δηαθνξά θάζεο κεηαμύ EA θαη IA. Ωζηόζν δελ πξόθεηηαη γηα ηελ ηζρύ πνπ 

εκθαλίδεηαη ζηελ έμνδν ηεο γελλήηξηαο θαζώο ζα πξέπεη λα αθαηξεζνύλ θαη νη ειεθηξηθέο 

απώιεηεο Ι
2
R. Η ελεξγόο ηζρύο ζηελ έμνδν ηεο γελλήηξηαο είλαη 

 

  3 cos 3 cosout A L LP V I V I  

 

Αληίζηνηρα ε άεξγνο ηζρύο ζηελ έμνδν ηεο γελλήηξηαο είλαη 

 

     3 sin 3 sinout A L LQ V I V I  

 

 
ρήκα 1-11 Γηάγξακκα ξνήο ηζρύνο ηξηθαζηθήο γελλήηξηαο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο. 
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1.3 Καηαζθεπαζηηθή Γνκή ύγρξνλσλ Γελλεηξηώλ  

 

1.3.1 Γεληθά 

 

Η ζύγρξνλε γελλήηξηα απνηειείηαη από δύν κέξε: ην αθίλεην κέξνο πνπ ιέγεηαη 

ζηάηεο (stator), ζηνλ νπνίν ππάξρεη ην ηξηθαζηθό ηύιηγκα θαη παξάγεηαη ε ηάζε θαη ην θηλεηό 

κέξνο πνπ ιέγεηαη δξνκέαο (ξόηνξαο - rotor) ζηνλ νπνίν ππάξρεη ην ηύιηγκα  ηεο δηέγεξζεο. 

Ο δξνκέαο ηεο γελλήηξηαο κπνξεί λα είλαη είηε θπιηλδξηθόο είηε έθηππσλ πόισλ. 

Γηα λα ιεηηνπξγήζεη κία ζύγρξνλε γελλήηξηα πξέπεη ην ηύιηγκα ηνπ δξνκέα λα 

ηξνθνδνηεζεί κε ζπλερέο ξεύκα (DC – direct current). To ξεύκα απηό δεκηνπξγεί έλα 

καγλεηηθό πεδίν ζην εζσηεξηθό ηεο γελλήηξηαο θαη θαζώο ν δξνκέαο πεξηζηξέθεηαη από 

θάπνηα εμσηεξηθή θηλεηήξηα κεραλή, ην πεδίν απηό πεξηζηξέθεηαη καδί ηνπ. Ωο απνηέιεζκα 

έρνπκε ην ζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν λα παξάγεη ηξηθαζηθή ηάζε ζηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε, 

πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ έμνδν ηεο κεραλήο. 

Οη γελλήηξηεο δηαθξίλνληαη ζε: 

 

Α) Γελλήηξηεο κε εμσηεξηθνύο πόινπο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα κηθξέο ηζρείο 

θαη ρακειέο ηάζεηο, όπσο ζε κηθξά ειεθηξνπαξαγσγά δεύγε. 

 

Β) Γελλήηξηεο κε εζσηεξηθνύο ή πεξηζηξεθόκελνπο πόινπο νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα κεγαιύηεξεο ηζρείο, αιιά γηα κηθξέο ηαρύηεηεο πεξηζηξνθήο, όπσο νη 

γελλήηξηεο ησλ πδξνειεθηξηθώλ ζηαζκώλ. 

 

Γ) ηξνβηινγελλήηξηεο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα πνιύ κεγάιεο ηζρείο 

(300000kW) θαη κεγάιεο ηαρύηεηεο πεξηζηξνθήο (3000 rpm). Γελλήηξηεο ζαλ θη απηέο  

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε όινπο ηνπο κεγάινπο ζεξκηθνύο ζηαζκνύο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

 

1.3.2 Γελλήηξηεο κε εμσηεξηθνύο πόινπο 

 

ηηο γελλήηξηεο κε εμσηεξηθνύο πόινπο ε δηέγεξζε, δει ε δεκηνπξγία ηνπ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ γίλεηαη από ηνπο καγλεηηθνύο πόινπο νη νπνίνη είλαη ζηεξεσκέλνη ζην εζσηεξηθό ηνπ 

δπγώκαηνο ηνπ ζηάηε. Σα ηπιίγκαηα ησλ καγλεηηθώλ πόισλ ηξνθνδνηνύληαη κε ζπλερέο 

ξεύκα από κία γελλήηξηα ζπλερνύο ξεύκαηνο, ε νπνία ζπλήζσο είλαη ζπλδεδεκέλε απεπζείαο 

ζηνλ άμνλα ηεο γελλήηξηαο από ηνλ νπνίν παίξλεη θίλεζε όπσο θαίλεηαη από ην ζρήκα 1-12. 

Η γελλήηξηα απηή νλνκάδεηαη δηεγέξηξηα. 

Ο δξνκέαο ησλ γελλεηξηώλ κε εμσηεξηθνύο πόινπο θέξεη ην επαγσγηθό ηύκπαλν. ηα 

απιάθηα πνπ ζρεκαηίδνπλ νη νδνληώζεηο ηνπ ππξήλα ηνπ επαγσγηθνύ ηπκπάλνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλν ην ηύιηγκα δηέγεξζεο. ηηο γελλήηξηεο κε εμσηεξηθνύο πόινπο ζπιιέθηεο δελ 

ππάξρεη. Αληί γηα ζπιιέθηε έρνπκε δαθηπιίδηα θαηαζθεπαζκέλα από νξείραιθν ηα νπνία 

είλαη ζηεξεσκέλα ζηνλ άμνλα ηνπ δξνκέα όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα θαη είλαη 

κνλσκέλα κεηαμύ ηνπο θαη πξνο ηνλ άμνλα. Ο αξηζκόο ησλ δαθηπιηδηώλ είλαη 2, 3 αλάινγα κε 

ηνλ αξηζκό ησλ θάζεσλ ηεο γελλήηξηαο. Σα δαθηπιίδηα ζπλδένληαη κε ηα άθξα ηνπ 

ηπιίγκαηνο ηνπ επαγσγηθνύ ηπκπάλνπ. Σν ελαιιαζζόκελν ξεύκα, ην νπνίν παξάγεηαη από 

ηελ ειεθηξεγεξηηθή δύλακε πνπ αλαπηύζζεηαη κέζα ζην ηύιηγκα, νδεγείηαη από ηα 

δαθηπιίδηα ζηηο ςήθηξεο πνπ εθάπηνληαη ζε απηά θαη από ηηο ςήθηξεο ζηνπο αθξνδέθηεο ηεο 

γελλήηξηαο. ηνπο αθξνδέθηεο απηνύο ζπλδένπκε ην θνξηίν πνπ ζέινπκε λα ηξνθνδνηήζνπκε 

κε ελαιιαζζόκελν ξεύκα.  

Οη γελλήηξηεο κε εμσηεξηθνύο πόινπο έρνπλ ηα εμήο κεηνλεθηήκαηα: 1) όιν ην ξεύκα 

ηνπ θνξηίνπ δηέξρεηαη από ηα δαθηπιίδηα θαη ηηο ςήθηξεο, 2) ν ρώξνο πνπ δηαηίζεηαη γηα ηηο 
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νδνληώζεηο ζην ηύκπαλν είλαη πεξηνξηζκέλνο θαη 3) Οη κνλώζεηο ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ 

επαγσγηθνύ ηπκπάλνπ θαηαπνλνύληαη θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο από ηηο κεγάιεο 

θπγόθεληξεο δπλάκεηο πνπ αλαπηύζζνληαη, όηαλ ε γελλήηξηα είλαη πνιύζηξνθε. 

 

 

 

 

 
ρήκα 1-12 ύγρξνλε γελλήηξηα θαη ν δξνκέαο ηεο 

 

 
ρήκα 1-13 Γαθηπιίδηα γελλήηξηαο 
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1.3.3 Γελλήηξηεο κε εζσηεξηθνύο πόινπο 

 

ηηο γελλήηξηεο κε εζσηεξηθνύο πόινπο ην επαγσγηθό ηύκπαλν είλαη ηνπνζεηεκέλν ζην 

αθίλεην κέξνο ηεο κεραλήο, δει ην ζηάηε. Οη καγλεηηθνί πόινη είλαη ηνπνζεηεκέλνη αθηηληθά 

ζηνλ άμνλα ηνπ πεξηζηξεθόκελνπ δξνκέα γη’ απηό θαη νλνκάδνληαη θαη γελλήηξηεο κε 

πεξηζηξεθόκελνπο πόινπο. ην ζρ. 1-14 παξνπζηάδεηαη κία απνζπλαξκνινγεκέλε γελλήηξηα 

κε εζσηεξηθνύο πόινπο, ώζηε λα θαίλνληαη ηα δηάθνξα κέξε από ηα νπνία απνηειείηαη. Η 

δηεγέξηξηα είλαη ζπλδεδεκέλε απεπζείαο ζηνλ άμνλα ηεο γελλήηξηαο από ηνλ νπνίν παίξλεη 

θίλεζε. ην ζρ. 1-15 θαίλεηαη ν ζηάηε κίαο γελλήηξηαο κε εζσηεξηθνύο πόινπο. Όπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα ν ζηάηεο απνηειείηαη από έλα εμσηεξηθό θέιπθνο, θαηαζθεπαζκέλν 

από ραιύβδηλα ειάζκαηα, κέζα ζην νπνίν ηνπνζεηείηαη θαη ζηεξεώλεηαη ην επαγσγηθό 

ηύκπαλν. Σν επαγσγηθό ηύκπαλν απνηειείηαη από ηνλ ππξήλα θαη ην ηύιηγκα. Ο ππξήλα ηνπ 

ηπκπάλνπ από πνιινύο δίζθνπο νη νπνίνη είλαη θαηαζθεπαζκέλνη από καγλεηηθά ειάζκαηα 

πάρνπο ζπλήζσο 0.5mm κε επηθαλεηαθή κόλσζε από εηδηθό βεξλίθη. Σα δόληηα πνπ έρνπλ νη 

δίζθνη ζρεκαηίδνπλ νδνληώζεηο παξάιιειεο πξνο ηνλ άμνλα ηεο κεραλήο, κέζα ζηα απιάθηα 

ησλ νπνίσλ ηνπνζεηείηαη ην ηύιηγκα 

 

 
ρήκα 1-14 Απνζπλαξκνινγεκέλε γελλήηξηα εζσηεξηθώλ πόισλ 

 
ρήκα 1-15 ηάηεο γελλήηξηαο εζσηεξηθώλ πόισλ 
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. 

 
ρήκα 1-16 Έιαζκα ππξήλα επαγσγηθνύ ηπκπάλνπ 

 

Σα ηπιίγκαηα ηνπ επαγσγηθνύ ηπκπάλνπ θαηαζθεπάδνληαη ζε δύν βαζηθνύο ηύπνπο. Ο 

έλαο είλαη ην ηύιηγκα ζε δύν ζηξώζεηο. Καηαζθεπάδεηαη κε δηακνξθσκέλεο νκάδεο ζρ. 1-17 

ηα άθξα ησλ νπνίσλ ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο, ώζηε ηειηθά λα κέλνπλ ειεύζεξα ηα άθξα ηνπ 

ηπιίγκαηνο ηα νπνία νδεγνύληαη ζηνπο αθξνδέθηεο ηεο κεραλήο. Ο άιινο ηξόπνο θαηαζθεπήο 

ησλ ηπιηγκάησλ ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο είλαη ην ηύιηγκα ζε κηα ζηξώζε, νπόηε ζε θάζε 

απιάθη ησλ νδνληώζεσλ ηνπ ηπκπάλνπ ππάξρεη από έλα κόλν ζηνηρείν ηνπ ηπιίγκαηνο ηελ 

πεξίπησζε απηή ην ηύιηγκα απνηειείηαη από ζπγθξνηήκαηα νκάδσλ(ζρ.1-18,) πνπ 

θαηαζθεπάδνληαη από ζπείξεο ζύξκαηνο θπθιηθήο δηαηνκήο. Με θαηάιιειε δηακόξθσζε ησλ 

θεθαιώλ ησλ νκάδσλ, ηα ζπγθξνηήκαηα ηνπνζεηνύληαη ζηα απιάθηα ησλ νδνληώζεσλ, όπσο 

θαίλεηαη ζην ζρ.1-19. Σα άθξα ησλ ζπγθξνηεκάησλ ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο θαη κέλνπλ 

ειεύζεξα ηα άθξα ηνπ ηπιίγκαηνο.  

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ν δξνκέαο ησλ γελλεηξηώλ εζσηεξηθώλ πόισλ θέξεη 

καγλεηηθνύο πόινπο ζηεξεσκέλνπο αθηηληθά. Σν ζρ.1-20 δείρλεη ηνλ ηξόπν ζηεξέσζεο ησλ 

καγλεηηθώλ πόισλ ζηνλ άμνλα ηνπ δξνκέα κε ηε βνήζεηα εηδηθήο πιήκλεο. ηηο ηξηθαζηθέο 

γελλήηξηεο, όπσο είλαη όιεο νη γελλήηξηεο ησλ ζηαζκώλ παξαγσγήο, νη ππξήλεο ησλ πόισλ 

θαη ηα πέδηια ηνπο είλαη θαηαζθεπαζκέλα από ζπκπαγή καιαθό ράιπβα. Σν δηάθελν πάρνπο 

κεξηθώλ mm πνπ ππάξρεη κεηαμύ ησλ πέδηισλ  ησλ καγλεηηθώλ πόισλ θαη ηνπ επαγσγηθνύ 

ηπκπάλνπ, επηηξέπεη ηελ ειεύζεξε πεξηζηξνθή ηνπ δξνκέα κέζα ζην ζηάηε(ζρ.1-21). 

Σα ηπιίγκαηα ησλ πόισλ ηνπνζεηνύληαη επάλσ ζηνπο ππξήλεο πξηλ από ηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ πέδηισλ θαη ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο, ζπλήζσο ζε ζεηξά, κε ηξόπν ώζηε λα 

δεκηνπξγνύληαη δηαδνρηθά καγλεηηθνί πόινη κε αληίζεηε πνιηθόηεηα. 

 

 
ρήκα 1-17 Σύιηγκα ζε δύν ζηξώζεηο κε δηακνξθσκέλεο νκάδεο 
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ρήκα 1-18 πγθξόηεκα νκάδσλ ηπιίγκαηνο ζε κία ζηξώζε 

 

 
ρήκα 1-19 Γηακόξθσζε θεθαιώλ ζε ηύιηγκα κηαο ζηξώζεσο 

 

 
ρήκα 1-20 Μαγλεηηθνί πόινη νθηαπνιηθήο γελλήηξηαο 
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ρήκα 1-21 Γηέγεξζε γελλήηξηαο κε εζσηεξηθνύο πόινπο 

 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ, δει γηα ηε δηέγεξζε ηεο κεραλήο, ηα 

ηπιίγκαηα ησλ πόισλ ηξνθνδνηνύληαη κε ζπλερέο ξεύκα από ηε δηεγέξηξηα. Γη’ απηό θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη ςήθηξεο θαη δύν δαθηπιίδηα, πνπ είλαη ζηεξεσκέλα επάλσ ζηνλ άμνλα ηνπ 

δξνκέα. Η έληαζε ηνπ ξεύκαηνο δηέγεξζεο έρεη πνιύ κηθξόηεξε έληαζε από ην θύξην ξεύκα 

ηεο γελλήηξηαο θαη ζπλεπώο ε θαηαζθεπή ησλ δαθηπιηδηώλ απηώλ δελ παξνπζηάδεη 

δπζθνιίεο. 

ηηο γελλήηξηεο κε πεξηζηξεθόκελνπο πόινπο, κε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ επαγσγηθνύ 

ηπκπάλνπ ζην ζηάηε θαη όρη ζην δξνκέα, δηαηίζεηαη πεξηζζόηεξνο ρώξνο γηα ηηο νδνληώζεηο 

ηνπ ππξήλα. Έηζη γίλεηαη εύθνια ε κόλσζε ησλ αγσγώλ ηνπ ηπιίγκαηνο αθόκα θαη όηαλ ε 

γελλήηξηα πξόθεηηαη λα παξάγεη πςειή ηάζε (15000V). 

Οη καγλεηηθνί πόινη νη νπνίνη είλαη ηνπνζεηεκέλνη επάλσ ζην δξνκέα θαηαπνλνύληαη 

από θπγόθεληξεο δπλάκεηο πνπ αλαπηύζζνληαη θαηά ηε ιεηηνπξγία.  Γηα ην ιόγν απηό νη 

γελλήηξηεο κε εζσηεξηθνύ πόινπο δελ είλαη θαηάιιειεο  γηα κεγάιεο ηαρύηεηεο πεξηζηξνθήο. 

Σηο ρξεζηκνπνηνύκαη όηαλ ε θηλεηήξηα κεραλή είλαη ζρεηηθά βξαδύζηξνθε, όπσο νη κεγάιεο 

κεραλέο εζσηεξηθήο θαύζεσο θαη νη πδξνζηξόβηινη ησλ πδξνειεθηξηθώλ ζηαζκώλ. ηελ 

πεξίπησζε ησλ  πδξνειεθηξηθώλ ζηαζκώλ νη γελλήηξηα θαηαζθεπάδεηαη κε ηνλ άμνλα 

θαηαθόξπθα. 

 

1.3.4 ηξνβηινγελλήηξηεο 

 

Οη ζηξνβηινγελλήηξηεο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ γελλεηξηώλ κε πεξηζηξεθόκελνπο 

πόινπο θαη θαηαζθεπάδνληαη γηα λα ιεηηνπξγνύλ κε θηλεηήξηεο κεραλέο πνπ έρνπλ κεγάιε 

ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο(3000rpm), όπσο είλαη νη αηκνζηξόβηινη. Από άπνςε δηαζηάζεσλ 

ραξαθηεξηζηηθό απηώλ ησλ γελλεηξηώλ είλαη όηη έρνπλ κηθξή ζρεηηθά δηάκεηξν δξνκέα αιιά 

κεγάιν κήθνο θαηά ηνλ άμνλα. 

Ο ζηάηεο ησλ ζηξνβηινγελλεηξηώλ δελ δηαθέξεη θαηαζθεπαζηηθά από ηνλ ζηάηε ησλ 

γελλεηξηώλ κε εζσηεξηθνύο πόινπο. Η δηαθνξεηηθή κνξθή πνπ έρεη ην θέιπθνο ηνπο 

νθείιεηαη ζηηο αλάγθεο ςύμεσο ηεο κεραλήο. 

Ο δξνκέαο ησλ ζηξνβηινγελλεηξηώλ δηαθέξεη νπζηαζηηθά  ζηελ θαηαζθεπή ηνπ από ην 

δξνκέα ησλ γελλεηξηώλ κε εζσηεξηθνύο πόινπο. Ο δξνκέαο ησλ ζηξνβηινγελλεηξηώλ δελ 

θέξεη νξαηνύο πόινπο  , όπσο ζην ζρ.1-22 αιιά απνηειείηαη από έλα ζπκπαγέο θπιηλδξηθό 

ηύκπαλν από ρπηνράιπβα θνηλό κε ηνλ άμνλα. 
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Καηά κήθνο ηεο θπιηλδξηθήο επηθάλεηαο ππάξρνπλ απιάθηα κέζα ζηα νπνία 

ηνπνζεηείηαη ην ηύιηγκα δηέγεξζεο, ην νπνίν ζηεξεώλεηαη κε κεγάιε επηκέιεηα. Οη ζπείξεο 

απηνύ ηνπ ηπιίγκαηνο ζπλδεδεκέλεο κεηαμύ ηνπο ζε ζεηξά, ηξνθνδνηνύληαη κε ζπλερέο ξεύκα 

από ηε δηεγέξηξηα. Απηό γίλεηαη θαη εδώ κε ηε βνήζεηα δαθηπιηδηώλ ζηεξεσκέλσλ ζηνλ 

άμνλα ηνπ δξνκέα. Έηζη όπσο θαίλεηαη ζην ζρ.1-23, δεκηνπξγείηαη ην καγλεηηθό πεδίν 

δηέγεξζεο κε δύν πόινπο ην νπνίν πεξηζηξέθεηαη καδί κε ην δξνκέα. 

 

 
ρήκα 1-22 Γξνκέαο ζηξνβηινγελλήηξηαο 

 

 
ρήκα 1-23 Μαγλεηηθό πεδίν δηέγεξζεο ζηξνβηινγελλήηξηαο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: Απηόλνκε Λεηηνπξγία ύγρξνλεο Γελλήηξηαο 

 
2.1 Δπίδξαζε ηεο Μεηαβνιήο ηνπ Φνξηίνπ κηαο ύγρξνλεο Γελλήηξηαο 

 

ην θεθάιαην απηό ζα εμεηαζηεί ε ζπκπεξηθνξά κηαο ζύγρξνλεο γελλήηξηαο πνπ 

ιεηηνπξγεί απηόλνκα θαη ηξνθνδνηεί θάπνην θνξηίν. Γηαηεξώληαο ζηαζεξή ηελ ηαρύηεηα ηεο 

ζύγρξνλεο γελλήηξηαο, όπσο θαη ηε καγλεηηθή ξνή ηνπ πεδίνπ ηνπ δξνκέα, ζα κειεηήζνπκε 

ηε κεηαβνιή ηεο ηάζεο εμόδνπ θαηά ηελ αύμεζε ηνπ ξεύκαηνο ηνπ θνξηίνπ ζε δηάθνξεο 

πεξηπηώζεηο. Θεσξoύκε σο δεδνκέλν όηη ην πιάηνο ηεο επαγόκελεο ηάζεο EA δηαηεξείηαη 

πάληα ην ίδην, από ηε ζηηγκή πνπ δελ αιιάδεη ην ξεύκα δηέγεξζεο θαη ε ηαρύηεηα 

πεξηζηξνθήο.  

Η πξώηε πεξίπησζε αλαθέξεηαη ζε επαγσγηθό θνξηίν, κε ηελ αύμεζε ηνπ ξεύκαηνο λα 

γίλεηαη κε ηέηνην ηξόπν, ώζηε λα κελ αιιάδεη ν ζπληειεζηήο ηζρύνο. Σν γεγνλόο απηό 

ζεκαίλεη πσο κεηαβάιιεηαη(απμάλεηαη) κόλν ην κέηξν ηνπ δηαλύζκαηνο IA θαη όρη ε θάζε 

ηνπ. Δπεηδή ην κέηξν ηεο EA δηαηεξείηαη ακεηάβιεην (νξίδνληαο έλαλ θύθιν ζπγθεθξηκέλεο 

αθηίλαο), ε απμεκέλε ηηκή ηνπ πιάηνπο ηνπ δηαλύζκαηνο  jXSIA ζπλεπάγεηαη κεησκέλε ηηκή 

γηα ηελ ηάζε VΦ (ζρ. 2-1α). 

Η δεύηεξε πεξίπησζε αλαθέξεηαη ζε σκηθό θνξηίν δηαηεξώληαο ζηαζεξό ην 

ζπληειεζηή ηζρύνο ηνπ θαη δηαπηζηώλνπκε πσο κε ηελ αύμεζε ηνπ θνξηίνπ ε ηάζε εμόδνπ VΦ 

πθίζηαηαη κηα κηθξή κείσζε (ζρ. 2-1β). 

Η ηξίηε πεξίπησζε αλαθέξεηαη ζε ρσξεηηθό θνξηίν δηαηεξώληαο ζηαζεξό ην 

ζπληειεζηή ηζρύνο ηνπ θαη δηαπηζηώλνπκε πώο κε ηελ αύμεζε ηνπ θνξηίνπ παξαηεξνύκε 

αύμεζε ηνπ πιάηνπο ηεο ηάζεο (ζρ. 2-1γ). 

εκεηώλεηαη πσο επεηδή ε γελλήηξηα είλαη επηζπκεηό λα παξάγεη ζηαζεξή ηάζε ζηελ 

έμνδό ηεο, αλεμάξηεηα από ην ζπλδεδεκέλν θνξηίν, απηό κπνξεί λα εμαζθαιηζηεί 

δηνξζώλνληαο θάζε θνξά (δει. ζε θάζε αιιαγή ηνπ θνξηίνπ) ηελ ηηκή ηεο ηάζεο EΑ, κέζσ 

ηνπ ξεύκαηνο δηέγεξζεο απμνκεηώλνληαο ηελ αληίζηαζε δηέγεξζεο. 

 
ρήκα 2-1 Δπίδξαζε ηεο αύμεζεο ηνπ θνξηίνπ κηαο γελλήηξηαο ζηελ ηάζε 

εμόδνπ(ζπληειεζηήο ηζρύνο ζηαζεξόο). (α) Δπαγσγηθό, (β) Ωκηθό (γ) Υσξεηηθό. 
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Γηα ηε ζύγθξηζε δύν ζύγρξνλσλ γελλεηξηώλ κε αλαθνξά ζηε ζπκπεξηθνξά ηεο ηάζεο 

ζηα άθξα ηνπο ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ην κέγεζνο ηεο διακύμανσης τάσης(voltage regulation) 

πνπ νξίδνληαη από ηε ζρέζε  100%
nl fl

fl

V V
VR

V
 

Όπνπ Vnl: ε ηάζε ζηα άθξα ηεο γελλήηξηαο θαηά ηε ιεηηνπξγία ρσξίο θνξηίν  

          Vfl: ε ηάζε ζηα άθξα ηεο θαηά ηε ιεηηνπξγία ππό πιήξεο θνξηίν.  

 

Όηαλ ε γελλήηξηα ιεηηνπξγεί κε επαγσγηθό θνξηίν, ε δηαθύκαλζε ηάζεο έρεη αξθεηά 

κεγάιε ζεηηθή ηηκή. Όηαλ ιεηηνπξγεί κε σκηθό θνξηίν , ε γελλήηξηα εκθαλίδεη κία κηθξή θαη 

ζεηηθή δηαθύκαλζε ηάζεο, ελώ όηαλ ην θνξηίν ηεο είλαη ρσξεηηθό, ε δηαθύκαλζε ηάζεο είλαη 

αξλεηηθή. 

 

2.2 Υαξαθηεξηζηηθέο Λεηηνπξγίαο ύγρξνλσλ Γελλεηξηώλ 

 

 Καζώο ε θηλεηήξηα κεραλή κηα γελλήηξηαο απνηειεί θαη ηελ πεγή ηεο κεραληθήο ηεο 

ελέξγεηαο, όηαλ παξαηεξείηαη κηα αύμεζε ηεο ηζρύνο πνπ πξνζθέξεηαη ζηελ γελλήηξηα 

έρνπκε θαη ηελ εκθάληζε κηαο κε γξακκηθήο κείσζεο ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο 

θηλεηήξηαο κεραλήο. Σν παξαπάλσ ζπκπέξαζκα απνηειεί νπζηαζηηθά έλα ζύζηεκα ην νπνίν 

πξνζθέξεη έλαλ έιεγρν ν νπνίνο θαζηζηά ηελ κείσζε ηεο ηαρύηεηαο ηεο θηλεηήξηαο κεραλήο 

γξακκηθή όηαλ έρνπκε αύμεζε ηεο ηζρύνο πνπ δίλεη ζηελ γελλήηξηα. πλερίδνληαο ηελ 

αλάιπζε κπνξνύκε λα πνύκε πσο απηόο ν κεραληζκόο ειέγρνπ δύλαηαη λα δίλεη κηα 

θζίλνπζα ραξαθηεξηζηηθή (κηθξή θιίζε) ζηελ ηαρύηεηα ηεο θηλεηήξηαο κεραλήο, όηαλ ην 

θνξηίν απμάλεηαη. Η πξναλαθεξζείζα πηώζε ηαρύηεηαο πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε: 

    100%
nl fl

fl

n n
SD

n
 

Όπνπ, nnl θαη nfl ε ηαρύηεηα ηεο θηλεηήξηαο κεραλήο θαηά ηε ιεηηνπξγία ρσξίο θνξηίν θαη ππό 

πιήξεο θνξηίν αληίζηνηρα. Δπεηδή ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηεο γελλήηξηαο ζπλδέεηαη κε ηελ 

ειεθηξηθή ηεο ζπρλόηεηα κέζσ ηεο ζρέζεο  
120

m
e

n P
f  ζπλεπάγεηαη όηη θαη ε ηζρύο εμόδνπ 

ηεο γελλήηξηαο ζα ζπλδέεηαη κε ηελ ειεθηξηθή ζπρλόηεηα ηεο.  

Η ζρέζε κεηαμύ ηζρύνο θαη ειεθηξηθήο ζπρλόηεηαο εθθξάδεηαη πνζνηηθά κε ηελ 

παξαθάησ εμίζσζε 

     ( )P nl sysP S f f  

Όπνπ, P ε ηζρύο εμόδνπ ηεο γελλήηξηαο, fnl  ε ζπρλόηεηα ηεο γελλήηξηαο θαηά ηε ιεηηνπξγία 

ρσξίο θνξηίν, fsys ε ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη SP ε θιίζε ηεο θακπύιεο ζε 

kW/Hz ή MW/Hz 

Έρνπκε ήδε αλαθέξεη πσο όηαλ ε γελλήηξηα ηξνθνδνηεί ζηα άθξα ηεο επαγσγηθό 

θνξηίν απηό ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο πνιηθήο ηάζεο VT, ελώ αληίζεηα ην ρσξεηηθό πξνθαιεί 

αύμεζε. Η ραξαθηεξηζηηθή πνπ αθνινπζεί δελ είλαη αλαγθαζηηθά γξακκηθή αιιά πξέπεη λα 

ηνλίζνπκε πσο νη γελλήηξηεο ζπλήζσο ιεηηνπξγνύλ παξάιιεια κε ζηαζεξνπνηεηέο ηάζεο νη 

νπνίνη πξνζθέξνπλ ηελ δπλαηόηεηα απηή. Δπίζεο είλαη θαλεξό πσο ε παξαθάησ θακπύιε 

κπνξεί λα κεηαθηλείηαη πάλσ ε θάησ όηαλ κεηαβάινπκε ηελ ηάζε ηεο γελλήηξηαο ζηελ 

ιεηηνπξγία άλεπ θνξηίνπ. Απηό γίλεηαη κε ηελ κεηαθίλεζε ηνπ ξπζκηζηή θιίκαθαο ελόο 

ζηαζεξνπνηεηή ηάζεο. Να επηζεκαλζεί εδώ πσο ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ ηάζε εμόδνπ ηεο 

γελλήηξηαο κε ηελ άεξγν ηζρύ έρεη ίδηα κνξθή κε ηελ παξαπάλσ εμίζσζε πνπ ζπλδέεη ηελ 

ζπρλόηεηα θαη ηελ πξαγκαηηθή ηζρύ. Απηό βέβαηα  είλαη δπλαηό όηαλ ην ζύζηεκα έρεη ηνλ 

απαξαίηεην ζηαζεξνπνηεηή ηάζεο πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ. Σέινο, όηαλ ε γελλήηξηα 
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ηξνθνδνηεί απηόλνκα ην θνξηίν ηόζν ε ελεξγόο όζν θαη ε άεξγνο ηζρύο θαζνξίδνληαη από ην 

ίδην ην θνξηίν. 

 

 
ρήκα 2-2 Η ραξαθηεξηζηηθή ηαρύηεηαο-ηζρύνο κηαο ηππηθήο θηλεηήξηαο κεραλήο. 

 

 
ρήκα 2-3 Η ραξαθηεξηζηηθή ζπρλόηεηαο ηζρύνο κηαο ζύγρξνλήο γελλήηξηαο. 

 

 
ρήκα 2-4 Η ραξαθηεξηζηηθή πνιηθήο ηάζεο-άεξγεο ηζρύνο κηαο ζύγρξνλεο γελλήηξηαο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3:Παξαιιειηζκόο ύγρξνλσλ Γελλεηξηώλ     

 
3.1 Γεληθά 

 

ε έλα δίθηπν ηζρύνο ζπλδένληαη παξάιιεια πνιιέο ζηνλ αξηζκό γελλήηξηεο, γηα ηελ 

ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ ηνπ ζπλνιηθνύ θνξηίνπ ηεο ρώξαο. Οη ζύγρξνλεο γελλήηξηεο 

κπνξνύλ εύθνια λα ιεηηνπξγήζνπλ παξάιιεια. 

Οη βαζηθνί ιόγνη πνπ επηβάιινπλ ηελ παξάιιειε ιεηηνπξγία ζύγρξνλσλ γελλεηξηώλ 

είλαη νη παξαθάησ: 

1. Η ηξνθνδνζία πνιύ κεγαιύηεξνπ θνξηίνπ απ’ απηό πνπ είλαη ηθαλή λα ηξνθνδνηήζεη 

κόλν κία γελλήηξηα. 

2. Μεγαιύηεξε αμηνπηζηία ζπζηήκαηνο, θαζώο ζε πεξίπησζε βιάβεο ζε κία από ηηο 

γελλήηξηεο ην θνξηίν ζα ζπλερίζεη λα ηξνθνδνηείηαη. 

3. Καηά ηελ παξάιιειε ιεηηνπξγία πνιιώλ ζύγρξνλσλ γελλεηξηώλ είλαη δπλαηή ε 

απνκάθξπλζε θαη ε δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ζε κία από απηέο γηα ιόγνπο ζπληήξεζεο 

ρσξίο λα ππάξρνπλ επηπηώζεηο ζην δίθηπν. 

4. Καηά ηνλ παξαιιειηζκό πνιιώλ ζύγρξνλσλ γελλεηξηώλ είλαη δπλαηή ε ιεηηνπξγία 

κεξηθώλ από απηέο. Έηζη, νη γελλήηξηεο πνπ είλαη ελεξγνπνηεκέλεο θάζε θνξά 

ιεηηνπξγνύλ ζε πιήξε θόξηηζε θαη κε ηε κέγηζηε απόδνζε. 

5. Δπηηπγράλεηαη απμεκέλε ειεθηξηθή επζηάζεηα ηνπ δηθηύνπ. 

 

3.2 Πξνϋπνζέζεηο γηα ηνλ Παξαιιειηζκό ύγρξνλσλ Γελλεηξηώλ 

 

ην ζρ.3-1 έρνπκε έλα ζύζηεκα απνηεινύκελν από δύν γελλήηξηεο, ε γελλήηξηα G1 πνπ 

ηξνθνδνηεί ην θνξηίν θαη ε γελλήηξηα G2 πνπ πξόθεηηαη λα παξαιιειηζηεί κε ηελ πξώηε 

θιείλνληαο ην δηαθόπηε S1. 

Ο δηαθόπηεο S1 ζα πξέπεη λα θιείζεη ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ νη ηάζεηο θαη ησλ ηξηώλ 

θάζεσλ ηεο γελλήηξηαο G2 είλαη ίζεο ζε κέηξν θαη ζε θάζε κε απηέο ησλ αγσγώλ ζηνπο 

νπνίνπο πξόθεηηαη λα ζπλδεζνύλ, αιιηώο νη γελλήηξηεο ζα ππνζηνύλ βιάβε θαη ην θνξηίν ζα 

πάςεη λα ηξνθνδνηείηαη κε ηζρύ επεηδή νη ηάζεηο ησλ ηξηώλ θάζεσλ ηεο γελλήηξηαο G2 δελ ζα 

είλαη ίζεο κε απηέο ησλ αγσγώλ  θη έηζη ζα αλαπηπρζνύλ κεγάια ξεύκαηα.  

 
ρήκα 3-1 Παξαιιειηζκόο κηαο γελλήηξηαο ζε έλα ζύζηεκα ηζρύνο. 

 

Απηό ζεκαίλεη όηη ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνύληαη νη παξαθάησ πξνϋπνζέζεηο παξαιιειηζκνύ 

ζύγρξνλσλ γελλεηξηώλ 

 

1. Οη ελεξγέο ηηκέο ησλ πνιηθώλ ηάζεσλ ζηα άθξα ησλ δύν γελλεηξηώλ λα είλαη ίζεο. 

2. Η ζεηξά δηαδνρήο ησλ θάζεσλ ζηηο δύν γελλήηξηεο λα είλαη ε ίδηα. 

3. Να κελ ππάξρεη θαζηθή απόθιηζε κεηαμύ ησλ θάζεσλ πνπ πξόθεηηαη λα 

παξαιιειηζηνύλ. 
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4. Η ζπρλόηεηα ηεο γελλήηξηαο πνπ πξόθεηηαη λα εηζαρζεί ζην ζύζηεκα θαη πνπ 

νλνκάδεηαη γελλήηξηα πξνο παξαιιειηζκό(oncoming generator), λα είλαη ειαθξά 

κεγαιύηεξε από ηε ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ππάξρνληνο ζπζηήκαηνο. 

 

ηελ πξώηε ζπλζήθε, γηα λα είλαη όκνηεο νη ηάζεηο ησλ θάζεσλ πνπ πξόθεηηαη λα 

ζπλδεζνύλ κεηαμύ ηνπο, ζα πξέπεη λα έρνπλ ίζεο ελεξγέο ηηκέο θαη ίδηα θάζε(ηξίηε ζπλζήθε). 

ηε δεύηεξε ζπλζήθε εμαζθαιίδεηαη όηη νη ηάζεηο ησλ θάζεσλ πνπ πξόθεηηαη λα 

ζπλδεζνύλ κεηαμύ ηνπο ζα παξνπζηάδνπλ κέγηζην ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή ζρ.3-2(α). αλ δελ 

ζπκβεί απηό, νη ηάζεηο ζην έλα δεύγνο ησλ θάζεσλ  ζα είλαη ζε θάζε, ελώ νη ηάζεηο ησλ δύν 

άιισλ δεπγώλ  ζα δηαθέξνπλ θαηά 120
ν
. ηελ πεξίπησζε ζα έρνπκε ηελ αλάπηπμε ξεπκάησλ 

ηθαλώλ λα θαηαζηξέςνπλ ηηο δύν γελλήηξηεο. Η δηόξζσζε ηεο ζεηξάο δηαδνρήο ησλ θάζεσλ 

κπνξεί λα γίλεη κε ηελ αληηκεηάζεζε ζηηο ζπλδέζεηο ησλ δύν θάζεσλ ζηε κία από ηηο δύν 

γελλήηξηεο. 

ηελ ηέηαξηε ζπλζήθε νη ζπρλόηεηεο ησλ δύν γελλεηξηώλ δελ πξέπεη λα είλαη αθξηβώο 

ίζεο. Η δηαθνξά ηνπο ζα πξέπεη λα είλαη πνιύ κηθξή, ώζηε νη θάζεηο ησλ ηάζεσλ ηεο 

γελλήηξηαο πξνο παξαιιειηζκό λα κεηαβάιινληαη πνιύ αξγά ζε ζρέζε κε ηηο θάζεηο ησλ 

ηάζεσλ ηεο ππάξρνπζαο γελλήηξηαο, έηζη ώζηε ν δηαθόπηεο S1 λα θιείζεη ηε ρξνληθή ζηηγκή 

πνπ νη αληίζηνηρεο ηάζεηο βξίζθνληαη ζε θάζε. ε πεξίπησζε πνπ νη ζπρλόηεηεο ησλ δύν 

γελλεηξηώλ δελ είλαη ζρεδόλ ίζεο, ν παξαιιειηζκόο ηνπο ζα πξνθαινύζε ηζρπξά κεηαβαηηθά 

θαηλόκελα, ώζπνπ ην ζύζηεκα λα ζηαζεξνπνηεζεί ζε κία θνηλή ζπρλόηεηα.  

 

3.3 Γηαδηθαζία Παξαιιειηζκνύ ύγρξνλσλ Γελλεηξηώλ 

 

Έζησ όηη ε γελλήηξηα G2 πξόθεηηαη λα ζπλδεζεί ζην ζύζηεκα ηνπ ζρ.3-2. Αξρηθά  

ξπζκίδεηαη ην ξεύκα δηέγεξζεο ηεο γελλήηξηαο πξνο παξαιιειηζκό G2, ελώ ηαπηόρξνλα 

κεηξνύληαη νη πνιηθέο ηάζεηο ζηε έμνδν ηεο, ώζηε λα είλαη ίζεο κε ηηο αληίζηνηρεο πνιηθέο 

ηάζεηο ηεο γελλήηξηαο G1. 

ηε ζπλέρεηα ζπγθξίλεηαη ε ζεηξά δηαδνρήο ησλ θάζεσλ ησλ δύν γελλεηξηώλ κε δύν 

ηξόπνπο:  

 Με ηε ζύλδεζε ελόο επαγσγηθνύ θηλεηήξα δηαδνρηθά ζηα άθξα ησλ δύν γελλεηξηώλ.  

Αλ ν θηλεηήξαο πεξηζηξέθεηαη κε ηελ ίδηα θνξά, ηόηε ε ζεηξά δηαδνρήο ησλ θάζεσλ 

είλαη ε ίδηα, αιιηώο αληηζηξέθεηαη ε ζύλδεζε ησλ δύν από ηηο ηξείο θάζεηο ηεο 

γελλήηξηαο πξνο παξαιιειηζκό θαη επηηπγράλεηαη ε ζσζηή ζεηξά δηαδνρήο ησλ θάζεσλ. 

 Με ηε ζύλδεζε ηξηώλ ιακπηήξσλ θσηηζκνύ ζηα άθξα ηνπ αλνηρηνύ δηαθόπηε ζρ.3-2(β). 

Καζώο ε δηαθνξά θάζεο κεηαμύ ησλ δύν άθξσλ ηνπ θάζε ιακπηήξα κεηαβάιιεηαη 

απμνκεηώλεηαη ε θσηεηλόηεηα ηνπ αληίζηνηρνπ ιακπηήξα. Αλ νη ιακπηήξεο απνθηήζνπλ 

ηαπηόρξνλα ηε κέγηζηε θαη ηελ ειάρηζηε θσηεηλόηεηα, ηόηε νη δύν γελλήηξηεο 

παξνπζηάδνπλ ηελ ίδηα ζεηξά δηαδνρήο θάζεσλ. ηελ πεξίπησζε πνπ νη ιάκπεο 

απνθηνύλ ηε κέγηζηε θσηεηλόηεηα ηνπο ζε δηαδνρηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο, ε ζεηξά 

δηαδνρήο ησλ θάζεσλ ζηε γελλήηξηα πξνο παξαιιειηζκό ζα πξέπεη λα αληηκεηαηεζεί. 

 

ηε ζπλέρεηα κε έλα ζπρλόκεηξν γίλεηαη ε κέηξεζε ηεο ζπρλόηεηαο ηεο γελλήηξηαο 

πξνο παξαιιειηζκό G2 θαη ξπζκίδεηαη ζε ηηκή ιίγν κεγαιύηεξε από ηε ζπρλόηεηα ηεο 

ππάξρνπζαο γελλήηξηαο. Η γελλήηξηα πξνο παξαιιειηζκό G2 ζα πξέπεη λα δηαζέηεη ιίγν 

κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα, ώζηε λα εηζαρζεί ζην ζύζηεκα πξνζθέξνληαο ελέξγεηα. 

Δπεηδή νη δύν ζπρλόηεηεο είλαη πεξίπνπ ίζεο ε δηαθνξά θάζεο ζηα δύν ζπζηήκαηα 

κεηαβάιιεηαη πνιύ αξγά  ώζηε ηε ζηηγκή πνπ κεδελίδεηαη κε ην θιείζηκν ηνπ δηαθόπηε S1 θαη 

λα επηηεπρζεί ν παξαιιειηζκόο. 
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ρήκα3-2(α) Οη δύν δπλαηέο ζεηξέο δηαδνρήο ησλ θάζεσλ ελόο ηξηθαζηθνύ ζπζηήκαηνο.(β)Η    

      ηερληθή ειέγρνπ ηεο ζεηξάο δηαδνρήο ησλ θάζεσλ κε ηε ρξήζε ηξηώλ ιακπηήξσλ. 

 

Έλαο απιόο ηξόπνο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ παξαιιειηζκνύ αθξηβώο ηελ 

θαηάιιειε ρξνληθή ζηηγκή είλαη ε παξαηήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηνπο ηξείο ιακπηήξεο πνπ 

παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ. Όηαλ ηα δύν ζπζηήκαηα βξίζθνληαη ζε θάζε, νη ιακπηήξεο δελ 

εκθαλίδνπλ ζηα άθξα ηνπο δηαθνξά δπλακηθνύ θαη είλαη ζπλερώο ζβεζηνί. Δθείλε ηε ζηηγκή 

κπνξεί λα γίλεη ν παξαιιειηζκόο. Απηόο ν ηξόπνο είλαη αξθεηά απιόο αιιά ζρεηηθά 

αλαθξηβήο. Μηα άιιε κέζνδνο πξνζδηνξηζκνύ ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο πνπ ηα δύν ζπζηήκαηα 

δελ παξνπζηάδνπλ δηαθνξά θάζεο κεηαμύ ηνπο είλαη ε ρξήζε ελόο νξγάλνπ πνπ νλνκάδεηαη 

ζπγρξνλνζθόπην(synchronoscope)ζρ.3-3. Σν ζπγρξνλνζθόπην κεηξάεη ηε δηαθνξά θάζεο 

κεηαμύ δύν θάζεσλ πνπ πξόθεηηαη λα ζπλδεζνύλ(πρ κεηαμύ α θαη α’). Η έλδεημε 0
ν
 βξίζθεηαη 

ζην πάλσ κέξνο θαη ε έλδεημε 180
ν
 βξίζθεηαη ζην θάησ κέξνο ηνπ νξγάλνπ. Δπεηδή νη 

ζπρλόηεηεο έρνπλ κηθξή δηαθνξά ε βειόλα ηνπ νξγάλνπ πεξηζηξέθεηαη αξγά θαη ιόγσ ηνπ όηη 

ε ζπρλόηεηα ηεο γελλήηξηαο πξνο παξαιιειηζκό είλαη κεγαιύηεξε, ε βειόλα πεξηζηξέθεηαη 

σξνινγηαθά. ηελ αληίζεηε πεξίπησζε ζα πεξηζηξεθόηαλ αλζσξνινγηαθά. Η παξάιιειε 

ζύλδεζε ησλ δύν γελλεηξηώλ κπνξεί λα επηηεπρζεί κόλν όηαλ ε βειόλα είλαη ζηξακκέλε 

θαηαθόξπθα πξνο ηα πάλσ. 

Δπίζεο, επεηδή ην ζπγρξνλνζθόπην ζπλδέεηαη ζε κία ή δύν από ηηο ηξεηο θάζεηο, δελ 

εμαζθαιίδεηαη ε ζσζηή ζεηξά δηαδνρήο ησλ θάζεσλ. Η ζσζηή δηαδνρή ησλ θάζεσλ πξέπεη 

λα εμαζθαιηζηεί κε κία από ηηο κεζόδνπο πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ. 

                                       
ρήκα 3-3 πγρξνλνζθόπην 

 



 28 

3.4 Παξαιιειηζκόο Γελλήηξηαο κε Άιιεο Γελλήηξηεο Ίδηνπ Μεγέζνπο 

 

ηελ ελόηεηα απηή ζα αλαιπζεί ε ζπκπεξηθνξά κηαο γελλήηξηαο πνπ ζπλδέεηαη 

παξάιιεια κε κηα άιιε γελλήηξηα ίδηνπ κεγέζνπο ζρ.3-4. ε έλα ζύζηεκα όπνπ δύν 

γελλήηξηεο είλαη ζπλδεδεκέλεο παξάιιεια κεηαμύ ηνπο θαη ηξνθνδνηνύλ έλα θνξηίν ην 

άζξνηζκα ηεο ελεξγνύο θαη άεξγεο ηζρύνο πνπ παξάγεηαη από ηηο δύν γελλήηξηεο είλαη ίζν κε 

ηε ζπλνιηθή ηζρύ πνπ απαηηεί ην θνξηίν ηνπο. Η ζπρλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο δελ είλαη 

αλαγθαζηηθά ζηαζεξή, νύηε ε ηζρύο πνπ πξνζθέξεη ε θάζε γελλήηξηα.  

 
ρήκα 3-4 Παξάιιειε ιεηηνπξγία δύν ζύγρξνλσλ γελλεηξηώλ ίδηνπ κεγέζνπο. 

 

ην ζρ.3-5 θαίλνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ελεξγνύ ηζρύνο-ζπρλόηεηαο ησλ δύν 

γελλεηξηώλ ακέζσο κεηά ηελ είζνδν ηεο γελλήηξηαο G2 ζην ζύζηεκα. Η ζπλνιηθή ελεξγόο 

ηζρύο εμόδνπ ησλ γελλεηξηώλ Ptot(πνπ είλαη ίζε κε ηελ ηζρύ ηνπ θνξηίνπ ηνπο Pload) δίλεηαη 

από ηε ζρέζε    

     1 2tot load G GP P P P  

 

Καη ε ζπλνιηθή άεξγνο ηζρύο δίλεηαη από ηε ζρέζε 

 

     1 2tot load G GQ Q Q Q  

 

ε έλα ζύζηεκα δύν γελλεηξηώλ πνπ ιεηηνπξγνύλ παξάιιεια αλ απμεζεί ε ζπρλόηεηα 

αθόξηηζηεο ιεηηνπξγίαο κηαο εθ ησλ δύν ζρ.3-6, ζα έρνπκε αύμεζε ηεο ζπρλόηεηαο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη πξνζθνξά πεξηζζόηεξεο ελεξγνύο ηζρύνο ζην θνηλό θνξηίν 

από ηε γελλήηξηα ζηελ νπνία έγηλε ε κεηαβνιή, ελώ ε ελεξγόο ηζρύο πνπ πξνζθέξεη ε 

δεύηεξε γελλήηξηα κεηώλεηαη. Αληίζεηα ε κείσζε ηεο ζπρλόηεηαο αθόξηηζηεο ιεηηνπξγίαο 

κηαο εθ ησλ δύν κεηώλεη ηε ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ ελεξγό ηζρύ πνπ 

πξνζθέξεη ε ζπγθεθξηκέλε γελλήηξηα. Έηζη γηα λα ξπζκηζηεί ε ελεξγόο ηζρύο πνπ πξνζθέξεη 

ε θάζε γελλήηξηα ζην θνξηίν, ρσξίο λα κεηαβιεζεί ε ζπρλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ζα πξέπεη 

λα απμεζεί ε ζπρλόηεηα αθόξηηζηεο ιεηηνπξγίαο ηεο κηαο γελλήηξηαο θαη λα κεησζεί ηεο 

άιιεο(ζρ.3-7). Αλάινγα, γηα λα κεηαβιεζεί ε ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ρσξίο 

λα αιιάμεη ην πνζνζηό ηεο ελεξγνύ ηζρύνο πνπ παξάγεη ε γελλήηξηα, ζα πξέπεη ε ζπρλόηεηα 

αθόξηηζηεο ιεηηνπξγίαο θαη ησλ δύν γελλεηξηώλ λα απμεζεί ή λα κεησζεί(ζρ.3-8). 
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ρήκα 3-5 δηάγξακκα ζπρλόηεηαο-ηζρύνο θαηά ηε ζύλδεζε ηεο G2 ζην ζύζηεκα.  

 

 
ρήκα 3-6 Αύμεζε ηεο ζπρλόηεηαο αθόξηηζηεο ιεηηνπξγίαο ηεο G2. 

 

 
ρήκα 3-7  Μεηαβνιή ηεο θαηαλνκήο ηεο ηζρύνο πνπ πξνζθέξεη ε θάζε γελλήηξηα ζην θνηλό 

         θνξηίν ρσξίο κεηαβνιή ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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ρήκα 3-8 Ρύζκηζε ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ρσξίο κεηαβνιή ηεο ηζρύνο πνπ   

        πξνζθέξεη ε θάζε γελλήηξηα ζην θνηλό θνξηίν. 

 

ε έλα ζύζηεκα δύν γελλεηξηώλ πνπ ιεηηνπξγνύλ παξάιιεια αλ απμεζεί ην ξεύκα 

δηέγεξζεο κηαο εθ ησλ δύν γελλεηξηώλ ζρ.3-9, ζα έρνπκε αύμεζε ηεο ηάζε εμόδνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη πξνζθνξά πεξηζζόηεξεο άεξγεο ηζρύνο ζην θνηλό θνξηίν από ηε γελλήηξηα 

ηεο νπνίαο απμήζεθε ην ξεύκα δηέγεξζεο, ελώ ε άεξγνο ηζρύο πνπ πξνζθέξεη ε γελλήηξηα G2 

κεηώλεηαη. Γηα λα ξπζκηζηεί ε άεξγνο ηζρύο πνπ πξνζθέξεη ζην θνηλό θνξηίν ε θάζε 

γελλήηξηα, ρσξίο λα κεηαβιεζεί ε πνιηθή ηάζε VT ηνπ ζπζηήκαηνο, ζα πξέπεη λα απμεζεί ην 

ξεύκα δηέγεξζεο ηεο κηαο γελλήηξηαο θαη λα κεησζεί ηαπηόρξνλα ην ξεύκα δηέγεξζεο ηεο 

άιιεο γελλήηξηαο(ζρ.3-10). Αληίζηνηρα, γηα λα ξπζκηζηεί ε πνιηθή ηάζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

ρσξίο λα κεηαβάιιεηαη ηαπηόρξνλα ε άεξγνο ηζρύο πνπ πξνζθέξεη ε θάζε γελλήηξηα, ζα 

πξέπεη λα απμεζεί ε λα κεησζεί ηαπηόρξνλα ηα δύν ξεύκαηα δηέγεξζεο(ζρ.3-11). 

Πνιύ ζεκαληηθό είλαη ην γεγνλόο όηη όιεο νη ζύγρξνλεο γελλήηξηεο πνπ 

θαηαζθεπάδνληαη γηα λα ιεηηνπξγνύλ παξάιιεια, δηαζέηνπλ θζίλνπζεο ραξαθηεξηζηηθέο 

ελεξγνύ ηζρύνο-ζπρλόηεηαο. Αλ νη δύν γελλήηξηεο πνπ παξαιιειίδνληαη δηαζέηνπλ 

ραξαθηεξηζηηθέο ελεξγνύ ηζρύνο-ζπρλόηεηαο κε πνιύ κηθξή ή κεδεληθή θιίζε, ηόηε ειάρηζηεο 

αιιαγέο ζηηο ζπρλόηεηεο αθόξηηζηεο ιεηηνπξγίαο ησλ γελλεηξηώλ πξνθαινύλ κεγάιεο 

κεηαβνιέο ζην πνζνζηό ηεο ηζρύνο πνπ παξάγεη ε θάζε γελλήηξηα. Γεληθά γηα λα είλαη δπλαηή 

ε ζσζηή ξύζκηζε ηεο ηζρύνο πνπ πξνζθέξεη ε θάζε γελλήηξηα, ζα πξέπεη ε θιίζε ηεο 

ραξαθηεξηζηηθήο ηεο λα είλαη 2% έσο 5%. 
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ρήκα 3-9Αύμεζε ηνπ ξεύκαηνο δηέγεξζεο ηεο G2. 

 
ρήκα 3-10 Ρύζκηζε ηεο άεξγεο ηζρύνο πνπ πξνζθέξεη ε θάζε γελλήηξηα ζην θνηλό θνξηίν 

        ρσξίο κεηαβνιή ηεο πνιηθήο ηάζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 
ρήκα 3-11 Μεηαβνιή ηεο πνιηθήο ηάζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ρσξίο αιιαγή ζηελ άεξγν ηζρύ 

          πνπ παξάγεη ε θάζε γελλήηξηα. 
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3.5 ύλδεζε Γελλήηξηαο ζην δίθηπν(άπεηξνο δπγόο) 

 

Έλα κεγάιν ζύζηεκα ηζρύνο δελ επεξεάδεηαη θαζόινπ θαηά ηελ εηζαγσγή κηαο 

ζύγρξνλεο γελλήηξηαο ζε απηό. Δπνκέλσο θακία κεηαβνιή ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

γελλήηξηαο δελ κπνξεί λα πξνθαιέζεη εκθαλή αιιαγή ζηε ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ 

δηθηύνπ. Ο άπεηξνο δπγόο(infinite bus) είλαη έλα πνιύ κεγάιν ζύζηεκα ηζρύνο, όπνπ ηάζε θαη 

ε ζπρλόηεηα ηνπ παξακέλνπλ ζηαζεξέο, αλεμάξηεηα από ην πνζό ηεο ελεξγνύ ή ηεο άεξγεο 

ηζρύνο κε ηελ νπνία ηξνθνδνηείηαη ή παξάγεη. Η ραξαθηεξηζηηθέο ελεξγνύ ηζρύνο-ζπρλόηεηαο 

θαη άεξγεο ηζρύνο – πνιηθήο ηάζεο ηνπ άπεηξνπ δπγνύ θαίλεηαη ζην ζρ.3-12. 

 
 

ρήκα 3-12 Υαξαθηεξηζηηθέο ζπρλόηεηαο ηζρύνο θαη πνιηθήο ηάζεο-άεξγεο ηζρύνο ηνπ  

        άπεηξνπ δπγνύ. 

 

ηελ ελόηεηα απηή αλαιύεηαη έλα ζύζηεκα όπνπ κία ζύγρξνλε γελλήηξηα ζπλδέεηαη 

παξάιιεια κ’ έλαλ άπεηξν δπγό θαη ηξνθνδνηνύλ καδί θάπνην θνξηίν ζρ.3-13 Τπνηίζεηαη όηη 

ε θηλεηήξηα κεραλή ηεο γελλήηξηαο δηαζέηεη θάπνην κεραληζκό ειέγρνπ πνπ κπνξεί λα 

κεηαβάιεη ηελ ηαρύηεηα ηεο, ελώ ην ξεύκα δηέγεξζεο ηεο γελλήηξηαο κεηαβάιιεηαη απιά κε 

ηε ξύζκηζε ηεο αληίζηαζεο δηέγεξζεο.  

 
ρήκα 3-13 Μία ζύγρξνλε γελλήηξηα παξαιιειηζκέλε κε άπεηξν δπγό. 

 

Όπσο αλαθέξζεθε ζηηο πξνεγνύκελεο ελόηεηεο, γηα λα επηηεπρζεί ε παξάιιειε 

ζύλδεζε κηαο γελλήηξηαο κε θάπνηα άιιε γελλήηξηα ή κε έλα κεγάιν ζύζηεκα ηζρύνο 

πξνϋπνζέηεη ηζόηεηα ζπρλνηήησλ ησλ δύν ζπζηεκάησλ. Έηζη νη ραξαθηεξηζηηθέο ελεξγνύ 

ηζρύνο-ζπρλόηεηαο ησλ δύν ζπζηεκάησλ πεξηιακβάλνληαη ζην ίδην δηάγξακκα κε θνηλό 

θαηαθόξπθν άμνλα ζρ.3-14. Η γελλήηξηα ηνπ ζρ.3-13 είλαη ζπλδεδεκέλε παξάιιεια ζηνλ 

άπεηξν δπγό θαη πξνζθέξεη έλα κηθξό πνζνζηό ελεξγνύ ηζρύνο ζην θνξηίν ζρ.3-15. 



 33 

 
ρήκα 3-14 Γηαγξάκκαηα ζπρλόηεηαο-ηζρύνο ηεο γελλήηξηαο θαη ηνπ άπεηξνπ δπγνύ ζηνλ 

          ίδην θαηαθόξπθν άμνλα. 

.  

ρήκα 3-15 Υαξαθηεξηζηηθέο ζπρλόηεηαο-ηζρύνο ακέζσο κεηά ηνλ παξαιιειηζκό. 

 

ε πεξίπησζε πνπ ε ζπρλόηεηα αθόξηηζηεο ιεηηνπξγίαο ηεο γελλήηξηαο είλαη κηθξόηεξε 

από ηε ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ε γελλήηξηα ζα πξνζέθεξε αξλεηηθή ηζρύ ζην 

δπγό, δειαδή ζα θαηαλάισλε ηζρύ θαη ζα ιεηηνπξγνύζε ζαλ θηλεηήξαο ζρ.3-16. Πνιιέο 

γελλήηξηεο δηαζέηνπλ έλα κεραληζκό πνπ δελ επηηξέπεη ηελ αληηζηξνθή ηεο ξνήο ηζρύνο θαη 

ηελ αλαγθάδεη λα ζπλδέεηαη παξάιιεια κε άιιεο γελλήηξηεο, κόλν αλ ε ζπρλόηεηα ηεο είλαη 

κεγαιύηεξε από ηε ζπρλόηεηα ηνπ ππάξρνληνο ζπζηήκαηνο. Αλ κηα ηέηνηα γελλήηξηα αξρίζεη 

θάπνηα ζηηγκή λα θαηαλαιώλεη ελέξγεηα ζα απνζπλδεζεί απηόκαηα από ηε γξακκή.  

ε πεξίπησζε πνπ απμεζεί ε ζπρλόηεηα αθόξηηζηεο ιεηηνπξγίαο ηεο γελλήηξηαο κέζσ 

ηνπ κεραληζκνύ ειέγρνπ ηεο θηλεηήξηαο κεραλήο, ζα κεηαβιεζεί ε ελεξγόο ηζρύο πνπ 

πξνζθέξεη ε γελλήηξηα ζην θνηλό θνξηίν, ελώ ε ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ άπεηξνπ δπγνύ ζα 

παξακείλεη ακεηάβιεηε ζρ.3-17 θαη ζην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα ηνπ ζρ.3-18. 

 ην ζρ.3-18  παξαηεξνύκε όηη ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο, ε πνιηθή ηάζε VT,ην ξεύκα 

δηέγεξζεο ΙF  θαη ε ΔΑ(=kΦσ) παξακέλνπλ ζηαζεξά, ελώ ε πνζόηεηα ΔΑsinδ πνπ είλαη 

αλάινγε ηεο πξαγκαηηθήο ηζρύνο ηεο γελλήηξηαο απμάλεηαη. Μηα κεγαιύηεξε αύμεζε ηεο 

ζπρλόηεηαο πεξηζηξνθήο απμάλεη ηε ζπρλόηεηα αθόξηηζηεο ιεηηνπξγίαο ηεο γελλήηξηαο θαη 

ηελ ελεξγό ηζρύ εμόδνπ 
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ρήκα 3-16 Οη ραξαθηεξηζηηθέο ζπρλόηεηαο ηζρύνο ζηελ πεξίπησζε πνπ ε ζπρλόηεηα ηεο 

          γελλήηξηαο ζηελ αθόξηηζηε ιεηηνπξγία είλαη ειαθξά κηθξόηεξε απ’ απηή ηνπ 

          ζπζηήκαηνο πξηλ από ηνλ παξαιιειηζκό. 

 
ρήκα 3-17 Μεηαβνιή ηεο ζπρλόηεηαο αθόξηηζηεο ιεηηνπξγίαο ζηνλ ίδην θαηαθόξπθν άμνλα 

 
ρήκα 3-18 Μεηαβνιή ηεο ζπρλόηεηαο αθόξηηζηεο ιεηηνπξγίαο ζε δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα 
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ε πεξίπησζε πνπ ε αύμεζε ηεο ελεξγνύ ηζρύνο εμόδνπ πάεη λα μεπεξάζεη ηελ ηζρύ πνπ 

θαηαλαιώλεη ην θνξηίν, ε επηπιένλ ηζρύο θαηαλαιώλεηαη από ηνλ άπεηξν δπγό πνπ εμ 

νξηζκνύ έρεη ηε δπλαηόηεηα λα πξνζθέξεη ή λα θαηαλαιώλεη ηζρύ ρσξίο λα κεηαβάιεη ηε 

ζπρλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπίζεο, παξαηεξνύκε όηη ε γελλήηξηα ιεηηνπξγεί κε ρσξεηηθό 

ζπληειεζηή ηζρύνο. Η γελλήηξηα κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη ην ζύζηεκα κε άεξγν ηζρύ 

ξπζκίδνληαο ην ξεύκα δηέγεξζεο σο εμήο: 

 

 Η κεηαβνιή ηνπ ξεύκαηνο δηέγεξζεο ζα πξέπεη λα γίλεηαη δηαηεξώληαο ζηαζεξή ηελ 

ελεξγό ηζρύ ζηελ εμόδνπ ηεο γελλήηξηαο. Η ηζρύο εηζόδνπ ζηε γελλήηξηα δίλεηαη από ηα 

ηε ζρέζε in ind mP . Η ραξαθηεξηζηηθή ξνπήο-ηαρύηεηαο ηεο θηλεηήξηαο κεραλήο 

κεηαβάιιεηαη κόλν κέζσ ηνπ κεραληζκνύ ειέγρνπ πνπ δηαζέηεη θαη ε ηαρύηεηα ηεο 

γελλήηξηαο παξακέλεη ζηαζεξή, αθνύ είλαη ζπλδεδεκέλε ζε άπεηξν δπγό. Δπνκέλσο ε 

ελεξγόο ηζρύο εμόδνπ παξακέλεη ζηαζεξή. 

  Με ηελ αύμεζε ηνπ ξεύκαηνο δηέγεξζεο παξαηεξείηαη αύμεζε ηεο καγλεηηθήο ξνήο υ 

ζην εζσηεξηθό ηεο γελλήηξηαο θαη ηεο ηάζεο ΔΑ . Όκσο, επεηδή ε πνζόηεηα ΔΑsinδ είλαη 

ζηαζεξή, ην πέξαο ηνπ δηαλύζκαηνο ΔΑ ζα θηλείηαη πάλσ ζηελ επζεία ζηαζεξήο ελεξγνύ 

ηζρύνο, ζρ.3-19. Η ηάζε Vθ παξακέλεη ζηαζεξή, ελώ ην jXSIA κεηαβάιιεηαη θαζώο θαη  

ην κέηξν θαη ε θάζε ηνπ ξεύκαηνο IA. Σειηθά ε πνζόηεηα IAsinζ πνπ είλαη αλάινγε ηεο 

άεξγεο ηζρύνο απμάλεηαη.  

 

πκπεξαίλνπκε ινηπόλ όηη ε αύμεζε ηνπ ξεύκαηνο δηέγεξζεο κηαο γελλήηξηαο πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλε ζ’ έλαλ άπεηξν δπγό πξνθαιεί αύμεζε ηεο άεξγεο ηζρύνο πνπ πξνζθέξεη ε 

γελλήηξηα ζην θνξηίν ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 
ρήκα 3-19 Η επίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ ξεύκαηνο δηέγεξζεο κηαο ζύγρξνλεο γελλήηξηαο 

          ζην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα ηεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4: Καηαζθεπή Γηάηαμεο Παξαιιειηζκνύ ύγρξνλσλ 

                    Γελλεηξηώλ Δ.Ρ. 

 
4.1 θνπόο ηεο δηάηαμεο 

 

θνπόο ηεο δηάηαμεο, ε νπνία ζα αλαιπζεί παξαθάησ, είλαη ε θαηαλόεζε ησλ βαζηθώλ 

αξρώλ ηνπ παξαιιειηζκνύ ζύγρξνλσλ γελλεηξηώλ Δ.Ρ. Η θαηαζθεπή ζα εληαρζεί ζην ζθέινο 

ηνπ εξγαζηεξηαθνύ καζήκαηνο Ηιεθηξηθώλ Μεραλώλ 2 ηνπ ηκήκαηνο Ηιεθηξνινγίαο ηνπ 

Αλώηαηνπ  Σερλνινγηθνύ Δθπαηδεπηηθνύ Ιδξύκαηνο Παηξώλ θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί από ηνπο 

ζπνπδαζηέο ηνπ ηκήκαηνο. Οη ζπνπδαζηέο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ θαηαζθεπή ζα έρνπλ ηε 

δπλαηόηεηα λα επηηύρνπλ ηνλ παξαιιειηζκό δύν ζύγρξνλσλ ηξηθαζηθώλ γελλεηξηώλ όπσο 

επίζεο θαη ηνλ παξαιιειηζκό κηαο ηξηθαζηθήο ζύγρξνλεο γελλήηξηαο κε ην δίθηπν. Δπίζεο, 

ζα παξέρεη ηε δπλαηόηεηα ηεο ηξνθνδόηεζεο θνξηίνπ από κία ζύγρξνλε ηξηθαζηθή γελλήηξηα 

θαζώο θαη ηεο ηξνθνδνζίαο ελόο ηξηθαζηθνύ θηλεηήξα.     

 

4.2 Όξγαλα θαη Τιηθά 

 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ όξγαλα θαη πιηθά: 

 

 Μεηαιιηθόο πίλαθαο δηαζηάζεσλ 60cm 50cm 20cm. 

 Γύν Αλαιπηέο Δλέξγεηαο ηεο Kael Electronics γηα ηε κέηξεζε ειεθηξηθώλ κεγεζώλ. 

 Έλα αλαινγηθό ακπεξόκεηξν ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο γηα ηε κέηξεζε ηνπ 

ξεύκαηνο θνξηίνπ. 

 Σέζζεξηο ηξηθαζηθνί πεξηζηξνθηθνί δηαθόπηεο 25Α γηα ζύλδεζε/απνζύλδεζε. 

 Έμη κεηαζρεκαηηζηέο έληαζεο κε ιόγν κεηαζρεκαηηζκνύ 50/5. 

 Δλλέα αζθαιεηνδηαθόπηεο ξάγαο 6Α θαη νθηώ αζθαιεηνδηαθόπηεο 2Α κάξθαο Chint. 

 Ράγεο γηα ηε ζηήξημε ησλ αζθαιεηνδηαθνπηώλ. 

 Γεθαέμη ρσλεπηέο κπόξλεο αζθαιείαο. 

 Σξείο ιακπηήξεο Φ22 ηύπνπ Led 220V θαη ηξείο αληηζηάζεηο γηα ηελ απνθπγή ηεο 

θαηαζηξνθήο ηνπο(πξνζηαζία από ππεξηάζεηο).  

 Πιαζηηθά δηάηξεηα θαλάιηα θαισδίσλ 25mm 25mm κε θάιπκκα γηα ηε 

ιεηηνπξγηθόηεηα, ηελ αζθάιεηα θαη ηελ θαιαηζζεζία ηνπ εζσηεξηθνύ ηεο θαηαζθεπήο. 

 

4.2.1 Πεξηγξαθή Τιηθώλ θαη Οξγάλσλ 

 

Η δηάηαμε πεξηιακβάλεη: 

 

 Γύν Αλαιπηέο Δλέξγεηαο Multimet 01-96 δηαζηάζεσλ 96mm  96mm ηεο Kael 

Electronics. Δίλαη βαζηζκέλνη ζε κηθξνεπεμεξγαζηή θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

παξαθνινύζεζε θαη κέηξεζε ειεθηξηθώλ παξακέηξσλ ζε ηξηθαζηθά 

ζπζηήκαηα/θπθιώκαηα όπσο Φαζηθέο Σάζεηο VL-N (V), Πνιηθέο Σάζεηο VL-L (V), 

Ρεύκαηα Γξακκώλ IL(A), πληειεζηή Ιζρύνο cosθ, πρλόηεηα f(Hz), Δλεξγό Ιζρύ 

P(W)/Φαηλόκελε Ιζρύ S(VA)/Άεξγν Ιζρύ Q(VAR). Γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ νξγάλσλ 

απαηηείηαη ηξνθνδνζία 220 VAC. Οη ζπγθεθξηκέλνη αλαιπηέο ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε 

ηα ζπκβαηηθά όξγαλα κέηξεζεο έρνπλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα, θαζώο κεηώλεηαη ν 

αξηζκόο ηνπ εμνπιηζκνύ κέηξεζεο θαη ν ρξόλνο ζύλδεζεο θαη θαηά ζπλέπεηα ην 

θόζηνο θαηαζθεπήο. Αληηιακβάλνληαη ηε ζσζηή πνιηθόηεηα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 

έληαζεο αθόκα θαη όηαλ νη επαθέο k θαη I είλαη ζπλδεδεκέλεο αληίζεηα. Δπίζεο, 

ππάξρεη ε δπλαηόηεηα ξύζκηζεο ηνπ ιόγνπ αλαινγίαο ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ ηάζεο 
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θαη έληαζεο. Σν κελνύ είλαη ηδηαίηεξα εύρξεζην, ελώ ρξεζηκνπνηώληαο ηα θνπκπηά 

θαηεπζύλζεσλ έρνπκε πξόζβαζε ζηηο επηζπκεηέο παξακέηξνπο. Οη ελδείμεηο ηνπ ην 

θαζηζηνύλ ηθαλό λα παξαθνινπζεί ηηκέο από κεγάιε απόζηαζε. 

 

Μέηξεζε Ηιεθηξηθώλ Παξακέηξσλ  

VL-N (V),VL-L (V), IL (A), cosθ, f (Hz), P(W), S(VA), Q(VAR) 

 

Υξεζηκνπνηώληαο ηα θνπκπηά θαηεπζύλζεσλ νη παξαπάλσ παξάκεηξνη είλαη 

πξνζβάζηκεο βήκα βήκα. Δπίζεο, θαηάιιεια θώηα LED αλάβνπλ θαη ε ηηκή θάζε 

θάζεο εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. 

 

Πξόζβαζε ζηηο παξακέηξνπο     

 

Υξεζηκνπνηώληαο ηα θνπκπηά θαηεπζύλζεσλ κεηαθηλνύκαζηε επάλσ θαη θάησ 

ζην κελνύ. Όηαλ ην θνπκπί ηεο ξύζκηζεο (SET)  είλαη παηεκέλν γηα 3 δεπηεξόιεπηα 

ηόηε ην κελνύ ηεο ξύζκηζεο παξακέηξσλ είλαη πξνζβάζηκν. Γηα ηε ξύζκηζε ησλ 

παξακέηξσλ πξώηα παηάκε ην θνπκπί SET θαη ρξεζηκνπνηώληαο ηα θνπκπηά 

θαηεπζύλζεσλ απμνκεηώλνπκε ηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ. 

Μεηαζρεκαηηζηήο έληαζεο: Η πξώηε (βαζηθή) ηηκή ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 

έληαζεο πξέπεη λα εηζαγρζεί. Γηα παξάδεηγκα αλ ν ιόγνο είλαη 500/5Α ηόηε πξέπεη λα 

εηζαρζεί ν αξηζκόο 500. 

 Μεηαζρεκαηηζηήο ηάζεο: ε πεξίπησζε πνπ δελ ρξεζηκνπνηεζεί ν 

κεηαζρεκαηηζηήο ηάζεο ηόηε ε παξάκεηξνο ζα παξακείλεη σο έρεη 1. 

Αληίιεςε ηεο πνιηθόηεηαο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή έληαζεο (ON-OFF):  

 Αλ είλαη ζην on ηόηε ε ζπζθεπή ζα θαηαιάβεη ηελ θαηεύζπλζε ηνπ ξεύκαηνο 

απηόκαηα. Αλ ε ζπζθεπή ηνπνζεηεζεί ζε θαηλνύξην πίλαθα ή αιιάμεη ε πνιηθόηεηα κε 

θάπνην ηξόπν ηόηε ζα θαηαιάβεη ηελ θαηλνύξηα θαηεύζπλζε.  

 Αλ είλαη ζην off ε ζπζθεπή ζα θαηαιάβεη ηελ θαηεύζπλζε ηνπ ξεύκαηνο κία 

θαη κόλν θνξά. Η ζέζε off απαηηείηαη γηα θάπνηα θνξηία. Αλ ππάξμεη πξόβιεκα ζηελ 

θαηεύζπλζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ξεύκαηνο ηόηε νη είζνδνη (ππνδνρείο) ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή  πξέπεη λα αιιάμνπλ. 

 

εκείσζε: Αλ δελ παηεζεί θάπνην θνπκπί γηα 4 ιεπηά ζε απηό ην κελνύ, ηόηε ε 

ζπζθεπή θιείλεη απηόκαηα ην κελνύ πξνγξακκαηηζκνύ. 

 

Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά  

 

 Ολνκαζηηθή Σάζε VN       : 220 VAC 

 Πεξηνρή Λεηηνπξγίαο        : (0.8-1.1)* VN 

 πρλόηεηα                   : 50/60 Hz 

 Ιζρύο θαηαλάισζεο ιεηηνπξγίαο : < 6 VA 

 Μεηξνύκελε θαηαλάισζε           : < 1 VA 

 Δύξνο κέηξεζεο Σάζεο      : θάζε – νπδέηεξνο 30 – 300 VAC, 45–90 Hz

         : θάζε – θάζε 30 – 600 VAC, 45–90 Hz 

 Δύξνο κέηξεζεο έληαζεο       : 50 mA – 6 A AC  

 Διάρηζηεο ηηκέο κέηξεζεο        : 50 mA , 30V 

 Δπαηζζεζία κέηξεζεο        : 1% ± ςεθηαθά 

 Λόγνο κεηαζρεκαηηζηή ηάζεο     : 1....1000 

 Λόγνο κεηαζρεκαηηζηεί έληαζεο : 5/5....10000/5 Α 

 Δλδείμεηο νζόλεο                          : 4 ςεθηαθέο ελδείμεηο LED 
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 Πξνζηαζία ζπζθεπήο                   : IP20 

 Πξνζηαζία Τπνδνρώλ        : IP00 

 Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο       : -5
ν
C....+50

ν
C 

 Τγξαζία                      : 15%....95% (ρσξίο ζπκπύθλσζε) 

 Σύπνο ζύλδεζεο         : εκπξόζζηα βαζκίδα πίλαθα 

 Γηαζηάζεηο                     : 96*96*80 mm   

 

 
ρήκα 4-1 Αλαιπηέο Δλέξγεηαο Multimet 01-96. 

 

 Έλα αλαινγηθό κνλνθαζηθό ακπεξόκεηξν ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο δηαζηάζεσλ 

96mm 96mm γηα ηε κέηξεζε ηνπ ξεύκαηνο ζην θνξηίν κε ιόγν κεηαζρεκαηηζκνύ 1. 

 

 
 

ρήκα 4-2 Αλαινγηθό ακπεξόκεηξν Ganz. 
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 Σέζζεξηο ηξηθαζηθνί πεξηζηξνθηθνί δηαθόπηεο 25Α γηα ζύλδεζε/απνζύλδεζε ησλ 

γελλεηξηώλ όπνπ ν έλαο εθ ησλ ηεζζάξσλ είλαη ν δηαθόπηεο παξαιιειηζκνύ. 

 

 
ρήκα 4-3 Σξηθαζηθνί πεξηζηξνθηθνί δηαθόπηεο 25Α.  

 

 
ρήκα 4-4 Γηαθόπηεο παξαιιειηζκνύ. 

 

 Έμη κεηαζρεκαηηζηέο έληαζεο νλνκαζηηθήο ηζρύνο 1.5VA κε ιόγν κεηαζρεκαηηζκνύ 

50/5. 

 
ρήκα4-5 Μεηαζρεκαηηζηέο έληαζεο.  
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ρήκα 4-6 Υαξαθηεξηζηηθά κεηαζρεκαηηζηή έληαζεο. 

 

 Σξείο ιακπηήξεο Φ22 ηύπνπ Led 220V, 230VAC, 20mAγηα ην ζπγρξνληζκό ησλ 

γελλεηξηώλ(κέζνδνο ζθνηεηλώλ ιακπηήξσλ). 

 

 
ρήκα 4-7 Λακπηήξεο Φ22 ηύπνπ Led 220V. 

 

 Δλλέα αζθαιεηνδηαθόπηεο ξάγαο 6Α θαη νθηώ ησλ 2Α κάξθαο Chint γηα πξνζηαζία 

από ππεξεληάζεηο θαη βξαρπθύθισκα. 

 
 

ρήκα 4-8 Αζθαιεηνδηαθόπηεο ξάγαο 
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4.2.2 Κπθισκαηηθό Γηάγξακκα 

 

πλερίδνληαο, παξαζέηνπκε παξαθάησ ην θπθισκαηηθό δηάγξακκα ηεο δηάηαμεο καο, 

ώζηε λα γίλεη πιήξσο θαηαλνεηόο ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 

 
ρήκα 4-9 Κπθισκαηηθό δηάγξακκα δηάηαμεο παξαιιειηζκνύ γελλεηξηώλ. 

 

4.3 Φάζεηο θαηαζθεπήο δηάηαμεο παξαιιειηζκνύ γελλεηξηώλ 

 

ην ζεκείν απηό ζα παξνπζηαζηεί βήκα πξνο βήκα ε πνξεία θαηαζθεπήο ηεο δηάηαμεο 

παξαιιειηζκνύ γελλεηξηώλ. πλεπώο, έρνπκε: 

 

 Βήκα 1: ρεδίαζε κε κνιύβη ηεο επηθάλεηαο ηεο πόξηαο ηνπ κεηαιιηθνύ πίλαθα. 

           

Αξρηθά, έγηλε ε κέηξεζε ησλ δηαζηάζεσλ ηεο πόξηαο ηνπ κεηαιιηθνύ πίλαθα θαη 

βάζε ησλ δηαζηάζεσλ ησλ νξγάλσλ ζρεδηάζηεθαλ νη ζέζεηο πνπ ζα ηνπνζεηεζνύλ ηα 

όξγαλα κέηξεζεο, νη κπόξλεο αζθαιείαο, νη δηαθόπηεο θαη νη ιακπηήξεο. 
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 Βήκα 2: Γεκηνπξγία αλνηγκάησλ θαη νπώλ ζην εμσηεξηθό κέξνο ηνπ        

κεηαιιηθνύ πίλαθα. 

 

ηε ζπλέρεηα, έγηλαλ ηα αλνίγκαηα (ζύκθσλα κε ηηο δηαζηάζεηο ησλ νξγάλσλ), όπνπ 

ζα ηνπνζεηεζνύλ ηα όξγαλα κέηξεζεο δηαζηάζεσλ 96mm 96mm κε ηε ρξήζε ζέγαο. Οη 

νπέο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ιακπηήξσλ έγηλαλ κε ηε ρξήζε δξάπαλνπ κε 

πξνζαξκνζκέλν ζηελ άθξε ηνπ έλα πνηεξνηξύπαλν δηαηνκήο Φ22. Δπίζεο, νη νπέο γηα 

ηελ ηνπνζέηεζε ησλ κπνξλώλ αζθαιείαο έγηλαλ κε ηε ρξήζε δξάπαλνπ κε 

πξνζαξκνζκέλν ζηελ άθξε ηνπ ηξππάλη δηαηνκήο Φ12. Οκνίσο θαη γηα ηνπο δηαθόπηεο. 

ηηο παξαπάλσ εξγαζίεο κεηά ηε δεκηνπξγία ησλ νπώλ έγηλε ρξήζε δηεπξπληή(θσληθνύ 

ζρήκαηνο) γηα θξεδάξηζκα ησλ νπώλ(πεξηκεηξηθή ιείαλζε ησλ νπώλ), ώζηε λα 

απνθεπρζνύλ κηθξνηξαπκαηηζκνύ θαη θνςίκαηα. 

 

 Βήκα 3: Δξγαζίεο ζην εζσηεξηθό ηνπ κεηαιιηθνύ πίλαθα 

 

ην εζσηεξηθό ηνπ κεηαιιηθνύ πίλαθα ηνπνζεηήζεθαλ ξάγεο γηα ηε ζηήξημε ησλ 

αζθαιεηνδηαθνπηώλ θαη πιαζηηθά δηάηξεηα θαλάιηα θαισδίσλ γηα ηελ ηνπνζέηεζε όισλ 

ησλ θαισδηώζεσλ ησλ νξγάλσλ ηεο θαηαζθεπήο. 

 

 Βήκα 4: Σνπνζέηεζε ησλ νξγάλσλ ζην κεηαιιηθό πίλαθα 

 

Έρνληαο νινθιεξώζεη ηηο παξαπάλσ κεραλνπξγηθέο εξγαζίεο είκαζηε ζε ζέζε λα 

ηνπνζεηήζνπκε ηα όξγαλα κέηξεζεο, ηνπο δηαθόπηεο, ηνπο ιακπηήξεο θαη ηηο κπόξλεο 

αζθαιείαο ζηηο αθξηβείο ηνπο ζέζεηο. 

 

 Βήκα 5: ύλδεζε ησλ νξγάλσλ 

 

Η ζύλδεζε ησλ νξγάλσλ έγηλε κε βάζε ην θπθισκαηηθό δηάγξακκα πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζηελ ελόηεηα 4.2.2.  

Η επηινγή ησλ θαισδίσλ έγηλε κε θξηηήξην ηελ εμαζθάιηζε επαξθνύο κεραληθήο 

αληνρήο ησλ αγσγώλ, ρσξίο θάπνην ππνινγηζκό. Έηζη, ζύκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνύο ηνπ 

Διιεληθνύ Πξνηύπνπ ΔΛΟΣ  HD 384 ε δηαηνκή ησλ θαισδίσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

είλαη 2.5mm
2
 γηα ηε ζύλδεζε ησλ γελλεηξηώλ , 1 mm

2
  γηα ηε ζύλδεζε ησλ θάζεσλ ησλ 

αλαιπηώλ ελέξγεηαο θαη ηελ ηξνθνδνζία ηνπο θαη 0.75 mm
2
  γηα ηε ζύλδεζε ησλ 

αλαιπηώλ ελέξγεηαο κε ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο έληαζεο. Η ζύλδεζε κεηαμύ θαισδίσλ θαη 

κπνξλώλ αζθαιείαο έγηλε κε αθξνδέθηεο πνπ νλνκάδνληαη θνο κε ρξήζε πέλζαο 

αθξνδεθηώλ. Γηα ηε ιεηηνπξγηθόηεηα θαη ηελ αζθάιεηα ηνπ ρξήζηε έγηλε νκαδνπνίεζε 

ησλ θαισδίσλ ρξεζηκνπνηώληαο ζπηξάι.  

Από ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ έληαζεο παξαηεξνύκε όηη 

έρνπλ ιόγν 50/5,παξαηεξνύκε επίζεο, όηη ζην θπθισκαηηθό δηάγξακκα νη 

κεηαζρεκαηηζηέο έληαζεο έρνπλ ιόγν κεηαζρεκαηηζκνύ 25/5. Απηό επηηεύρζεθε 

πεξλώληαο ην θαιώδην δύν θνξέο κέζα από ηα πελία ηνπ κεηαζρεκαηηζηή γηα κεγαιύηεξε 

αθξίβεηα ζηε κέηξεζε.  

Δπεηδή νη ιακπηήξεο ζπγρξνληζκνύ δελ είλαη ππξαθηώζεσο 400V, αιιά ηύπνπ led 

220V, πξέπεη λα ζπλδεζεί  γηα ηελ απνθπγή ππέξηαζεο θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ 

θαηαζηξνθή ηνπο κία σκηθή αληίζηαζε ζε ζεηξά κε θάζε ιακπηήξα. Ο ηξόπνο 

ππνινγηζκνύ ηεο σκηθήο αληίζηαζεο είλαη ν παξαθάησ: 

 

Αλ ζην ιακπηήξα εθαξκνζηεί ηάζε 230V ηόηε ζα δηαξξέεηαη από ξεύκα 20mA. Όκσο, 

θαηά ηνλ παξαιιειηζκό ε ηάζε πνπ ζα εθαξκνζηεί ζηνπο ιακπηήξεο είλαη 400V. 
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Όκσο, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο παξαηεξήζεθε όηη νη αληηζηάζεηο δεζηάζεθαλ 

πάξα πνιύ γηα κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα θη έηζη επηιέρζεθε κία επόκελε ηππνπνίεζε 

σκηθώλ αληηζηάζεσλ, δειαδή 15KΩ 5W. Με ηε ρξήζε ιακπηήξσλ led έρνπκε έλα 

κεηνλέθηεκα, νη ιακπηήξεο αλαβνζβήλνπλ πνιύ πην γξήγνξα από ηνπο ππξαθηώζεσο, 

όπσο επίζεο θαη γξεγνξόηεξεο κεηαβνιέο ηεο βειόλαο ηνπ ζπγρξνλνζθνπίνπ κε 

απνηέιεζκα ηε δπζθνιόηεξε παξαηήξεζε ηεο δηαδνρήο ησλ θάζεσλ. 

Η ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή πξννξίδεηαη γηα εθπαηδεπηηθή ρξήζε. ε πεξίπησζε πνπ 

δελ έρνπκε δηαδνρή ησλ θάζεσλ νη ζπνπδαζηέο ζα αληηκεηαζέζνπλ ρεηξνθίλεηα ηηο 

θάζεηο ηεο κηαο γελλήηξηαο. ε πεξίπησζε πνπ ε θαηαζθεπή πξννξηδόηαλ γηα βηνκεραληθή 

ρξήζε, ηόηε ε ηνπνζέηεζε αληηκεηαγσγηθνύ δηαθόπηε ζα θξηλόηαλ επηβεβιεκέλε, όπσο 

επίζεο θαη ε ρξήζε ηξηθαζηθνύ θηο 3P+N γηα ζύλδεζε κε ην δίθηπν. 

 

4.4 Φσηνγξαθίεο θαηαζθεπήο 

 

 



 44 

 

 



 45 

 

 



 46 

4.5 Λεηηνπξγία δηάηαμεο 

 

4.5.1 Σξνθνδνζία γελλήηξηαο-ζύλδεζε ζπγρξνλνζθνπίνπ 

 

Αξρηθά, δίλνπκε ηξνθνδνζία 220 VAC ζηνπο Αλαιπηέο Δλέξγεηαο θαη ζπλδένπκε ηηο 

κπόξλεο ηνπ δηαθόπηε Γ1 κε ην ηξηθαζηθό ηύιηγκα ηεο ζύγρξνλεο γελλήηξηαο. ηηο κπόξλεο 

ηνπ δηαθόπηε Γ2 θαη Γ4 ζπλδένπκε ηξηθαζηθό δίθηπν θαη έλα ηξηθαζηθό σκηθό θνξηίν 

αληίζηνηρα ηα νπνία ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηε ζπλέρεηα. Δλ ζπλερεία, ηξνθνδνηνύκε ηνλ 

θηλεηήξα παξάιιειεο δηέγεξζεο θαη ηε δηέγεξζε ηεο ζύγρξνλεο γελλήηξηαο κε ζπλερή ηάζε. 

Πιένλ ε ζύγρξνλε κεραλή βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία θαη ηε ξπζκίδνπκε κέζσ ηνπ 

πνηελζηόκεηξνπ ηεο ζπλερνύο ηάζεσο ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα ζηηο νλνκαζηηθέο ηεο 

ζηξνθέο 1500 rpm. πλδένπκε έλα ζπγρξνλνζθόπην ζηηο κπόξλεο θάησ από ην δηαθόπηε 

παξαιιειηζκνύ(παξαηήξεζε δηαθνξάο θάζεο).  

 
 

4.5.2 Παξαιιειηζκόο ζύγρξνλεο γελλήηξηαο κε ην δίθηπν 

 

Έρνληαο πξαγκαηνπνηήζεη ηηο παξαπάλσ ζπλδέζεηο, παξαηεξνύκε όηη ηάζεηο θαη νη 

ζπρλόηεηεο δηθηύνπ-γελλήηξηαο δελ είλαη ίζεο. Γηα λα επηηεπρζεί ν παξαιιειηζκόο πξέπεη νη 

πνιηθέο ηάζεηο(κέηξν/θάζε) θαη νη ζπρλόηεηεο λα είλαη ίζεο θαη νη ιακπηήξεο ζπγρξνληζκνύ 

ζπλερώο ζβεζηνί. Γη απηό θαη θάλνπκε ηηο παξαθάησ ξπζκίζεηο: 

  Ρπζκίδνπκε ηε ζπρλόηεηα ηεο γελλήηξηαο, κεηαβάιινληαο ηηο ζηξνθέο ηεο ζύγρξνλεο 

κεραλήο, κέζσ ηνπ πνηελζηόκεηξνπ ηεο ζπλερνύο ηάζεσο ηξνθνδνζίαο ηνπ ζύγρξνλνπ 

θηλεηήξα παξάιιειεο δηέγεξζεο. Δπίζεο, παξάιιεια 

  Ρπζκίδνπκε ηελ πνιηθή ηάζε ηεο γελλήηξηαο, κεηαβάιινληαο ηε δηέγεξζε ηεο κέζσ 

ηνπ πνηελζηόκεηξνπ ζπλερνύο ηάζεο(κεηαβάιινληαο ην ξεύκα δηέγεξζεο). 
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Κιείλνπκε ηνπο δηαθόπηεο Γ1 θαη Γ4 ζέηνληαο ηνπο ζηε ζέζε 1 θαη παξαηεξνύκε όηη νη 

ιακπηήξεο ζπγρξνληζκνύ έρνπλ έληνλε θσηεηλόηεηα. Η βειόλα ηνπ ζπγρξνλνζθόπηνπ 

κεηαβάιιεηαη αξγά, επνκέλσο κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ηε δηαθνξά θάζεο ησλ ηάζεσλ 

γελλήηξηαο-δηθηύνπ θαη λα θιείζνπκε ην δηαθόπηε παξαιιειηζκνύ όηαλ ε βειόλα βξίζθεηαη 

θαηαθόξπθα ζηξακκέλε πξνο ηα πάλσ(ιακπηήξεο ζβεζηνί). 
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Οη ιακπηήξεο δελ είλαη ηειείσο ζβεζηνί θαη ε βειόλα ηνπ ζπγρξνλνζθόπηνπ δελ είλαη ζηελ 

αθξηβή θαηαθόξπθε ζέζε εμαηηίαο θαθήο ιήςεο ηεο θσηνγξαθίαο. 

 
Η γελλήηξηα καο είλαη πιένλ παξαιιειηζκέλε κε ην δίθηπν. 
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4.5.3 Σξνθνδόηεζε θνξηίνπ από γελλήηξηα 

 

4.5.3.1 Σξνθνδόηεζε θνξηίνπ από γελλήηξηα παξαιιειηζκέλε κε ην δίθηπν 

 

Έρνληαο παξαιιειηζκέλε ηε γελλήηξηα κε ην δίθηπν είκαζηε ζε ζέζε λα 

ηξνθνδνηήζνπκε έλα σκηθό θνξηίν θιείλνληαο ην δηαθόπηε Γ4. Παξαηεξνύκε όηη ην 

ξεύκα πνπ απνξξνθά ην θνξηίν είλαη ζρεδόλ 5Α. 
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Γηα λα δηαθόςνπκε ηελ παξάιιειε ιεηηνπξγία κε ην δίθηπν αθνινπζνύκε ηελ 

παξαθάησ δηαδηθαζία: 

Μεηώλνπκε ηε ζπλερή ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα παξάιιειεο δηέγεξζεο, 

όπσο επίζεο θαη ηελ ζπλερή ηάζε ηεο δηέγεξζεο ηεο γελλήηξηαο κέζσ πνηελζηόκεηξσλ, 

ε ζύγρξνλε κεραλή πιένλ ιεηηνπξγεί σο ζύγρξνλνο θηλεηήξαο, δει. απνξξνθά ηζρύ από 

ην δίθηπν. Αλνίγνπκε όινπο ηνπο δηαθόπηεο(ζέηνληαο ηνπο ζηε ζέζε 0) θαη 

απνζπλδένπκε ην δίθηπν 3P+N. 

 

4.5.3.2 Σξνθνδόηεζε θνξηίνπ από απηόλνκε γελλήηξηα 

 

Γηα λα ηξνθνδνηήζνπκε ην ηξηθαζηθό θνξηίν εθ λένπ κόλν από ηε γελλήηξηα, 

ηξνθνδνηνύκε ηνλ θηλεηήξα παξάιιειεο δηέγεξζεο θαη ηε δηέγεξζε ηεο ζύγρξνλεο 

γελλήηξηαο κε ζπλερή ηάζε από ηα ηξνθνδνηηθά, κέρξη λα απνθηήζεη ε ζύγρξνλε 

κεραλή ηνλ νλνκαζηηθό αξηζκό ζηξνθώλ. Δλ ζπλερεία, θιείλνπκε ηνπο δηαθόπηεο Γ1 

θαη Γ4 θαη ε γελλήηξηα πιένλ ηξνθνδνηεί απηόλνκα ην σκηθό θνξηίν όπσο θαίλεηαη 

παξαθάησ. 
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4.5.4 Παξαιιειηζκόο δύν  όκνησλ γελλεηξηώλ 

 

Σξνθνδνηνύκε κε ζπλερή ηάζε ηνπο δύν θηλεηήξεο παξάιιειεο δηέγεξζεο θαη ηηο 

δηεγέξζεηο ησλ δύν ζύγρξνλσλ γελλεηξηώλ, έρνληαο ζπλδέζεη ηα ηπιίγκαηα ησλ ζηαηήξσλ 

ησλ γελλεηξηώλ G1 θαη G2 ζηηο κπόξλεο ησλ δηαθνπηώλ Γ1 θαη Γ2 αληίζηνηρα. Οη δύν 

γελλήηξηεο ιεηηνπξγνύλ ζηηο νλνκαζηηθέο ηνπο ζηξνθέο. Η γελλήηξηα πξνο παξαιιειηζκό 

είλαη ε G2. Παξαηεξνύκε ηηο πνιηθέο ηάζεηο ησλ γελλεηξηώλ θαη ηηο ζπρλόηεηεο ηνπο. 

Ρπζκίδνπκε ηε ζπλερή ηάζε δηέγεξζεο(ξεύκα δηέγεξζεο) ηεο G2 κέζσ πνηελζηόκεηξνπ ώζηε 

ην κέηξν ηεο πνιηθήο ηεο ηάζεο λα είλαη ίζν κε ην κέηξν ηεο πνιηθήο ηάζεο ηεο G1. ηε 

ζπλέρεηα ζπγθξίλνπκε ηε δηαδνρή ησλ θάζεσλ ησλ δύν γελλεηξηώλ. 

Κιείλνπκε ηνπο δηαθόπηεο Γ1 θαη Γ2 θαη νη ιακπηήξεο παξνπζηάδνπλ θάπνηα 

θσηεηλόηεηα. Αληηκεηαζέηνπκε ηηο θάζεηο ηεο G2 έηζη ώζηε νη ιακπηήξεο λα αλαβνζβήλνπλ 

ηαπηόρξνλα(ίδηα δηαδνρή θάζεσλ). Δπαλαιακβάλνπκε όηη ε ρξνληθή ζηηγκή θαηά ηελ νπνία 

κπνξεί λα επηηεπρζεί ν παξαιιειηζκόο ησλ γελλεηξηώλ είλαη όηαλ νη ιακπηήξεο είλαη ζβεζηνί 

θαη ε βειόλα ηνπ ζπγρξνλνζθόπηνπ είλαη θαηαθόξπθα πξνο ηα πάλσ. ηε ζπλέρεηα 

παξαηεξνύκε όηη νη ζπρλόηεηεο ησλ δύν γελλεηξηώλ είλαη πεξίπνπ ίζεο. Ρπζκίδνπκε ηε 

ζπρλόηεηα ηεο G2 ώζηε λα είλαη ιίγν κεγαιύηεξε από ηε ζπρλόηεηα ηεο G1, απμάλνληαο ηε 

ζπλερή ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπ δεύηεξνπ θηλεηήξα. Παξαηεξνύκε όηη ε βειόλα ηνπ 

ζπγρξνλνζθόπηνπ πεξηζηξέθεηαη αξγά θαη σξνινγηαθά(αθνύ fG2>fG1), επνκέλσο θιείλνπκε 

ην δηαθόπηε παξαιιειηζκνύ Γ3 ζέηνληαο ηνλ ζηε ζέζε 1 θαη νη δύν γελλήηξηεο ιεηηνπξγνύλ 

παξάιιεια. 
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