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Επαγόμενη τάση στον βρόχο   l   )   x   (   Bv   inde  

 

 𝑒𝑖𝑛𝑑   =    2  𝑣  𝐵  𝑙 sin 𝜃   

 

 𝑣 = 𝑟 𝜔             και            𝜃 =  𝜔  𝑡 

 

𝑒𝑖𝑛𝑑   =    2  𝑟  𝑙  𝐵  𝜔 sin( 𝜔 𝑡 )   

 

Εμβαδόν  βρόχου        𝛢 =  2   𝑟  𝑙 

Μαγνητική  ροή           𝛷𝑚𝑎𝑥  =  𝛢  𝛣 
  

 𝑒𝑖𝑛𝑑   =     𝛷𝑚𝑎𝑥   𝜔  sin (𝜔 𝑡)   

 

Επαγόμενη ροπή στον βρόχο   )   x   (  i    BlF   

        Ροπή     𝜏 =  𝑟 𝐹 𝑠𝑖𝑛𝜃 
 

𝜏𝑖𝑛𝑑   =    2  𝑟  𝑖  𝐵  𝑙 sin 𝜃    

 

Εμβαδόν  βρόχου     𝛢  = 2  𝜋  𝑟  𝑙 

Μαγνητική  επαγωγή  βρόχου 𝛣𝑙𝑜𝑜𝑝  =
  𝜇  𝑖  

𝐺
 

 

𝜏𝑖𝑛𝑑   =  
  𝐴 𝐺  

𝜇
 𝛣𝑙𝑜𝑜𝑝  𝐵𝑠  sin 𝜃 = 𝑘 𝛣𝑙𝑜𝑜𝑝  𝐵𝑠 𝑠𝑖𝑛𝜃 

𝜏𝑖𝑛𝑑   = 𝑘 ( 𝛣
𝑙𝑜𝑜𝑝

 ×  𝐵𝑠) =  𝑘 ( 𝛣
𝑅

 ×  𝐵𝑠) 

𝐵𝑛𝑒𝑡 =  𝛣𝑅 + 𝐵𝑠 

𝜏𝑖𝑛𝑑 = 𝑘 𝛣𝑅 × (𝛣𝑛𝑒𝑡 −  𝛣𝑅) = 𝑘 ( 𝛣𝑅 × 𝛣𝑛𝑒𝑡) − 𝑘( 𝛣𝑅 ×  𝛣𝑅) 

𝜏𝑖𝑛𝑑 = 𝑘 ( 𝛣𝑅 × 𝛣𝑛𝑒𝑡)       
 

⇒     𝜏𝑖𝑛𝑑 = 𝑘  𝛣𝑅  𝛣𝑛𝑒𝑡  𝑠𝑖𝑛𝛿 



 ΜΗΧΑΝΕΣ  ΕΝΑΛΛΑΣΣΟΜΕΝΟΥ  ΡΕΥΜΑΤΟΣ  A.C. 
 

 

 ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ 

 eind  =  Κ  Φmax  ωm  sin( ωm t ) 
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     Η  επαγόμενη  τάση   eind     της  μηχανής   έχει       

ημιτονοειδή   μορφή   και    εξαρτάται    από  

 Τη  μαγνητική ροή  του πεδίου  στο εσωτερικό της  Φ 

 την  ταχύτητα  περιστροφής   ωm   του   δρομέα 

 μια  σταθερά  Κ  που  εξαρτάται  από  τα   
κατασκευαστικά   χαρακτηριστικά   της   μηχανής. 

 

 

 ΚΙΝΗΤΗΡΑΣ 

 τind    =  K ( ΒR  Χ  ΒS  )  =  K  ΒR  Βnet  sinδ 

 

     Η   ροπή    τind    της   μηχανής   εξαρτάται    από  

 τη  δύναμη του  μαγνητικού πεδίου  του  δρομέα  ΒR 

 τη  δύναμη  του  μαγνητικού  πεδίου  του  στάτη   ΒS 

 το  ημίτονο   της   μεταξύ   τους   γωνίας   δ 

 μια  σταθερά  Κ  που  εξαρτάται  από  τα   
κατασκευαστικά   χαρακτηριστικά   της   μηχανής. 

 
  



 
 

 
Βnet = Baa’ + Bbb’ + Bcc’ 



 

 



 
 ΤΡΙΦΑΣΙΚΟ   ΣΥΣΤΗΜΑ   ΡΕΥΜΑΤΩΝ  –  ΤΑΣΕΩΝ 
 

 iaa’ ( t )  =   ΙM sin ( ω t )    Α 

 ibb’ ( t )  =   ΙM sin ( ω t   –   120Ο  )  Α 

 icc’ ( t )  =   ΙM sin ( ω t   –   240Ο  )  Α 

        

 

 

     Bnet ( t )  =  ( 1,5 BM sin ( ω t ) ) x – ( 1,5 BM cos ( ω t ) ) y 

 

Η  αντιμετάθεση  των  ρευμάτων  στα  δύο  από  τα  τρία   
τυλίγματα  του  στάτη  αντιστρέφει  τη  φορά  περιστροφής  
του  μαγνητικού  πεδίου  στο  εσωτερικό  του. 

 
 

 

 

 eaa’ ( t )  =   K Φ ω sin ( ω t )    V 

 ebb’ ( t )  =   K Φ ω sin ( ω t   –   120Ο  )  V 

 ecc’ ( t )  =   K Φ ω sin ( ω t   –   240Ο  )  V 

 

 

Ένα   τριφασικό   σύστημα   ρευμάτων   παράγει  
ομοιόμορφο   και   στρεφόμενο   μαγνητικό   πεδίο   
στο εσωτερικό   του   στάτη   μιας   μηχανής ,   ενώ   
ένα   ομοιόμορφο   και   στρεφόμενο   μαγνητικό   
πεδίο  μπορεί   να   παράγει   τριφασικό   σύστημα   
τάσεων   σε   ένα   τέτοιο   στάτη. 



 ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΜΗΧΑΝΗΣ ΕΝΑΛΛΑΣΣΟΜΕΝΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ 
 

1.    Απώλειες    χαλκού                                 

 απώλειες  τυλιγμάτων   στάτη     Pscl = 3 IA
2  RA

 απώλειες τυλιγμάτων   δρομέα          Prcl =  IF
2  RF 

2.    Απώλειες   πυρήνα     

 απώλειες   υστέρησης    ~  Β 
2
  

 απώλειες    δινορρευμάτων    

3.    Μηχανικές    Απώλειες     
 απώλειες    τριβών  ( ρουλεμάν )   απώλειες   
ανεμισμού   ~  ω 

3
   

4.    Κατανεμημένες    Απώλειες   θεωρούνται   

περίπου   1 %    της    ισχύος     εξόδου   σε    πλήρες    
φορτίο. 

 

    Η   ισχύς   ( ηλεκτρική  ή  μηχανική )   που    μετατρέπεται  
στο   διάκενο   αέρα   της   μηχανής   δίνεται   ως: 

                           Pconv  =  τ ind  ω m     

 Γεννήτρια  

       Pin = τ app ω m                    Pout = 3 Vφ IA cosθ = 3  VL IL cosθ 
 

 Κινητήρας  

       Pin = 3 Vφ IA cosθ = 3  VL IL cosθ                   Pout = τ load ω m 
 

       Συντελεστής   απόδοσης       
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Διάγραμμα  Ροής  ισχύος  γεννήτριας 

 

 

Διάγραμμα  Ροής  ισχύος  κινητήρα 



 

Αντίδραση οπλισμού στις σύγχρονες γεννήτριες 
α)  Το στρεφόμενο μαγνητικό πεδίο παράγει την τάση ΕΑ στο εσωτερικό της 

γεννήτριας. 

β)  Η  τάση  ΕΑ  προκαλεί  κάποιο  επαγωγικό ρεύμα στο στάτη της 

γεννήτριας, όταν αυτή συνδεθεί με κάποιο επαγωγικό φορτίο. 

γ)  Το  ρεύμα του στάτη  παράγει το μαγνητικό πεδίο του στάτη της μηχανής 

Βs , το  οποίο  με  την σειρά  του  προκαλεί   την ανάπτυξη της τάσης Εstat 

στα τυλίγματα  του  οπλισμού. 

δ)  Η  συνισταμένη  μαγνητική  επαγωγή  των  πεδίων του  στάτη  και  του  

δρομέα  είναι  η  Βnet ,  ενώ  το άθροισμα  των  τάσεων  Εstat  και  ΕΑ  δίνει  

την  φασική  τάση  Vφ   της  γεννήτριας. 
 



 ΙΣΟΔΥΝΑΜΟ   ΚΥΚΛΩΜΑ   ΑΝΑ   ΦΑΣΗ 
 α)   Σύγχρονης   γεννήτριας . 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Vφ   =   EΑ  -  j X IΑ  -  j XΑ IΑ  -  RΑ IΑ     

  XS  =  Χ  +  XΑ  Vφ   =   EΑ  -  j XS IΑ  -  RΑ IΑ 

 β)   Σύγχρονου   Κινητήρα . 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Vφ   =   EΑ  +  j XS IΑ  +  RΑ IΑ     

  EΑ   =   Vφ   -  j XS IΑ  -  RΑ IΑ   

 



 



 



ΔΙΑΝΥΣΜΑΤΙΚΟ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ  ΣΥΓΧΡΟΝΗΣ  ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 
 

α)   Με   καθαρά   ωμικό   φορτίο . 

           EΑ  

 

            j XS IΑ 

 

 

   ΙΑ      Vφ                 IΑ RΑ 

 

β)   Με   επαγωγικό    φορτίο . 

          EΑ    

             j XS IΑ 

 

     ΙΑ     Vφ          IΑ RΑ 

 

 

γ)   Με   χωρητικό    φορτίο . 

        EΑ  

            j XS IΑ 

            

  ΙΑ            IΑ RΑ  

 

       Vφ    

 

 



θ 

θ 

 ΙΣΧΥΣ  ΚΑΙ  ΡΟΠΗ  ΤΩΝ  ΣΥΓΧΡΟΝΩΝ  ΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ 
 

 Pout  =  3 Vφ IΑ cosθ  =  3  VT IL cosθ   

  Qout  =  3 Vφ IΑ sinθ  =  3  VT IL sinθ   

 

               EΑ 

           EΑ sinδ 

        j XS IΑ    = XS IΑ cosθ 

                   δ 

                     Vφ    

   ΙΑ 

 

 

 Επειδή  XS >> RΑ   στο  διανυσματικό  διάγραμμα  της  

γεννήτριας  μπορεί  να  αγνοηθεί  η  αντίσταση  οπλισμού  RΑ  

 τότε   προσεγγιστικά 

 
  

Χ

sinΕ  
  θ cos I

S

Α
A




  και  
  

Χ

sinΕ V 3 
    P

S

Αφ 


  

 

 ενώ  επειδή   Pcon  =  τind ωm    
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Ιd 

Ιq 

άξονας  d 

  IA RA 

  j Id Xd 

άξονας  d 

  ΙΣΧΥΣ   ΚΑΙ    ΡΟΠΗ   ΣΥΓΧΡΟΝΗΣ   ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ   
 ΜΕ   ΕΚΤΥΠΟΥΣ   ΠΟΛΟΥΣ 
 

 Pout  =  3 Vφ IΑ cosθ  =  3  VT IL cosθ   

  Qout  =  3 Vφ IΑ sinθ  =  3  VT IL sinθ   

  ΙΑ  =   Ιd  +  Ιq  

και P  =   Pd + Pq  =  3 Vφ Id sinδ  +  3 Vφ Iq cosδ    

                                                            EΑ 

             

               j IqXq 

                         δ               

          Vφ   

 

     ΙΑ 

 

 Από το  πιο  πάνω  διανυσματικό  διάγραμμα  αγνοώντας  

πάλι  την  αντίσταση  οπλισμού  RΑ         ( Xd >> RΑ )   

 ισχύει   προσεγγιστικά 

 
  

Χ

cosV Ε  
   I

d

φΑ

d




  και  
  

Χ

sinV   
   I

q

φ

q




 

οπότε          
sin2δ 

Χ Χ

Χ-Χ

 2

 V 3 
  sinδ 

Χ

Ε V 3 
    P

qd

qd

2

φ

d

Αφ
















    

και               
sin2δ 

Χ Χ

Χ-Χ

ω 2

 V 3 
  sinδ 

Χω

Ε V 3 
    τ

qd

qd

m

2

φ

dm

Αφ

ind 














 



 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ   ΤΩΝ   ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ   
 ΜΙΑΣ    ΣΥΓΧΡΟΝΗΣ   ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 
Α)  Με το πείραμα  ανοικτού κυκλώματος  προσδιορίζεται  
η  καμπύλη  ανοικτού  κυκλώματος  της  γεννήτριας  
(OCC)   ή   χαρακτηριστική   κενού   φορτίου. 
Β)   Με  το  πείραμα  βραχυκύκλωσης  προσδιορίζεται   η  
χαρακτηριστική  βραχυκύκλωσης  (SCC)  της  γεννήτριας. 
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Ο  Λόγος  Βραχυκύκλωσης  ( SCR )  ορίζεται  ως  ο  
λόγος  του  ρεύματος  διέγερσης  που  απαιτείται  για  την  
παραγωγή  της  ονομαστικής  τάσης  στο  πείραμα  
ανοικτού  κυκλώματος  προς  το  ρεύμα  διέγερσης  που  
απαιτείται  για  την  παραγωγή  του  ονομαστικού  
ρεύματος   οπλισμού  στο  πείραμα  βραχυκύκλωσης. 
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