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Δρομέας  με  δαχτυλίδια   (περιελιγμένος  δρομέας) 



 



 



 

 

 Η  ΕΝΝΟΙΑ  ΤΗΣ   ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ   ΣΤΟΥΣ 

ΕΠΑΓΩΓΙΚΟΥΣ    ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ 

 Σύγχρονη ταχύτητα πεδίου στάτη  Βs    P
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 Ταχύτητα  ολίσθησης        n  - n n msyncslip   

 όπου nm   η μηχανική ταχύτητα του άξονα της μηχανής 
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  nm  =  ( 1 -  s ) nsync      ή      ωm  =  ( 1 -  s ) ωsync  

 

 όταν ο δρομέας περιστρέφεται με την σύγχρονη ταχύτητα 

  nm  = nsync  ,    s  =  0  ,   fr  =  0      

 όταν  ο  δρομέας  είναι   ακινητοποιημένος 

  nm  = 0   ,       s  =  1   ,   fr  =  fe    
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 ΙΣΟΔΥΝΑΜΟ   ΚΥΚΛΩΜΑ   ΕΠΑΓΩΓΙΚΟΥ  ΚΙΝΗΤΗΡΑ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
ΙΣΧΥΣ   ΚΑΙ   ΡΟΠΗ  ΣΤΟΥΣ   ΕΠΑΓΩΓΙΚΟΥΣ   ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ 

ΙΣΧΥΣ   ΕΙΣΟΔΟΥ                Pin  =  3 Vφ Iφ cosθ  =  3  VT IL cosθ   
 

ΑΠΩΛΕΙΕΣ  ΧΑΛΚΟΥ  ΣΤΑΤΗ                           PSCL =  3  I1
2 R1   

(ωμικές  απώλειες  στάτη) 
 

ΑΠΩΛΕΙΕΣ    ΠΥΡΗΝΑ                                  PCore =  3  E1
2 GC   

(υστέρησης  και   δινορρευμάτων) 
 

ΙΣΧΥΣ    ΔΙΑΚΕΝΟΥ                             PAG =  Pin  -  PSCL  -  PCore 

Η  ισχύς  διακένου  καταναλώνεται   
στην  μεταβλητή   αντίσταση   R2 / s 
 

ΑΠΩΛΕΙΕΣ  ΧΑΛΚΟΥ  ΔΡΟΜΕΑ              PRCL =  3  I2
2 R2   

(ωμικές  απώλειες  δρομέα) 
 

ΑΝΑΠΤΥΣΣΟΜΕΝΗ  ΜΗΧΑΝΙΚΗ  ΙΣΧΥΣ 
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ΑΝΑΠΤΥΣΣΟΜΕΝΗ  ΡΟΠΗ  
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ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗΣ                                                       PF&W  ,    Pmisc   
(τριβής ,  ανεμισμού  και  κατανεμημένου  φορτίου) 
 

ΙΣΧΥΣ  ΕΞΟΔΟΥ                                                              Pout =  Pconv  -  PF&W  -  Pmisc  

 

ΜΗΧΑΝΙΚΗ   ΡΟΠΗ   ΕΞΟΔΟΥ                                                      
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ΒΑΘΜΟΣ   ΑΠΟΔΟΣΗ   ΚΙΝΗΤΗΡΑ                        
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 ΙΣΟΔΥΝΑΜΟ    ΚΥΚΛΩΜΑ    THEVENIN 

 ΕΠΑΓΩΓΙΚΟΥ  ΚΙΝΗΤΗΡΑ 
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 Επειδή      Χm  >>  Χ1     και        Χm  +  Χ1 >>  R1   
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Έτσι ,    με    βάση    το  απλοποιημένο    ισοδύναμο    
κύκλωμα    THEVENIN        του    επαγωγικού   κινητήρα   
το    μέτρο    της     τάσης     Thevenin      δίνεται    ως 
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  και    το     μέτρο    του   ρεύματος      είναι    
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 Επομένως   η   ισχύς   διακένου   δίνεται   από  τη  σχέση 
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και   η   επαγόμενη   ή   αναπτυσσόμενη   ροπή   δίνεται   
από   τη   σχέση 
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 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ    ΡΟΠΗΣ – ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ   

 ΤΟΥ    ΕΠΑΓΩΓΙΚΟΥ    ΚΙΝΗΤΗΡΑ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

Για    s  =  1    τη   στιγμή   της    εκκίνησης    δίνεται    η   
ροπή     εκκίνησης   από    τη   σχέση 
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 Η  μέγιστη  ροπή  ή   ροπή   ανατροπής   εμφανίζεται  
όταν   η  ισχύς  διακένου  PAG   γίνει   μέγιστη ,   δηλαδή  
όταν  είναι   μέγιστη   η   ισχύς   που  μεταφέρεται   στην   
αντίσταση   R2 / s . 
 
Σύμφωνα  με   το   Θεώρημα   της   μέγιστης  μεταφερόμενης    
ισχύος   αυτό    ισχύει    όταν 
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 όπου     smax    η   ολίσθηση   στην   οποία   ο  κινητήρας   
αναπτύσσει   τη   μέγιστη   ροπή   ( ροπή    ανατροπής ) . 
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 Με  αντικατάσταση   της   σχέσης   για   την  μέγιστη  
ολίσθηση  smax    στην  σχέση   της  αναπτυσσόμενης   ροπής ,   
προκύπτει   ότι   η  τιμή   της    μέγιστης   ροπής   ή   ροπής   
ανατροπής   δίνεται    από    τη    σχέση: 
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α)   Αλλαγή  πόλων     P

f  120 
 n e

sync 
 

nm  =  ( 1 – s ) nsync   ή   ωm  =  ( 1 – s ) 

ωsync 
 

1. Μέθοδος  διαδοχικών  πόλων 

Συγκεκριμένα  βήματα  αλλαγής   1:2 

2. Πολλαπλά  τυλίγματα  στο  στάτη 

Αυξημένο  κόστος  κατασκευής 
 

β)  Μεταβολή  της  τάσης   V 

Tmax  ~  V
2
   

 



γ)  Σύνδεση  αντιστάσεων  R 

 

 



δ)  Μεταβολή  συχνότητας   f 

Tmax  ~  1 / ω
2
   

 

Φ(t) =  –    Vm    cos(ωt)    ,        ω = 2 π f 

                             ω Νp 

 

Μεταβολή  της  τάσης  V   συναρτήσει   της  συχνότητας   f. 



 

Μηχανισμός ac σταθεροποίησης ταχύτητας, μεταβλητής συχνότητας. 

 



 
 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ   ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ   ΙΣΟΔΥΝΑΜΟΥ 
 ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ   ΤΟΥ   ΕΠΑΓΩΓΙΚΟΥ    ΚΙΝΗΤΗΡΑ 
 

 Δοκιμή   χωρίς    φορτίο 
 

 Pin  =   PSCL  +  PCore  +  PF&W  +  Pmisc  =   3  I1
2 R1  +  Prot     
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 Δοκιμή    με   εμποδισμένο    δρομέα 
 

 Η    ολίσθηση     είναι     s = 1       
 

 Η   ισχύς   εισόδου   του   κινητήρα    θα   είναι  

  Pin  =  3 Vφ Iφ cosθ  =  3  VT IL cosθ   
 

και   ο   συντελεστής   ισχύος   ακινητοποιημένου  δρομέα   
υπολογίζεται    από   τη   σχέση 
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 Δοκιμή    με   Συνεχές   Ρεύμα 
 

Αν   τα   τυλίγματα   στο   στάτη   είναι   συνδεδεμένα    σε   
αστέρα  ,     θα     ισχύει 
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 ΠΕΡΙΟΔΟΣ    ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΥ    2020    
 ΘΕΜΑ  3ο :  (  3,3  Μονάδες ) 
 Τριφασικός   τετραπολικός   επαγωγικός   κινητήρας   με   ονομαστικά   μεγέθη  25 Hp,  
400 V,  50 Hz  συνδεσμολογίας  τυλιγμάτων  στάτη  κατά  τρίγωνο,  λειτουργεί  στο  πλήρες  
φορτίο  με  ολίσθηση  10 % ,  επαγωγικό  συντελεστή  ισχύος  Σ.Ι. = 0,70   και  βαθμό   
απόδοσης   80 % .    Η   ωμική   αντίσταση   των   τυλιγμάτων   του   στάτη  είναι  R1 = 0,50 
Ω  ανά  φάση  ενώ  οι  απώλειες  πυρήνα  είναι   500 W .     Ζητούνται : 
α)  Να  σχεδιαστεί  το  πλήρες  ανά  φάση  ισοδύναμο  κύκλωμα  του  κινητήρα .  
β)  Να  υπολογιστεί  το  ρεύμα  γραμμής  που  απορροφά  ο  κινητήρας  από  το  δίκτυο  και  
η  ταχύτητα  περιστροφής  του. 
γ)  Η  αναπτυσσόμενη  ηλεκτρομαγνητική  ισχύς  και  ροπή  του  κινητήρα ,  καθώς  και   η   
ροπή   στον   άξονα. 
δ)   Ποιες  είναι  οι  συνολικές  μηχανικές   απώλειες  του  κινητήρα ; 
 

 Λύση :  

α) 
 

 

 

 

 
 

 

 
  Βλ.  βιβλίο   Κεφάλαιο   7   σχήμα 7–14     σελ. 442 
 

β) Η  ονομαστική  ισχύς  του  κινητήρα  είναι : 

 Pout  =  25 Hp  x  0,746 kW/Hp                       Pout  =  18.650 W 

       n(%) = (Pout /Pin) x 100% = 80%   Pin = Pout/0,80 = 18.650/0,80 = 23.312,5 W 
                                     ___                                                                     ___                                                                ___ 
 Pin = √ 3 ΙL Vπ cosθ   ΙL = Pin / √ 3 Vπ cosθ = 23.312,5 / √ 3 x 400 x 0,70 

               ΙL  =  48 A 
 

  ns  =  120 f / P  =  120 x 50 / 4        ns  =  1.500 rpm 

  n  =  ( 1 – s ) ns  =  ( 1 – 0,10 ) x 1500       n  = 1350 rpm 

 ή ωm  =  2 π n / 60   =  2 x 3,14 x 1350 / 60 =  141,37 rad/sec 
 

γ)  Η  ροπή  στον  άξονα  είναι : 

 τout  =  Pout  /  ωm    =   18.650  /  141,37                    τout  =   131,92 N m 

 Αναπτυσσόμενη  ηλεκτρομαγνητική  ροπή  

 τind  =  Pcon  /  ωm   ή     τind   =  Pag  /  ωσύνχ 
 

 Απώλειες  χαλκού  στάτη   (ωμικές)           __                 __ 

 PCu st  = 3 Ι
2

a R1    όπου    Ιa =  ΙL / √ 3    =  48 / √ 3      Ιa =  27,71 Α 

 και       PCu st  = 3 x 27,71 
2
 x 0,5               PCu st   =  1.151,77 W 

 

 Ισχύς  διακένου  Pag = Pin – PCu st – Pcore = 23.312,50 – 1.151,77 – 500 

          Pag    =  21.660 W 
 

 Αναπτυσσόμενη  ισχύς  κινητήρα 

 Pcon = (1–s) Pag = ( 1–0,10 ) x 21.660,00 W      Pcon  = 19.494 W 
 

     τind =  Pcon / ωm   =  19.494  / 141,37               τind   =  137,89 N m 
 

δ) Μηχανικές  απώλειες  περιστροφής      Pαπ.μηχ.(περιστ)    =  Pcon  –  Pout     

      Pαπ.μηχ.(περιστ)   = 19.494 – 18.650        Pαπ.μηχ.(περιστ)   =  844 W 



 ΠΕΡΙΟΔΟΣ    ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΥ    2019    
 ΘΕΜΑ  3ο :  (  3,3  Μονάδες ) 
 Ενας  τριφασικός  τετραπολικός  επαγωγικός  κινητήρας  με  ονομαστικά  μεγέθη  15 
Hp, 380 V, 50 Hz  συνδεσμολογίας αστέρα,  έχει  ταχύτητα  περιστροφής  1275 rpm  σε 
πλήρες φορτίο, και ρεύμα  γραμμής  30 Α  με  επαγωγικό  συντελεστή  ισχύος  0,80.    Οι   
συνολικές   απώλειες   περιστροφής   του   είναι  810 W. 
Να  σχεδιαστεί  το  πλήρες  ισοδύναμο  ανά  φάση  κύκλωμα  του  κινητήρα  και  εξηγηθεί  το  
κάθε  στοιχείο  του.     Να   προσδιοριστούν : 
α)  Η  ολίσθηση  στο  πλήρες  φορτίο.   
β)  Η  αναπτυσσόμενη ηλεκτρομαγνητική  ροπή  του κινητήρα  και  η ροπή  στον  άξονα. 
γ)  Οι  ωμικές  απώλειες  του  δρομέα  και  η  ανά  φάση  ωμική  τιμή  της  αντίστασης  του  
τυλίγματος  του  στάτη. 
δ)   Ο   βαθμός   απόδοσης  του  κινητήρα. 
 Λύση :  
 

 
 
 

 
 
 
    

 Βλ.  βιβλίο   Κεφάλαιο   7   σχήμα 7–14     σελ. 442 

α)  ns = 120 f / P = 120 x 50 / 4 = 1500 rpm  

 s = (1500 – 1275) / 1500 = 0,15    ή    s = 15 % 
 

β) Ισχύς  εξόδου  κινητήρα 

 Pout =  15Hp x 0,746 kW/Hp  = 11,19 kW = 11.190 W 
 

 Αναπτυσσόμενη  ισχύς  κινητήρα 

 Pcon  = Pout + Pαπ.μηχ.(περιστ) = 11.190 + 810  = 12.000 W 
 

 Αναπτυσσόμενη  ηλεκτρομαγνητική  ροπή 

 τind = Pcon/ωm 
 

 ωσύνχ. = 2πf (2/P) = 2x3,14x50x(2/4) = 157,08 rad/s 
 

 ωm = (1-s) ωσύνχ.  = (1-0,15) x 157,08 = 133,52 rad/s 
 

  ή   ωm = 2πn/60 = 1275 x 2 x 3,14 / 60 = 133,52 rad/s 
 

 τind =  Pcon/ωm  =  12.000 / 133,52  = 89,87 N m 
 

 Ροπή  στον  άξονα  του  κινητήρα 

 τout =  Pout/ωm = 11.190 / 133,52  = 83,81 Ν m 
 

γ) Ισχύς   διακένου 

 Pag = Pcon /(1–s) = 12.000 / (1–0,15) = 14.117,65 W 
 

 Απώλειες  χαλκού  δρομέα  (ωμικές) 

 PCu r = s Pag   =  0,15 x 14.117,65 W = 2.117,65 W  ή 

 PCu r = Pag  - Pcon = 14.117,65 – 12.000 = 2.117,65 W  
                                       ___                                                          ___ 

 Pin = √ 3 ΙL Vπ cosθ = √ 3 30 380 0,80 = 15.796,30 W  

 Απώλειες  χαλκού  στάτη   (ωμικές) 

 PCu st  = 3 Ι
2
1 R1    

 PCu st = Pin - Pag = 15.796,30 – 14.117,65 = 1.678,65 W 

   3 Ι
2
1 R1  = 1.678,65 W  R1 = 1.678,65 / ( 3 30

2
 ) 

        R1 = 0,62 Ω ανά  φάση 
 

δ) n(%)=(Pout/Pin)x100% =(11.190/15.796,3)X100% = 70,84% 
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