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ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ   ΕΛΕΓΧΟΥ   ΚΑΙ 
  ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ    ΚΙΝΗΤΗΡΩΝ   

 

ΑΥΤΟΜΑΤΟΣ  ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ 

ΜΑΓΝΗΤΙΚΟΣ   Συσκευή  που  ενεργοποιείται  μαγνητικά  για  
επαναλαμβανόμενες  αποκατάσταση   ή  διακοπή  ηλεκτρικού  
κυκλώματος  ισχύος.  Βαθμονομούνται  (ΝΕΜΑ)  σύμφωνα  με  
την  ικανότητά  τους  να  άγουν  βαθμονομημένο  ρεύμα  για  8 
ώρες  χωρίς  να  θερμαίνονται  υπερβολικά.  Τοποθετούνται  
σε  καλύμματα  με  βάση  το  περιβάλλον  στο  οποίο  πρέπει  
να  λειτουργήσουν.  Εκτός  από  τις  κύριες  επαφές  μπορούν  
να  έχουν  και  βοηθητικές  επαφές  που  χρησιμοποιούνται  
σαν  ηλεκτρονόμοι. 

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΣ    Για  μεταγωγή  ισχύος  ac  xρησιμοποιεί   
δύο  SCR  συνδεδεμένα   ανάστροφα   παράλληλα.    Ο  
σκανδαλισμός  στο μηδέν  αναφέρεται  σε έναρξη  λειτουργίας  
του SCR στην διέλευση μηδενός της τάσης της 
εφαρμοζόμενης  κυματομορφής  ac.    Χρησιμοποιούνται  
κυρίως  σε  βιομηχανικούς  φούρνους  και  κλιβάνους, σε  
εφαρμογές  ορυχείων  και  υλικών  και  σε  άλλες  βιομηχανικές 
εφαρμογές  θερμότητας. 
 
ΗΛΕΚΤΡΟΝΟΜΟΣ  ΥΠΕΡΦΟΡΤΙΣΗΣ 

ΘΕΡΜΙΚΟΣ   Αποτελείται  από  θερμαντήρα  που  συνδέεται  
ηλεκτρικά  σε  σειρά  με  την  τροφοδοσία  του  κινητήρα  και  
μηχανικά  με  μια  επαφή  NC.    Υπάρχει  α)   ο  διμεταλλικός  
τύπος   και  β)   ο  τύπος   τηκομένου  κράματος.    Το  μέγεθος  
του  θερμαντήρα  επιλέγεται   σύμφωνα   με  το  ρεύμα  για  
πλήρες  φορτίο  του  κινητήρα,  την  θερμοκρασία  λειτουργίας,  
τον συντελεστή λειτουργίας  και την θερμοκρασία 
περιβάλλοντος. 

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΣ  Χρησιμοποιεί  μετασχηματιστή  ρεύματος 
που  ανιχνεύει  διέλευση  ρεύματος  και  ηλεκτρονικά  
κυκλώματα  που  ανιχνεύουν  μεταβολές  του  ρεύματος  του  
κινητήρα. 



 

 







  ΗΛΕΚΤΡΟΝΟΜΟΙ   ( ΡΕΛΕ ) 

Πιλοτικές  συσκευές  ελέγχου  που χρησιμοποιούνται  για  τον  
έλεγχο  κυκλώματος  μεγάλου  φορτίου  μέσω  κυκλώματος  
ελέγχου  μικρής  τάσης.  Για  έλεγχο  πολλών  λειτουργιών  
μεταγωγής  χρησιμοποιούνται  ηλεκτρονόμοι  με  πολλές  
βοηθητικές  επαφές. 

 ΗΛΕΚΤΡΟΜΗΧΑΝΙΚΟΙ  (EMR)     Λειτουργεί   με   την  
ενεργοποίηση  ηλεκτρομαγνήτη  ο  οποίος  με  την  σειρά  του  
ανοίγει  ή  κλείνει  επαφές  ( NO  ή  NC ).  Τα  πηνία  
βαθμονομούνται  σε  τάση,  ρεύμα,  αντίσταση  και  ισχύ.  Οι  
επαφές  μπορεί  να  είναι  απλής  ή  διπλής  επαφής  και  
βαθμονομούνται  στο  κρουστικό  ρεύμα, στο συνεχές ρεύμα 
και στο  ρεύμα  έναρξης  λειτουργίας. 

 ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΙ   (SSR)   Χρησιμοποιούν  SCR  ή  TRIAC  
για  τον  έλεγχο  φορτίων  AC,  και  διπολικά  τρανζίστορ  ή 
MOSFET  για  τον  έλεγχο  φορτίων  DC.  Όταν  υπάρχει  
οπτική σύζευξη,  η  έξοδος  είναι  μονωμένη  από  την  είσοδο  
με  ένα  LED.  Οι  υβριδικοί  SSR   έχουν  ενσωματωμένο  ένα  
μικρό  ηλεκτρονόμο  με  γλωσσίδα  που  λειτουργεί  σαν  
συσκευή  ενεργοποίησης. 

 ΧΡΟΝΙΣΜΟΥ   Οι  επαφές  χρονισμού  καθυστερούν  στην  
αλλαγή  θέσης  όταν  ενεργοποιείται  ή  απενεργοποιείται  το  
πηνίο.  Μπορεί  να  υπάρχουν  και  στιγμιαίες  επαφές  που  
λειτουργούν  από  το  ίδιο  ενεργοποιημένο  πηνίο.  Υπάρχουν  
ηλεκτρονόμοι  καθυστέρησης  λειτουργίας  (DOE)  ή  
ηλεκτρονόμοι  καθυστέρησης  διακοπής  λειτουργίας  (DODE). 

a. Πνευματικός  Χρησιμοποιεί  μηχανική  σύνδεση  και  ένα  
σύστημα  κώδωνα  με  αέρα  για  να  πετύχει  τον  κύκλο  
χρονισμού  του. 

b. Ηλεκτρονικός  Χρησιμοποιεί  ρολόι  χαλαζία  ή  σταθερά  
χρόνου  RC  για  την  περίοδο  χρονισμού  του. 

 ΜΑΝΔΑΛΩΣΗΣ (ηλεκτρονόμος με μνήμη).   Χρησιμοποιούνται  
εκεί  όπου χρειάζεται οι επαφές να μένουν ανοικτές  ή  κλειστές  
ακόμη και  αν  το  πηνίο  ενεργοποιείται  μόνο  για  μια  στιγμή. 
 
 



 

 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ    SSR   ΣΕ   ΣΧΕΣΗ   ΜΕ   EMR 

a. Μεγαλύτερη  αξιοπιστία. 

b. Μεγαλύτερη  διάρκεια  ζωής. 

c. Περισσότερη συμβατότητα με τα ηλεκτρονικά κυκλώματα. 

d. Δημιουργία λιγότερων ηλεκτρομαγνητικών  παρεμβολών. 

e. Μεγαλύτερη   αντοχή   σε  κραδασμούς. 

f. Μικρότερος   χρόνος   απόκρισης. 

g. Απουσία  αναπηδήσεων  επαφής. 

  

Ορισμένα   SSR   που  χρησιμοποιούνται   σε  έλεγχο  
φορτίων  AC  έχουν   ως   χαρακτηριστικό   γνώρισμα  την  
μεταγωγή   μηδενός ,   η  οποία  εξασφαλίζει  ότι  ο  
ηλεκτρονόμος  λειτουργεί  και  διακόπτει  την  λειτουργία  του  
στην  αρχή  της  κυματομορφής   ac  στο  σημείο  μηδενικής  
μετάβασης.  Η  μεταγωγή  μηδενικής  τάσης  χρειάζεται  συχνά  
για  ελάττωση  του  κρουστικού  ρεύματος  και  για  ελάττωση  
της  παρεμβολής  ραδιοσυχνοτήτων. 

 

 

 ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ    SSR   ΣΕ   ΣΧΕΣΗ   ΜΕ   EMR 

a. Έχουν  σημαντική  ωμική   αντίσταση   λειτουργίας. 

b. Έχουν   σημαντικό  ρεύμα  διαρροής  σε  κατάσταση  

διακοπής   λειτουργίας. 

c. Είναι  επιρρεπή   σε  βλάβες  που  οφείλονται  σε  

εξάρσεις  τάσης  και  ρεύματος. 

 

 



Οπτική  σύζευξη 

 

Μεταγωγή  μηδενός 



 

Υβριδικός   ηλεκτρονικός  ηλεκτρονόμος  με  γλωσσίδα 
 

 



 



 



ΕΚΚΙΝΗΣΗ  ΚΙΝΗΤΗΡΩΝ 

ΜΕ  ΠΛΗΡΗ  ΤΑΣΗ:  Ο  εκκινητής  πλήρους  τάσης  συνδέεται  
απευθείας  στη  γραμμή  τροφοδοσίας  και  μπορεί  να  είναι  
Χειροκίνητος ,  Μαγνητικός  ή  Σύνθετος. 

ΜΕ  ΜΕΙΩΜΕΝΗ  ΤΑΣΗ:   Περιορίζονται  οι  διαταραχές  στη  
γραμμή  τροφοδοσίας   και  ελαττώνεται  η  υπερβολική  ροπή  
στον  οδηγούμενο  εξοπλισμό. 
a. Με  αυτομετασχηματιστές.  Ελαττώνεται η τάση κατά την 

εκκίνηση ενώ όταν ο κινητήρας φτάσει την πλήρη ταχύτητα 
περιστροφής,  οι  αυτομετασχηματιστές  παρακάμπτονται. 

b. Με  αντίσταση.   Προσθέτει  αντίσταση  στο  κύκλωμα  του  
στάτη  κατά  την  περίοδο  εκκίνησης  ελαττώνοντας  το  
ρεύμα  που  απορροφάται  από  την  γραμμή. 

c. Με  διακόπτη  Υ-Δ.  Εκκινεί  τον  κινητήρα  πρώτα  με  
συνδεσμολογία  Υ  και  στη  συνέχεια  εφαρμόζεται  η  
πλήρης  τάση  με  επανασύνδεση  του  κινητήρα  σε  
συνδεσμολογία  Δ. 

d. Μερικού  τυλίγματος. Χρησιμοποιούνται  σε  κινητήρες  
που  έχουν  τυλίγματα  για  λειτουργία  σε  δύο  τάσεις. 
Εκκινούν  με  αρχική  ενεργοποίηση  μόνο  του  τυλίγματος  
μικρής  τάσης  και  στη  συνέχεια  όταν  ο  κινητήρας  
πλησιάζει  την  ταχύτητα  λειτουργίας  συνδέεται  κανονικά  
το  δεύτερο  τύλιγμα. 

e. Ηλεκτρονικοί.  Χρησιμοποιούν  ημιαγωγούς  μεγάλης 
ισχύος  όπως  SCR  και  προσφέρουν  εκκίνηση  μειωμένης  
τάσης  χωρίς  βήματα. 

 

 Ανοικτή  μετάβαση:   Ο  κινητήρας  είναι   ουσιαστικά  
αποσυνδεδεμένος  από  την  γραμμή  για  μικρή  χρονική  
περίοδο  όταν  πραγματοποιείται  η  μετάβαση. 

 Κλειστή  μετάβαση:   Ο  κινητήρας  παραμένει  
συνδεδεμένος  στη  γραμμή  κατά  την  διάρκεια  της  
μετάβασης. 

 

Η   ανοικτή  μετάβαση  προκαλεί  μεγαλύτερη  έξαρση  
ρεύματος   επειδή  ο  κινητήρας  αποσυνδέεται  για  μια  
στιγμή  από  την  γραμμή.  



 

 



 



 

 



 
 



 

 

 



ΡΥΘΜΙΣΗ  ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ  ΚΙΝΗΤΗΡΩΝ 

Κινητήρες πολλών ταχυτήτων  Η  ταχύτητα  περιστροφής επιλέγεται 
με  σύνδεση  των  τυλιγμάτων  σε  διαφορετικές  συνδεσμολογίες. 
Κινητήρας  ξεχωριστών  τυλιγμάτων.   Η  μηχανική  διάταξη  των 
τυλιγμάτων καθορίζει το πλήθος των μαγνητικών πόλων ανά φάση  
και  έτσι  τις  διαφορετικές ταχύτητες  περιστροφής. 
Κινητήρας  διαδοχικών  πόλων.   Σταθερής  ιπποδύναμης,  
σταθερής  ροπής  ή  μεταβλητής  ροπής.   Πετυχαίνονται  ταχύτητες  
περιστροφής  με  λόγο  ταχυτήτων  πάντοτε   2:1 . 

Μηχανισμοί  μεταβλητής  ταχύτητας   Παρέχουν  διαδικασίες  
ελέγχου  ταχύτητας  περιστροφής  για  συνεχή  περιοχή  
ταχυτήτων.  Το  ηλεκτρικό  σύστημα  αποτελείται  από  τον  
κινητήρα,  από  το  κύκλωμα  ελέγχου  κίνησης  και  από  τα  
χειριστήρια  του  χειριστή.   ( χειροκίνητα  ή  ηλεκτρικά ). 
Ανοικτού  βρόχου.  Δεν  χρησιμοποιείται  ανάδραση  της  
πραγματικής  ταχύτητας  περιστροφής  του  κινητήρα. 
Κλειστού  βρόχου.  Χρησιμοποιείται  ανάδραση  για  ακριβέστερη  
ρύθμιση  της  ταχύτητας  περιστροφής. 

Έλεγχος επαγωγικών κινητήρων με περιελιγμένο ρότορα   Η  
ταχύτητα  περιστροφής  μεταβάλλεται  με  μεταβολή  της  τιμής  της  
εξωτερικής αντίστασης που συνδέεται  στο κύκλωμα του ρότορα.    
( Όσο  μικρότερη  είναι  η  αντίσταση τόσο  μεγαλύτερη  θα  είναι  η  
ταχύτητα  περιστροφής ). 

Μηχανισμοί  δινορευμάτων  Ο κινητήρας λειτουργεί με σταθερή  
ταχύτητα  και  αποτελεί  την  πηγή  ενέργειας  για  τον  συμπλέκτη.   
Η  ολίσθηση  μεταξύ  του κινητήρα  και  του  άξονα  εξόδου  μπορεί 
να  ρυθμιστεί  και  η  ταχύτητα  εξόδου  ελέγχεται  με  έλεγχο  της  
διέγερσης  του  συμπλέκτη. 

Κυκλώματα  ελέγχου  κινητήρων  dc. 
Μη  αναγεννητικοί  μηχανισμοί  dc.    Ο κινητήρας περιστρέφεται  
μόνο  κατά  την  μια  φορά. 
Αναγεννητικοί  μηχανισμοί  dc.  Μπορούν  να  αντιστρέψουν την 
ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από την περιστροφική μηχανική  
ενέργεια  της  γεννήτριας  ή  του  κινητήρα. 
Μηχανισμοί  ac  μεταβλητής  συχνότητας.  Η  ταχύτητα  
περιστροφής  επαγωγικού  κινητήρα  κλωβού  είναι  ανάλογη  με  
την  συχνότητα  της  τάσης.  Αποτελούνται  συνήθως  από  
ανορθωτή – αντιστροφέα. 



 

 

Μηχανισμός  δινορευμάτων  –  κατασκευή  συμπλέκτη 

 
Έλεγχος  ταχύτητας  περιστροφής  κινητήρα  με  περιελιγμένο   

ρότορα  που  επιστρέφει  ισχύ  στην  πηγή  ac. 



 

 Η  ΕΝΝΟΙΑ  ΤΗΣ   ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ   ΣΤΟΥΣ 

ΕΠΑΓΩΓΙΚΟΥΣ    ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ 

 Σύγχρονη ταχύτητα πεδίου στάτη  Βs    P
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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    

 

  fr  =  s fe         ή        )n n (  
120

    P     
 fr  msync    

 



 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ    ΡΟΠΗΣ – ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ   

 ΤΟΥ    ΕΠΑΓΩΓΙΚΟΥ    ΚΙΝΗΤΗΡΑ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

Δρομέας  με  δαχτυλίδια   (περιελιγμένος  δρομέας) 



 

 



 



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. 
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