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Πεξίιεςε 

΢θνπόο ηεο παξνύζαο  πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε πεξηέιημε ελόο 

αζύγρξνλνπ ηξηθαζηθνύ θηλεηήξα βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα ζηνλ 

νπνίν είραλ θαεί όια ηνπ ηα ηπιίγκαηα. 

΢ην πξώην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα θαηαζθεπαζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηάηε θαη ηνπ δξνκέα όπνπ ζπγθεθξηκέλα 

αλαθέξνληαη θαη νη πέληε ηύπνη καγλεηηθώλ ειαζκάησλ ελόο 

επαγσγηθνύ δξνκέα . Παξαθάησ αλαθεξόκαζηε ζηελ αξρή 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα θαη αλαιύνληαη έλλνηεο όπσο ε νιίζζεζε 

θαη ε ξνπή. Απνδεηθλύεηαη πσο πξνθύπηνπλ ηα ηζνδύλακα θπθιώκαηα 

ηνπ θηλεηήξα θαη ην δηάγξακκα ξνήο. Σέινο ζην πξώην θεθάιαην 

παξνπζηάδνληαη νη θιάζεηο ζρεδίαζεο ησλ επαγσγηθώλ θηλεηήξσλ, 

θαζώο θαη ηα θξηηήξηα επηινγήο θαη ε ζπληήξεζή ηνπο. 

΢ην δεύηεξν θεθάιαην αζρνινύκαζηε απνθιεηζηηθά κε ηελ δηαδηθαζία 

πνπ αθνινπζήζακε βήκα πξνο βήκα θαηά ηελ νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε πεξηέιημε ηνπ θηλεηήξα, εμεγείηε ν ηξόπνο κε 

ηνλ νπνίν αθαηξέζεθε ην παιηό ηύιηγκα θαζώο θαη  ηηο ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο πνπ πήξακε από ην παιηό ηύιηγκα, επίζεο πσο 

εηνηκάζηεθε θαη θαζαξίζηεθε  ν ζηάηεο γηα λα ηνπνζεηήζνπκε ην 

θαηλνύξγην ηύιηγκα ηεο πεξηέιημεο. Σέινο κε ηελ ηνπνζέηεζε ηεο 

πεξηέιημεο ν ηξόπνο πνπ ζπλδέζεθαλ ηα ηπιίγκαηα, θαζώο θαη νη 

έιεγρνη θαη νη κεηξήζεηο πνπ αθνινύζεζαλ κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

δηαδηθαζίαο. 

 ΢ην ηξίην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην αλαθεξόκαζηε ζηα δύν πεηξάκαηα 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην εξγαζηήξην ειεθηξηθώλ κεραλώλ ηνπ 

ηκήκαηόο ειεθηξνιόγσλ κεραληθώλ ηνπ ΣΔΗ Πάηξαο, ην πείξακα ελ 

θελό (αλνηρηό θύθισκα) θαη ην πείξακα κε αθηλεηνπνηεκέλν δξνκέα. 

Σα δπν απηά πεηξάκαηα έγηλαλ γηα λα κπνξέζνπκε λα πξνζδηνξίζνπκε 

δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλεηήξα, θαζώο θαη γηα λα βξεζνύλ ηα 

ηζνδύλακα θπθιώκαηα ηνπ θηλεηήξα καο. 
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1. Κεθάλαιο Σπιθαζικοί Αζύγσπονη Δπαγωγική 

Κινηηήπερ 

 
 

Ζ ειεθηξηθή κεραλή είλαη έλα ζύζηεκα πνπ κεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ζε κεραληθή ξνπή ζηνλ άμνλά ηεο θαη ην αληίζηξνθν. 

Πάλσ από ηα 2/3 ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έρεηεθηηκεζεί όηη 

θαηαλαιώλεηαηπάλσ ζηνπο ειεθηξνθηλεηήξεοδηαθόξσλ ηύπσλ 

(κεγάινπο, κηθξνύο). ΢ε κηα θαηνηθίαππάξρνπλ 20 – 40 

ειεθηξνθηλεηήξεο πνπ βξίζθνπλεθαξκνγή ζε δηάθνξεοεθαξκνγέοπ.ρ. 

ςπγείν, αληιία, πιπληήξηα, θνύξλνη, θιηκαηηζηηθά θιπ.  

Οη αζύγρξνλνηθηλεηήξεο πνπ αιιηώονλνκάδνληαη θαη 

επαγσγηθνίθηλεηήξεορσξίδνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο ηνπο 

κνλνθαζηθνύο θαη ηνπο ηξηθαζηθνύο. 

Οη θηλεηήξεοαπηνίπαξνπζηάδνπλζεκαληηθάπιενλεθηήκαηα πνπ 

ηνποθαζνξίδνπλπιένλ  αλαπόθεπθηε επηινγή ζε πνιιέο εθαξκνγέο 

όπσο είλαη ην ρακειό θόζηνο ζπληήξεζεο, ρακειό θόζηνο αγνξάο 

εύθνιε, ζύλδεζε ζην δίθηπν, πξνζαξκόδεηαη εύθνια ζε δηαθνξεηηθά 

πεξηβάιινληα ιεηηνπξγηάο θαη έρνπλ θαιό βαζκό απόδνζε. Σα βαζηθά 

κεηνλεθηήκαηα είλαη όηη νη ζηξνθέο αιιάδνπλ δύζθνια, θαηά ηελ 

εθθίλεζε ηξαβνύλ  πνιύ κεγάιν ξεύκα, θαη θαηαλαιώλνπλ άεξγν 

ηζρύ.   

1.1Καηαζκεςή αζύγσπονος ηπιθαζικού κινηηήπα 
 

1.1.1΢ηάηηρ 

 
Ζ θαηαζθεπή ηνπ ζηάηε ελόο αζύγρξνλνπ ηξηθαζηθνύθηλεηήξα 

δελ δηαθέξεη θαζόινπ από έλα ελαιιαθηηθά κε εζσηεξηθνύο 

πόινπο,ε κόλε δηαθνξά πνπ κπνξεί λα παξαηεξεζεί είλαη ζην 

θέιπθνο, αιιά θαη απηό δηαθέξεη από ηελ έθαζην ιεηηνπξγία 

ηνπ θηλεηήξα. Μέζα ζην θέιπθνοππάξρεη ν ππξήλαο ηνπ 

ηπκπάλνπ (εηθόλα 1), ν νπνίνο είλαη δηακνξθσκέλνο από 
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πνιιάκαγλεηηθάειάζκαηα, ηα νπνία έηζη όπσο είλαη 

πξεζαξηζκέλαδεκηνπξγνύλ απιάθηα ζηα νπνία γίλεηαη ε 

πεξηέιημε (ηνπνζέηεζε ηξηθαζηθνύ ηπιίγκαηνο). 

Από απηά ηα ηξίαηπιίγκαηα ζα πξνθύςνπλ ηα έμε άθξα (δπν 

από θάζε ηύιηγκα)εηθόλα 2,  ζηα νπνίααλάινγα κε ηελ 

ζπλδεζκνινγία  πνπ ζα γίλεη (αζηέξα – ηξίγσλν), ζα γίλεη 

ζύλδεζε κε ιακάθηα, δηαθνξεηηθά ζα επηιεγεί θαηάιιεινο 

δηαθόπηεο. 

 

Εικόνα 1: Η ανατομία ενόσ αςφγχρονου κινητήρα 

 

 

Εικόνα 2:Τα ζξη άκρα τησ πινακίδασ. 

1.1.2Γπομέαρ 
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Ο δξνκέαο δελ ζπλδέεηε ειεθηξηθά κε θακία πεγή 

ειεθηξηθήοελέξγεηαο πξάγκα πνπ απινπνηεί ηελ θαηαζθεπή ηνπ κε ηα 

πιενλεθηήκαηα πνπ πξναλαθεξζήθακε πην πάλσ. 

Οη αζύγρξνλνη θηλεηήξεο έρνπλ δπν είδε δξνκέα, ν έλαο είλαη ν 

βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα θαη ν άιινο ν δαθηπιηνθόξνπ δξνκέα. Ο 

βξαρπθπθισκέλνπδξνκέα θέξεη ζηνλ άμνλα ηνπ έλαλ ππξήλα πνπ 

απνηειείηαη από πνιιάκαγλεηηθά ειάζκαηα πνπ ζρεκαηίδνπλ 

νδνληώζεηο κε ηελ κνξθή πνπ θαίλεηαη παξαθάησ εηθόλα 3. 

Οη νδνληώζεηοθαηαηάζζνληαη ζε απιέο, βαζηέο,θαη ηηο δηπιέο πνπ 

πξνθαινύλ θαη δηαθνξεηηθάειεθηξηθάραξαθηεξηζηηθά. ΢ηα απιάθηα 

ηνπ δξνκέαηνπνζεηνύληαηξάβδνη από ραιθό ε νξείραιθνρσξίοκόλσζε 

πνπ ζπγθνιινύληαη ζηα δπν άθξα ζε δπν ζηεθάληα βξαρπθύθισζεο 

ώζηε λα ζρεκαηίδνπλ ην ηύιηγκα θισβνύ πνπ θαίλεηαη ζηελ 

παξαθάησ εηθόλα 4. 

΢ηνπο κηθξνύο θηλεηήξεο ην ηύιηγκα θισβνύ  θαηαζθεπάδεηαη από 

θαζαξόαινπκίληνόπνπ θαη ρύλεηαη απεπζείαο ζηα απιάθηα θαη ηα 

πηεξύγηα ηνπ αλεκηζηήξαζρεκαηίδνληαη πάλσ από ηηο 

ζηεθάλεοβξαρπθύθισζεο. ΢ηνπο δξνκείο κε δηπιέο νδνληώζεηο 

θαηαζθεπάδνληαη δύν αλεμάξηεηαηπιίγκαηα θισβνύ.    

 

 

Εικόνα 3: Bραχυκυκλωμζνου δρομζα οδοντώςεισ. 
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Εικόνα4:Oςτάτησ και τα ςτεφάνια βραχυκφκλωςησ 

 

1.2ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΑ΢ΣΙΚΑ΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΓΡΟΜΔΑ - 

΢ΣΑΣΗ: 

 

Οη απιαθώζεηο ηνπ ζηάηε κέζα ζηηο νπνίεο ηνπνζεηείηαη ην ηξηθαζηθό 

ηύιηγκα έρνπλ θαηάιιειν ζρήκα θαη απηέο πνπ ζπλαληάκε επξύηαηα 

ζήκεξα είλαη απιαθώζεηο  θαηά ην κηζό αλνηρηέο θαη ζηνλ δξνκέα 

αλνηρηέο θαηά ην κηζό ή ηειείσο θιεηζηέο, είλαη ζεκαληηθό λα 

αλαθέξνπκε όηη όζνκηθξαίλεη ην άλνηγκα κηα 

απιάθσζεοηόζνκηθξόηεξε καγλεηηθήζθέδαζε έρνπκε. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί όηη όζν κεγαιώλεη ην κέγεζνο κηαο κεραλήο ηόζν πην 

δύζθνιν γίλεηαη θαη ε ηνπνζέηεζε ησλ ηπιηγκάησλ θαη ε κεραλή 

γίλεηαη αληηνηθνλνκηθή. ΢ε κεραλέο πςειήο ηάζεο, ζηνλ 

ζηάηεζπλαληάκε θαη αλνηρηέο απιαθώζεηο (π.ρ. 7 ΚV),απηνύ ηνπ 

είδνπο ηπιίγκαηα απαηηνύλ εληζρπκέλε κόλσζε, θαηαζθεπάδνληαη 

εθηόο ηεο κεραλήο θαη έπεηηα ηνπνζεηνύληαη ζηηο απιαθώζεηο. 

΢ηνλ δξνκέα γηα λα ειαηηώζνπκε ηνλ καγλεηηθό ζόξπβν πάληα ν 

αξηζκόο ησλ απιαθηώλ δηαθέξεη από εθείλσλ ηνπ ζηάηε. ΢ην ίδην 

απνηέιεζκα ζα έξζνπκε θαη αλ ηα απιάθηα ηνπ δξνκέα έρνπλ κηα 

κηθξή θιίζε σο πξνο ηα απιάθηα ηνπ ζηάηε. ΢ηελ εηθόλα 5 βιέπνπκε 

δηάθνξνπο ηύπνπο καγλεηηθώλ ειαζκάησλ γηα ηελ θαηαζθεπή δξνκέα 

αζύγρξνλνπ επαγσγηθνύ θηλεηήξα. 
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Εικόνα 5:Τφποι μαγνητικών ελαςμάτων δρομζα επαγωγικών κινητήρων. 

 Α. Σύπνο ειάζκαηνο γηα ηελ θαηαζθεπή θηλεηήξα 

βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα νκαιήο ξνπήο θαη κηθξνύ ξεύκαηνο 

εθθίλεζεο. 

 Β. Σύπνο ειάζκαηνο γηα ηελ θαηαζθεπή θηλεηήξα 

δαθηπιηνθόξνπ δξνκέα. 

 Γ. Σύπνο ειάζκαηνο γηα ηελ θαηαζθεπή θηλεηήξα 

βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα κεγάιεο ξνπήο θαη κηθξνύ ξεύκαηνο 

εθθίλεζεο. 

 Γ. Σύπνο ειάζκαηνο γηα ηελ θαηαζθεπή θηλεηήξα 

βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα κεγάιεο ξνπήο θαη κεγάιεο 

νιίζζεζεο. 

 Δ. Σύπνο ειάζκαηνο γηα ηελ θαηαζθεπή θηλεηήξα 

βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα νκαιήο ξνπήο θαη νκαινύ ξεύκαηνο 

εθθίλεζεο. 
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1.3 ΑΡΥΗ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ 

΢ύκθσλα κε ηνλ Ferrariθαη ηνλTesla, νη νπνίνη αλεμάξηεηα ν έλαο από 

ηνλ άιινλ έθαλαλ κηα ζεκαληηθή αλαθάιπςε, έρνληαο θάπνηα πελία 

ελ ζηάζε κπνξνύκε λα θηηάμνπκε έλα ζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν, 

κόλν πνπ πξέπεη ηα πελία λα έρνπλ κηα θαηάιιειε δηάηαμε ζηνλ ρώξν 

θαη λα ηξνθνδνηνύληαη κε ελαιιαζζόκελα ξεύκαηα κε θαζνξηζκέλε 

δηαθνξά θάζεο. Ζ αλαθάιπςε απηή καδί κε ηελ ηδηόηεηα 

κεηαζρεκαηηζκνύ ηνπ Δ.Ρ απνηέιεζε ηελ αξρή γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 

ηξηθαζηθώλ θηλεηήξσλ. 

Οη επαγσγηθνίθηλεηήξεοπήξαλ ην όλνκα ηνπο από ην θαηλόκελν ηεο 

αλάπηπμεοειεθηξεγεξηηθώλδπλάκεσλ κε επαγσγή ζηνπο αγσγνύο 

ηνπδξνκέα. 

Όηαλ ηξνθνδνηεζεί ην ηξηθαζηθόηύιηγκα ηνπ ζηάηε από ην δίθηπν, ζα 

δεκηνπξγεζείκαγλεηηθό πεδίν ζην δηάθελν ηεο κεραλήο πνπ ζα 

πεξηζηξέθεηαηγύξσ από ην άμνλά ηεο. 

Μεηαμύ ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ ξεύκαηνο πνπ ηξνθνδνηεί ην ηύιηγκα, ηνπ 

αξηζκνύ δεπγώλ πόισλ ηνπ ηπιίγκαηνο πνπ δεκηνπξγεί ην πεδίν θαη 

ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζα ηζρύεη ε ζρέζε: 

𝑁𝑠 =
𝑓

𝑝
 𝑟𝑝𝑠 = 60 ∗

𝑓

𝑝
(𝑟𝑝𝑚) 

Όπνπ f ζπρλόηεηα  

Pαξηζκόο δεπγώλ πόισλ  

Ζ ηαρύηεηα απηή νλνκάδεηαη ζύγρξνλε ηαρύηεηα ηνπ ζηξεθόκελνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ, εμαξηάηαη κόλν από ηελ ζπρλόηεηα ηνπ ξεύκαηνο 

ηνπ δηθηύνπ ηξνθνδνζίαο θαη ηνλ αξηζκό πόισλ ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ 

ζηάηε. 

Μέζα ζην ζηξεθόκελνκαγλεηηθόπεδίνβξίζθνληαη νη αγσγνί ηνπ 

δξνκέα, ζηα άθξα ησλ νπνίσλ αλαπηύζζνληαη κε επαγσγή 

ειεθηξεγεξηηθέοδπλάκεηο πνπ δεκηνπξγνύλξεύκαηα ζην 

βξαρπθπθισκέλνηύιηγκα ηνπ δξνκέα. Γύξν από ηνπο αγσγνύο ηνπ 

ηπιίγκαηνο ηνπ δξνκέα πνπ βξίζθνληαη ζην πεδίν θαη δηαξξέεηε από 

ξεύκααζθείηεδεύγνοδπλάκεσλ πνπ ηείλεη λα πεξηζηξέςεη ηνλ δξνκέα 
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θαηά ηελ θνξάπεξηζηξνθήο ηνπ καγλεηηθνύπεδίνπ. Τπό ηελ επίδξαζε 

ησλ παξαπάλσ δπλάκεσλ ν αζύγρξνλνο θηλεηήξαο εθθηλεί θαη 

επηηαρύλεηαη κέρξη λα θηάζεη ζε κηα ηαρύηεηα (Ν) ε νπνία είλαη ιίγν 

πην κηθξή από ηελ ζύγρξνλε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ. 

1.4 ΟΛΙ΢ΘΗ΢Η 

Ζ δηαθνξά ηεο πξαγκαηηθήοηαρύηεηαο ηνπ δξνκέα από ηελ ζύγρξνλε 

ηαρύηεηα, εμαξηάηαη από ην θνξηίν πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν ζηνλ 

άμνλα, θαη απμάλεη όζν απμάλεη ην θνξηίν. ΢ην νλνκαζηηθό θνξηίν ε 

δηαθνξά είλαη κηθξή. Οιίζζεζε νλνκάδνπκε ην ιόγν : 

𝑠 =
𝑁𝑠 − 𝑁

𝑁𝑠
 

Ζ νιίζζεζε ηελ ζηηγκή ηεο εθθίλεζεο είλαη ίζε κε 1 δηόηηηόηε ε 

ηαρύηεηα είλαη κεδεληθή. Καηά ηελ ιεηηνπξγίαηνπ θηλεηήξα ε ηηκή ηεο 

νιίζζεζεοεμαξηάηαη από ην θνξηίν, δηόηη από ην θνξηίνεμαξηάηαη ε 

ηαρύηεηα ηνπ δξνκέα. ΢ηελ ιεηηνπξγία ζην θελό ε νιίζζεζε είλαη 

πεξίπνπ ζην 0,5% θαη ζην νλνκαζηηθόθνξηίνγύξν ζην 4,9% 

Γλσξίδνληαο ηελ νιίζζεζε ελόο θηλεηήξα ζε 

νξηζκέλνθνξηίνκπνξείεύθνια λα βξεζεί ε ηαρύηεηά ηνπ από ηελ 

ζρέζε: 

𝑁 = 𝑁𝑠 ∗  1 − 𝑠  

Παρατήρηση : 

Από ηελ παξαπάλσζρέζεθαίλεηαη όηη νη αζύγρξνλνη θηλεηήξεοέρνπλ 

πεξίπνπ ραξαθηεξηζηηθήξνπήο ηαρύηεηαο ίδηα κε εθείλε ησλ 

θηλεηήξσλ ζπλερνύο ξεύκαηνοπαξάιιειεο δηέγεξζεο. Γειαδή ε 

ηαρύηεηα είλαη ζρεδόλ ζηαζεξή όηαλ κεηαβάιιεηαη ην θνξηίν από ην 

θελό κέρξη ην νλνκαζηηθό. 

 

1.5 ΡΟΠΗ 

Αλ έλαο θηλεηήξαο πεξηζηξέθεηαηκε Ν (rps) ηόηε ε κεραληθή ηζρύο 

πνπ απνδίδεη ζηνλ άμνλά ηνπ είλαη : 



10 
 

𝑃2 = 2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑁 ∗ 𝛵(ζε W) 

Όπνπ Σ ξνπή ζε Νm 

Nηαρύηεηα ηνπ δξνκέα ζε rps 

Άξα ε αλαπηπζζόκελεξνπήπξνθύπηεη σο εμήο: 

𝑇 =
𝑃2

2 ∗ 𝑁 ∗ 𝜋
 

Όηαλ ε απνδηδόκελε ηζρύο ηνπ θηλεηήξα είλαη ε νλνκαζηηθή θαη 

απνδίδεηαη ππό νλνκαζηηθή ηάζε θαη ζηξνθέο, ηόηε ε απνδηδόκελε 

ξνπή είλαη ε νλνκαζηηθή ξνπή. Ζ ξνπή ηνπ αζύγρξνλνπ θηλεηήξα 

είλαη αλάινγε ηνπ ηεηξαγώλνπ ηεο ηάζεο ηνπ δηθηύνπ ηξνθνδνζίαο. 

 

1.5.1 Υαπακηηπιζηική ποπήρ - πεύμαηορ 

΢ηελ παξαθάησ εηθόλα 6θαίλεηαη πσο κεηαβάιιεηαη ε ξνπή ελόο 

θηλεηήξα βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα θαη ην ξεύκα δηθηύνπ όηαλ 

κεηαβάιιεηαη ε ηαρύηεηά ηνπ. Από ηηο θακπύιεο θαίλεηαη όηη νη 

εληάζεηο εθθίλεζεο ζην ζηάηε είλαη ζεκαληηθέο θαη θζάλνπλ ζε 

νξηζκέλνπο θηλεηήξεο ηηκέο 600 έσο 800% ηεο νλνκαζηηθήο. 

 

Εικόνα 6α: Μεταβολή ροπήσ και ρεφματοσ κινητήρα βραχυκυκλωμζνου δρομζα 
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Από ηελ εηθόλα6αθαίλεηαη όηη όζναπμάλνληαη νη ζηξνθέο ηνπ 

θηλεηήξα, ην ξεύκα πνπ απνξξνθάηε από ην δίθηπν κεηώλεηαη ε ξνπή 

ηνπ όκσο απμάλεη κέρξη κηαο νξηζκέλεο ηηκήο πνπ ιέγεηαη ξνπή 

αλαηξνπήο (πνπ εκθαλίδεηαη ζε νξηζκέλε νιίζζεζε πνπ ιέγεηαη 

νιίζζεζε αλαηξνπήο) θαη είλαη ε κέγηζηε ξνπή πνπ κπνξεί λα πάξεη 

θηλεηήξαο θαη είλαη ζεκαληηθά κεγαιύηεξε ηεο νλνκαζηηθήο ξνπήο. 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ζε ξνπέο κηθξόηεξεο ηεο ξνπήο αλαηξνπήο 

κε νιηζζήζεηο κηθξόηεξεο ηεο νιίζζεζεο αλαηξνπήο είλαη επζηαζήο 

θαη ν θηλεηήξαο πξνζαξκόδεηαη απηόκαηα ζηηο απαηηήζεηο ηνπ 

θνξηίνπ κεηώλνληαο ηηο ζηξνθέο γηα λα απμεζεί ε αλαπηπζζόκελε 

ξνπή θαη αληίζηξνθνο. Αληίζεηα ε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ζε ξνπέο 

κηθξόηεξεο ηεο ξνπήο αλαηξνπήο είλαη αζηαζήο θαη ν θηλεηήξαο 

δηέξρεηαη από ηελ πεξηνρή απηή ιεηηνπξγίαο κόλν θαηά ηελ εθθίλεζε. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6β:Πλήρησ χαρακτηριςτική ροπήσ–ταχφτητασ του επαγωγικοφ κινητήρα. 
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1.6Ιζοδύναμο κύκλωμα ηος επαγωγικού κινηηήπα 
 

Σν ηζνδύλακν θύθισκα ελόο επαγσγηθνύ θηλεηήξα κνηάδεη κε απηό 

ελόο ηξηθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή. Σν πξσηεύνλ θύθισκα αληηζηνηρεί 

ζην ζηάηε θαη ην δεπηεξεύνλ θύθισκα ζην δξνκέα. Μάιηζηα ηε 

ζηηγκή πνπ ν δξνκέαο είλαη αθίλεηνο, ην ηζνδύλακν θύθισκα είλαη 

αθξηβώο ην ίδην κε εθείλν ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Οη αιιαγέο πνπ 

ππάξρνπλ αλάκεζα ζηα δύν ηζνδύλακα νθείινληαη κόλν ζην γεγνλόο 

όηη ην δεπηεξεύνλ ηύιηγκα (ν δξνκέαο) πεξηζηξέθεηαη θαη παξάγεη 

κεραληθή ξνπή. Σν αξρηθό ηζνδύλακν κνλνθαζηθό θύθισκαθαίλεηαη 

ζηελ εηθόλα 7:  

 

 
 Εικόνα 7: Αρχικό ιςοδύναμο μονοφαςικό κύκλωμα επαγωγικού κινητήρα  

  

 

    ΢ηελ εηθόλα 7, ην θύθισκα ζηα αξηζηεξά είλαη αλεμάξηεην από ην 

θύθισκα ζηα δεμηά. Δπίζεο ε ηάζε V1 είλαη ε θαζηθή ηάζε πνπ 

ηξνθνδνηνύκε ηνλ θηλεηήξα.  

    Από ηα ζηνηρεία ηνπ θπθιώκαηνο, νη σκηθέο αληηζηάζεηο r1, r2 

εθθξάδνπλ ηηο απώιεηεο ραιθνύ ζηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε θαη ηνπ 

δξνκέα αληίζηνηρα. Οη αληηδξάζεηο x1=L1ω θαη sx2, όπνπ x2 = L2ω, 

κε ω=2πf rad/sec, εθθξάδνπλ ηε ζθέδαζε ζην ζηάηε θαη ζην δξνκέα 

αληίζηνηρα, ελώ ζηνλ θιάδν καγλήηηζεο νη rc, xΦ, εθθξάδνπλ ηηο 

απώιεηεο ζηδήξνπ θαη ηελ αληίδξαζε καγλήηηζεο ηνπ θηλεηήξα.  

    Ζ πξώηε παξαηήξεζε αθνξά ζηα κεγέζε ηνπ ηζνδπλάκνπ 

θπθιώκαηνο ηνπ θηλεηήξα. Σν ξεύκα καγλήηηζεο ελόο θηλεηήξα είλαη 
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πνιύ κεγαιύηεξν από ην αληίζηνηρν ελόο κεηαζρεκαηηζηή, ιόγσ ηνπ 

όηη ζηνλ θηλεηήξα ην καγλεηηθό πεδίν θιείλεη κέζα από ηνδηάθελν 

ζηάηε δξνκέα θαη όρη απνθιεηζηηθά κέζα από ηνλ ππξήλα όπσο ζην 

κεηαζρεκαηηζηή. Έηζη ην ξεύκα καγλήηηζεο είλαη 25-40% ηνπ 

νλνκαζηηθνύ ξεύκαηνο, ζπλεπώο ν θιάδνο καγλήηηζεο δελ κπνξεί λα 

αγλνεζεί. Γηα ηνπο ίδηνπο ιόγνπο θαη νη απώιεηεο ζθέδαζεο είλαη 

κεγαιύηεξεο από εθείλεο ελόο κεηαζρεκαηηζηή.  

Ζ δεύηεξε παξαηήξεζε αλαθέξεηαη ζην ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ 

δξνκέα. Καζώο ε ζπρλόηεηα ζην δξνκέα είλαη f2 = s f1 , ε αληίδξαζε 

ζθέδαζεο ζα είλαη 

 𝑠 ∗ 𝜔 ∗ 𝐿2 = 𝑠 ∗  𝜔 ∗ 𝐿2 = 𝑠 ∗ 𝑥2



εηζάγνληαο έηζη θαη ηελ νιίζζεζε ζην ηζνδύλακν θύθισκα.  

     Δίλαη πξνθαλέο όηη ηα ξεύκαηα θαη νη ηάζεηο ηνπ θπθιώκαηνο ηνπ 

δξνκέα ζηελ εηθόλα 7 αλαθέξνληαη ζε ζπρλόηεηα f2=sf1, ελώ ηα 

ξεύκαηα θαη νη ηάζεηο ζην θύθισκα ηνπ ζηάηε ζηα αξηζηεξά 

αλαθέξνληαη ζηε ζπρλόηεηα ηνπ δηθηύνπ (πρ 50 Hz). 

     Σα δύν θπθιώκαηα δελ έρνπλ θακηά γαιβαληθή ζύλδεζή αιιά 

ζπλδένληαη κόλν κέζα από ηελ πεπιεγκέλε ξνή ζην δηάθελν ηνπ 

θηλεηήξα.  

Θεσξώληαο όηη Ψ είλαη ε πεπιεγκέλε ξνή ζην δηάθελν,γηα ην 

πξσηεύνλ ηνπ θηλεηήξα ζα ηζρύεη: 

 

E1=j*σ*Φ=U1-j*σ*L1*I1+r1*I1        (1) 

Αληίζηνηρα γηα ην βξαρπθπθισκέλν δξνκέα (δεπηεξεύνλ) θαη 

ζεσξώληαο όηη ε ζπρλόηεηα είλαη f2 = s f1 ηζρύεη: 

E2=j*s*σ*Φ= j*s*σ*L2*I2+r2*I2     (2) 

ΚαζώοόκσοΔ2=s*E20 

γλσξίδνληαο όηη ην αλνηγκέλν κέγεζνο είλαη ην Δ2, θαη E20 είλαη ε 

ειεθηξεγεξηηθή δύλακε (αλνηγκέλε ζην πξσηεύνλ) πνπ αλαπηύζζεηαη 

ζην δεπηεξεύνλ (δξνκέα) όηαλ ν δξνκέαο είλαη αθίλεηνο.  

Άξα ην Δ20=Δ1. 

Καζώο όκσο E2=s*E1, 
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γηα ηε ζύλδεζε ησλ δύν ζρέζεσλ ζε έλα θνηλό ηζνδύλακν, δηαηξείηαη ε 

(2) κε s δίλνληαο ηειηθά: 

𝐸2

𝑠
= 𝑗 ∗ 𝜔 ∗ 𝛹 = 𝛦1 = 𝑗 ∗ 𝜔 ∗ 𝐿2 ∗ 𝐼2 +

𝑟2

𝑠
∗ 𝐼2   (3) 

 

Μεηά ηε δηαίξεζε ηεο ζρέζεο 2 κε ην s έρνπλ ηαπηόρξνλα αλαρζεί ηα 

κεγέζε ηνπ θπθιώκαηνο ηνπ δξνκέα ζηε ζπρλόηεηα ηνπ δηθηύνπ. Ο 

ζπλδπαζκόο ησλ 1 θαη 3 νδεγεί ζην ηζνδύλακν θύθισκαηεο εηθόλαο 

7α, όπνπ ν θιάδνο κε ηα ζηνηρεία καγλήηηζεο έρεη αληηθαηαζηαζεί κε 

ηελ πεγή ηάζεο Δ1=j*σ*Φ. Ζ πεγή απηή είλαη δπλαηόλ λα κεηαθεξζεί 

ζηελ είζνδν ηνπ θπθιώκαηνο όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 8β. ΢ε απηέο 

ηηο εηθόλεο ηαU είλαη ε πνιηθή ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα. 

 

Εικόνα 8: α) Τελικό ιςοδύναμο κύκλωμα επαγωγικού κινητήρα. 

 

 

Εικόνα8:  β) Απλοποιημζνο ιςοδύναμο κύκλωμα επαγωγικού κινητήρα. 
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1.7 ΢σέζειρ ιζσύορ, ζςνηελεζηήρ απόδοζηρ ηος 

κινηηήπα. 
 

 

Από ην θύθισκα ηεο εηθόλαο 8β πξνθύπηεη όηη ε ηζρύο πνπ πεξλά ζην 

δξνκέα από ην δηάθελν είλαη: 

𝛲𝛿 = 3 ∗ 𝛪2 ∗
𝑟2

𝑠
 

 

 

Από ηελ ηζρύ απηή, έλα κέξνο θαηαλαιώλεηαη ζηελ σκηθή αληίζηαζε 

ηνπ δξνκέα ζαλ απώιεηεο. Ζ ηζρύο απσιεηώλραιθνύ ηνπ δξνκέα είλαη 

πξνθαλώο: 

𝑃𝑐𝑢2 = 3 ∗ 𝐼2 ∗ 𝑟2 = 𝑠 ∗ 𝑃𝛿 

΢πλεπώο ε εζσηεξηθή κεραληθή ηζρύο πνπ αλαπηύζζεηαη ζην δξνκέα 

ηνπ επαγσγηθνύ θηλεηήξα ζα ηζνύηαη κε: 

𝑃𝑚 = 𝑃𝛿 − 𝑃𝑐𝑢2 = 𝑃𝛿 − 𝑠𝑃𝛿 =  1 − 𝑠 ∗ 𝑃𝛿

= 3 ∗ (
1 − 𝑠

𝑠
) ∗ 𝑟2 ∗ 𝐼2 

Φαίλεηαη όηη, από ηελ ηζρύ πνπ κεηαθέξεηαη από ην ζηάηε ζην δξνκέα, 

έλα πνζνζηό 1-s κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθή, ελώ έλα πνζνζηό s 

κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκόηεηα ζηελ αληίζηαζε ηνπ δξνκέα. ΢πλεπώο 

έλαο θηλεηήξαο πνπ ιεηηνπξγεί κε κεγάιε νιίζζεζε δελ είλαη 

ηδηαίηεξα απνδνηηθόο. 

΢εκεηώλεηαη ηέινο όηη ε εζσηεξηθή κεραληθή ηζρύο πνπ αλαπηύζζεηαη 

ζην δξνκέα ηνπ επαγσγηθνύ θηλεηήξα δελ είλαη ε σθέιηκε κεραληθή 

ηζρύο, θαζώο πξέπεη λα αθαηξεζνύλ νη απώιεηεο ηξηβώλ, αεξηζκνύ 

θιπ, νη νπνίεο όκσο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 0.5% θαη κπνξνύλ λα 

παξαιεηθζνύλ. Ζ σθέιηκε ηζρύο ζηνλ άμνλα ραξαθηεξίδεηαη ζαλ 

Ρθνξηίνπθαη κε ηνλ θηλεηήξα λα απνξξνθά από ην δίθηπν ηζρύ Pειεθηξ.ν 

ζπληειεζηήο απόδνζεο ηνπ θηλεηήξα πξνθύπηεη από ηε ζρέζε: 
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𝜍𝜐𝜈𝜏𝜀𝜆𝜀𝜍𝜏ή𝜎 𝛼𝜋ό𝛿𝜊𝜍𝜂𝜎 𝑛 =
𝑃𝜑𝜊𝜌𝜏ί𝜊𝜐

𝛲𝜂𝜆𝜀𝜅𝜏𝜌
 

1.8 Γιάγπαμμα ποήρ ιζσύορ 

Ζ ζρέζε αλάκεζα ζηελ ειεθηξηθή ηζρύ εηζόδνπ, ηελ κεραληθή ηζρύ 

εμόδνπ, θαζώο θαη ηηο επηκέξνπο απώιεηεο ηνπ επαγσγηθνύ θηλεηήξα 

απνδίδεηαη ζρεκαηηθά κε ην δηάγξακκα ξνήο ηζρύνο 

 

Εικόνα 9: Διάγραμμα ροήσ ιςχφοσ επαγωγικοφ κινητήρα 

 

΢ύκθσλα κε ην δηάγξακκα ξνήο ν θηλεηήξαο ηξνθνδνηείηαη αξρηθά κε 

ηελ ειεθηξηθή ηζρύ Pin. Οη πξώηεο απώιεηεο ηεο ηζρύνο εηζόδνπ, 

εκθαλίδνληαη ζην ηύιηγκα ηνπ ζηάηε ηνπ θηλεηήξα θαη είλαη νη 

απώιεηεο ραιθνύ ηνπ ζηάηε. ΢ηε ζπλέρεηα ράλεηαη θάπνην πνζό 

ηζρύνο κε ηελ κνξθή απσιεηώλ πζηέξεζεο θαη δηλνξξεπκάησλ ζην 

ζηάηε (απώιεηεο ππξήλα). Ζ ηζρύο πνπ απνκέλεη κεηαθέξεηαη ζην 

δξνκέα ηνπ θηλεηήξα δηακέζνπ ηνπ δηαθέλνπ, θαη γη’ απηό ηνιόγν 

νλνκάδεηαη ιζσύρ διακένος (air-gap power) PAG ηεο κεραλήο. Έλα 

κέξνο ηεο ηζρύνο δηαθέλνπ, δειαδή ηεο ηζρύνο πνπ κεηαθέξεηαη κέζσ 

ηνπ δηαθέλνπ ζην δξνκέα, ράλεηαη κε ηε κνξθή ζεξκηθώλ απσιεηώλ 

ζηνπο αγσγνύο ηνπ δξνκέα (απώιεηεο ραιθνύ δξνκέα).  

΢ε απηό ην ζεκείν, κεηά δειαδή από ηηο ζεξκηθέο απώιεηεο ηνπ 

δξνκέα, ε ηζρύο πνπ απνκέλεη κεηαηξέπεηαη από ειεθηξηθή ζε 

κεραληθή (Pconv). Ζ ηζρύο απηή, πνπ κεξηθέο θνξέο νλνκάδεηαη 

αναπηςζζόμενη μησανική ιζσύρ (ηλεκηπομησανική ιζσύρ), δίλεηαη 

από ηηο ζρέζεηο 
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𝑃𝑐𝑜𝑛𝑣 = 𝑃𝑎𝑔 − 𝑃𝑟𝑐𝑙 

𝑃𝑐𝑜𝑛𝑣 = 𝜏𝑖𝑛𝑑 ∗ 𝜔𝑚 

 

όπνπ ηind είλαη ε ξνπή πνπ παξάγεηαη θαηά ηε κεηαηξνπή ηεο 

ειεθηξηθήο ηζρύνο ζε κεραληθή. Απηή ε ξνπή δηαθέξεη από εθείλε πνπ 

είλαη πξαγκαηηθά αμηνπνηήζηκε ζηελ έμνδν ηνπ θηλεηήξα, γεγνλόο πνπ 

θαίλεηαη άιισζηε θαη από ην δηάγξακκα ξνήο ηζρύνο.  

Πξάγκαηη ε Pconv κεηώλεηαη από ηηο απώιεηεο ηξηβώλ θαη εμαεξηζκνύ, 

δειαδή ηηο κεραληθέο απώιεηεο ηνπ θηλεηήξα (PF&W), ελώ ζην ηέινο 

αθαηξνύληαη θαη νη θαηαλεκεκέλεο απώιεηεο (Pstray). Σν πνζό ηεο 

κεραληθήο ηζρύνο πνπ απνκέλεη απνηειεί ηελ αμηνπνηήζηκε κεραληθή 

ηζρύ εμόδνπ ηεο κεραλήο (Pout).  

Λόγσ ηεο θύζεο ηνπο, νη απώιεηεο ππξήλα ηνπνζεηνύληαη ζην 

δηάγξακκα ξνήο ηζρύνο ζρεηηθά απζαίξεηα. ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα νη 

ζπλνιηθέο απώιεηεο ηνπ ππξήλα δελ πξνέξρνληαη κόλν από ην 

θύθισκα ηνπ ζηάηε (όπσο ππνδειώλεηαη από ην ζπγθεθξηκέλν 

δηάγξακκα), αιιά πξνέξρνληαη θαη από ην θύθισκα ηνπ δξνκέα. Θα 

κπνξνύζαλ ινηπόλ λα ηνπνζεηεζνύλ ζην δηάγξακκα κεηά ηηο απώιεηεο 

ραιθνύ ηνπ δξνκέα.  

Ο ιόγνο γηα ηνλ νπνίν ζ’ έλα δηάγξακκα ξνήο ηζρύνο νη ζπλνιηθέο 

απώιεηεο ππξήλα ζπλήζσο ηνπνζεηνύληαη ζην θύθισκα ηνπ ζηάηε 

(όπσο έγηλε θαη ζην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο καο), είλαη όηη νη 

απώιεηεο απηέο, ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο, πξνέξρνληαη ζην κεγαιύηεξν 

πνζνζηό ηνπο από ην ζηάηε. Κη απηό δηόηη ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο ν 

θηλεηήξαο πεξηζηξέθεηαη κε ηαρύηεηα πνιύ θνληά ζηελ ζύγρξνλε θαη 

θαηά ζπλέπεηα ε ζρεηηθή ηαρύηεηα πνπ αλαπηύζζεηαη αλάκεζα ζηα 

καγλεηηθά πεδία είλαη πνιύ κηθξή. Έηζη νη απώιεηεο ππξήλα ζην 

δξνκέα είλαη πνιύ κηθξέο ζπγθξηηηθά κε ηηο αληίζηνηρεο ηνπ ζηάηε. 
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1.9 ΚΛΑ΢ΔΙ΢ ΢ΥΔΓΙΑ΢Η΢ 

 

Γεληθά γηα ηηο θιάζεηο 

 

Με ηελ κεηαβνιή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ δξνκέα ελόο 

επαγσγηθνύθηλεηήξα είλαη δπλαηή ε 

πινπνίεζεκεγάιεοπνηθηιίαοραξαθηεξηζηηθώλ ξνπήο – ηαρύηεηαο. Με 

ζθνπό λα βνεζήζνπλ ηελ βηνκεραλία ζηελ επηινγή ησλ 

θαηάιιεισλθηλεηήξσλ ζε δηαθνξεηηθέοεθαξκνγέο θαη γηα όιν ην  

εύξνοηζρύνο, εNationalElectricalManufacturersAssociation (NEMA) 

ζηηο  ΖΠΑ θαη ε InternationalElectrotechnicalCommission (IEC) ζηελ 

Δπξώπε, έρνπλ ζεζπίζεη κηα ζεηξά από ηππνπνηεκέλεο ζρεδηάζεηο 

θηλεηήξσλ κε δηαθνξεηηθέο ραξαθηεξηζηηθέο ξνπήο – ηαρύηεηαο. 

Απηέο νη ηππνπνηεκέλεο ζρεδηάζεηο νλνκάδνληαη θιάζεηο ζρεδίαζεο. 

Αλαιπηηθά παξνπζηάδνληαη παξαθάησ όιεο νη θιάζεηο όπσο ππάξρνπλ 

ηώξα ζηελ αγνξά. 

 

Κιάζεηοζρεδίαζεο 

 
Κιάζεζρεδίαζεο Α. 

 

Οη θηλεηήξεο θιάζεο Α είλαη θηλεηήξεο κε ηππνπνηεκέλεζρεδίαζε πνπ 

παξνπζηάδνπλ θαλνληθήξνπήεθθίλεζεο, θαλνληθόξεύκα εθθίλεζεο θαη 

ρακειήνιίζζεζε. Ζ νιίζζεζε ηνπ θηλεηήξα θιάζεο Α ζηε 

ιεηηνπξγίαππόπιήξεοθνξηίν ζα πξέπεη λα είλαη από 5% θαη κηθξόηεξε 

από απηή ηνπ θηλεηήξα θιάζεοΒ αληηζηνίρσλ πξνδηαγξαθώλ. Ζ ξνπή 

αλαηξνπήο είλαη πεξίπνπ ίζε κε 200% σο 300% ηεο ξνπήο θαηά ηελ 

πιήξε θόξηηζε θαη αληηζηνηρεί ζε θάπνηα κηθξή ηηκή ηεο νιίζζεζεο 

(>20%).Έρεη ηδηαίηεξα πςειό ξεύκα εθθίλεζεο ζπλήζσο 500% έσο 

800% ηνπ νλνκαζηηθνύ ξεύκαηνο . ΢ην παξειζόλ νη θηλεηήξεο κε 

θιάζε Α απνηεινύζαλ ηελ θαζηεξσκέλε ζρεδίαζε γηα θηλεηήξεο θάησ 

ησλ 7.5hp, θαη άλσ ησλ 200 hp.Όκσο ζηηο κέξεο καο νη θηλεηήξεο κε 

θιάζε Α έρνπλ αληηθαηαζηαζεί από ηνπο θηλεηήξεο θιάζε Β. ηππηθέο 

εθαξκνγέο είλαη ε νδήγεζε αλεκηζηήξσλ θπζεξώλ, ηόξλσλ θαη άιισλ 

εξγαιεηνκεραλώλ.  

 



19 
 

Κιάζε ζρεδίαζεο Β. 

 

Οη θηλεηήξεο θιάζεο Β έρνπλ θαλνληθή ξνπή εθθίλεζεο, κηθξό ξεύκα 

εθθίλεζεο θαη ρακειή νιίζζεζε. Έλαο ηέηνηνο θηλεηήξαο παξάγεη 

ζρεδόλ ηελ ίδηα ξνπή κε ηνλ θηλεηήξα θιάζεο Α, ελώ ην ξεύκα 

εθθίλεζεο ηνπ είλαη πεξίπνπ 25% κηθξόηεξν. Έρεη ξνπή αλαηξνπήο 

πεξίπνπ ίζε κε ην 200% ηεο νλνκαζηηθήο ξνπήο θνξηίνπ αιιά 

κηθξόηεξε από απηή ησλ θηλεηήξσλ θιάζεο Α ιόγν απμεκέλεο 

αληίδξαζεο δξνκέα. ΄Δρεη ρακειή νιίζζεζε ππό πιήξεο θνξηίν 

(>5%). ΄Δρεη ίδηεο εθαξκνγέο κε εθείλεο από ηελ θιάζε Α, κε ηελ 

δηαθνξά όηη έρνπλκηθξόηεξνξεύκαεθθίλεζεο. 

 

ΚιάζεζρεδίαζεοC. 

 

Οη θηλεηήξεοαπηνίπαξνπζηάδνπλκεγάιε ξνπή εθθίλεζεο, 

κηθξόξεύκαεθθίλεζεο θαη ρακειήνιίζζεζε ζηε 

ιεηηνπξγίαππόπιήξεοθνξηίν (κηθξόηεξε από 5%). Ζ ξνπή αλαηξνπήο 

είλαη κηθξόηεξε από ηνπο θηλεηήξεοθιάζεο Α, ελώ ε 

ξνπήεθθίλεζεοθηάλεη ην 250% ηεο ξνπήοππόπιήξεοθνξηίν. Λόγν ηεο 

θαηαζθεπήο ηνπο (δηπινύ δξνκέα) νη 

θηλεηήξεοαπηνίβξίζθνπλεθαξκνγή ζε θνξηία πνπ 

απαηηνύλπςειήξνπήεθθίλεζεο, όπσοζπκπηεζηέο θαη  κεηαθνξείο, θαη 

γηα απηό ην ιόγν είλαη πην αθξηβνί από ηηο πξνεγνύκελεοθιάζεο. 

 

ΚιάζεζρεδίαζεοD 

 

Απηνί νη θηλεηήξεοέρνπλπάξαπνιύκεγάιεξνπήεθθίλεζεο (πάλσ από 

ην 270% ηεο νλνκαζηηθήοξνπήο) θαη κηθξόξεύκαεθθίλεζεο, 

αιιάπαξνπζηάδνπλπςειήνιίζζεζε ζηε ιεηηνπξγηά ππό πιήξεοθνξηίν. 

Οπζηαζηηθάπξόθεηηαη γηα απινύοεπαγσγηθνύοθηλεηήξεοθιάζεο Α, πνπ 

δηαζέηνπλ όκσο ξάβδνπο κηθξόηεξεοδηαηνκήοθαηαζθεπαζκέλεο από 

πιηθόκεγαιύηεξεοαληίζηαζεο.   

Απηνύ ηνπείδνπονη θηλεηήξεοέρνπλεθαξκνγή ζηελ 

επηηάρπλζεθνξηίσλ κε εμαηξεηηθά κεγάιε αδξάλεηα, όπσο πρ 

δηαηξεηηθέο πξέζεο ή ςαιίδηα. 

Μαδί κε ηηο ηέζζεξηο πξνεγνύκελεο θιάζεηο ζρεδίαζεο ε ΝΔΜΑ 

ζπλήζσο αλαγλώξηδε αθόκε δπν θιάζεο, ηελE θαη ηελ F πνπ ηηο 
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νλόκαδε επαγσγηθνύο θηλεηήξεο νκαιήο εθθίλεζεο (softstarter). Ζ 

μερσξηζηή ηδηόηεηα απηόλ ησλ θηλεηήξσλ ήηαλ ην ρακειό ξεύκα 

εθθίλεζεο, θαη ρξεζηκνπνηνύληαλ ζε θνξηία κηθξήο ξνπήο εθθίλεζεο, 

όπνπ ηα κεγάια ξεύκαηα εθθίλεζεο δεκηνπξγνύζαλ ζνβαξό 

πξόβιεκα. ΢ηηο κέξεο καο απηέο νη θιάζεηο ζρεδίαζεο έρνπλ 

θαηαξγεζεί. 

 

 

 

 

 

1.10 Δπιλογή και ζςνηήπηζη επαγωγικών 

κινηηήπων 
 

Ζ ηεξάζηηα πνηθηιία ηύπσλ, κεγεζώλ θαη πνηνηήησλ 

επαγσγηθώλ θηλεηήξσλ πνπ είλαη δηαζέζηκε ζηελ αγνξά, θάλεη 

ηδηαίηεξα ζύλζεην ην πξόβιεκα ηεο επηινγήο ηνπ θαηάιιεινπ 

θηλεηήξα γηα κηα εθαξκνγή. Οη θύξηνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ 

ηελ επηινγή είλαη: 

 

 Γηαζέζηκε ηάζε θαη ζπρλόηεηα.  

 Ρνπή (ή αληίζηνηρα ηζρύο) θαη ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο πνπ 

απαηηνύληαη.  

 Μνξθή ηνπ θύθινπ εξγαζίαο ηνπ θηλεηήξα.  

 Υαξαθηεξηζηηθά πεξηβάιινληνο εγθαηάζηαζεο, (πγξαζία, 

ζθόλε, ζεξκνθξαζία, εθξεθηηθό πεξηβάιινλ θιπ). Δηδηθέο 

πξνδηαγξαθέο, γλσζηέο ζαλ δείθηεο ΗΡ ΥΤ δηέπνπλ ηε 

πξνζηαζία από είζνδν μέλσλ ζσκάησλ ή επαθήο κε ην 

αλζξώπηλν ζώκα (δείθηεο Υ) θαη ηελ πξνζηαζία από είζνδν 

λεξνύ (δείθηεο Τ). Δηδηθέο πξνδηαγξαθέο απαηηνύληαη γηα 

θηλεηήξεο πνπ ζα ιεηηνπξγήζνπλ ζε εηδηθά επηθίλδπλα 

πεξηβάιινληα (εθξεθηηθά θιπ).  

 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπνζέηεζεο, δειαδή δηαζηάζεηο θηλεηήξα, 

ηξόπνο έδξαζεο θιπ.  

 Γπλαηόηεηεο ζπληήξεζεο.  

 Σύπνη θηλεηήξσλ πνπ ήδε ρξεζηκνπνηνύληαη θαη ζπληεξνύληαη 

ζηε κνλάδα.  
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 Αμηνπηζηία πξνκεζεπηώλ.  

 

Ζ πξνκήζεηα ηνπ θηλεηεξίνπ ζπζηήκαηνο εμεηάδεηαη ζην ζύλνιν 

θαη πεξηιακβάλεη θαη ηηο απαξαίηεηεο ζπζθεπέο ειέγρνπ θαη 

πξνζηαζίαο (εθθηλεηέο, ζεξκηθά θιπ.). Δμεηάδεηαη ε ζθνπηκόηεηα 

θαη δπλαηόηεηα εγθαηάζηαζεο ζπζηήκαηνο ειέγρνπ κε κεηαβιεηή 

ζπρλόηεηα. ΢ε ζρέζε κε ηε δηαζηαζηνιόγεζε έλαο θηλεηήξαο 

γεληθά επηιέγεηαη κε νλνκαζηηθή ηζρύ ίζε κε ην κέγηζην θνξηίν 

πνπ έρεη λα αληηκεησπίζεη. 

 Πξέπεη λα ιακβάλεηαη ζνβαξά ππόςε ην γεγνλόο, όηη όηαλ ν 

θηλεηήξαο θνξηίδεηαη ειαθξά ππνθέξεη θαη από ρακειή απόδνζε 

θαη από κηθξό ζπληειεζηή ηζρύνο, ελώ ζπλερίδεη λα εκθαλίδεη 

πςειά ξεύκαηα εθθίλεζεο θαη απαηηεί ζπλεπώο κεγαιύηεξεο 

δηαηνκέο αγσγώλ ηξνθνδνζίαο θαη κεγαιύηεξα κέζα πξνζηαζίαο. 

Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ θόζηνπο εγθαηάζηαζεο 

θαη ηελ επηδείλσζε ηνπ ζπλνιηθνύ ζπληειεζηή απόδνζεο. 

 Αληίζεηα, ζύκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνύο ηεο IEC θαη VDE νη 

θηλεηήξεο κπνξνύλ λα ππεξθνξησζνύλ ζε πνζνζηό 150% ηνπ 

νλνκαζηηθνύ ηνπο ξεύκαηνο γηα ρξόλνπο ηεο ηάμεο ησλ 2 min ππό 

νλνκαζηηθή ηάζε θαη ζπρλόηεηα, εάλ δελ νξίδεηαη δηαθνξεηηθά από 

ηνλθαηαζθεπαζηή. 

 Σν κεγαιύηεξν πξόβιεκα ζηνπο θηλεηήξεο είλαη ε ππεξζέξκαλζε, 

πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαηαζηξνθή ηεο κόλσζεο ησλ 

πεξηειίμεσλ. Καηάιιειεο δηαηάμεηο πξνζηαζίαο (ζεξκηθά) 

πξνβιέπνληαη γηα ηνπο θηλεηήξεο. Παξόια απηά ζε πεξηπηώζεηο 

ζπρλώλ εθθηλήζεσλ επηιέγνληαη ζπλήζσο κεγαιύηεξνη θηλεηήξεο.  

Ζ ζσζηή ζπληήξεζε ησλ θηλεηήξσλ είλαη θπξίσο πξόβιεκα 

ζσζηνύ πξνγξακκαηηζκνύ. Οη κηθξνί θηλεηήξεο έρνπλ απηoιίπαληα 

ξνπιεκάλ ή θνπδηλέηα θαη δελ απαηηνύλ πξόζζεηε ιίπαλζε, εθόζνλ 

ιεηηνπξγνύλ ζε πεξηβάιινλ πνπ ζπκθσλεί κε ηηο πξνδηαγξαθέο 

ηνπο. Οη κεγάινη θηλεηήξεο απαηηνύλ ιίπαλζε ζύκθσλα κε ηηο 

νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή. Ζ ζθόλε, ε βξσκηά, ε πγξαζία 

βιάπηνπλ γεληθά. Ηδηαίηεξε πξνζνρή απαηηείηαη ζηε ζσζηή 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο. 

 Οη επαγσγηθνί θηλεηήξεο επηδέρνληαη εύθνια επηζθεπέο, όπσο 

πεξηειίμεηο, ξνπιεκάλ θιπ. Οη δαθηπιηνθόξνη θηλεηήξεο απαηηνύλ 

ζπζηεκαηηθό έιεγρν ζηηο ςήθηξεο θαη ηνπο ζπιιέθηεο ηνπο. 
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2. ΚεθάλαιοΠεπιέλιξη Κινηηήπα 
 

΢ε απηό ην θεθάιαην ζα αλαθεξζνύκε ζηελ 

πεηξακαηηθήδηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζακε θαηά ηελ 

νπνίαπξαγκαηνπνηήζακε ηελ πεξηέιημε ζε έλαλ 

αζύγρξνλνηξηθαζηθόθηλεηήξαβξαρπθπθισκέλνπδξνκέα 

Έλα από ηα πνην ζεκαληηθάθνκκάηηα απηήο ηεο 

δηαδηθαζίαοήηαλ θαη ε θαηαγξαθήόισλ ηνλ ζηνηρείσλ ηνπ 

ηπιίγκαηνο ηνπ ζηάηε, αιιά πξηλ από απηό ζα αλαιύζνπκε ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ παίξλνπκε από ηελ πηλαθίδα ηνπ θηλεηήξα 

καο. 
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2.1Πινακίδα 
 

 
Εικόνα 10: πληροφορίεσ για τον κινητήρα 

 

Φάζεηο : 3 

NEMA DESIGN CATEGORY: C άξαS < 5%  

Cosθ: 0.81 

Insulation Class:Insulation temperature class =  F =155
o
C 

Frame: Motor dimensional characteristics according to NEMA: 

100 L-4 

΢πρλόηεηα: 50ΖΕ / 60 ΖΕ 

΢ύγρξνλε ηαρύηεηα : Ns= 1500rpm 

Αζύγρξνλε ηαρύηεηα : Nr=1420rpm 

Αξηζκόο πόισλ : 4 

Ηζρύο: 2.2 KW 

΢πλδεζκνινγία Πηλαθίδαο 

Τ: 380/420 v   -  4.84 A 

Γ: 220/240v    -  8.38 A 
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2.2 Αθαίπεζη παλιού ηςλίγμαηορ 

 
Όπσο αλαθεξζήθακε θαη παξαπάλσ είλαη πνιύ ζεκαληηθό λα 

θαηαγξάςνπκε όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παίξλνπκε από ην 

παιηό ηύιηγκα ηνπ ζηάηε, γηαηί δηαθνξεηηθά ζα είλαη από 

δύζθνιν έσο θαη αθαηόξζσην λα κπνξέζακε λα 

ηνπνζεηήζνπκε ην θαηλνύξγην ηύιηγκα θαη λα πεηύρνπκε ηα 

ίδηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ είρε  θαη πξηλ ν θηλεηήξαο καο. 

Πξηλ βγάινπκε ηα θαπάθηα ηεο κεραλήο ηα ραξάδνπκε κε έλα 

θαηζαβίδη γηα λα μέξνπκε ηελ αθξηβή ζέζε πνπ έρνπλ κε ην 

ζηάηε, ώζηε λα κελ ηα ζθίμνπκε παξαπάλσ θαη ηνπο 

πξνθαιέζνπκε δεκηά.  

΢ηε ζπλέρεα κε έλα ζθπξί θαη έλα κεηαιιηθόθαιέκηρηππήζακε 

ηα κάηζααθξηβώο ζην ζεκείν πνπ έβγαηλαλ από ηα απιάθηα, 

(ινύθηα), γηα λα κελ ρηππήζνπκε ην ζηάηε ηεο κεραλήο ην 

θαιέκη ζηελ άθξε ηνπ ην είρακεππό κηα γσλία πνπ ηνπ 

επέηξεπε λα εηζρσξεί εθαπηόκελα κε ην ζηάηε ρσξίο όκσο λα 

ην παξακνξθώλεη. Αθνύ βγήθε από ηελ κηα πιεπξά ην 

ηύιηγκακεηξήζεθαλ νη ζπείξεο από ηα κάηζα θαη βξέζεθαλ 34, 

ελώ ε δηαηνκή ηνπ θάζε αγσγνύ κεηξήζεθε κε 

κηθξόκεηξναθνύ ηνπ είρεαθαηξεζεί ε κόλσζε κε γπαιόραξην 

Νν00 θαη βξέζεθε 1.25mm. Δπηπιένλ δπγίζακε ην ηύιηγκα πνπ 

είρακε αθαηξέζεη  θαη ην πνιιαπιαζηάζακε επί 2.5 ην βάξνο 

ηνπ, απηόο είλαη έλαο εκπεηξηθόο θαλόλαο κε ηνλ νπνίν 

κπνξνύκε λα ππνινγίδνπκε ην ζπλνιηθό βάξνο ηεο πεξηέιημεο 

πνπ ζα ρξεηαζηνύκε. 
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Εικόνα 11: Ο τρόποσ με τον οποίο αφαιρζθηκε το καμζνοτφλιγμα από την μια 

πλευρά. 

 

 

Γηα λα αθαηξέζνπκε θαη ην ππόινηπνηύιηγκα από ηελ άιιε 

κεξηά ηνπ ζηάηε ρξεζηκνπνηήζεθε έλα άιιν θαιέκη ην νπνίν 

ζην ηέινο ηνπ είρε έλα εηδηθό ζρήκα πνπ ηνπ επέηξεπε λα 

«αγθαιηάδεη» θαη ηα ηξία κάηζα καδί θαη ρηππώληαο ην θαιέκη 

κε ην ζθπξί ηα κάηζα βγαίλαλε από ηελ άιιε κεξηά. 

Αθνύπιένλείραλ βγεη όια ηα ηπιίγκαηα από ην ζηάηε 

μαλακεηξήζεθαλ γηα λα επαιεζεπηνύλ νη ππνινγηζκνί πνπ 

είρακεθάλεη θαη πξνεγνπκέλσο, ην ζπλνιηθό βάξνοόισλ ησλ 

ζπεηξώλ ήηαλ 2.4Kgάξα αθνύ νη ζπείξεο είλαη 6, ην βάξνο ηεο 

θάζε ζπείξαο είλαη 400gr. Με έλα ηξππάλη ην νπνίν ην 

«δνπιέςακε» κέζα ζηα απιάθηα,θαηαθέξακε θαη βγάιακε όηη 

είρεαπνκείλεη από ηελ παιηάπεξηέιημε, αγσγνύο θαη ραξηάθηα 

«πξεζπάλ». Δπηπιένλ κε έλα γπαιόραξην ηξίςακε ην 

εζσηεξηθό ηνπ ζηάηε πξνζερηηθά, ην θπζήμακεκε πίεζε αέξα 

γηα λα θύγνπλ όιεο νη ζθόλεο από ηα απιάθηα, θαη ζην ηέινο 

βάθηεθε γηα επηπιένλ κόλσζε.  
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Εικόνα 12: το εςωτερικό του ςτάτη μόλισ αφαιρζθηκε η περιζλιξη 

 

Εικόνα 13 : Ο ςτάτησαφοφτρίφτηκε και βάφτηκε με τοποθετημζνα τα πρώτα πρεςπάν. 
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2.3 Σοποθέηηζη ηηρ καινούπγιαρ πεπιέλιξηρ 
 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα 13 ηνπνζεηήζεθαλ ζην ζηάηε 

ζε όια ηα απιάθηα κνλσηηθό πεπηεζκέλν ραξηί (πξεζπάλ). 

Ζ δηαηνκή ηνπ αγσγνύ άιιαμε, γηαηί δελ ππήξρε ζην 

κεραλνπξγείν 1.25mm, θαη ηνπνζεηήζεθαλ δπν αγσγνί 

παξάιιεια, ν έλαο ήηαλ 0.60mmθαη ν άιινο 0.65mm. 

Με απηό ην ηξόπν θαηαθέξακε λα θάλνπκε ηελ δηαδηθαζία ηεο 

πεξηέιημεο πην εύθνιεγηαηίπιένλ ηα κάηζαήηαλ πην εύθνια ζην 

λα ηα ιπγίζνπκε (εύθακπηα), θαη ηα ηνπνζεηνύζακε κε ζρεηηθή 

επθνιία κέζα ζηα απιάθηα. 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα βξνύκε ην πιάηνο πνπ ζα έρνπλ νη 

ζπείξεο, ηνπνζεηήζακε έλα αγσγό κέζα ζηα απιάθηα έηζη ώζηε 

λα κπνξέζνπκε λα έρνπκε κηα εηθόλα γηα ην πιάηνο πνπ ζα έρεη 

ην κηθξόηεξνκάηζν, θαη κε βάζε απηό λα θηηάμνπκε θαη ηα 

ππόινηπα κάηζα πάλσ ζην θαινύπη πνπ ερνπκε.Σνθαινύπη 

είλαη εγθαηεζηεκέλνπάλσ ζε έλα θηλεηήξα γηα λα κπνξεί θαη 

λα πεξηζηξέθεηαη, επίζεο έρεη θαη έλα ζηξνθόκεηξν γηα λα 

βιέπακε ηηο ζπείξεο πνπ θάλνπκε θαη λα κελ ράλεηαη ην 

κέηξεκα. Ζ δηακόξθσζε ζην θαινύπηγίλεηαη κε ηα παμηκάδηα 

πνπ είλαη πάλσ ζε έλα άμνλα ζηνλ νπνίν ζηεξίδεηαη θαη όιν ην 

θαινύπη (εηθόλα 14), όηαλ επηηύρνπκε ην θαηάιιεινπιάηνο 

ζθίγγνπκε ηα παμηκάδηα γηα λα ην θξαηήζνπκεζηαζεξό. Ζ 

πεξηέιημε πνπ επηιέμακειέγεηαη΄΄πιεθηό΄΄ θαη είλαη θαιύηεξε 

από ηελ 

΄΄καμηιάξηα΄΄γηαηίπξνζθέξεηθαιύηεξεοκνλσηηθέοηδηόηεηεο. 

Αθνύβγήθε ε πξώηεζπείξα από ην θαινύπη ηνπνζεηήζεθαλ ηα 

ηξία πξώηα κάηζα θαη ηα ππόινηπαηξία ζα κπνπλ ζην ηέινο, 

κόλν κε απηόλ ην ηξόπνθαηαθέξλνπκε λα επηηύρνπκε απηνύ 

ηνπ είδνποπεξηέιημε, κεηά από θάζε ζπείξα πνπ ηειεηώλνπκε 

ηνπνζεηνύκε θαη επηπιένλραξηάθηαελδηάκεζα ζε θάζε κάηζν. 

Αθνύ νινθιεξώζεθαλ όιεο νη ζπείξεο θαη κπήθαλ ζηα ινύθηα 

ηόηεηνπνζεηήζακε θαη ηα πξεζπάλ από πάλσ γηα 

επηπιένλκόλσζε. 
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Εικόνα 14 : Η δημιουργία των πρώτον τυλιγμάτων πάνω ςτο καλοφπι. 

 

 

Εικόνα 15: Η τοποθζτηςη του πρώτου τυλίγματοσ ςτο ςτάτη 
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Εικόνα 16: Η ςυνζχεια τησ διαδικαςίασ με την τοποθζτηςη του δεφτερου τυλίγματοσ. 

 

Δίλαη πνιύζεκαληηθό θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζπεηξώλ λα 

είκαζηεηδηαίηεξαπξνζεθηηθνίγηαηίππάξρεη ην ελδερόκελν λα θύγεη ην 

βεξλίθη από θάπνηναγσγό θαη λα έρνπκε θάπνηνβξαρπθύθισκα. Γηα 

απηό ην ιόγν νη αγσγνί ηηο θάζε ζπείξαοηνπνζεηνύληαη ζηα ινύθηα 

δύν - δύν ώζηε λα ππάξρεη ε δπλαηόηεηα λα κπνξνύκε λα ηα 

ειέγμνπκε θαη λα ηνπο δώζνπκε ηελ θαηάιιειεπίεζε γηα λα 

ρσξέζνπλόινη ζηα απιάθηα. 
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Εικόνα 17: Η τοποθζτηςη του τελευταίου τυλίγματοσ ςτο ςτάτη. 

 

΢ηελ εηθόλα 17 θαίλεηαη ην ηειεπηαίν θνκκάηη ηεο πξώηεο ζπείξαο 

πνπ κπαίλεη ζηα ινύθηα πνπ απνκέλνπλ, ζε απηό ην ζεκείν 

πξνζέρνπκε ηελ θακππιόηεηα πνπ έρνπλ νη ζπείξεο λα κελ είλαη θαη 

πνιύ κεγάιε γηαηί ππάξρεη ην ελδερόκελν λα κελ κπνξεί λα κπεη ν 

δξνκέαο. Γηα απηό ην ιόγν ρηππάκε κε έλα ζθπξί πξνζεθηηθά ηηο 

ζπείξεο ώζηε λα κελ είλαη ηόζν έμσ από ην ζηάηε,θαη λα είλαη 

νκνηόκνξθα. 
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Εικόνα 18: Συνζχεια τισ διαδικαςίασ. 

 

΢ηελ εηθόλα 18 - 19 θαίλνληαηπιένλόιεονη ζπείξεοκέζα ζηα ινύθηα, 

ζηελ ζπλέρεηαζύκθσλα κε ην ζρέδην ηεο ζπλδεζκνινγίαο ηεο εηθόλαο 

20 ζπλδένπκε όια ηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε ώζηε λα επηηύρνπκε θαη 

ηνπο θαηάιιεινποπόινπο (ηαρύηεηεο) ηεο κεραλήο.  

 

Εικόνα 19: Ενώςεισ των τυλιγμάτων. 
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Εικόνα 20: Η ςυνδεςμολογία που ακολουθήθηκε κατά την οποία ςυνδζθηκαν τα 

τυλίγματα. 

 

΢ηελ ζπλέρεηα (Δηθόλα 21), δέζεθαλ όια ηα ηπιίγκαηα κε έλα είδνο 

βακβαθεξνύ ζρνηληνύ γηα λα ηα θξαηάζηαζεξά θαη λα κελ 

κεηαθηλεζνύλ, επίζεοελδηάκεζα ζε θάζε 

ηύιηγκαηνπνζεηήζεθαλεπηπιέσλθύιακόλσζεο. 

 

Εικόνα 21: Ολοκλήρωςη τησ διαδικαςίασ. 
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Σέινο (εηθόλα 21), κε κηα ιάκαπηέδακε όια ηα ινύθηα γηα λα κελ 

πξνεμέρεη θάπνην από ηα πξεζπάλ πνπ είρακε βάιεη, κεηά ξίμακε 

αξθεηό βεξλίθη ζε όιν ην ζηάηε γηα επηπιένλ κόλσζε (απηή ε 

δηαδηθαζίαδηήξθεζε 24 ώξεο) θαη γηα λα θαιύςεη ηπρόλ θελά κέζα ζηα 

ηπιίγκαηα θαη ζηα ινύθηα(επίζεοβνεζάεη ζην λα κεηώζεη ηπρόλ 

βνπεηά πνπ νθείινληαη ζηελ δηέιεπζε ηνπ ξεύκαηνο από ηα 

ηπιίγκαηα).΢ηελ ζπλέρεηα αθνύ ηνπνζεηήζακε ην δξνκέα θαη όια ηα 

θαπάθηα ην βάςακε (εηθόλα 22). 

 

Εικόνα 22: ο κινητήρασ πλζον ολοκληρωμζνοσ.  

Δθόζνλ ν θηλεηήξαο καο ήηαλπιένλέηνηκνο, ηνπ 

θάλακεθάπνηεοδνθηκέοζρεηηθά κε ηελ νξζή θαη νκαιήιεηηνπξγία ηνπ, 

είδακε κε έλα πνιύκεηξν αλ θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

ηπιηγκάησλείρεθύγεη ε κόλσζε ζε θάπνην αγσγό, κε έλα 

σκόκεηξνκεηξήζακε θαη ηα ηξία ηπιίγκαηα θαη δηαπηζηώζακε όηη 

έρνπλ ηελ ίδηα αληίζηαζε,θαη ηέινο θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ειέγμακε 

αλ ν ξόηνξαοέθαλεθάπνηνζόξπβν ν νπνίνο ζα νθεηιόηαλε ζηα 

ξνπιεκάλ. 
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3. Κεθάλαιο : Πείπαμα σωπίρ θοπηίο και με 

ακινηηοποιημένο δπομέα 

 

3.1 Πείπαμα σωπίρ θοπηίο 

 
 

Σνπείξακααπηόγίλεηεζύκθσλακεηαδηεζλή πξόηππαηεο 

INTERNATIONALELECTROTECHNICALCOMMISION 

(IEC) 

Με ην πείξακαρσξίοθνξηίν ζα ππνινγίζνπκε ηηο 

κεραληθέοαπώιεηεο ηνπ θηλεηήξακαο θαη ηελ αληίζηαζε 

καγλήηηζεο κε ηελ αληίδξαζε δηαξξνήο ζην ζηάηε. 

΢ε απηό ην πείξακα ηα απαξαίηεηαόξγαλα πνπ 

ρξεηαζηήθακεήηαλ έλα βνιηόκεηξν γηα λα κεηξάκε ηε ηάζε 

ησλ ηπιηγκάησλ, έλα ακπεξόκεηξν γηα ην ξεύκαγξακκήο – 

ηπιηγκάησλ, θαη έλα αλαιπηήελέξγεηαο πνπ καο 

παξείρεπιεξνθνξίεοζρεηηθά κε ηελ ηζρύ θαη ην cosθ.(εηθόλα 

23) 
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Εικόνα 23: Διάταξη για το πείραμα χωρίσ φορτίο. 

 

Παξαθάησ είλαη ν πηλάθαο κε ηηο ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ όπσο 

έγηλαλ ζην εξγαζηήξην, μεθηλώληαο θαη δίλνληαο ηάζε από ηα 

400V (398V) ιόγν αδπλακίαο ηνπ ηξνθνδνηηθνύ θαη 

κεηώλνληαο ζηαδηαθά, έρνπκε ηηκέο γηα ην ξεύκα  (Ηs), ηελ ηζρύ 

(P), θαη ην ζπληειεζηή ηζρύνο (cosθ). 

 

 

V (volt) Is (A) P (W) Cosθ 

398 2 250 0.17 

375 1.75 211 0.17 

359 1.6 198 0.19 

322 1.35 148 0.19 

283 1.15 141 0.24 

242 0.95 123 0.27 

204 0.85 104 0.33 

181 0.72 87 0.37 

164 0.65 79 0.42 

123 0.5 64 0.53 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1: Πείραμα χωρίσ φορτίο  
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Με έλα σκόκεηξνκεηξήζακε ηελ αληίζηαζε ραιθνύζην 

ηύιηγκα θάζε θάζεο ηνπ ζηάηεRs=4.3 Χ.Ζ κέηξεζε απηή έγηλε 

κεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ πεηξακάησλ, ην γεγνλόο όηη ε 

αληηζηάζεηο είραλ αλαπηύμεη θάπνηα ζεξκνθξαζία καο βνεζάεη 

ζην λα έρνπκε κηα θαιύηεξε έλδεημε ζηελ ηηκή ηεο αληίζηαζεο. 

Από ηελ ζρέζε: 

 

𝛲𝜊𝜆 = 𝛲𝑓𝑒 + 𝑀 + 3 ∗ 𝐼𝑠2 ∗ 𝑅𝑠 

 

Ζ αθξηβήο καζεκαηηθή γξαθηθή παξάζηαζε γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ησλ κεραληθώλ απσιεηώλ έγηλε κε ην ππνινγηζηηθό πξόγξακκα 

excel, θαη παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα : 

 

Γράφημα 1: Προςδιοριςμόσ μηχανικών απωλειών  

 

 

Άξα ε κεραληθέο απώιεηεο βξέζεθαλ : 

 

𝛲𝛭𝜂𝜒 = 38.04 𝑊 

 

Από ηνλ πίλαθα 1 ηηο απώιεηεο ζηδήξνπ γηα ηζρύ Ρ=250W, 

ηάζεU= 398 Vθαη ξεύκαI= 2A 
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Οη απώιεηεο ζηδήξνπPfeζα πξνθύςνπλ από ηελ ζρέζε : 

 

𝑃𝑓𝑒 = 𝑃𝜊𝜆 −  3 ∗ 𝐼𝑠2 ∗ 𝑅𝑠 − 𝑃𝛭𝜂𝜒 = 250 −  3 ∗ 22 ∗

4.3 − 38.04 = 160,36W 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα παξνπζηάζνπκε ην ηζνδύλακν θύθισκα 

ηνπ θηλεηήξα καο  ζην πείξακα ρσξίο θνξηίν ζα πξέπεη λα 

ππνινγίζνπκε ηελ ζύλζεηε αληίζηαζεΕθθαη ηελ αληίζηαζε 

ζηδήξνπ Rfe: 

𝑍𝜅 =

𝑉𝑠

 3

𝐼𝑠
=

398

 3

2
= 114.9 𝛺 

 

𝑅𝑓𝑒 =
3 ∗ 𝑉𝑠2

𝑃𝑓𝑒
=

3 ∗ 3982

160.36
= 2963.5 𝛺 

 

 
Εικόνα 24 : Ιςοδφναμο κφκλωμα πειράματοσ χωρίσ φορτίο 

 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα παξνπζηάδεηαη ην ηζνδύλακν θύθισκα 

ηνπ θηλεηήξα ζηελ ιεηηνπξγίαρσξίοθνξηίν. ΢ηνπο 

ππνινγηζκνύο πνπ αθνινπζνύλ ν θιάδνο κε ηελ αληίζηαζε 

ζηδήξνπ Rfe δελ ιακβάλεηαηππόςειόγν ηνπ όηη ε αληίζηαζε 

είλαη πνιύκεγάιεθαη (πξνζεγγηζηηθά) δελ δηαξξέεηαη από 

ξεύκα. 

 

Άξα γηα επαγσγηθή αληίδξαζε ζθέδαζεο ηνπ ζηάηε θαη 

επαγσγηθή αληίδξαζε καγλήηηζεοέρνπκε: 
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𝛧𝜅 =   𝑗𝑋𝑚 + 𝑗𝑋𝑠 2 + 𝑅𝑠2      »     𝑋𝑠 + 𝑋𝑚 =

 𝑍𝜅2 + 𝑅𝑠2 = 114.98 𝛺. 

 

 

3.2 Πείπαμα με ακινηηοποιημένο ηο 

δπομέα (lockedrotortest) 
 

Κιεηδώλνπκε ηνλ δξνκέα κε έλα θξέλν θαη ηνπ εθαξκόδνπκε 

ρακειή ηάζε κε ηελ νλνκαζηηθή ζπρλόηεηα f=fNζηνπο 

αθξνδέθηεο. Ζ νιίζζεζε ζα είλαη έλα(S=1). Απμάλνπκε ηελ 

ηάζε κέρξη ην ξεύκα ηεο γξακκήο IΓλα ηζνύηαη κε 1.5 θνξά ην 

νλνκαζηηθόξεύκα ΗΝ, κεηξάκε θαη θαηαγξάθνπκε ηελ ηάζε (V), 

ην ξεύκα (Η)  θαη ηελ ηζρύ (Ρ), γηα 10 ηηκέο πεξίπνπ ηνπ 

ξεύκαηνο πνπ ζα κεηαβάιιεηαη από 150% κέρξη θαη ην 10% 

ηνπ νλνκαζηηθνύ ξεύκαηνο Ηλ. Σν πείξακα πξέπεη λα 

νινθιεξσζεί όζν ην δπλαηόλ πην γξήγνξα (γηα λα 

απνθεπρζνύλ θαηλόκελα ππεξζέξκαλζεο ηνπ θηλεηήξα) κε ηελ 

αλάγλσζε ησλ ηηκώλ ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο λα γίλεηαη κε 

θζίλνπζα ζεηξά. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν πίλαθαο κε ηηο 

κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζην εξγαζηήξην.  

 

Η(Α) V(v) P(W) cosθ 

6 142 885 0.59 

5.5 132 750 0.58 

5 121 630 0.59 

4.5 111 530 0.59 

4 100 411 0.57 

3.5 86.5 310.5 0.58 

3 748 230.5 0.57 

2.5 63.5 169.5 0.58 
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Πίνακασ 2: μετρήςεισ από το πείραμα με κλειδωμζνο δρομζα 

 

΢ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ην ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ 

επαγσγηθνύ  θηλεηήξα όπσο απηό είλαη ζην πείξακα κε ηνλ 

θιεηδσκέλν δξνκέα. Παξαηεξνύκε όηη νη θιάδνη κε ηελ αληίζηαζε 

ζηδήξνπ θαη ηελ επαγσγή καγλήηηζεο δελ ιακβάλνληαη ππόςε γηαηί 

έρνπλ πνιύ κεγάιεο ηηκέο. 

 

Εικόνα 25: Ιςοδφναμο κφκλωμα με κλειδωμζνο δρομζα 

 

Από ηελ ζρέζε ηεο νιίζζεζεοέρνπκε: 

𝑆 =
𝑁𝑠 − 𝑁𝑟

𝑁𝑠
=

1500 − 0

1500
= 1 

Άξα ζην θιάδν πνπ παξνπζηάδεηαη ε αληίζηαζε ηνπ δξνκέα ε 

νιίζζεζεέρεηηηκή 1 άξα δελ καο κεηαβάιεη ηελ ηειηθήηηκή ηεο 

αληίζηαζεο ηνπ δξνκέα Rr.  

𝑅𝑟

𝑠
= 𝑅𝑟 

2 50.7 109 0.58 

1.5 37.7 62.5 0.59 

1 26.5 31.5 0.6 

0.5 12.8 7.5 0.58 
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Ζ ζπλνιηθήαληίζηαζε ζα είλαη: 

𝑍𝜊𝜆 =

𝑉

 3

𝐼
=

142

 3

6
= 13.66 𝛺 

 

Από ηνλ πίλαθα 2 παίξλνπκε ην cosθ ην νπνίνείρεπξνθύςεη από ηνλ 

αλαιπηήελέξγεηαο ζην παξαπάλσ πείξακα όπσο θαη ηηο ηηκέο ηεο 

ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξαπάλσ 

ζρέζε. 

 

𝑅𝜊𝜆 = 𝑅𝑠 + 𝑅𝑟 = 𝑍𝜊𝜆 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 13.66 ∗ 0.59 = 8.06 𝛺 

Σν γεγνλόο όηη ε νιίζζεζε είλαη 1 καο βνεζά ζηνλ ππνινγηζκό ηεο 

αληίζηαζεο ηνπ δξνκέαRr (αλεγκέλε ζηνλ ζηάηε): 

𝑅𝑟 = 𝑅𝜊𝜆 − 𝑅𝑠 = 8.06 − 4.3 = 3.76 𝛺  

Γλσξίδνληαο ηώξα ηελ νιηθήαληίζηαζεRνι θαη ηελ 

ζύλζεηεαληίζηαζεΕνικπνξνύκε λα πξνζδηνξίζνπκε θαη ηηο 

επαγσγέοηνπ ζηάηε Xsθαη ηνπ δξνκέαXr: 

𝛸𝜊𝜆 =  𝛧𝜊𝜆2 −  𝑅𝑟 + 𝑅𝑠 2 =  𝑍𝜊𝜆2 − 𝑅𝜊𝜆2 =  13.662 − 8.062

= 11,1 𝛺  

 

 

Γλσξίδνληαο όηη νη επαγσγέο ζηάηε θαη δξνκέα έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή κε 

ην ½ ηεο νιηθήο επαγσγήο πξνθύπηεη: 

 

𝛸𝜊𝜆

2
= 𝛸𝑟 = 𝑋𝑠 =

11.1

2
= 5.55 𝛺 

Άξα: 
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𝑋𝑚 = 𝑍𝜅 − 𝛸𝑠 = 114.98 − 5.55 = 109.43 𝛺 

 

 

 

 

 

3.3 Ιζοδύναμο κύκλωμα ειζόδος καηά Thevenin 

 

Γεληθά γηα ηα ηζνδύλακα θαηά Thevenin – Norton. 

Θεσξνύκε έλα γεληθόηύπνπθπθιώκαηνο ην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλν 

κε έλα νπνηνδήπνηεθνξηίν. Σα ζεσξήκαηα θαηά Thevenin – Norton 

καο επηηξέπνπλ λα πνύκε όηη ην θύθισκακπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί 

από κηα πξαγκαηηθή πεγή ηάζεο ή ξεύκαηνο αληίζηνηρα ρσξίο λα 

κεηαβιεζεί ε ηάζε θαη ην ξεύκα ησλ αθξνδεθηώλ ηνπ θνξηίνπ. 

Δύξεζε ηνπ Theveninηζνδύλακνπ. 

Γηα λα βξνύκε ην ηζνδύλακν θαηά Thevenin θύθισκα πξέπεη λα 

ππνινγίζνπκε ηηο ηηκέο ηεο ηζνδύλακεο αληίζηαζεο Εthθαη ηεο ηάζεο 

Vthπνπ παξέρεη ε ηδαληθή πεγή ηάζεο. 

Αξρηθά ζα ππνινγίζνπκε ην ηζνδύλακν θαηάTheveninηνπ παξαθάησ 

θπθιώκαηνο: 
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                               Εικόνα 26: ιςοδφναμο κφκλωμα ειςόδου κατά Τhevenin. 

 

 

 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ηάζεο Vth ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ 

θαλόλα ηνπ δηαηξέηε ηάζεο, από όπνπ πξνθύπηεη θαη ε 

παξαθάησεμίζσζε ( εδώ ρξεηαδόκαζηεκόλν ην κέηξν ηεο ηάζεο ). 

 

𝑉𝑡𝑕 = 𝑉𝜑 ∗  
𝑋𝑚

𝑋𝑠 + 𝑋𝑚 + 𝑅𝑠
 = 230 ∗  

109.43

5.55 + 109.43 + 4.3
 

= 211 𝑉 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζύλζεηεοαληίζηαζεο θαηά TheveninZthζα 

πξέπεη λα βξαρπθπθιώζνπκε ηελ πεγήηάζεο θαη ε ηηκή ηεο 

αληίζηαζεο ζα είλαη εθείλε πνπ ζα θαίλεηαη ζηα άθξα ηνπ αλνηρηνύ 

θπθιώκαηνο ζηελ παξαθάησ εηθόλα: 
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Εικόνα 27: Ιςοδφναμοκφκλωμα για τον προςδιοριςμό τησ Ζth. 

 

 

Από ην παξαπάλσθύθισκαπαξαηεξνύκε όηη ε ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ 

ζηάηε είλαη παξάιιεια κε ηελ επαγσγή καγλήηηζεο άξα: 

𝛧𝑡𝑕 =
𝑗𝑋𝑚 ∗  𝑅𝑠 + 𝑗𝑋𝑠 

𝑅𝑠 + 𝑗𝑋𝑠 + 𝑗𝑋𝑚
=

𝑗109.43 ∗  4.3 + 𝑗5.55 

4.3 + 𝑗5.55 + 𝑗109.43
≫ 𝑅𝑡𝑕

= 3.88 𝛺      𝑗𝑋𝑡𝑕 = 5.42 𝛺 

 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα παξνπζηάζνπκε ην ηειηθό ηζνδύλακν θύθισκα 

ηνπ θηλεηήξα ζα ρξεηαζηνύκε ηελ νιίζζεζε: 

𝑆 =
𝑁𝑠 − 𝑁𝑟

𝑁𝑟
=

1500 − 1420

1500
= 0.053 

Σέινο ην ξεύκα πνπ ζα ξέεη ζην θύθισκά καο εθόζνλ όια ηα ζηνηρεία 

είλαη ζε ζεηξά ζα ηζνύηαη κε: 

 

𝐼𝜅 =  
𝑉𝑡𝑕

𝑅𝑡𝑕 + 𝑗𝑋𝑡𝑕 +
𝑅𝑟

𝑠
+ 𝑗𝑋𝑟

 =  
211

3.88 + 𝑗5.42 +
3.76

0.053
+ 𝑗5.55

 

= 2.94 𝐴 
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 Εικόνα 28: Ολοκληρωμζνο το ιςοδφναμο του κινητήρα 

 

 

 

Έρνληαο ηώξα όια ηα ζηνηρεία πνπ ρξεηαδόκαζηεαπό ηα παξαπάλσ 

δπν πεηξάκαηα κπνξνύκε λα πξνρσξήζνπκε ζηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ 

παξαθάησ: 

 Ρνπή εθθίλεζεο 

 Ρνπή αλαηξνπήο 

 Ολνκαζηηθή ξνπή 

 

 

Ζ ηζρύο δηαθέλνπ PAG:  

PAG = 3 ∗ Iκ2 ∗  
3,76

0,053
 = 1839.61 W  

Γηα λα κπνξέζνπκε λα ππνινγίζνπκε ηελ επαγόκελε ξνπή ζα 

ρξεηαζηνύκε ηελ ζύγρξνλε θπθιηθή ζπρλόηεηα σζπγρξ 

ωσυγχρ = 2 ∗
𝑁𝑠

60
∗ 𝑝𝑖 = 2 ∗

1500

60
∗ 3.14 = 157.1

𝑟𝑎𝑑

𝑠𝑒𝑐
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Άξα ε επαγόκελε ξνπή είλαη: 

𝑡𝑖𝑛𝑑 =
𝑃𝐴𝐺

ωσυγχρ
=

1839.61

157,1
= 11.71 𝑁𝑚 

Ζ νλνκαζηηθή ζπρλόηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα είλαη: 

𝜔𝑟𝑜𝑡 = 2 ∗
𝑁𝑟

60
∗ 𝑝𝑖 = 2 ∗

1420

60
∗ 3.14 = 148.62

𝑟𝑎𝑑

𝑠𝑒𝑐
 

Άξα ε ηζρύο πνπ κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθή ζηνλ θηλεηήξα ηζνύηαη κε: 

𝑃𝑐𝑜𝑛𝑣 = 𝑡𝑖𝑛𝑑 ∗ 𝜔𝑟𝑜𝑡 = 11.71 ∗ 148.62 = 1740.32 𝑊 

Ζ ηζρύο πνπ βγάδεη ζηελ έμνδό ηνπ ν θηλεηήξαο είλαη: 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑃𝑐𝑜𝑚𝑣 − 𝑃𝛭𝜂𝜒 = 1740,32 − 38,04 = 1702,2 𝑊 

Ζ ξνπή ηνπ θνξηίνπ (load) ζα δίλεηαη από ηελ ζρέζε : 

𝛵𝑙𝑜𝑎𝑑 =
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑊𝑟𝑜𝑡
=

1702.2

148.62
= 11.45 𝑁𝑚 

 

Ζ ξνπή αλαηξνπήο ζα δίλεηαη από ηελ ζρέζε : 

 

𝑡𝑖𝑛𝑑 =
3 ∗ 𝑉𝑡𝑕2

2 ∗ 𝑊𝜍𝜐𝛾𝜒𝜌 ∗  𝑅𝑡𝑕 +  𝑅𝑡𝑕2 +  𝑋𝑡𝑕 + 𝑋𝑟 2 

=
3 ∗ 2112

 2 ∗ 157.1 ∗  3.88 +  3.882 +  5.42 + 5.55 2  

= 27.39 𝑁𝑚 
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Ζ ξνπή εθθίλεζεο δίλεηαη από ηελ ζρέζε : 

𝑡𝜀𝜅𝜅 =
3 ∗ 𝑉𝑡𝑕2 ∗ 𝑅𝑟

 𝑊𝜍𝜐𝛾𝜌 ∗   𝑅𝑡𝑕 + 𝑅𝑟 2 +  𝑋𝑡𝑕 + 𝑋𝑟 2  

=
3 ∗ 2112 ∗ 3.76

157.1 ∗   3.88 + 3.76 2 +  5.42 + 5.55 2 

= 18.37 𝑁𝑚 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα θαίλεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή ξνπήο - 

ηαρύηεηαο ηνπ θηλεηήξα καο όπσο πξνέθπςε από ην ππνινγηζηηθό 

πξόγξακκα ηνπexcel. 

 

 

                             Γράφημα 2 :  Χαρακτηριςτική ροπήσ –ταχφτητασ 
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