
3.9.  ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΜΗΧΑΝΕΣ (SYNCHROUSMACHINES) 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ - ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΣΥΓΧΡΟΝΩΝ ΜΗΧΑΝΩΝ 

Ηλεκτρομηχανική μετατροπή ενέργειας έχομε όταν η πεπλεγμένη μαγνητική ροή  συνδέεται 

με μηχανική κίνηση. Τάση σε ένα κύκλωμα δημιουργείται, όταν υπάρχει σχετική κίνηση 

μεταξύ κυκλώματος και μαγνητικού πεδίου. Όταν η πεπλεγμένη ροή μεταβάλλεται περιοδικά, 

τότε παράγεται ηλεκτρεγερτική δύναμη (ΗΕΔ). Στις σύγχρονες γεννήτριες οι πηγές 

παραγωγής μαγνητικής ροής είναι τα τυλίγματα διεγέρσεως, τα οποία τοποθετούνται στο 

περιστρεφόμενο μέρος τους που ονομάζεται δρομέας. Το σύνολο των ηλεκτρικών 

κυκλωμάτων, μέσα στα οποία δημιουργούνται εναλλασσόμενες ημιτονοειδείς τάσεις, 

ονομάζεται επαγωγικό τύμπανο. Αυτό τοποθετείται στο ακίνητο μέρος της γεννήτριας που 

ονομάζεται στάτης. Βασική προϋπόθεση για να λειτουργεί μια περιστρεφόμενη μηχανή ως 

σύγχρονη, είναι τα τυλίγματα διεγέρσεως να διαρρέονται από συνεχές ρεύμα. Στο σχήμα 

3.9.1.α, παρουσιάζεται μια τυπική σύγχρονη γεννήτρια. Με τον όρο σύγχρονη γεννήτρια 

εννοούμε, γενικά τη μηχανή της οποίας η ταχύτητα του περιστρεφόμενου μαγνητικού πεδίου 

είναι ίση με την ταχύτητα περιστροφής του δρομέα. Η διεγέρτρια (σχήμα 3.9.1.α) είναι μια 

γεννήτρια ΣΡ με παράλληλη διέγερση, η οποία τροφοδοτεί μέσω ενός ζευγαριού χάλκινων 

δακτυλιδιών, τα τυλίγματα διεγέρσεως με συνεχές ρεύμα. Το παραγόμενο μαγνητικό πεδίο 

περιστρέφεται με την ίδια ταχύτητα με εκείνη του δρομέα, επάγοντας ένα σύστημα τάσεων 

και ρευμάτων στο επαγωγικό τύμπανο. 

 

Σχήμα.; 3.9.1.α.: Σχηματική παράσταση σύγχρονης γεννήτριας, με προεξέχοντες  

                            μαγνητικούς   πόλους. 

 

 

 

 

 



Από κατασκευαστική άποψη οι εναλλακτήρες διακρίνονται σε τέσσερις κατηγορίες 

α) εναλλακτήρες με εξωτερικούς πόλους 

β) εναλλακτήρες με εσωτερικούς ή περιστρεφόμενους πόλους (στροβιλοεναλλακτήρες) 

γ)εναλλακτήρες με προεξέχοντες πόλους 

δ) εναλλακτήρες με μη προεξέχοντες πόλους 

α) Εναλλακτήρες με εξωτερικούς πόλους 

Σ’ αυτούς η διέγερση της μηχανής γίνεται από μαγνητικούς πόλους στερεωμένους στο 

εσωτερικό του ζυγώματος του στάτη, όπως και στις μηχανές συνεχούς ρεύματος. Τα 

τυλίγματα των πόλων τροφοδοτούνται με συνεχές ρεύμα από  

1) πηγή συνεχούς ρεύματος  

2) τροφοδοτικό από  γεννήτρια συνεχούς ρεύματος (διεγέρτρια) και  

3) ανορθωτική διάταξη. 

Ο δρομέας φέρει το επαγωγικό τύμπανο όπως και η μηχανή συνεχούς ρεύματος και το 

τύλιγμά του τοποθετείται στα αυλάκια του πυρήνα. Αντί συλλέκτη υπάρχουν δακτύλιοι 

κατασκευασμένοι από ορείχαλκο στερεωμένοι στον άξονα του δρομέα σε αριθμό ίσο με των 

αριθμό των φάσεων του εναλλακτήρα που συνδέονται με το τύλιγμα του επαγωγικού 

τυμπάνου. Στους δακτυλίους εφάπτονται ψήκτρες σταθερά συνδεδεμένες στο ακίνητο τμήμα 

της μηχανής που οδηγούν το παραγόμενο ρεύμα έξω από την μηχανή. 

 

                 (α)   Δρομέας                                              (β) Δακτύλιοι  

Σχήμα.: 3.9.1.β.: Εναλλακτήρας με εξωτερικούς πόλους 

 



 

Σχήμα.: 3.9.1.γ.: Σύγχρονη γεννήτρια 

 

 Για τους παραπάνω λόγους αυτός ο τύπος εναλλακτήρα κατασκευάζεται μόνο για μικρές 

ισχείς  και χαμηλή τάση 

 

 



 

Σχήμα.: 3.9.1.δ.: Αποσυναρμολογημένος εναλλακτήρας με περιστρεφόμενους          

                             πόλους. 

 

 
 πολικότητα,  όπως φαίνεται στο (σχήμα 3.9.1.ε.). Το ίδιο σχήμα δείχνει και την διαδρομή της 

μαγνητικής ροής που δημιουργείται, η οποία κλείνει κύκλωμα μέσω του πυρήνα του 

επαγωγικού τυμπάνου. Δηλαδή δείχνει την χρήσιμη μαγνητική ροή. Η μαγνητική ροή 

σκεδάσεως δεν παριστάνεται στο σχήμα. 

 

 

 



 

Σχήμα.: 3.9.1.ε.:  Διέγερση εναλλακτήρα με εσωτερικούς πόλους 

 

 Για την δημιουργία του μαγνητικού πεδίου, δηλαδή για την διέγερση της μηχανής  

 τα τυλίγματα των πόλων τροφοδοτούνται με συνεχές ρεύμα από την διεγέρτρια.  

 Γι αυτό χρησιμοποιούνται ψήκτρες και δυο δακτυλίδια, που είναι στερεωμένα επάνω 

 



 
στροβιλοεναλλακτήρων δεν φέρει ορατούς πόλους, αλλά αποτελείται από ένα 

συμπαγές κυλινδρικό τύμπανο από χυτοχάλυβα κοινό με τον άξονα όπως φαίνεται 

στο σχήμα (3.9.1.στ.). 

 

 

Σχήμα.: 3.9.1.στ.: Δρομέας στροβιοεναλλακτήρα. 

 

 

 
  ώστε να σχηματίζεται μαγνητικό πεδίο με τέσσερεις πόλους (σχήμα 3.9.1.ζ.β). 

 

 



 

Σχήμα.: 3.9.1.ζ.: Μαγνητικό πεδίο διεγέρσεως στροβιλόεναλλακτήρων 

 

 

 

Σχήμα.: 3.9.1.η.: Στροβιλογεννήτρια. 

 

2. ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΕΓΕΡΣΕΩΣ ΣΥΓΧΡΟΝΩΝ ΜΗΧΑΝΩΝ. 

Τα κυκλώματα διεγέρσεως του δρομέα τροφοδοτούνται με συνεχές ρεύμα από: 

1) Τη διεγέρτρια (σχήμα 3.9.1.α). 

2) Το στατό σύστημα διεγέρσεως (σχήμα.: 3.9.2.α). 

3) Το περιστρεφόμενο σύστημα διεγέρσεως άνευ ψηκτρών (brushless) (σχήμα.:3.9.2.β.). 

 

 

 

 



 

Σχήμα.: 3.9.2.α.:  Στατό σύστημα διεγέρσεως                                            

 

 

 

Σχήμα.: 3.9.2.β.:  Σύστημα διεγέρσεως άνευ ψηκτρών (brushless)                                 

 



 

Στατό σύστημα διεγέρσεως 

Το ρεύμα διεγέρσεως παράγεται τροφοδοτώντας τα τυλίγματα διεγέρσεως της γεννήτριας με 

ένα σύστημα συνεχούς τάσεως, την οποία παίρνομε από μία ανορθωτική διάταξη . Το 

συνεχές ρεύμα στην έξοδο της γέφυρας διέρχεται ένα ζευγάρι ψηκτρών-δακτυλιδιών και στη 

συνέχεια κυκλοφορεί στο κύκλωμα διεγέρσεως της γεννήτριας (σχήμα.: 3.9.2.α).Το στατό 

σύστημα διεγέρσεως (σχήμα.: 3.9.2.α) περιλαμβάνει: 

– Το κύκλωμα διεγέρσεως της γεννήτριας (1). 

– Το σύστημα ψηκτρών-δακτυλιδιών (2). 

– Την γέφυρα θυρίστορ (3). 

– Τον ρυθμιστή τάσεως (4) και 

– την γωνία ρυθμίσεως των θυρίστορ (5). 

Με τον όρο στατό σύστημα διεγέρσεως εννοούμε ότι το ρεύμα διεγέρσεως παράγεται από 

κυκλωματικά στοιχεία και διατάξεις, οι οποίες δεν είναι περιστρεφόμενες. Ο ρυθμιστής 

τάσεως (VR) συγκρίνει την πραγματική παραγόμενη τάση της γεννήτριας και τη συγκρίνει με 

μία τάση αναφοράς V*. Το σφάλμα που προκύπτει απ’ την παραπάνω σύγκριση 

προσδιορίζει την γωνία εναύσεως α, των θυρίστορ για να παραχθεί η κατάλληλη τάση 

διεγέρσεως.                    Ένα μειονέκτημα του στατού συστήματος διεγέρσεως είναι η 

παρουσία των ψηκτρών και των δακτυλιδιών που περιορίζουν την ποσότητα ρεύματος και 

αυξάνουν το κόστος συντηρήσεως. Στην περίπτωση βραχυκυκλώματος στους ακροδέκτες 

της γεννήτριας, η διέγερση μηδενίζεται. Προκειμένου να εξασφαλιστεί κατάλληλη διέγερση, 

στη σύγχρονη γεννήτρια, στη διάρκεια του βραχυκυκλώματος επιλέγεται μία κατάλληλη 

διάταξη, η οποία τροφοδοτεί τη γέφυρα των θυρίστορ έτσι, ώστε να παράγεται το 

ονομαστικό ρεύμα διεγέρσεως ακόμα και όταν η παραγόμενη τάση της γεννήτριας είναι 

μειωμένη (50% της ονομαστικής τάσεως). 

Σύστημα διεγέρσεως άνευ ψηκτρών (brushless). 

Τα μειονεκτήματα της παρουσίας των ψηκτρών και δακτυλιδιών, μέσω των οποίων το ρεύμα 

διεγέρσεως τροφοδοτεί το κύκλωμα διεγέρσεως της γεννήτριας εξαλείφονται όταν 

χρησιμοποιείται το περιτρεφόμενο σύστημα διεγέρσεως (σχήμα: 3.9.2.β).           Ένα 

περιστρεφόμενο σύστημα διεγέρσεως περιλαμβάνει: 

– Το κύριο τύλιγμα διεγέρσεως (1). 

– Το βοηθητικό τύλιγμα διεγέρσεως (2). 

– Το σύστημα περιστρεφομένων διόδων (3). 

– Την γέφυρα θυρίστορ (4). 

– Τον ρυθμιστή τάσεως (5). 

– Την βοηθητική γεννήτρια (6). 

Ένα ηλεκτρικό σήμα ανάλογα με το επιθυμητό ρεύμα διεγέρσεως στέλνεται στο βοηθητικό 

τύλιγμα διεγέρσεως της βοηθητικής γεννήτριας, με αποτέλεσμα να παράγεται ένα τριφασικό 

σύστημα τάσεων αναλόγων του ρεύματος διεγέρσεως. Το σύστημα των τριφασικών τάσεων 

ανορθώνεται από ένα σύστημα διόδων, και η παραγόμενη συνεχής τάση τροφοδοτείτα 

κυκλώματα διεγέρσεως της σύγχρονης γεννήτριας. 



 

3. ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΔΟΥΣ ΣΥΓΧΡΟΝΗΣ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ –  

   ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ   ΚΑΙ ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗΣ. 

Το φαινόμενο της ηλεκτρομαγνητικής επαγωγής είναι η βασική αρχή λειτουργίας 

των συγχρόνων γεννητριών. Όταν υπάρχει σχετική κίνηση ενός αγωγού και μαγνητικού 

πεδίου, τότε επάγεται στον αγωγό μια ΗΕΔ. Η ίδια αρχή λειτουργίας ισχύει για τις γεννήτριες 

ΣΡ. Η διαφορά μεταξύ της σύγχρονης γεννήτριας και της γεννήτριας ΣΡ είναι ότι ο αγωγός 

τοποθετείται στο ακίνητο μέρος της μηχανής, ενώ το μαγνητικό πεδίο είναι περιστρεφόμενο. 

Στο σχήμα 3.9.3.α.α, θεωρούμε την σχετική κίνηση ενός αγωγού ως προς το μαγνητικό 

πεδίο, το οποίο προέρχεται από ένα ζευγάρι μαγνητικών πόλων. Ο αγωγός, αρχικά, 

τοποθετείται στη θέση 1. Αυτήν τη χρονική στιγμή η ταχύτητα v είναι παράλληλη στις 

μαγνητικές δυναμικές γραμμές, και ο ρυθμός μεταβολής της μαγνητικής ροής ισούται με 

μηδέν: 

                                                        

Στη θέση 2 η ταχύτητα v είναι κάθετη στις μαγνητικές δυναμικές γραμμές, οπότε επάγεται 

τάση στον αγωγό. Στη θέση 3 η ταχύτητα v είναι παράλληλη στις μαγνητικές δυναμικές 

γραμμές και ισχύει:   

                                                           

Στη θέση 4 η ταχύτητα v είναι κάθετη στις μαγνητικές δυναμικές γραμμές και επάγεται τάση 

στον αγωγό. Όταν ο αγωγός περιστρέφεται κατά 360 ηλεκτρικές μοίρες, η ΗΕΔ                 

(σχήμα.: 3.9..3.α.β) μεταβάλλεται με εναλλασσόμενο ημιτονοειδή νόμο.  

Όταν σε ένα διπολικό εναλλακτήρα το επαγωγικό τύμπανο κάνει μία πλήρη περιστροφή 

(3600 γεωμετρικές μοίρες), η ηλεκτρεγερτική δύναμη στους αγωγούς συμπληρώνει ένα  

πλήρη κύκλο, διαγράφει δηλαδή το διάνυσμα της ηλεκτρεγερτικής δύναμης γωνία 360 

ηλεκτρικών μοιρών. 

 

 



 

 

Σχήμα.: 3.9.3.α α. Στοιχειώδης γεννήτρια, β. εναλλασσόμενη τάση 

Στο σχήμα (3.9.3.β.α.) παριστάνεται το ανάπτυγμα του επαγωγικού τυμπάνου μίας απλής 

μηχανής με την σπείρα των δύο αγωγών κ-λ και μ-ν. Στο ίδιο σχήμα έχουν σημειωθεί και η 

θέση που έχουν κάποια στιγμή σε σχέση με το επαγωγικό τύμπανο οι πόλοι της μηχανής 

 

                           



 

Σχήμα.; 3.9.3.β.: Ομάδες τυλίγματος 

 

Όπως εξηγήσαμε μέσα στην σπείρα αναπτύσσεται εναλλασσόμενη ηλεκτρεγερτική δύναμη, 

της οποίας την γραφική παράσταση δίνει το σχήμα (3.9.3.γ.). 

 

 

 

Σχήμα.: 3.9.3.γ.: Εναλλασσόμενη ηλεκτρεγερτική δύναμη 

 

 

 



 

 

 

Σχήμα.:3.9.3.δ.: Μαγνητικό πεδίο στο διάκενο 

 



ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ ΚΑΙ ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗΣ 

 

 

 

4. ΜΟΝΟΦΑΣΙΚΟΙ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗΡΕΣ. 

Ο απλός εναλλακτήρας είναι ένας διπολικός εναλλακτήρας, που έχει ένα μόνο 

τύλιγμα στο επαγωγικό του τύμπανο. Τα άκρα U και V του τυλίγματος (σχήμα 3.9.3.β.) 

συνδέονται με τους ακροδέκτες του εναλλακτήρα. Όταν ο εναλλακτήρας είναι με 

εξωτερικούς πόλους, η σύνδεση αυτή γίνεται μεσω δακτυλιδιών. 

 

 



 

 
 

 

Σχήμα.: 3.9.4.α.: Τετραπολικός μονοφασικός εναλλακτήρας 

 

Το σχήμα (3.9.4.α.) παριστάνει, στην απλούστερη του μορφή, ένα τετραπολικό μονο- 

 

 
 

 

 

 



5. ΤΡΙΦΑΣΙΚΟΙ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗΡΕΣ. 

 

 

 

 

Σχήμα.: 3.9.5.α.: Τετραπολικός τριφασικός εναλλακτήρας. 

 

 



 

 

Σχήμα.: 3.9.5.β.: Ηλεκτρεγερτικές δυνάμεις τριφασικού εναλλακτήρα. 

 



 

Σχήμα.: 3.9.5.γ.: Σύνδεση των τυλιγμάτων των τριών φάσεων με τους ακροδέκτες. 

 

 

 

 

 

Σχήμα.: 3.9.5.δ.: Σύνδεση σε αστέρα 



 

 

 

Σχήμα.: 3.9.5.ε.: Σύνδεση σε τρίγωνο 

 

 

 

 

 

 

                                     

 

 

                                          



 

 

6. ΤΙΜΗ ΗΛΕΚΤΡΕΓΕΡΤΙΚΗΣ ΔΥΝΑΜΗΣ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗΡΑ 

 

 

 

 

 



 

 

 

Tρόποι συνδεσμολογίας των φάσεων μιας γεννήτριας πλοίου. 

Η σύνδεση των φάσεων μιας γεννήτριας πλοίου γίνεται σε αστέρα ή τρίγωνο. 

1) Σύνδεση φάσεων σε αστέρα. 

Οι τρεις φάσεις της γεννήτριας τοποθετούνται έτσι, ώστε οι μαγνητικοί τους άξονες να 

σχηματίζουν μεταξύ τους γωνία 120ο (σχήμα: 3.9.6.α) και έναν συμμετρικό αστέρα.       Το 

σημείο Ο ονομάζεται ουδέτερος κόμβος της συνδεσμολογίας. Γενικά, σε μία τριφασική 

συνδεσμολογία διακρίνουμε φασικά και πολικά μεγέθη τάσεων και ρευμάτων. 

 

Σχήμα.: 3.9.6.α. Συνδεσμολογία φάσεων σε αστέρα 

Φασικό ρεύμα, Ιφ, ονομάζομε το ρεύμα το οποίο ρέει σε κάθε φάση. 

Πολικό ρεύμα ή ρεύμα γραμμής, Ιγ, ονομάζομε το ρεύμα το οποίο ρέει στους αγωγούς 

μεταφοράς. Στη συνδεσμολογία σε αστέρα το ρεύμα γραμμής ισούται με το ρεύμα φάσεως: 

Ιγ= Ιφ 



Στη συνδεσμολογία σε αστέρα διακρίνομε δύο τύπους τάσεων: 

Την πολική τάση (Vπ), η οποία εμφανίζεται στους ακροδέκτες των φάσεων και    

Την φασική τάση (Vφ), η οποία εμφανίζεται μεταξύ ενός ακροδέκτη φάσεως και του 

ουδέτερου κόμβου. Η σχέση της πολικής και φασικής τάσεως προκύπτει από το 

διανυσματικό διάγραμμα τάσεων- ρευμάτων, της συνδεσμολογίας αστέρα (σχήμα 3.9.6.β).  

 

Σχήμα.: 3.9.6.β.: Διανυσματικό διάγραμμα τάσεων – ρευμάτων συνδεσμολογίας αστέρα 

 

2) Σύνδεση φάσεων σε τρίγωνο. 

Στο σχήμα (3.9.6.γ.), δίδεται η συνδεσμολογία φάσεων σε τρίγωνο. Σε αυτήν τη 

συνδεσμολογία η πολική τάση είναι ίση με τη φασική: 

 

 



 

Σχήμα.: 3.9.6.γ.: Συνδεσμολογία φάσεων σε τρίγωνο 

 

 

 



 

Σχήμα.: 3.9.6.δ.: Διανυσματικό διάγραμμα τάσεων – ρευμάτων συνδεσμολογίας τριγώνου 

 

7. ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗΡΑ ΧΩΡΙΣ ΦΟΡΤΙΟ 

 

Το σχήμα (3.9.7.α.) δείχνει την στατική χαρακτηριστική ενός εναλλακτήρα. Όπως και 

 

 

 



 

Σχήμα.: 3.9.7.α.: Στατική χαρακτηριστική εναλλακτήρα 

 

8. ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗΡΩΝ ΜΕ ΦΟΡΤΙΟ 

Χαρακτηριστική φορτίου – Διακύμανση τάσης 

 



 

 

 

 

 
 το ίδιο σημείο U0(σχήμα 3.9.8.α),  δηλαδή  από το  σημείο που  παριστάνει ταην τάση χω- 

 

 

                                      



                   

                        Σχήμα.: 3.9.8.α.: χαρακτηριστική φορτίου εναλλακτήρα 

 

 

 

 

 



 

9. ΡΥΘΜΙΣΗ ΤΗΣ ΤΑΣΗΣ ΤΟΥ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗΡΑ 

 

Εάν θέλουμε με την μεταβολή του φορτίου να διατηρούμε σταθερή την τάση του 

εναλλακτήρα, θα πρέπει να ρυθμίζουμε κατάλληλα την ένταση διεγέρσεως του, δηλαδή να 

ρυθμίζουμε την ηλεκτρεγερτική δύναμη. Ο τρόπος με τον οποίο γίνεται η ρύθμιση αυτή έχει 

σχέση με το σύστημα διέγερσης που έχει ο κάθε εναλλακτήρας π.χ. εάν είναι εφοδιασμένος 

με αυτόματο ρυθμιστή τάσεως τότε γίνεται αυτόματα. 

Όταν εκκινούνται ισχυρά επαγωγικά φορτία, προκαλούνται μεταβολές της τάσεως εξόδου 

στις σύγχρονες γεννήτριες. Αυτό οφείλεται στην πτώση τάσεως, η οποία δημιουργείται στα 

κυκλώματα τυμπάνου των γεννητριών, ενώ το φαινόμενο ονομάζεται βύθιση τάσεως. 

Εξάλλου όταν αποσυνδέονται φορτία απ’ τον κύριο πίνακα, τότε εμφανίζονται υπερτάσεις 

στους ζυγούς του πίνακα. Όταν το πλοίο βρίσκεται εν πλω είναι απαραίτητη η ρύθμιση και ο 

έλεγχος της τάσεως εξόδου των συγχρόνων γεννητριών, ώστε αυτή να διατηρείται σταθερή. 

Οπότε, είναι αναγκαία η παρουσία του Αυτόματου Ρυθμιστή Τάσεως (Automatic Voltage 

Regulator – AVR). 

Στο σχήμα (3.9.9.α.α), δίδεται η μεταβολή της τάσεως εξόδου μιας σύγχρονης γεννήτριας, 

ονομαστικής τάσεως 440 V, όταν μεταβάλλεται το φορτίο χωρίς την παρουσία του AVR.            

O AVR ελέγχει την τάση των γεννητριών όταν αυτή υπερβαίνει το ± 2,5% της ονομαστικής 

τους τάσεως. Ο AVR περιορίζει μια παροδική βύθιση τάσεως στο 15% (σχήμα.: 3.9.9.α.β), 

ενώ η ανάκτηση της ονομαστικής τάσεως της μηχανής γίνεται σε 1,5 s. 



 

Σχήμα.: 3.9.9.α. Μεταβολή της τάσεως εξόδου μίας σύγχρονης γεννήτριας 

                           (α) χωρίς AVR και (β) με AVR. 

 

Στο σχήμα( 3.9.9.β.) δίδεται το διάγραμμα ενός AVR για μια τριφασική σύγχρονη γεννήτρια 

440 V,60 Hz. Το σύστημα καταγραφής τάσεως περιλαμβάνει όλες τις απαραίτητες διατάξεις 

για τον υποβιβασμό, την ανόρθωση και την εξομάλυνση της τάσεως εξόδου της σύγχρονη 

γεννήτριας. Οπότε, παράγεται ένα σήμα χαμηλής συνεχούς τάσεως ανάλογο της 

παραγόμενης εναλλασσόμενης ημιτονοειδούς τάσεως. Το σήμα συνεχούς τάσεως, 

συγκρίνεται με μια τάση αναφοράς συνεχούς η οποία παράγεται από ένα κύκλωμα που 

περιλαμβάνει διόδους Zener και ωμικές αντιστάσεις. Ένα σήμα-σφάλμα στην έξοδο του 

συγκριτή ενισχύεται και ενεργοποιεί την πύλη ενός θυρίστορ. Το θυρίστορ ανορθώνει και 

ρυθμίζει το ρεύμα διεγέρσεως της σύγχρονης γεννήτριας, με σκοπό να σταθεροποιηθεί η 

τάση εξόδου της μηχανής. 

 



 

                     Σχήμα.: 3.9.9.β.: Διάγραμμα ενός αυτόματου ρυθμιστή τάσεως (AVR). 

 

10. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗΡΩΝ 

 

στα τυλίγματα διεγέρσεως. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

11. ΙΣΧΥΣ, ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΚΑΙ ΒΑΘΜΟΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗΡΑ 

 

Ισχύς 

Με την βοήθεια οργάνων που έχει κάθε εγκατάσταση εναλλακτήρα μπορεί να μετρηθεί 

κατά την λειτουργία του η πολική τάση U, η ένταση γραμμής Ι και η πραγματική ισχύς Ρ 

που αποδίδεται στο δίκτυο. Από τα μεγέθη αυτά μπορεί να υπολογισθεί η φαινόμενη ισχύς 

S και η άεργος ισχύς Q που παρέχει ο εναλλακτήρας όπως και ο συντελεστής ισχύος cosφ 

με τις γνωστές  σχέσεις που ακολουθούν στον κάτωθι Πίνακα 



 

Σχέσεις υπολογισμού της ισχύος (Ρ αντί Ν, S αντί Νs, Q αντί Νb) 

 

Απώλειες και βαθμός απόδοσης εναλλακτήρα 

 

 

Είναι προφανές ότι ο βαθμός απόδοσης είναι μικρότερος της μονάδας. Ο βαθμός απόδοσης 

εξαρτάται από το φορτίο του εναλλακτήρα. Η καμπύλη του Σχήματος 3.9.10 δείχνει πως 

εταβάλλεται ο βαθμός απόδοσης ενός εναλλακτήρα όταν μεταβάλλεται το ρεύμα φορτίου του 



με σταθερό συντελεστή ισχύος. Ο βαθμός απόδοσης μεγιστοποιείται όταν αποδίδει την 

ονομαστική ένταση με τον ονομαστικό συντελεστή ισχύος και μπορεί να φθάσει μέχρι και 

95% στους μεγάλους εναλλακτήρες 

 

Σχήμα.: 3.9.10.: Μεταβολή βαθμού απόδοσης εναλλακτήρα  

Παράδειγμα 

Να υπολογισθεί ο βαθμός απόδοσης στο ονομαστικό φορτίο τριφασικού εναλλακτήρα με 

στοιχεία 6,6KVA, 380V, 50 Hz, 1500 ΣΑΛ, 10 Α, συνφ=0,8, συνεχής λειτουργία, μέγιστη 

διέγερση 110V – 3,5 A και του οποίου δίνεται το άθροισμα των μηχανικών απωλειών του ίσο 

με 320 W. Ο εναλλακτήρας έχει σύνδεση τυλιγμάτων σε αστέρα με ωμική αντίσταση κάθε 

φάσεως ίση με 1Ω 

 



12. ΣΥΓΧΡΟΝΟΙ ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ 

 

 
 Για να εξηγήσουμε την αρχή λειτουργίας των κινητήρων αυτών θα χρησιμοποιήσουμε 

 το σχήμα  (3.9.11.α)  στο οποίο  παριστάνεται  ένας  διπολικός  σύγχρονος κινητήρας 

 

 

                           

 



 

Σχήμα.: 3.9.11.α. 

 

 

 

 



 
ματος(3.9.11.α), οπότε γίνεται μέγιστη η ροπή του κινητήρα. Αν η γωνία αυτή γίνει με- 

 

 

 

 

Εκκίνηση των σύγχρονων κινητήρων 

 

 

 



 

 

 

13. ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΩΝ ΣΥΓΧΡΟΝΩΝ ΚΙΝΗΤΗΡΩΝ 

 
Η καμπύλη 1 στο σχήμα (3.9.12.α) δείχνει πως μεταβάλλεται η ένταση Ι, όταν μετα- 

 

 



 

Σχήμα.: 3.9.12.α.: \ 

 



 

Χρήση  των σύγχρονων κινητήρων 

 

 

 

 



 

 

Σχήμα.: 3.9.12.β. 

 

 



Στο σχήμα (3.9.12.β) κατασκευάζουμε επίσης το διανυσματικό διάγραμμα των ισχύων 

 
τεχνία, όταν σχεδιασθεί υπό κλίμακα, όπως στο σχήμα (3.9.12.β) να δώσει την 

ζητούμενη απάντηση, χωρίς να χρειάζεται να γίνουν όλες οι παραπάνω πράξεις. 

 

14. ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ  

1. 

 

2. 

 

3. 

 

4. 

 

5. 

 

 



6. 

 

7. 
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13 

 

14. 

 

 

15. 

 

16.

 

17. 

Να υπολογισθεί η πολική ηλεκτρεγερτική δύναμη οκταπολικού τριφασικού 

εναλλακτήρα που περιστρέφεται με ταχύτητα 900 στρ/min και του οποίου το 

επαγωγικό τύμπανο έχει 39 αυλάκια με 6 αγωγούς στο κάθε αυλάκι. Τα τυλίγματα του 

εναλλακτήρα είναι συνδεσμολογημένα σε αστέρα, η δε χρήσιμη μαγνητική ροή κάθε 

πόλου είναι 0,0243 Vs (να ληφθεί Κ=2,23) 

 

18. 

 



19. 

Να υπολογισθεί ο βαθμός απόδοσης στο ονομαστικό φορτίο τριφασικού εναλλακτήρα με 

στοιχεία 8 KVA, 440 V, 60 Hz, 1800 ΣΑΛ, 10 Α, συνφ=0,8, συνεχής λειτουργία, μέγιστη 

διέγερση 110V – 3,5 A και του οποίου δίνεται το άθροισμα των μηχανικών απωλειών του ίσο 

με 380 W. Ο εναλλακτήρας έχει σύνδεση τυλιγμάτων σε αστέρα με ωμική αντίσταση κάθε 

φάσεως ίση με 1,5 Ω 

20. 

Να υπολογισθεί ο βαθμός απόδοσης στο ονομαστικό φορτίο τριφασικού εναλλακτήρα με 

στοιχεία 8 KVA, 440 V, 60 Hz, 1800 ΣΑΛ, 10 Α, συνφ=0,8, συνεχής λειτουργία, μέγιστη 

διέγερση 110V – 3,5 A και του οποίου δίνεται το άθροισμα των μηχανικών απωλειών του ίσο 

με 380 W. Ο εναλλακτήρας έχει σύνδεση τυλιγμάτων σε τρίγωνο με ωμική αντίσταση κάθε 

φάσεως ίση με 1,5 Ω 

 

21. 

Να υπολογισθεί η πολική ηλεκτρεγερτική δύναμη τετραπολικού τριφασικού 

εναλλακτήρα που περιστρέφεται με ταχύτητα 1800 στρ/min και του οποίου το 

επαγωγικό τύμπανο έχει 30 αυλάκια με 5 αγωγούς στο κάθε αυλάκι. Τα τυλίγματα του 

εναλλακτήρα είναι συνδεσμολογημένα σε αστέρα, η δε χρήσιμη μαγνητική ροή κάθε 

πόλου είναι 0,02 Vs (να ληφθεί Κ=2,23) 

 

22. 

Να υπολογισθεί ο βαθμός απόδοσης στο ονομαστικό φορτίο τριφασικού εναλλακτήρα με 

στοιχεία 7 KVA, 400 V, 50 Hz, 1500 ΣΑΛ, 10 Α, συνφ=0,8, συνεχής λειτουργία, μέγιστη 

διέγερση 110V – 3,5 A και του οποίου δίνεται το άθροισμα των μηχανικών απωλειών του ίσο 

με 350 W. Ο εναλλακτήρας έχει σύνδεση τυλιγμάτων σε τρίγωνο με ωμική αντίσταση κάθε 

φάσεως ίση με 1 Ω 

 

23. 

Ένα εργοστάσιο απορροφά ισχύ Νεργ = 450KW με συνφ=0,75. Για την κίνηση ενός 

μηχανήματος , που χρειάζεται ισχύ Νμ = 200 KW θα χρησιμοποιηθεί σύγχρονος κινητήρας 

με βαθμό απόδοσης nK = 0,9. Ποιό πρέπει να είναι το μέγεθος του σύγχρονου κινητήρα για 

να μπορεί να βελτιώνει το συντελεστή ισχύος όλης της εγκαταστάσεως σε συνφΟΛ = 0,91 

 

 

 

 

 


