
Δπαγωγηθνί θηλεηήξεο 
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Δηζαγωγή 

 Οη ηξηθαζηθνί επαγωγηθνί θηλεηήξεο είλαη νη πην 

ζπλεζηζκέλνη θαη επξέωο ρξεζηκνπνηνύκελνη ζηελ 

βηνκεραλία.

- Απιόο ζρεδηαζκόο , ζθιεξνηξάρεινο, θζελόο, εύθνιε 

θαη γξήγνξε ζπληήξεζε.

- Καιύπηεη κεγάιν θάζκα ηζρύωλ : από έλα ίππν (746 

W)κέρξη 10 MW 

- Γνπιεύεη νπζηαζηηθά κε ζηαζεξή ηαρύηεηα από ελ θελώ 

κέρξη πιήξε θνξηίν . 

- Η ηαρύηεηα ηνπ εμαξηάηαη από ηελ ζπρλόηεηα ηεο 

ηάζεο ηξνθνδνζίαο .
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Καηαζθεπή 

 Έλαο επαγωγηθόο θηλεηήξαο  έρεη δύν βαζηθά κέξε:

- Το ζηαθερό μέρος πνπ νλνκάδεηαη ζηάηης

• Καηαζθεπάδεηαη από ράιπβα πνπ ζηεξίδεη έλα θπιηλδξηθό 

ζηδεξνππξήλα . 

• Ο ζηδεξνππξήλαο απνηειείηαη από κηα ζηνίβα κνλωκέλωλ  

ειαζκάηωλ (γηαηί ;), πνπ έρνπλ απιαθώζεηο δεκηνπξγώληαο έηζη 

ηνλ ρώξν όπνπ ζα ηνπνζεηεζνύλ ηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε.

Ο ζηάηεο 
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Καηαζθεπή 

- Το κινηηό μέρος πνπ νλνκάδεηαη ξόηνξαο ή δξνκέαο

• Απνηειείηαη από ειάζκαηα πνπ θέξνπλ απιαθώζεηο 

γηα ην ηύιηγκα ηνπ ξόηνξα .

• Τπάξρνπλ δύν ηύπνη θαηαζθεπήο  απηώλ:

• ΢πλεζηζκέλα ηξηθαζηθά ηπιίγκαηα από κνλωκέλνπο 

αγωγνύο 

παξόκνηα κε ηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε .

• Αγωγνί αινπκηλίνπ πνπ ηνπνζεηνύληαη 

ρπηνπξεζαξηζηά ζηηο απιαθώζεηο ηνπ ξόηνξα θαη 

γεθπξώλνληαη ζηα ηέιε ηνπο από δύν ζηεθάλεο 

βξαρπθύθιωζεο επίζεο από αινπκίλην.
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Σύπνη επαγωγηθώλ θηλεηήξωλ

 Γύν βαζηθνί ηύπνη ππάξρνπλ πνπ εμαξηώληαη από ηνλ 

ζρεδηαζκό ( θαηαζθεπή ) ηνπ ξόηνξα .

- Βρατσκσκλωμένοσ δρομέα: 

Αγώγηκεο κπάξεο  ή ηπιίγκαηα πνπ πεξλνύλ κέζα από ηηο 

απιαθώζεηο θαη ζπλδένληαη θαη ζηηο δύν πιεπξέο κε ζηεθάληα 

βξαρπθύθιωζεο. 

- Γαθηπιηνθόξνπ δξνκέα: 

Απνηειείηαη από ηξηθαζηθό ηύιηγκα αθξηβώο όπωο θαη ζηνλ 

ζηάηε. ΢πλήζωο ζπλδέεηαη ζε αζηέξα Y θαη ηα άιια ηξία 

ειεύζεξα άθξα ηνπ ζπλδένληαη ζε 3 δαθηπιίδηα νιίζζεζεο πνπ 

βξίζθνληαη πάλω ζηνλ άμνλα ηνπ ξόηνξα. Με απηόλ ηνλ ηξόπν , 

ην θύθιωκα ηνπ ξόηνξα είλαη πξνζβάζηκν .
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Καηαζθεπή 

Βξαρπθπθιωκέλνπ δξνκέα

Γαθηπιηνθόξνπ 

δξνκέα

Γαθηύιηνη 

νιίζζεζεο
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Καηαζθεπή 

Σνκή ελόο 

θηλεηήξα 

δαθηπιηνθόξνπ 

δξνκέα

Ψήθηξεο 

Γαθηύιηνη νιίζζεζεο
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΢ηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν
 Σν ηξηθαζηθό ηύιηγκα ηνπ ζηάηε 

πνπ ηνπνζεηείηαη θαηά 120 κνίξεο 

ην έλα από ην άιιν , ηξνθνδνηείηαη 

από ηξηθαζηθό δίθηπν .

 Έλα πεξηζηξεθόκελν καγλεηηθό 

πεδίν παξάγεηαη θαη θηλείηαη κε 

ηαρύηεηα

Όπνπ f η ζστνόηηηα ηης ηάζης 

ηροθοδοζίας (Hertz) , p ο αριθμός 

ηων πόλων (ζσγός αριθμός) και ns

η ζύγτρονη ηατύηηηα (rpm)

120
s

f
n

p

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΢ύγρξνλε ηαρύηεηα 

P 50 Hz 60 Hz

2 3000 3600

4 1500 1800

6 1000 1200

8 750 900

10 600 720

12 500 600
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Πεξηζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν
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Πεξηζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν
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΢ηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν

( ) ( ) ( ) ( )net a b cB t B t B t B t  

sin( ) 0 sin( 120 ) 120 sin( 240) 240M M MB t B t B t           
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΢ηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν
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Αξρή ιεηηνπξγίαο

 Σν ζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν ηέκλεη «θόβεη» ηνπο 

αγωγνύο ηνπ ξόηνξα θαη απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα 

εκθαληζηεί ηάζε εμεπαγωγήο πάλω ζηνπο αγωγνύο.

 Δπεηδή νη αγωγνί ηνπ ξόηνξα είλαη βξαρπθπθιωκέλνη,

απηό έρεη ζαλ ζπλέπεηα νη αγωγνί ηνπ ξόηνξα λα γίλνπλ 

ξεπκαηνθόξνη

 Σν ξεύκα πνπ ξέεη ζηνπο αγωγνύο ηνπ ξόηνξα , παξάγεη έλα 

αθόκε καγλεηηθό πεδίν.

 Μηα ξνπή παξάγεηαη εμαηηίαο ηεο ζύλζεζεο απηώλ ηωλ δύν 

καγλεηηθώλ πεδίωλ: 

όπνπ ind είλαη ε επαγόκελε ξνπή θαη BR , BS νη ππθλόηεηεο 

ηωλ καγλεηηθώλ γξακκώλ ζηα καγλεηηθά πεδία ηνπ ξόηνξα 

θαη ηνπ ζηάηε αληίζηνηρα.

ind R skB B  
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Σαρύηεηα επαγωγηθνύ θηλεηήξα

 Με ηη ηαρύηεηα πεξηζηξέθεηαη ν θηλεηήξαο;

- Μπνξεί ν ξόηνξαο ηνπ επαγωγηθνύ θηλεηήξα λα 

πεξηζηξαθεί κε ηελ ζύγρξνλε ηαρύηεηα;

- Δάλ ν ξόηνξαο πεξηζηξαθεί κε ηελ ζύγρξνλε ηαρύηεηα , 

πνπ είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ, δελ ζα 

ππάξρεη ζρεηηθή θαζπζηέξεζε ηνπ ξόηνξα έλαληη ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ , άξα δελ επάγεηαη ηάζε ζηνπο 

αγωγνύο ηνπ ξόηνξα , δελ ζα παξαρζεί καγλεηηθή ξνή 

ζηνλ ξόηνξα θαη άξα δελ δεκηνπξγείηαη ξνπή .Οη 

ζηξνθέο ηνπ ξόηνξα ζα πέζνπλ . 

- Όηαλ ε ηαρύηεηα ηνπ ξόηνξα κεηωζεί, ην 

πεξηζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν ζα θόβεη ηνπο 

αγωγνύο ηνπ ξόηνξα θαη ζα παξαρζεί ξνπή.
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Σαρύηεηα επαγωγηθνύ θηλεηήξα

 Λνηπόλ , ν ξόηνξαο ηνπ επαγωγηθνύ θηλεηήξα ζα 

πεξηζηξέθεηαη πάληα κε ηαρύηεηα κηθξόηεξε ηεο 

ζύγρξνλεο ηαρύηεηαο. 

 Η δηαθνξά κεηαμύ ηεο ζύγρξνλεο ηαρύηεηαο θαη 

ηεο κεραληθήο ηαρύηεηαο ηνπ ξόηνξα θαιείηαη 

νιίζζεζε (Slip)

όπνπ nslip= ηαρύηεηα νιίζζεζεο

nsync= ζύγρξνλε ηαρύηεηα

nm = κεραληθή ηαρύηεηα ηνπ ξόηνξα

slip sync mn n n 
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Η νιίζζεζε (slip)

Όπνπ s ολίζθηζη προκύπηει από ηην ζτέζη:

Παξαηεξήζηε όηη: 

- Αλ  ν ξόηνξαο πεξηζηξέθεηαη κε ηελ ζύγρξνλε ηαρύηεηα

s = 0

-Αλ ν ξόηνξαο δελ πεξηζηξέθεηαη

s = 1

Μπνξεί λα εθθξαζηεί ζε πνζνζηό %

s m

s

n n
s

n



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Επαγωγικοί κινηηήρες και μεηαζτημαηιζηές

 Καη νη επαγωγηθνί θηλεηήξεο θαη νη κεηαζρε-

καηηζηέο δνπιεύνπλ ζύκθωλα κε ηελ αξρή ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγωγήο.  

- Μεηαζρεκαηηζηήο : ηάζε δίλεηαη ζην πξωηεύνλ ηύιηγκα 

πνπ παξάγεη ηάζε εμεπαγωγήο ζην δεπηεξεύνλ ηύιηγκα . 

- Δπαγωγηθόο θηλεηήξαο: ηάζε δίλεηαη ζηα ηπιίγκαηα ηνπ 

ζηάηε πνπ επάγεη ηάζε ζηα ηπιίγκαηα ηνπ ξόηνξα . 

- Η δηαθνξά είλαη όηη ζηελ πεξίπηωζε ηνπ θηλεηήξα ηα 

ηπιίγκαηα ηνπ ξόηνξα κπνξνύλ λα θηλεζνύλ .  

- Δπίζεο ε ηάζε πνπ επάγεηαη ζηνλ ξόηνξα ηνπ θηλεηήξα 

δελ έρεη ηελ ίδηα ζπρλόηεηα κε ηελ ζπρλόηεηα ηεο ηάζεο 

ηξνθνδνζίαο ηνπ ζηάηε.
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΢πρλόηεηα 

 Η ζπρλόηεηα ηεο ηάζεο πνπ επάγεηαη ζηνλ ξόηνξα 

δίλεηαη από ηελ ζρέζε :

Όπνπ fr = ε ζπρλόηεηα ηεο ηάζεο ηνπ ξόηνξα (Hz)

( )

120 120

syn mslip

r

P n nP n
f

 
 

120

s
r e

P sn
f sf


 
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΢πρλόηεηα 

 Όηαλ ν ξόηνξαο δελ πεξηζηξέθεηαη (s=1) , ε 

ζπρλόηεηα ηε ηάζεο ηνπ ξόηνξα είλαη ίδηα κε ηελ 

ζπρλόηεηα ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο ζηνλ ζηάηε.

 Από ηελ άιιε πιεπξά , αλ ν ξόηνξαο πεξηζηξέθεηαη 

κε ηελ ζύγρξνλε ηαρύηεηα (s = 0), ε ζπρλόηεηα ηεο 

ηάζεο ηνπ ξόηνξα είλαη 0 (ζπλερέο ξεύκα).
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Ρνπή 

 Καζώο ε είζνδνο ζηνλ επαγωγηθό θηλεηήξα είλαη 

ειεθηξηθή ηζρύο θαη ε έμνδόο ηνπ κεραληθή ηζρύο 

πξέπεη λα αλαθέξνπκε θάπνηνπο θαλόλεο θαη ζρέζεηο 

γηα ηελ κεραληθή ηζρύ.

 Κάζε κεραληθό θνξηίν πνπ αζθείηαη ζηνλ άμνλα ηνπ 

ξόηνξα εηζάγεη κηα ξνπή θνξηίνπ πάλω ζηνλ άμνλα.

Απηή ε ξνπή ζρεηίδεηαη κε ηελ ηζρύ εμόδνπ ηεο κεραλήο  

θαη ηελ ηαρύηεηα ηνπ ξόηνξα. 

θαη

out
load

m

P





2
/

60

m
m

n
rad s


 
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Παξάδεηγκα 

Έλαο 400(V), 10hp, ηεζζάξωλ πόιωλ, 50 Hz, 

ζπλδεδεκέλνο ζε αζηέξα επαγωγηθόο θηλεηήξαο 

έρεη νιίζζεζε 5%

1. Πνηα είλαη ε ζύγρξνλε ηαρύηεηα ηνπ ξόηνξα ;

2. Πνηα είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ ξόηνξα ζε απηό ην θνξηίν;

3. Πνηα είλαη ε ζπρλόηεηα ηεο ηάζεο ηνπ ξόηνξα ζε απηό 

ην θνξηίν; 

4. Πνηα είλαη ε ξνπή πνπ αζθείηαη ζηνλ άμνλα;
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Λύζε  

1.

2.

3.

4.

120 120(50)
1500

4

e
sync

f
n rpm

P
  

(1 )

(1 0.05) 1500 1425

m sn s n

rpm

 

   

0.05 50 2,5r ef sf Hz   

2
60

10 746 / 7460
50 .

1425 2 (1/ 60) 149.1

out out
load

mm

P P

n

hp watt hp
N m








 


  

 

23ΠΑΛΑΝΤΖΑΣ   ΠΑΝΑΓΘΩΤΗΣ



Απώιεηεο ηζρύωλ 

 Ηιεθηξηθέο απώιεηεο

- Απώιεηεο ειεθηξηθέο ζηνλ ζηάηε (PSCL) = I1
2R1

- Απώιεηεο ειεθηξηθέο ζηνλ ξόηνξα (PRCL) = I2
2R2

 Απώιεηεο ππξήλα ( καγλεηηθέο) (Pcore)

- ιόγω δηλνξξεπκάηωλ 

- ιόγω πζηέξεζεο

 Μεραληθέο απώιεηεο ιόγω ηξηβώλ ,αληίζηαζεο ηνπ 

αέξα θ.ά.

 Πωο απηή ε ηζρύ ξέεη κέζα ζηελ κεραλή;

24ΠΑΛΑΝΤΖΑΣ   ΠΑΝΑΓΘΩΤΗΣ



Ρνή ηζρύνο ζε επαγωγηθό θηλεηήξα 
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΢ρέζεηο – ηύπνη ηζρύωλ

3 cos 3 cosin L L ph phP V I V I  

2

1 13SCLP I R

( )AG in SCL coreP P P P  

2

2 23RCLP I R

conv AG RCLP P P 

( )out conv f w strayP P P P  
conv

ind

m

P




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Κπθιωκαηηθό ηζνδύλακν

Πξαγκαηηθή 

αληίζηαζε ηνπ ξόηνξα

Αληίζηαζε 

αλάινγε ηνπ 

κεραληθνύ θνξηίνπ
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΢ρέζεηο - ηύπνη ηζρύωλ

3 cos 3 cosin L L ph phP V I V I  

2

1 13SCLP I R

( )AG in SCL coreP P P P  

2

2 23RCLP I R

conv AG RCLP P P 

( )out conv f w strayP P P P  

conv RCLP P  2 2
23

R
I

s


2 2
2

(1 )
3

R s
I

s




RCLP

s


(1 )RCLP s

s




(1 )conv AGP s P 

conv
ind

m

P





(1 )

(1 )

AG

s

s P

s 





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΢ρέζε ξνπήο - ηαρύηεηαο

Σππηθή ραξαθηεξηζηηθή ξνπήο – ηαρύηεηαο επαγωγηθνύ θηλεηήξα
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Πείξακα ελ θελώ

1. Δπηηξέπνπκε ζηνλ ξόηνξα λα θηλεζεί ειεύζεξα ρωξίο 

θνξηίν.

2. Σν κόλν θνξηίν (επηβάξπλζε ) ζηνλ θηλεηήξα είλαη νη 

ηξηβέο θαη ε αληίζηαζε ηνπ αέξα

3. Η νιίζζεζε είλαη πνιύ κηθξή.
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Πείξακα ελ θελώ 

4. Με ρακειή νιίζζεζε ινηπόλ

Σν θπθιωκαηηθό ηζνδύλακν κεηώλεηαη ζε…

2 2
2 2

(1 ) R (1 )
          &          

R s s
R X

s s

 
 
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Πείξακα ελ θελώ

5. Ο ζπλδπαζκόο Rc & RF+W δίλεη ……
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Πείξακα ρωξίο θνξηίν

6. ΢ην πείξακα ελ θελώ ε ηζρύο εηζόδνπ κεηξηέηαη από 

βαηηόκεηξα πνπ καο δίλνπλ νπζηαζηηθά ηηο απώιεηεο ,

αθνύ δελ έρνπκε ηζρύ εμόδνπ.

7. Οη ειεθηξηθέο απώιεηεο ηνπ ξόηνξα PRCL είλαη 

ακειεηέεο γηαηί ην I2 πάξα πνιύ κηθξό .

8. Η ηζρύο εηζόδνπ: 

όπνπ
&rot core F WP P P 

&

2

1 13

in SCL core F W

rot

P P P P

I R P

  

 
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Πείξακα βξαρπθύθιωζεο

 ΢ε απηό ην πείξακα ν ξόηνξαο κπινθάξεηαη , έηζη 

ώζηε λα κελ κπνξεί λα θηλεζεί , κηα ηάζε 

εθαξκόδεηαη, θαη κεηξηέηαη ε ηάζε  ε έληαζε ηνπ 

ξεύκαηνο θαη ε ηζρύο.
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Πείξακα βξαρπθύθιωζεο

 Η AC ηάζε πνπ εθαξκόδεηαη ζην ζηάηε πξέπεη λα 

καο δίλεη ξεύκα πιήξεο θόξηηζεο ηνπ θηλεηήξα.

 Ο ζπληειεζηήο ηζρύνο κπνξεί λα βξεζεί

cos
3

in

L L

P
PF

V I
 
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