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ΕΤΧΑΡΙ΢ΣΙΕ΢ 
Δπραξηζηώ πνιύ ηνλ θ. Γηάλλε Υαηδάθε γηα ηηο γλώζεηο πνπ κνπ έρεη 

κεηαδώζεη θαη επίζεο γηα ηνλ ρξόλν πνπ δηέζεζε γηα εκέλα παξόιν πνπ ζηνλ 

ρξόλν απηό ζα κπνξνύζε λα θάλεη εξγαζίεο πην πςεινύ επηπέδνπ.  

 

Δπραξηζηώ ηνπο ππεύζπλνπο ηεο βηβιηνζήθεο ηνπ ηδξύκαηνο πνπ ήηαλ πάληα 

εμππεξεηηθνί. Δπραξηζηώ ηνπο θαζεγεηέο θαη ζπλαδέιθνπο γηα όιεο ηηο 

ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο πνπ κνπ πξόζθεξαλ.   
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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 
Η ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή εξγαζία αλαθέξεηαη ζηελ πβξηδηθή ηερλνινγία θαη 

ηξόπνπο παξαγσγήο ελέξγεηαο ζηα πβξηδηθά νρήκαηα. Δπίζεο αλαιύεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε ειεθηξηθνύ θηλεηήξα θαη επηινγή ηνπ 

θαηαιιειόηεξνπ γηα ρξήζε ζε ειεθηξηθά πβξηδηθά νρήκαηα. Σέινο ε 

θαηαζθεπή ελόο θπθιώκαηνο νδήγεζεο ειεθηξηθνύ θηλεηήξα κε 

κηθξνεπεμεξγαζηή. 
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ABSTRACT 

This thesis informs about Hybrid Technology and shows some ways to 

regenerate energy on Hybrid Electric Vehicles. Also analyze all electric 

motors characteristics and choose the optimal one for use on hybrid electric 

vehicles. At the end, shows the produce of our electric motor driver controlled 

by a microprocessor. 
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ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 
 

Σν απηνθίλεην ζήκεξα είλαη κέξνο ηεο θαζεκεξηλήο καο δσήο. Έρεη γίλεη 

αλαγθαίν κεηαθνξηθό κέζν θαη είλαη πνιύ δύζθνιν λα ην απνρσξηζηνύκε. 

Όιεο νη νηθνγέλεηεο έρνπλ ηνπιάρηζηνλ έλα απηνθίλεην ζην γθαξάδ ηνπο γηα 

άλεηεο κεηαθηλήζεηο. Απηή ε άλεζε όκσο είλαη θαηαζηξνθηθή γηα ηελ ηζέπε 

καο αιιά θπξηόηεξα γηα ηνλ πιαλήηε πνπ δνύκε. Η ξύπαλζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο από ηα θαπζαέξηα ησλ νρεκάησλ είλαη ην θπξηόηεξν πξόβιεκα 

πνπ αληηκεησπίδεη ν πιαλήηεο θαη εκείο σο θάηνηθνη ζε απηόλ. 

 

Γη’απην ην ιόγν θαη άξρηζαλ νη πξνζπάζεηεο βειηίσζεο ηνλ νρεκάησλ 

έηζη ώζηε λα πεηπραίλεηαη εμνηθνλόκεζε θαπζίκνπ θαη ιηγόηεξε ξύπαλζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Οη βειηηώζεηο ζπλερίδνληαη κέρξη ζήκεξα θαη εηδηθά ηα 

ηειεπηαία ρξόληα κε πνιύ γνξγνύο ξπζκνύο. 

 

Μηα από ηηο πνιύηηκεο βειηηώζεηο ήηαλ ε ρξήζε πβξηδηθήο ηερλνινγίαο. 

Ση είλαη ε πβξηδηθή ηερλνινγία; Πσο επηηπγράλεηαη εμνηθνλόκεζε κε απηήλ;  

Πώο κπνξνύκε λα ηελ βειηηώζνπκε; Απηέο είλαη κεξηθέο από ηηο εξσηήζεηο 

πνπ ζα απαληήζνπκε ζηελ πνξεία. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ ΠΡΨΣΟ 

                      

1.1 ΣΙ ΔΙΝΑΙ Η ΤΒΡΙΓΙΚΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ;  

Μηιώληαο γηα νρήκαηα, πβξηδηθή ηερλνινγία νλνκάδεηαη ε ηερλνινγία 

ηνπ νρήκαηos όηαλ ρξεζηκνπνηεί δπν ή πεξηζζόηεξα είδε θηλεηήξηαο δύλακεο. 

Σα πεξηζζόηεξα νρήκαηα ζήκεξα ιεηηνπξγνύλ κε ηνλ ζπλδπαζκό πγξνύ 

θαπζίκνπ – ειεθηξηζκνύ. Με απηή ηελ ηερλνινγία ην όρεκα θαηαλαιώλεη ην 

θαύζηκν πνπ ζα είλαη πην νηθνλνκηθό αλάινγα κε ηελ θίλεζε πνπ θάλεη 

(εθθίλεζε, επηηάρπλζε, επηβξάδπλζε, ζηακάηεκα). Αλ γηα παξάδεηγκα ν 

νδεγόο ζέιεη λα θηλείηαη ζε ρακειέο ηαρύηεηεο θαιύηεξα ζα ήηαλ αλ 

ρξεζηκνπνηνύζε θαύζηκν ην νπνίν δελ παξάγεη κεγάιε ξνπή ην νπνίν είλαη 

πην θηελό θαη κε ιηγόηεξνπο ξύπνπο (πηεζκέλνο αέξαο, πδξνγόλν, πγξαέξην, 

ειεθηξηζκό θηι.). Αληηζέησο όηαλ ν νδεγόο ρξεηάδεηαη ξνπή ην ζύζηεκα 

απηόκαηα ζα επέιεγε ην θαύζηκν πνπ παξάγεη ηελ κεγαιύηεξε ξνπή ή 

ζπλδπαζκό ησλ δπν θαη πεξηζζόηεξσλ θαπζίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από 

ην ζύζηεκα ηνπ νρήκαηνο.  

 Παξόιν πνπ εδώ ζα αζρνιεζνύκε κε πβξηδηθά απηνθίλεηα πξέπεη λα 

αλαθεξζεί όηη ε πβξηδηθή ηερλνινγία δελ εθαξκόδεηαη κόλν ζε απηνθίλεηα 

αιιά βξίζθεη εθαξκνγή θαη ζε κεγάια νρήκαηα όπσο ιεσθνξεία θαη ηξέλα. 

΢ην θνληηλό κέιινλ αλακέλνληαη θαη πινία ηα νπνία ζα κπνξνύλ λα παξάγνπλ 

ελέξγεηα από ηα θύκαηα ηεο ζάιαζζαο, θαζώο επίζεο αεξνπιάλα κε ειηαθή 

ελέξγεηα.  

 

 
           Orion VII                                               Nova RTS                                 Castrosua Tempus 

  

 

                       
                   

 

 

 

 

 

 

 

 

        Hino Blue Ribbon                                          Volvo 7700 

http://en.wikipedia.org/wiki/Orion_Bus_Industries
http://en.wikipedia.org/wiki/Nova_Bus
http://en.wikipedia.org/wiki/Rapid_Transit_Series
http://en.wikipedia.org/wiki/Hino_Blue_Ribbon
http://en.wikipedia.org/wiki/Volvo
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Hybrid AGC                                                                      Kiha E200 
Σπλδπάδεη θηλεηήξα πεηξειαίνπ θαη έλα ειεθηξηθό                 Φέξεη δπν ειεθηξηθνύο θηλεηήξεο θαη έλα θηλεηήξα 

θηλεηήξα πςειώλ ηάζεσλ (1500V θαη 25000V)                         πεηξειαίνπ ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηεί κόλν όηαλ ππάξρνπλ 

                                                                            δύζθνιεο αλαβάζεηο ή όηαλ νη κπαηαξίεο ρξεηάδνληαη 

                                                                            θόξηηζε.                                                                                                         

 

1.2 Ι΢ΣΟΡΙΑ ΤΒΡΙΓΙΚΟΤ ΑΤΣΟΚΙΝΗΣΟΤ  
 

 1899: O Ferdinand Porsche, ηόηε λένο κεραληθόο ηεο Jacob Lohner & Co. 

θαηαζθεύαζε ην πξώην ειεθηξηθό πβξηδηθό απηνθίλεην βελδίλεο - ειεθηξηζκνύ. Έλα 

απηνθίλεην απν ηηο πξώηεο εθδόζεηο ηνπ lohner porshe ρξεζηκνπνηνύζε ηέζζεξηο 

ειεθηξηθνύο θηλεηήξεο, εθαξκνζκέλνη έλαο ζε θάζε ηξνρό. Απηή ηελ ηερληθή 

αθνινπζνύλ ζήκεξα θάπνηεο βηνκεραλίεο όπσο ε Volvo, ε Chevrolet, Opel θαη 

Cadillac γηα ηα θαηλνύξγηα κνληέια πνπ αλακέλεηαη λα θπθινθνξήζνπλ κέρξη ην 

2012. 
                                                                                               
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       1899 κία απν ηηο πξώηεο εθδόζεηο ηνπ Lohner Porshe 

 1900: Ο θαηαζθεπαζηήο απηνθηλήησλ Henri Pieper απν ην Βέιγην 

παξνπζίαζε έλα όρεκα κε έλα ειεθηξηθό θηλεηήξα θάησ από ην θάζηζκα θαη έλα 

βελδηλνθηλεηήξα. Υξεζηκνπνηνύζε έλα θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο γηα λα θνξηίδεη 

ηηο κπαηαξίεο ηνπ κε ζηαζεξή ηαρύηεηα θαη ρξεζηκνπνηνύζε θαη ηνπο δπν θηλεηήξεο 

γηα επηηάρπλζε θαη γηα αλαβάζεηο ζε ιόθνπο.  
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 1901: Η εηαηξία Jacob Lohner & Co. θαηαζθεύαζε έλα παξόκνην όρεκα 

όπσο ην Lohner Porsche, κηα ζεηξά πνπ ρξεζηκνπνηνύζε βελδίλε – ειεθηξηζκό 

βαζηζκέλν ζην όρεκα ηνπ ππαιιήινπ ηνπο  Ferdinand Porsche. Σν όρεκα απηό 

κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηήζεη ή βελδίλε ή ειεθηξηζκό αιιά όρη ζπλδπαζκό ησλ δπν.                  

                            1903:Lohner Porsche ζην ηερληθό κνπζείν ηεο Ννξβεγίαο 

 

 1907:  to AL ήηαλ έλα απν ηα πξώηα πβξηδηθά νρήκαηα όπσο θαη ην lohner 

Porsche 

 1917: Η εηαηξεία Woods Motor Vehicle θαηαζθεύαζε έλα απηνθίλεην δηπιήο 

ηξνθνδνζίαο  (Woods Dual Power Car) ην νπνίν θέξεη έλα θηλεηήξα αεξίνπ θαη έλα 

ειεθηξηθό θηλεηήξα. Παξόκνηα ηερλνινγία ρξεζηκνπνηεί ην Chevrolet Silverado 

Hybrid θαη GMC Sierra Hybrid κνληέια ηνπ 2009.  

 

                                                                  

 

 

 

 

 

 

1917: Woods Dual Power car 

 1969: Η General Motors παξνπζίαζε ην XP-883 ην νπνίν ήηαλ έλα πνιύ 

κηθξό απηνθίλεην πνπ ήηαλ θαηαζθεπαζκέλν από fiberglass. Έθεξε έλα κηθξό 

δηθύιηλδξν βελδηλνθηλεηήξα, έλα DC ειεθηξηθό θηλεηήξα θαη έμη δσδεθάβνιηεο 

κπαηαξίεο ή νπνίεο ήηαλ ηνπνζεηεκέλεο κεηαμύ ησλ δπν πίζσ ηξνρώλ. Όηαλ 
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ιεηηνπξγνύζε ζαλ πβξηδηθό, κπνξνύζε λα θηάζεη ηα 97km/h ζε 28 δεπηεξόιεπηα. 

Ξεθηλνύζε κόλν κε ηνλ ειεθηξηθό θηλεηήξα κέρξη λα θηάζεη ηα 16km/h θαη ζηελ 

ζπλέρεηα ην θηλνύζε ν βελδηλνθηλεηήξαο. 

 

 1969: Δπίζεο ηελ ίδηα ρξνληά εκθαλίζηεθε ην ιεγόκελν Stir-Lec θαη πάιη από 

ηελ General motors ην νπνίν ρξεζηκνπνηνύζε ζην πίζσ κέξνο έλα θηλεηήξα 

εζσηεξηθήο θαύζεο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηνύζε γηα πξώηε θνξά κεραλή ηύπνπ Stirling 

Engine ε νπνία εθκεηαιιεπόκελε ηελ ζεξκόηεηα ηνπ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο 

παξήγαγε ελέξγεηα κε ηελ νπνία θόξηηδε ηηο κπαηαξίεο ηνπ. Σελ ελέξγεηα 

ρξεζηκνπνηνύζε έλαο ηξηθαζηθό θηλεηήξα ηνλ νπνίν ηξνθνδνηνύζε έλαο DC ην AC 

inverter. ΢ην κπξνζηά κέξνο ηνπ νρήκαηνο ήηαλ ηνπνζεηεκέλεο νη κπαηαξίεο θαζώο 

επίζεο θαη ν inverter.  

 

 1972: Ο William Towns ζρεδίαζε ην Microdot έλα κηθξό πβξηδηθό 

απηνθίλεην πεηξειαίνπ – ειεθηξηζκνύ θαηάιιειν γηα κηθξέο πόιεηο. Ήηαλ 

βαζηζκέλν ζε όια ηα πξνεγνύκελα πβξηδηθά απηνθίλεηα. 

 

 1986: Σν Twike HEHV ζρεδηάζηεθε από κηα νκάδα ΢νπεδώλ θνηηεηώλ. 

Πξόθεηηαη γηα έλα πβξηδηθό απηνθίλεην ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηελ αλζξώπηλε 

δύλακε θαη ειεθηξηζκό. Γηαζέηεη δπν πεηάιηα πνδειάηνπ ζε νδεγό θαη ζπλνδεγό ηα 

νπνία ζπλδένληαη κε κηα γελλήηξηα. 

                1972: Microdot                                                         1986: Twike HEHV                                                                                                                                                                                                                            

 1989: Σν Audi 100 Avant Duo ήηαλ έλα πεηξακαηηθό όρεκα, ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηνύζε έλα εμαθύιηλδξν βελδηλνθηλεηήξα 2.3 ιίηξα γηα ηνλ κπξνζηηλό 

άμνλα θαη έλα ειεθηξηθό θηλεηήξα απν ηελ Siemens 12.5 hp γηα ηνλ πίζσ άμνλα. 

Τπήξρε ε δπλαηόηεηα θόξηηζεο ηνπνζεηώληαο ην ζηελ πξίδα. Γελ θαηαζθεπάζηεθαλ 

πεξηζζόηεξα απν δέθα. 

 1991: Η δεύηεξε έθδνζε ηνπ Audi 100 Avant Duo δηέθεξε απν ηνλ πξώην 

ζηνλ ειεθηξνθηλεηήξα θαη ζηνλ βελδηλνθηλεηήξα. ΢ε απηό ην δνθηκαζηηθό κνληέιν ε 

Αudi είρε αληηθαηαζηήζεη ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα κε έλα πην ηζρπξό ηξηθαζηθό 

θηλεηήξα 28.6 hp θαη ηνλ βελδηλνθηλεηήξα κε έλα ηεηξαθύιηλδξν δπν ιίηξσλ. 
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 1996: Σν AC Propulsion tzero είλαη έλα ρεηξνπνίεην εμ νινθιήξνπ 

ειεθηξηθό όρεκα. Μεηά απν κεξηθά ρξόληα δνπιεηάο ην 2003 έγηλαλ βειηηώζεηο ζηηο 

κπαηαξίεο ηνπ θαη θαηαζθεπάζηεθε θαη κηα ειεθηξνγελλήηξηα ε νπνία ήηαλ 

ηνπνζεηεκέλε ζε έλα ηξόιετ ην νπνίν κπνξνύζε λα γαληδσζεί ζην πίζσ κέξνο ηνπ 

νρήκαηνο θαη έηζη ζεσξεηηθά ην όρεκα έγηλε ειεθηξηθό πβξηδηθό. 

 1997: Η Audi κεηά από αξθεηά ρξόληα απνπζίαο από ηνλ ρώξν ηνπ 

πβξηδηζκνύ παξνπζίαζε ην Audi A4 Duo III ην νπνίν έβγαιε θαη ζε γξακκή 

παξαγσγήο. Σν όρεκα έθεξε έλα 1,9 ιίηξσλ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο 

πεηξειαίνπ ν νπνίνο ρξεζηκνπνηνύζε ηερλνινγία TSI (Turbocharged Direct 

Injection) ζε ζπλδπαζκό κε έλα ειεθηξηθό θηλεηήξα 21 kWatt. Έλα ειεθηξνληθό 

ζύζηεκα ζπλδύαδε ηνπο δπν θηλεηήξεο έηζη ώζηε λα δνπιεύνπλ δηαδνρηθά αλάινγα 

κε ηηο αλάγθεο. Η Audi αλ θαη ην έβαιε ζε γξακκή παξαγσγήο, δελ θαηαζθεύαζε 

πνιιά, παξά κόλν 60 αθνύ κεηά ηελ έλαξμε ηεο παξαγσγήο παξαηεξήζεθε όηη ην 

όρεκα δελ εμνηθνλνκνύζε πεξηζζόηεξν θαύζηκν απν όηη ην ίδην όρεκα ρσξίο ηα 

ειεθηξηθά κέξε αθνύ ην πεξηηηό βάξνο απν ηηο κπαηαξίεο ήηαλ αξθεηά κεγάιν. 

Δπίζεο ην θόζηνο ηνπ πβξηδηθνύ κνληέινπ ήηαλ θαηά πνιύ κεγαιύηεξν από απηό κε 

ηνλ απιό θηλεηήξα. 

 1999: Η Honda γηα πξώηε θνξά ζηελ ηζηνξία ηεο παξνπζίαζε πβξηδηθό 

απηνθίλεην ην νπνίν ήηαλ θαη ην πξώην πνπ πνπιήζεθε ζηελ Ακεξηθή. Σν Honda 

Insight ήηαλ αεξνδπλακηθό θαη θαηλνηόκν. Υξεζηκνπνηνύζε γηα πξώηε θνξά ζηελ 

ηζηνξία ηνπ πβξηδηθνύ απηνθηλήηνπ ειεθηξηθό θηλεηήξα ν νπνίνο ήηαλ 

ελζσκαησκέλνο ζην θαινύπη ηνπ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο θαη έηζη όιεο νη 

ιεηηνπξγίεο γίλνληαλ ζην εζσηεξηθό ηνπ θηλεηήξα. Οη δπν θηλεηήξεο δνύιεπαλ ζαλ 

έλαο αθνύ όηαλ δνύιεπε ν θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαύζεο, ν ειεθηξηθόο θηλεηήξαο 

δνύιεπε ηαπηόρξνλα είηε ζαλ θηλεηήξαο γηα λα απμήζεη ηελ ηππνδύλακε είηε ζαλ 

γελλήηξηα γηα λα θνξηίδεη ηηο κπαηαξίεο ηνπ. 

 2000: Η Toyota θάλεη αθόκα έλα κεγάιν βήκα ζηελ ηζηνξία ηνπ πβξηδηθνύ 

απηνθηλήηνπ βγάδνληαο γηα πξώηε θνξά ζε καδηθή παξαγσγή ην Toyota Prius αθνύ 

ήδε ηξία ρξόληα πξηλ ην ίδην κνληέιν είρε παξαρζεί θαη πνπιεζεί κε επηηπρία ζηελ 

Ιαπσλία. Υξεζηκνπνηνύζε κηα εμειηγκέλε ηερλνινγία ηελ Hybrid Synergy Drive 

(HSD) ε νπνία ζπλδύαδε πνιύ απνδνηηθά ηνπο θηλεηήξεο ειεθηξηθό θαη εζσηεξηθήο 

θαύζεο ιεηηνπξγώληαο ηνπο αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο θαη αιιάδνληαο απηόκαηα 

θαη πνιύ απνδνηηθά ηηο ηαρύηεηεο ζην θηβώηην ηαρπηήησλ. 

 

 2002: Σν Honda Civic Hybrid πξώηεο γεληάο παξνπζίαζε ε Honda, θάλνληαο 

πην αληαγσληζηηθή ηελ παξαγσγή θαη αγνξά πβξηδηθώλ απηνθηλήησλ. Η Honda ζην 

Civic Hybrid βειηίσζε ηελ ίδηα ηερλνινγία πνπ είρε ρξεζηκνπνηήζεη γηα πξώηε θνξά 

ην 1999 ζην Honda insight ελζσκαηώλνληαο ηνπο δπν θηλεηήξεο έηζη ώζηε λα 

ιεηηνπξγνύλ ζαλ έλαο εληαίνο. Υξεζηκνπνηνύζε έλα 1,3 ιίηξσλ θηλεηήξα εζσηεξηθήο 

θαύζεο θαη έλαλ 15kW ειεθηξηθό θηλεηήξα DC κε κόληκνπο καγλήηεο ηνλ όπνην 

ηξνθνδνηνύζε κηα κπαηαξία εηδηθά θαηαζθεπαζκέλε ζηα 120V 6Ah. Όηαλ ην 

απηνθίλεην βξηζθόηαλ ζε πιήξε αθηλεζία ηόηε ηα ζπζηήκαηα ηνπ 

απελεξγνπνηνύληαλ θαζώο επίζεο θαη ν θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαύζεο 

εμνηθνλνκώληαο πνιιή ελέξγεηα θαη θαύζηκν. Σν όρεκα κπνξνύζε λα εθθηλήζεη 

κόλν κε ηνλ ειεθηξηθό θηλεηήξα θαη ζηελ ζπλέρεηα ν θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαύζεο 

έπαηξλε κπξόο πάιη κε ηελ βνήζεηα ηνπ ειεθηξηθνύ θηλεηήξα έηζη ώζηε ν νδεγόο θαη 
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νη επηβαίλνληεο λα κελ αληηιακβάλνληαη ηελ εθθίλεζε ηνπ. Μπνξνύζε επίζεο λα 

εθθηλήζεη απεπζείαο κε ηνλ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο άιια πάιη κε ηελ βνήζεηα 

ηνπ ειεθηξηθνύ θηλεηήξα. 

 

2003: 

 Σν Renault Kangoo θαηαζθεπάζηεθε έηζη ώζηε λα κπνξεί λα ζπλδέεηαη 

απεπζείαο ζηελ πξίδα γηα λα θνξηίζεη ηηο κπαηαξίεο ηνπ. Δπίζεο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηνλ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο ηνπ ζε ζπλδπαζκό κε έλα 

ειεθηξηθό θηλεηήξα γηα λα θνξηίζεη ηηο κπαηαξίεο κε ζηαζεξέο ζηξνθέο όηαλ ην 

όρεκα βξίζθεηαη ζε ζηάζε. 

 Suzuki Twin: Πξόθεηηαη γηα έλα κηθξό δίπνξην πβξηδηθό απηνθίλεην ην νπνίν 

δηαζέηεη έλα δηθύιηλδξν θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο ζε ζπλδπαζκό κε έλαλ 5kW 

ειεθηξηθό θηλεηήξα. 

 Toyota Alphard Hybrid: Παξάρζεθε θαη πνπιήζεθε κόλν ζηελ Ιαπσληθή 

αγνξά. Υξεζηκνπνηνύζε βελδηλνθηλεηήξα ζε ζπλδπαζκό κε ειεθηξηθό θηλεηήξα ηνλ 

νπνίν κπνξνύζε λα κεηαδώζεη θαη ζηνπο ηέζζεξεηο ηξνρνύο. 

 Toyota Prius ΙΙ: αθόκα κηα κεγάιε επηηπρία από ηελ Toyota κε ην Prius 

δεύηεξεο γεληάο μεπεξλώληαο ην   1,000,000 πσιήζεηο κέρξη ην 2008. ΢ην θαηλνύξην 

Prius εμέιημε ηελ ηερλνινγία HSD πνπ είρε ρξεζηκνπνηήζεη ζην πξνεγνύκελν 

κνληέιν ηεο ην 2000. Δπίζεο ελζσκάησζε ηνλ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο κε δύν 

ειεθηξηθνύο θηλεηήξεο ηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηνύζε κε πνιύπινθνπο ζπλδπαζκνύο 

έηζη ώζηε λα αλεβάδεη ηελ απόδνζε ηνπ όινπ ζπζηήκαηνο. 

 2004: 

 Honda Accord Hybrid: πξόθεηηαη γηα έλα απηνθίλεην κε έλα V6 

βελδηλνθηλεηήξα θαη έλα 177kW ειεθηξνθηλεηήξα ζπλδπάδνληαο ηα κε ηα ίδηα 

ρξεζηκνπνηεκέλα ραξαθηεξηζηηθά κε ηα πξνεγνύκελα κνληέια ηεο Honda.  

 Ford Escape Hybrid: ε Ford ρξεζηκνπνίεζε ηελ ίδηα ηερλνινγία κε ην Toyota 

Prious καδί κε κία έμηξα ηερλνινγία ηνπ regenerative braking ε νπνία παξήγαγε 

ελέξγεηα από ηελ επηβξάδπλζε ηνπ νρήκαηνο. 

2005: 

 Honda Civic Hybrid: εμέιημαλ ηελ ηερλνινγία εζσηεξηθώλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ 

θηλεηήξα όπσο ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα παιαηόηεξα κνληέια ηεο εμειίζζνληαο 

παξάιιεια θαη ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο κέζσ θξελαξίζκαηνο. Δπίζεο άιιαμαλ ηνλ 

παιηό θηλεηήξα κε έλα κεγαιύηεξν 69kW 6000rpm θαη πξόζζεζαλ έλα ζύζηεκα ην 

νπνίν απελεξγνπνηνύζε ηνπο δύν από ηνπο ηέζζεξεηο θπιίλδξνπο ηνπ όηαλ δελ ηνπο 

ρξεηαδόηαλ γηα πεξηζζόηεξε εμνηθνλόκεζε.   

 Lexus RX 400h: δηαζέηεη έλαλ βελδηλνθηλεηήξα 3,3 ιίηξσλ θαη δύν 

ειεθηξνθηλεηήξεο. Έλα ζην κπξνζηά κέξνο ηνπ νρήκαηνο 123kW θαη έλα ζην πίζσ 

κέξνο 50kW θαη ζπλνιηθά έρεη ηππνδύλακε πνπ θηάλεη ηνπο 272 ίππνπο. Η 

θαηαλάισζή ηνπ είλαη κόιηο 8,1 ιίηξα αλα 100km. ΢πλδπάδεη ηνπο θηλεηήξεο έηζη 

ώζηε λα επηηπγράλεηαη εμνηθνλόκεζε ή αθόκα θαη γηα κεγαιύηεξε πξόζθπζε. 

 Mercury Mariner: ην ζπγθεθξηκέλν απηνθίλεην βγαίλεη ζε δύν εθδόζεηο. Σν 

έλα θέξεη έλαλ 2.3 ιίηξσλ θηλεηήξα ζε ζπλδπαζκό κε έλα ειεθηξνθηλεηήξα 114kW 

θαη ην δεύηεξν 3.0 ιίηξσλ V6 κε έλαλ 150kW ειεθηξνθηλεηήξα. 

 Toyota Kluger: έθεξε ελα 3.5 ιίηξσλ dual VVT-i V6 θηλεηήξα θαη έλα 

201kW ειεθηξνθηλεηήξα. 
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2006 – 2009 

Οη εμειίμεηο από ην 2006 κέρξη θαη ζήκεξα δπζηπρώο δελ έρνπλ θάηη μερσξηζηό από 

ηα ππόινηπα ρξόληα εμέιεμεο. Μόλν ην 10% από ηα πβξηδηθά νρήκαηα πνπ έρνπλ 

θπθινθνξήζεη έρνπλ ζεκεηώζεη θάπνηα επηηπρία ζε πσιήζεηο ζην παγθόζκην 

εκπόξην. Πνιιέο από ηηο βηνκεραλίεο έρνπλ αλαθνηλώζεη ηελ παξαγσγή θάπνησλ 

νρεκάησλ αιιά ζηελ ζπλέρεηα λα αθπξώλνπλ ή λα αλαβάιινπλ ηηο πξνζέζεηο ηνπο 

θαη πνηέ κέρξη ζήκεξα λα κελ έρνπλ παξάμεη ηηο ζπγθεθξηκέλεο εθδόζεηο ησλ 

νρεκάησλ. Οη εηαηξείεο πνπ κπνξνύλ λα μερσξίζνπλ γηα ηηο πξνζπάζεηεο ηνπο είλαη ε 

Honda θαη Toyota πνπ όρη κόλν έρνπλ εμειίμεη θαη έρνπλ βγάιεη αξθεηά νρήκαηα 

ζηελ αγνξά αιιά ζεκεηώλνπλ απμεκέλεο πσιήζεηο. Δπίζεο κεξηθέο εηαηξείεο 

θιέβνπλ ηηο ηδέεο από ηα νρήκαηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ εηαηξεηώλ γηα λα κπνξέζνπλ 

λα γίλνπλ αληαγσληζηηθόηεξεο. Σν απνηέιεζκα είλαη κηα κνλόηνλε εμέιημε 

πβξηδηθώλ νρεκάησλ. 

 

1.3 ΚΤΡΙΑΡΥΑ ΚΑΤ΢ΙΜΑ ΤΒΡΙΓΙ΢ΜΟΤ 

 
Σα ηειεπηαία ρξόληα νη πεξηζζόηεξεο βηνκεραλίεο πνπ αζρνινύληαη κε 

ηνλ πβξηδηζκό ρξεζηκνπνηνύλ ηνλ ζπλδπαζκό πγξνύ ή αεξίνπ θαπζίκνπ – 

ειεθηξηζκνύ θαη ηα νλνκάδνπλ ειεθηξηθά πβξηδηθά (hybrid electric). Απηό 

γίλεηαη γηαηί ν ειεθηξηζκόο είλαη ε πην ζπκθέξνπζα θαη απνδνηηθή ιύζε, ηόζν 

πνπ ζα κπνξνύζε θαη λα αληηθαηαζηήζεη ηνλ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο θαη 

λα γίλεη ην όρεκα εμνινθιήξνπ ειεθηξηθό. Παξόια απηά νη βηνκεραλίεο δελ 

βξήθαλ αθόκε ηελ πην ζπκθέξνπζα θαη απνδνηηθή ιύζε ή δελ ζέινπλ λα ηελ 

πξνσζήζνπλ ζηελ αγνξά ιόγσ ζπκθεξόλησλ.  

 

1.4 ΑΠΟ ΣΙ ΑΠΟΣΔΛΔΙΣΑΙ ΔΝΑ ΗΛΔΚΣΡΙΚΟ ΤΒΡΙΓΙΚΟ ΑΤΣΟΚΙΝΗΣΟ 
         

 Κηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο ρακειήο θαηαλάισζεο 

 Μπαηαξίεο 

 ΢ύζηεκα θόξηηζεο κπαηαξηώλ 

 ΢πζηήκαηα δηαρείξηζεο ελέξγεηαο 

 Έλαο ή πεξηζζόηεξνη ειεθηξηθνί θηλεηήξεο/γελλήηξηεο (ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2) 

 ΢ύζηεκα νδήγεζεο θηλεηήξα ή θηλεηήξσλ αλάινγα κε ην ζύζηεκα πνπ 

   ζέιεη λα ρξεζηκνπνηήζεη ν θαηαζθεπαζηήο. (ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4) 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ ΔΕΤΣΕΡΟ 
 

2.0 ΚΑΣΗΓΟΡΙΔ΢ ΗΛΔΚΣΡΙΚΩΝ ΜΗΥΑΝΩΝ 
Οη ειεθηξηθέο κεραλέο ρσξίδνληαη ζε δπν κεγάιεο θαηεγνξίεο ζύκθσλα 

κε ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπο. Μεραλέο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο (AC) θαη 

κεραλέο ζπλερνύο ξεύκαηνο (DC). Οη κεραλέο απηέο ρσξίδνληαη επίζεο ζε 

ειεθηξηθνύο θηλεηήξεο θαη γελλήηξηεο.  

 

2.0.1 ΗΛΔΚΣΡΙΚΟΙ ΚΙΝΗΣΗΡΔ΢ 

Ηιεθηξηθόο θηλεηήξαο είλαη ε κεραλή ε νπνία κεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ζε κεραληθή. Απνηειείηαη απν ηνλ ξόηνξα πνπ εθαξκόδνληαη πάλσ 

ηα εζσηεξηθά πελία ή κόληκνη καγλήηεο θαη ηνλ ζηάηε όπνπ εθαξκόδνληαη ηα 

εμσηεξηθά πελία, Δηθόλα 2.1. Απηά ηα πελία δεκηνπξγνύλ δύν ή πεξηζζόηεξα 

καγλεηηθά πεδία ηα νπνία όηαλ αιιειεπηδξάζνπλ κεηαμύ ηνπο ζσζηά 

πεξηζηξέθνπλ ηνλ θεληξηθό άμνλα (ξόηνξα). Σα πελία  ηνπ ξόηνξα ζηνπο 

πεξηζζόηεξνπο θηλεηήξεο είλαη ζρεδόλ ηα ίδηα, απηά πνπ αιιάδνπλ είλαη ηα 

πελία ηνπ ζηαηί.  

Σν πεξίβιεκα ηνπ θάζε θηλεηήξα είλαη θαιπκκέλν κε ςήθηξεο γηα λα 

απνβάιιεη ηελ ζεξκόηεηα θαη επίζεο έλα αλεκηζηήξα ζην πίζσ κέξνο γηα ηνλ 

ίδην ιόγν. Όινη νη θηλεηήξεο έρνπλ ζηεξεσκέλν ζην πεξίβιεκα ηνπο έλα 

θαπειάθη κε όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνύλ ηνλ θηλεηήξα θαζώο θαη έλα 

θνπηί κέζα ζην νπνίν γίλνληαη όιεο νη ειεθηξηθέο ζπλδεζκνινγίεο 

ηξνθνδόηεζεο ηνπ. 

 

              
Δηθόλα 2.1: βαζηθά κέξεη ειεθηξηθνύ θηλεηήξα 

΢ΣΑΣΗ΢ 

ΡΟΣΟΡΑ΢ 

ΣΑΜΠΔΛΛΑΚΙ 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΧ

Ν 

ΦΗΚΣΡΔ΢ 

ΚΟΤΣΙ 

΢ΤΝΓΔ΢ΜΟΛΟΓΙΧΝ 

ΑΝΔΜΙ΢ΣΗΡΑ΢ 
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2.0.2 ΓΔΝΝΗΣΡΙΔ΢ 
Γελλήηξηα είλαη ε κεραλή ε νπνία κεηαηξέπεη ηελ κεραληθή ελέξγεηα ζε 

ειεθηξηθή. Δκθαληζηαθά νη γελλήηξηεο είλαη ίδηεο κε ηνπο ειεθηξηθνύο 

θηλεηήξεο, δηαθέξνπλ όκσο ζηηο ζπλδεζκνινγίεο. Οη γελλήηξηεο γηα λα 

παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζα πξέπεη λα ππάξρεη θάπνην καγλεηηθό πεδίν 

πνπ ην δεκηνπξγνύκε ηξνθνδνηώληαο ηα πελία ηνπ ξόηνξα ή ηνπ ζηάηε, ή 

αθαηξώληαο ηα πελία ρξεζηκνπνηνύλ δπλαηνύο κόληκνπο καγλήηεο γηα λα κελ 

ππάξρεη θαζόινπ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε έμηξα ηπιίγκαηα. Ο ηειεπηαίνο 

παξάγνληαο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα παξαρζεί ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη ε 

κεραληθή ελέξγεηα ε νπνία ζα πεξηζηξέςεη ηνλ ξόηνξα κέζα ζην καγλεηηθό 

πεδίν. 

 

2.0.3 ΒΑ΢Η ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΜΗΥΑΝΩΝ 

Γηα λα αλαιύζνπκε ην πώο ιεηηνπξγνύλ νη κεραλέο ζα πξέπεη πξώηα λα 

δνύκε ηη ζπκβαίλεη όηαλ αγσγόο πνπ δηαξξέεηαη από ξεύκα βξεζεί ζε 

καγλεηηθό πεδίν.  

Όηαλ έλα ξεύκα πεξλά θάζεηα από έλα καγλεηηθό πεδίν ηζρύεη ν 

θαλόλαο ηνπ δεμηνύ ρεξηνύ πνπ βαζίδεηαη ζην θαηλόκελν Laplace: ζηε πην 

θάησ εηθόλα ην (β) καο δείρλεη ηελ θνξά ηνπ ξεύκαηνο κέζα από ηνλ αγσγό, 

ην (α) ηελ θνξά ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ θαη ην (γ) ηε θνξά ηεο δύλακε πνπ 

αζθεί ην καγλεηηθό πεδίν ζηνλ αγσγό όηαλ πεξλά ξεύκα κε θνξά (β). Πην 

απιά, όηαλ ηνπνζεηήζνπκε αγσγό πνπ δηαξξέεηαη από ξεύκα κέζα ζε 

καγλεηηθό πεδίν, ηόηε ζηνλ αγσγό αζθείηαη κηα δύλακε θάζεηε ζηνλ αγσγό 

θαη ζην καγλεηηθό πεδίν ε νπνία πξνζπαζεί λα ηνλ απνβάιεη από ην πεδίν.      

            
Δηθόλα 2.2: θαλόλαο δεμηνύ ρεξηνύ 
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Η δύλακε απηή πεξηζηξέθεη ηνπο θηλεηήξεο. Σν αληίζεην ζπκβαίλεη κε 

ηηο γελλήηξηεο. Αλ ινηπόλ αγσγόο πνπ δελ δηαξξέεηαη από ξεύκα θηλεζεί 

θάζεηα κέζα ζε νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν, ηόηε ζηα άθξα ηνπ αγσγνύ 

εκθαλίδεηαη έλα ξεύκα κε θνξά θάζεηε ζην καγλεηηθό πεδίν θαη θάζεηε ζηελ 

θνξά θίλεζεο ηνπ κέζα ζην πεδίν. 

 
2.1 ΚΙΝΗΣΗΡΔ΢ ΢ΤΝΔΥΟΤ΢ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ (DC) 

Οη θηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο είλαη θηλεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζε κηθξέο θαη κεγάιεο ζπζθεπέο θαη ζε ζπζηήκαηα πνπ δελ ρξεηάδνληαη 

κεγάιε αθξίβεηα ζηελ ηαρύηεηα θαη ζέζε πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα. Οη 

θύξηεο ρξήζεηο ηνπο βαζίδνληαη ζηελ κεγάιε ξνπή πνπ κπνξνύλ λα 

απνδώζνπλ θάπνηνη από απηνύο όπσο αλειθπζηήξεο, θπιηόκελεο ζθάιεο, θαη 

γεληθά όπνπ ππάξρνπλ βαξηέο εξγαζίεο. Οη θηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο 

όκσο δελ ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν γηα βαξηέο εξγαζίεο αιιά βξίζθνπλ 

εθαξκνγή θαη ζε κηθξέο θαζεκεξηλέο ζπζθεπέο, γηα παξάδεηγκα έλα θηλεηό 

ηειέθσλν ε έλα ειεθηξνληθό ππνινγηζηή. Βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε απηέο ηηο 

κηθξέο ζπζθεπέο ιόγσ ηνπ όηη νη πεξηζζόηεξεο από απηέο ρξεζηκνπνηνύλ dc 

ξεύκα. 
 

2.1.1 ΒΑ΢Η ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΚΙΝΗΣΗΡΑ ΢ΤΝΔΥΟΤ΢ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.3  

 

Γηα ηελ εηθόλα 2.3 ηζρύνπλ ηα παξαθάησ: 

 

 I = ξεύκα πνπ δηαξξέεη ηνλ αγσγό 

ΓΑΚΣΤΛΙΓΙ 

(΢ΤΛΛΔΚΣΗ΢) 

ΦΉΚΣΡΔ΢ 

(ΚΑΡΒΟΤΝΑΚΙΑ

) 
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 B = νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν 

 F = δύλακε Laplace 

 S,N = πόινη πνπ δεκηνπξγνύλ ην καγλεηηθό πεδίν 

 

Όπσο αλαθέξακε πην πάλσ όηαλ έλαο αγσγόο πνπ δηαξξέεηαη από ξεύκα 

(I) βξεζεί ζε νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν (B) ηόηε ν αγσγόο απνθηά κηα δύλακε 

(F) ε νπνία πξνζπαζεί λα ηνλ απνβάιεη απν ην καγλεηηθό πεδίν. ΢ην ζρήκα ην 

ξεύκα δηαξξέεη ηνλ αγσγό κε ηελ ίδηα δηεύζπλζε αιιά ν αγσγόο αλαγθάδεη ην 

ξεύκα λα πεξάζεη από ην καγλεηηθό πεδίν κε δπν δηεπζύλεηο, έηζη 

δεκηνπξγνύληαη δπν ίζεο αιιά αληίζεηεο δπλάκεηο. Αθνύ νη δπλάκεηο (F) είλαη 

ίζεο ηόηε ζα πξνθιεζεί πεξηζηξνθή όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα.  

Γηα ηελ ηξνθνδόηεζε ηνπ ξόηνξα πνπ ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη ν 

αγσγόο, ρξεηάδεηαη έλα κέζν ην νπνίν ζα κπνξεί λα αιιάδεη ηελ πνιηθόηεηα 

ηηο πεγήο έηζη ώζηε ην ξεύκα λα πεξλά πάληα κε ηελ ίδηα θνξά κέζα από ην 

καγλεηηθό πεδίν θαη κε απηό ηνλ ηξόπν λα πεηπραίλεηαη ζηαζεξή πεξηζηξνθή. 

Σν κέζν απηό ζηνπο θηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο είλαη έλα κνηξαζκέλν 

δαρηπιίδη πάλσ ζην νπνίν αθνπκπνύλ νη επαθέο πνπ ηξνθνδνηνύλ ηνλ αγσγό. 

Γηα ηηο επαθέο ρξεηάδεηαη έλα πιηθό ην νπνίν θαη’αξράο λα είλαη θαιόο 

αγσγόο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο, λα είλαη καιαθό έηζη ώζηε λα κελ 

θαηαζηξέθεη ην δαθηπιίδη αιιά αξθεηά αλζεθηηθό γηα λα αληερεί ην ίδην ζηελ 

ηξηβή. Σν πιηθό πνπ ηθαλνπνηεί απηέο ηηο απαηηήζεηο είλαη ν εηδηθά 

θαηαζθεπαζκέλνο ειεθηξαγώγηκνο άλζξαθαο ηνλ νπνίν ζπξώρλνπλ δπν 

ειαηήξηα γηα θαιύηεξε επαθή κε ην δαθηπιίδη. Σν δαθηπιίδη ζε πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο είλαη θαηαζθεπαζκέλν από ράιπβα θαη είλαη ρσξηζκέλν ζε πνιιά 

θνκκάηηα πνπ όια κεηαμύ ηνπο είλαη κνλσκέλα. 

  

2.1.2 ΚΑΣΗΓΟΡΙΔ΢ ΚΙΝΗΣΗΡΩΝ ΢ΤΝΔΥΟΤ΢ ΡΔΤΜΑΣΟ΢   

Γεληθά ζηελ θαηαζθεπή ηνπο, όινη νη θηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο 

ιεηηνπξγνύλ κε ηηο ίδηεο αξρέο. Με θάπνηεο αιιαγέο ζηελ ηξνθνδνζία ηνλ 

ηπιηγκάησλ δηέγεξζεο ηνπο όκσο, αιιάδνπλ ηα δεδνκέλα ξνπήο θαη ηαρύηεηαο 

ηνπο. 

 

 ΚΙΝΗΣΗΡΕ΢ ΞΕΝΗ΢ ΔΙΕΓΕΡ΢Η΢ 

Οη θηλεηήξεο μέλεο δηέγεξζεο νλνκάδνληαη νη θηλεηήξεο ηνπο νπνίνπο ηα 

ηπιίγκαηα δηέγεξζεο ηνπο ηξνθνδνηνύληαη από εμσηεξηθή ειεθηξηθή πεγή.  

Θεσξώληαο όηη ε ηάζε ηξνθνδνζίαο ζηα ηπιίγκαηα ηνπο κέλεη ζηαζεξή, 

ε ξνπή ηνπ θηλεηήξα μέλεο δηέγεξζεο απμάλεηαη ε κεηώλεηαη γξακκηθά 

αλάινγα κε ηελ έληαζε ζηα ηπιίγκαηα ηνπο θαη ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ 

κέλεη πεξίπνπ ε ίδηα από κεδεληθή κέρξη ηελ κέγηζηε έληαζε ζηα ηπιίγκαηα.  

Έλαο ηξόπνο αιιαγήο ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο είλαη κε κεηαβνιή ηεο 

ηάζεο ηξνθνδνζίαο. Όζν απμάλεηαη ε ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπο ηόζν απμάλεη 
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θαη ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπο. Οη θηλεηήξεο απηνί, όπσο θαη ηεο 

παξάιιειεο δηέγεξζεο έρνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο κηθξήο κεηαβνιήο ηεο 

ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο, έηζη ζεσξείηαη όηη ε ηαρύηεηα ηνπο είλαη ζηαζεξή ζε 

ζρέζε κε ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπο. ΢ε πεξίπησζε αιιαγήο ζηελ ηάζε 

ηξνθνδνζίαο ρξεηάδεηαη πξνζνρή έηζη ώζηε ε ηάζε λα κελ ππεξβεί ηα όξηα 

αληνρήο ηνλ ηπιηγκάησλ γηαηί ππάξρεη θίλδπλνο θαηαζηξνθήο ηεο κόλσζεο 

ζηα ηπιίγκαηα. 

Άιινο ηξόπνο αιιαγήο ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο είλαη κε κεηαβνιή 

ηεο αληίζηαζεο ηνπ ηπιίγκαηνο δηέγεξζεο. Όζν απμάλεηαη ε αληίζηαζε ηόζν 

απμάλεη ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο. Έλα πξόβιεκα πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζηεί 

απξόνπηα θαη παίδεη κεγάιν ξόιν ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα είλαη ην εμήο. 

Αλ ην ηύιηγκα δηέγεξζεο απνθηήζεη άπεηξε αληίζηαζε ε ηαρύηεηα ηνπ ζα 

ηείλεη ζην άπεηξν κε απνηέιεζκα ν θηλεηήξαο λα απηνθαηαζηξαθεί από ηηο 

κεγάιεο θπγόθεληξεο δπλάκεηο πνπ αλαπηύζζνληαη. Σν πξόβιεκα απηό κπνξεί 

λα πξνθιεζεί απξόνπηα κε δηαθνπή ηνπ ηπιίγκαηνο δηέγεξζεο από ηελ 

ηξνθνδνζία. Γη’απηό ηνλ ιόγν ζηα ηπιίγκαηα εθαξκόδεηαη κεραληζκόο 

πξνζηαζίαο γηα απνθπγή ηεο θαηαζηξνθήο ησλ ηπιηγκάησλ. Ο κεραληζκόο 

κπνξεί λα είλαη έλα απιό relay (ειεθηξηθόο δηαθόπηεο) ην νπνίν απιά 

απνζπλδέεη ην ζηαζεξό ηύιηγκα ζε πεξίπησζε απνζύλδεζεο ηνπ ηπιίγκαηνο 

δηέγεξζεο.            

Η αιιαγή ζηε θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα επηηπγράλεηαη κε αιιαγή 

ηεο πνιηθόηεηαο ελόο από ηα δπν ηπιίγκαηα ηνπ. 

 

ΚΙΝΗΣΗΡΕ΢ ΠΑΡΑΛΛΗΛΗ΢ ΔΙΕΓΕΡ΢Η΢ 

Οη θηλεηήξεο παξάιιειεο δηέγεξζεο έρνπλ πεξίπνπ ηα ίδηα 

ραξαθηεξηζηηθά κε ηνπο θηλεηήξεο μέλεο δηέγεξζεο. Αλ ζηα ηπιίγκαηα ηνπο 

εθαξκνζηεί ίδηα ηάζε ηόηε έρνπλ αθξηβώο ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά. ΢ηνπο 

θηλεηήξεο παξάιιειεο δηέγεξζεο ηα ηπιίγκαηα δηέγεξζεο ζπλδένληαη 

παξάιιεια, έηζη ηα δπν ηπιίγκαηα δηέγεξζεο ηξνθνδνηνύληαη από ίδηα πεγή.  

Θεσξώληαο όηη ε ηάζε ηξνθνδνζίαο ζηα ηπιίγκαηα κέλεη ζηαζεξή, όπσο 

θαη ζηελ μέλε δηέγεξζε ε ξνπή θαη ε ηαρύηεηα ηνπ θηλεηήξα κεηαβάιιεηαη κε 

ηνλ ίδην ηξόπν θαη αληηκεησπίδεη ηα ίδηα πξνβιήκαηα.     

Αιιαγή ζηελ θνξά πεξηζηξνθήο κπνξεί λα επηηεπρζεί επίζεο κε αιιαγή 

ηηο πνιηθόηεηαο ελόο από ηα δπν ηπιίγκαηα. 

 

ΚΙΝΗΣΗΡΕ΢ ΜΕ ΜΟΝΙΜΟΤ΢ ΜΑΓΝΗΣΕ΢ 

Οη θηλεηήξεο κε κόληκνπο καγλήηεο ιεηηνπξγνύλ ζαλ θηλεηήξεο 

παξάιιειεο θαη μέλεο δηέγεξζεο κε ηελ δηαθνξά ζην όηη δελ δηαζέηνπλ 

ηύιηγκα δηέγεξζεο αιιά πόινπο θαηαζθεπαζκέλνπο απν κόληκνπο καγλήηεο. 

Λόγσ ηεο απνπζίαο ηνπ ηπιίγκαηνο δηέγεξζεο ν θηλεηήξαο κπνξεί λα 

θαηαζθεπάδεηαη ζε κηθξόηεξν κέγεζνο από ηνπο θηλεηήξεο παξάιιειεο 
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δηέγεξζεο. Υσξίο ξεύκα δηέγεξζεο έρνπλ ιηγόηεξεο απώιεηεο θαη επίζεο ιόγσ 

ησλ κόληκσλ καγλεηώλ έρνπλ ζηαζεξή καγλεηηθή ξνή.    

Παξόια απηά νη θηλεηήξεο κόληκσλ καγλεηώλ παξνπζηάδνπλ θαη θάπνηα 

κεηνλεθηήκαηα. ΢εκαληηθό κεηνλέθηεκα είλαη ν θίλδπλνο απνκαγλεηηζκνύ ησλ 

καγλεηώλ ιόγσ κεγάιεο αύμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθό ηνπο ή ζε 

πεξίπησζε πνπ ην ξεύκα νπιηζκνύ γίλεη πνιύ κεγάιν. Άιιν κεηνλέθηεκα 

είλαη ε πεξηνξηζκέλε ξνπή πνπ κπνξνύλ λα παξάγνπλ απηνί νη θηλεηήξεο αθνύ 

νη κόληκνη καγλήηεο κπνξνύλ λα καγλεηηζηνύλ κέρξη έλα απαξάβαην επίπεδν. 

Γη’απηό δελ κπνξνύλ λα έρνπλ κεγαιύηεξε καγλεηηθή απόδνζε ή ηνπιάρηζηνλ 

όζε κπνξνύλ λα παξάγνπλ ηα ηπιίγκαηα δηέγεξζεο.  

΢ηνπο θηλεηήξεο παξάιιειεο θαη μέλεο δηέγεξζεο ζεκεηώζεθαλ θάπνηεο 

κέζνδνη ειέγρνπ ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο. Λόγσ ηεο απνπζίαο ηνπ 

ηπιίγκαηνο δηέγεξζεο ε αιιαγή ησλ ζηξνθώλ δελ είλαη δπλαηή κε ηελ 

κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ηνπ ηπιίγκαηνο δηέγεξζεο. Έηζη γηα αιιαγή ησλ 

ζηξνθώλ ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο κεηαβνιήο ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο ή κε 

κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ηνπ ζηαζεξνύ ηπιίγκαηνο.                     

Αιιαγή ζηελ θνξά πεξηζηξνθήο κπνξεί λα επηηεπρζεί κε αιιαγή ηεο 

πνιηθόηεηαο ηνπ ηπιίγκαηνο. 

  

ΚΙΝΗΣΗΡΕ΢ ΔΙΕΓΕΡ΢Η΢ ΢ΕΙΡΑ΢ 

Οη θηλεηήξεο δηέγεξζεο ζεηξάο είλαη νη θηλεηήξεο ζηνπο νπνίνπο ηα 

ηπιίγκαηα δηέγεξζεο θαη ζηάηε ζπλδένληαη ζε ζεηξά κε απνηέιεζκα λα 

δηαξξένληαη πάληα από ην ίδην ξεύκα. Δίλαη θαηαζθεπαζκέλνη από ιίγεο 

ζπείξεο θαη απν ρνληξά θαιώδηα ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο θηλεηήξεο αθνύ ην 

ξεύκα πνπ δηαξξέεη θαη ηα δπν ηπιίγκαηα είλαη κεγαιύηεξν. 

Γηαθέξνπλ επίζεο  θαηά πνιύ από ηνπο θηλεηήξεο παξάιιειεο 

δηέγεξζεο όζν αθνξά ηελ ραξαθηεξηζηηθή ξνπήο θαη ηαρύηεηαο. Έρνπλ σο 

κεγάιν πιενλέθηεκα ηελ κεγάιε ξνπή εθθίλεζεο θαη δηαηήξεζεο ηεο, αιιά 

κε θόζηνο ηελ πηώζε ηνλ ζηξνθώλ ηνπο γηα λα ην επηηύρνπλ. Όζν απμάλεηαη ε 

ξνπή ηνπο ε ηαρύηεηα ηνπο κεηώλεηαη θαη αληίζεηα όζν κεηώλεηαη ε ξνπή ηνπο 

ηόζν απμάλεηαη ε ηαρύηεηα ηνπο.  

΢ην ζεκείν απηό παξνπζηάδεηαη έλα πξόβιεκα πνπ αλ δελ γίλεη 

ειεγρόκελν κπνξεί λα θαηαζηξέςεη ηνλ θηλεηήξα. Αλ ε ξνπή ελόο θηλεηήξα 

κε δηέγεξζε ζεηξάο γίλεη κεδεληθή ηόηε ε ηαρύηεηα ηνπ ηείλεη ζην άπεηξν. Γηα 

ηνλ ιόγν απηό νη θηλεηήξεο δελ ρξεζηκνπνηνύληαη πνηέ ρσξίο θνξηίν θαη πνηέ 

δελ ζπλδένληαη ζε θνξηίν πνπ ελδέρεηαη λα απνζπλδεζεί απξόνπηα όπσο γηα 

παξάδεηγκα κηα θαδέλα πνπ κπνξεί λα ζπάζεη.   

Λόγσ ηνπ όηη αιιάδεη ζπλερώο ζηξνθέο γηα λα δηαηεξήζεη ηελ ξνπή ηνπ 

ν έιεγρνο ζηξνθώλ δελ είλαη εύθνινο. Γηα έιεγρν ηνλ ζηξνθώλ ηνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη δηάθνξεο ηερληθέο έηζη ώζηε ε ηαρύηεηα λα ειέγρεηαη κε ην 
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θνξηίν ζπλδεδεκέλν. Μηα από απηέο είλαη ε ρξήζε κεηαβιεηώλ αληηζηάζεσλ 

ζε πνιύπινθνπο ζπλδπαζκνύο έηζη ώζηε λα πεξηνξίδεηαη ε έληαζε ηνπ 

ξεύκαηνο. Μεηά ηελ ξύζκηζε αλ γηα νπνηνδήπνηε ιόγν ην θνξηίν ηνπ αιιάμεη, 

ηόηε ε ηαρύηεηα ηνπ ζα αιιάμεη θαη απηή.  

 ΢ηηο κέξεο καο ν έιεγρνο γίλεηαη κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα κε ρξήζε 

ζπξίζηνξ ή κε  PWM ην νπνίν ζα αλαιπζεί ζε άιιν θεθάιαην.  

 

ΚΙΝΗΣΗΡΕ΢ ΢ΤΝΘΕΣΗ΢ ΔΙΕΓΕΡ΢Η΢ 

Οη θηλεηήξεο ζύλζεηεο δηέγεξζεο ρξεζηκνπνηνύλ ζπλδπαζκνύο 

παξάιιειεο δηέγεξζεο θαη δηέγεξζεο ζεηξάο. Υσξίδνληαη ζε δπν ηύπνπο 

δηέγεξζεο νη νπνίεο δηαθέξνπλ ζηελ ζεηξά κε ηελ νπνία ζπλδένληαη νη 

ζπλδεζκνινγίεο παξάιιειεο δηέγεξζεο θαη δηέγεξζεο ζεηξάο. Η κία 

νλνκάδεηε Γηαθνξηθήο Σύλζεηεο Γηέγεξζεο θαη ε άιιε Αζξνηζηηθήο Σύλζεηεο 

Γηέγεξζεο. 

Η Γιαυορική ΢ύνθετη Γιέγερση δελ βξίζθεη ζρεδόλ θαζόινπ 

εθαξκνγή παξά κόλν ζε ζπάληεο πεξηπηώζεηο. Ο ιόγνο βξίζθεηαη ζην όηη απηή 

ε δηέγεξζε είλαη πνιύ αζηαζήο, ηόζν πνπ ν θηλεηήξαο ζπλερώο απμάλεη ηελ 

ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ρσξίο πεξηνξηζκνύο πξνθαιώληαο δεκηέο ζηνλ ίδην 

ή πνιιέο θόξεο ζε όηη είλαη ζπλδεδεκέλν ζε απηόλ. Δπίζεο ν θηλεηήξαο κε 

απηή ηε δηέγεξζε έρεη ην κεηνλέθηεκα όηη δελ κπνξεί λα εθθηλήζεη από κνλόο 

ηνπ. ΢πάληα ππάξρεη πηζαλόηεηα λα εθθηλήζεη από κόλνο ηνπ αιιά ζα θηλείηαη 

πνιύ αξγά πξνο ηελ αληίζεηε ηεο αλακελόκελεο θαηεύζπλζε. Έηζη ηα 

ηπιίγκαηα ηνπ ππεξζεξκαίλνληαη θαη θαηαζηξέθνληαη. Έλαο ηξόπνο εθθίλεζεο 

ηνπ είλαη ε βξαρπθύθισζε ηνπ ηπιίγκαηνο ζεηξάο έηζη ν θηλεηήξαο εθθηλεί σο 

παξάιιειεο δηέγεξζεο. 

Η Αθροιστική ΢ύνθετη Γιέγερση έρεη πνιινύο ιόγνπο λα βξίζθεη 

εύθνια εθαξκνγή αθνύ ζπλδπάδεη ηα πιενλεθηήκαηα ησλ θηλεηήξσλ 

παξάιιειεο δηέγεξζεο θαη δηέγεξζεο ζεηξάο. Ο θηλεηήξαο έρεη κεγάιε ξνπή 

εθθίλεζεο όπσο θαη ν θηλεηήξαο δηέγεξζεο ζεηξάο. Δπίζεο ν θηλεηήξαο ρσξίο 

θνξηίν δελ επηηαρύλεη αλεμέιεγθηα κέρξη λα θαηαζηξαθεί (ραξαθηεξηζηηθό 

ηνπ θηλεηήξα δηεγέξηεο ζεηξάο) γηαηί αλ ην θνξηίν ηνπ θηλεηήξα είλαη κηθξό 

θαη ν θηλεηήξαο δελ ρξεηάδεηαη κεγάιε ξνπή ηόηε αιιάδεη ηξόπν δηέγεξζεο 

θαη ζπκπεξηθέξεηαη πεξηζζόηεξν σο παξάιιειεο δηέγεξζεο. Αληίζεηα όηαλ 

ππάξρεη κεγαιύηεξν θνξηίν θαη ν θηλεηήξαο  ρξεηάδεηαη ξνπή, ηόηε ν 

θηλεηήξαο ζπκπεξηθέξεηαη σο δηέγεξζεο ζεηξάο. 

 

2.2 ΚΙΝΗΣΗΡΔ΢ ΔΝΑΛΛΑ΢΢ΟΜΔΝΟΤ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ (AC) 

Οη θηλεηήξεο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο βξίζθνπλ επξεία εθαξκνγή θαη 

βξίζθνληαη ζρεδόλ παληνύ, ζηα ζπίηηα, ζηε δνπιεηά, ζηηο βηνκεραλίεο. Δίλαη 

κεραλέο νη νπνίεο κπνξνύλ λα πξνζθέξνπλ ζηαζεξή ξνπή, αθξίβεηα θαη 

ηαρύηεηα νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο βηνκεραλίεο γηα ηηο βαξηέο θαη 
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κεγάιεο δηαξθείαο εξγαζίεο. Δπίζεο κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ρσξίο 

κεγάιεο απαηηήζεηο, ζε ζπζθεπέο πνπ βξίζθνληαη ζηνλ νηθηαθό εμνπιηζκό 

όπσο έλαο αλεκηζηήξαο, θιηκαηηζκόο, ειεθηξηθή ζθνύπα, ςπγείν, θαη πνιιά 

αιιά. 

 

2.2.1 ΒΑ΢Η ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΚΙΝΗΣΗΡΑ ΔΝΑΛΛΑ΢΢ΟΜΔΝΟΤ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ 

 

 

                                Δηθόλα 2.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 2.4 

Γηα ηελ Δηθόλα 2.4 ηζρύνπλ ηα παξαθάησ: 

 

 I = ξεύκα πνπ δηαξξέεη ηνλ αγσγό 

 B = νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν 

 F = δύλακε Laplace 

 S,N = πνιινί πνπ δεκηνπξγνύλ ην καγλεηηθό πεδίν 
 

Οη AC θηλεηήξεο έρνπλ ηελ ίδηα βάζε ιεηηνπξγίαο όπσο νη DC 

θηλεηήξεο. Βαζηζκέλνη θαη απηνί ζην θαηλόκελν Laplace, πεξηζηξέθνληαη κε 

ηελ δύλακε πνπ εμαζθείηαη ζηνπο αγσγνύο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζε νκνγελέο 

καγλεηηθό πεδίν νη νπνίνη δηαξξένληαη από ξεύκα. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ην 

ξεύκα είλαη ελαιιαζζόκελν, έηζη ππάξρεη θπζηθή ελαιιαγή ηηο πνιηθόηεηαο 

ηνπ ξεύκαηνο, γη’απην δελ ρξεηάδεηαη κνηξαζκέλν δαθηπιίδη πνπ ήηαλ θαη ν 

κεραληζκόο ελαιιαγήο ηηο πνιηθόηεηαο ηνπ ξεύκαηνο γηα ηνπο θηλεηήξεο 

ζπλερνύο ξεύκαηνο. Δδώ ρξεζηκνπνηνύληαη 2 δαθηπιίδηα ηα νπνία είλαη 

ζπλδεδεκέλα ζηα άθξα ηνπ αγσγνύ ηα νπνία αλαιακβάλνπλ κόλν ηελ 

ΓΑΚΣΤΛΙΓΙΑ 

ΦΗΚΣΡΔ΢ 
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ηξνθνδόηεζε ηνπ ξόηνξα ζε ζπλδπαζκό κε ηηο ςήθηξεο όπσο θαίλεηαη ζηελ 

Δηθόλα 2.4. Σν ξεύκα πεξλά κέζα από ηνλ αγσγό έηζη αθνύ βξίζθεηαη κέζα ζε 

καγλεηηθό πεδίν απνθηά δπν ίζεο θαη αληίζεηεο δπλάκεηο (F) θάζεηεο ζηηο 

καγλεηηθέο γξακκέο. Οη δπλάκεηο απηέο ζπξώρλνπλ ηνλ αγσγό 

πεξηζηξέθνληαο ηνλ.  

΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα νη θηλεηήξεο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο 

δεκηνπξγνύλ ζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν ην νπνίν δεκηνπξγείηαη από δπν ή 

πεξηζζόηεξα δηαθνξεηηθά ηπιίγκαηα ζην ζηαζεξό κέξνο (ζηάηεο) ηνπ 

θηλεηήξα. Σα ηπιίγκαηα απηά είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε δηαθνξά θάζεο αλάινγα 

κε ηα πόζα ηπιίγκαηα ρξεζηκνπνηνύλ. Όηαλ ρξεζηκνπνηνύληαη δύν ηπιίγκαηα, 

απηά εθαξκόδνληαη ζε δηαθνξά θάζεο 90
ν
  κεηαμύ ηνπο. Όηαλ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ηξία ηπιίγκαηα, ηα ηπιίγκαηα εθαξκόδνληαη ζε δηαθνξά 

θάζεο 120
ν
 κεηαμύ ηνπο. Οη θηλεηήξεο κε δύν ηπιίγκαηα νλνκάδνληαη 

κνλνθαζηθνί θηλεηήξεο, θαη νη θηλεηήξεο κε 3 ηπιίγκαηα νλνκάδνληαη 

ηξηθαζηθνί θηλεηήξεο. Κηλεηήξεο νη νπνίνη έρνπλ πεξηζζόηεξα ηπιίγκαηα από 

3 νλνκάδνληαη πνιπθαζηθνί.  

 

2.2.3 ΚΑΣΗΓΟΡΙΔ΢ ΚΙΝΗΣΗΡΩΝ ΔΝΑΛΛΑ΢΢ΟΜΔΝΟΤ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ 

Οη δπν κεγαιύηεξεο θαηεγνξίεο θηλεηήξσλ ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο  

αλάινγα κε ην δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηνύλ είλαη νη κνλνθαζηθνί θηλεηήξεο θαη 

ηξηθαζηθνί θηλεηήξεο. 

 

ΜΟΝΟΦΑ΢ΙΚΟΙ ΚΙΝΗΣΗΡΔ΢ 

Οη κνλνθαζηθνί θηλεηήξεο όπσο εηπώζεθε θαη παξαπάλσ ρξεζηκνπνηνύλ 

δπν ηπιίγκαηα ηα νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλα ζηνλ ζηάηε κε δηαθνξά 90
ν
 

κεηαμύ ηνπο. Έηζη ν θηλεηήξαο ρξεηάδεηαη δπν πεγέο ελαιιαζζόκελνπ 

ξεύκαηνο, κηα γηα θάζε ηύιηγκα, νη νπνίεο λα έρνπλ κεηαμύ ηνπο επίζεο 90
ν
 

δηαθνξά θάζεο. Δπεηδή δελ ζα ήηαλ ζσζηό λα ρξεζηκνπνηνύληαη δπν 

δηαθνξεηηθέο πεγέο, ε ιύζε έξρεηαη κε ηελ πξνζζήθε ελόο ππθλσηή ν νπνίνο 

αιιάδεη ηελ θάζε ηηο πεγήο θαηά 90
ν
. Έηζη ηα δπν ηπιίγκαηα ηξνθνδνηνύληαη 

ην έλα από ηε πεγή θαη ην άιιν από ηελ ίδηα πεγή κέζσ ηνπ ππθλσηή. Με 

απηή ηελ δηαθνξά θάζεο δεκηνπξγείηαη ζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν, δειαδή 

ε πνιηθόηεηα ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ ζηάηε αιιάδεη πεξηζηξνθηθά γύξσ από ηνλ 

ξόηνξα. Ο ξόηνξαο πξνζπαζώληαο λα επζπγξακκηζηεί κε ηα καγλεηηθά πεδία 

ηνπ ζηάηε αξρίδεη λα πεξηζηξέθεηαη θαη απηόο κε ηελ ίδηα ηαρύηεηα.  
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Δηθόλα 2.5: κνλνθαζηθή ιεηηνπξγία θηλεηήξα 

 

ΣΡΙΦΑ΢ΙΚΟΙ ΚΙΝΗΣΗΡΔ΢ 

Οη ηξηθαζηθνί θηλεηήξεο απνηεινύληαη από 3 ηπιίγκαηα ηνπνζεηεκέλα 

ζηνλ ζηάηε ηνπο ζε γσληαθή δηαθνξά 120
ν
 κεηαμύ ηνπο. Γηα λα ιεηηνπξγήζεη 

έλαο ηέηνηνπ είδνπο θηλεηήξαο ζα πξέπεη λα ηξνθνδνηεζεί αλαγθαζηηθά από 3 

πεγέο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο νη νπνίεο λα έρνπλ ρξνληθή δηαθνξά θάζεο 

120
ν
 κεηαμύ ηνπο, δειαδή κηα πεγή ηξηθαζηθνύ ξεύκαηνο.  

 
Δηθόλα 2.6: ηξηθαζηθή ιεηηνπξγία θηλεηήξα 

 

 
  (α)      (β) 
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  (γ)      (δ) 

 
  (ε)      (ζη) 

Δηθόλα 2.7: Λεηηνπξγία Τξηθαζηθνύ Κηλεηήξα 

 

Καηά ηελ ιεηηνπξγία απηώλ ησλ θηλεηήξσλ ν ζηάηεο δεκηνπξγεί 

ζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν όπσο θαη ζηνπο κνλνθαζηθνύο θηλεηήξεο. Σν 

ζηξεθόκελν ηνπο καγλεηηθό πεδίν δεκηνπξγείηαη κε ηελ δηαδνρηθή ελαιιαγή 

ηεο πνιηθόηεηαο ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ ζηάηε ν ξπζκόο ηεο νπνίαο είλαη ίδηνο κε 

ηελ ζπρλόηεηα ηξνθνδνζίαο ηνπο. Έηζη θαη εδώ ν ξόηνξαο πξνζπαζεί λα 

επζπγξακκίζεη ηα καγλεηηθά πεδία κε απνηέιεζκα λα πεξηζηξέθεηαη θη απηόο 

αλάινγα κε ηελ ζπρλόηεηα ηξνθνδνζίαο. 

Η ηξηθαζηθή πεγή ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη 

ζηνπο ηξηθαζηθνύο θηλεηήξεο κε δύν δηαθνξεηηθέο ζπλδεζκνινγίεο. ΢ε 

ζπλδεζκνινγία αζηέξα ή ηξηγώλνπ νη νπνίεο έρνπλ μερσξηζηά ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ αθνξνύλ ηελ ηάζε θαη ην ξεύκα ηξνθνδνζίαο ησλ ηπιηγκάησλ ηνπο 

επεξεάδνληαο έηζη ηε ξνπή θαη ηελ κέγηζηε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ. Καη 

ζηηο δύν ζπλδεζκνινγίεο ν θηλεηήξαο απνξξνθά από ηελ πεγή ηελ ίδηα 

πνζόηεηα ηζρύνο. 

 

 
Δηθόλα 2.8: Σπλδεζκνινγίαο Αζηέξα θαη Σπλδεζκνινγίαο Τξηγώλνπ αληίζηνηρα 

 



ΤΒΡΙΓΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΑΤΣΟΚΙΝΗΣΧΝ: ΟΓΗΓΗ΢Η ΗΛΔΚΣΡΙΚΧΝ ΚΙΝΗΣΗΡΧΝ ΚΑΣΣΟ΢ ΑΝΓΡΔΑ΢ 

 

 24 

 

΢ε ζπλδεζκνινγία αζηέξα ν θηλεηήξαο ρξεζηκνπνηεί κεγαιύηεξεο ηάζεηο θαη 

ην ξεύκα πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ είλαη ιηγόηεξν. Λόγσ ηεο 

κεγαιύηεξεο ηάζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί, ε κέγηζηε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ 

θηλεηήξα απμάλεηαη. 

Αληίζεηα ζε ζπλδεζκνινγία ηξηγώλνπ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί κε κηθξόηεξε 

ηάζε αιιά κεγαιύηεξα ξεύκαηα. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ν θηλεηήξαο απνδίδεη 

θαιύηεξα ζε ξνπή αιιά ε κέγηζηε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ είλαη ρακειή. 

 

2.2.4 ΢ΤΓΥΡΟΝΟΙ ΚΙΝΗΣΗΡΕ΢ 

Οη ζύγρξνλνη θηλεηήξεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα εξγαζίεο νη νπνίεο 

απαηηνύλ κεγάιε ξνπή θαη ζηαζεξόηεηα. 

Δίλαη εθνδηαζκέλνη κε ηξηθαζηθό ή κε κνλνθαζηθό ζηάηε θαη ξόηνξα ν 

νπνίνο ηξνθνδνηείηαη κε ζπλερέο ξεύκα κέζσ δαθηπιηδηώλ θαη ςεθηξώλ αιιά 

επίζεο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη θαη κε κόληκνπο καγλήηεο.  

 
 Δηθόλα 2.9: Ρόηνξαο κε ηύιηγκα ζπλερνύο ξεύκαηνο         Δηθόλα 2.10: Ρόηνξαο κε κόληκνπο καγλήηεο        
 

Σν ζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν πνπ δεκηνπξγεί ν ζηάηεο αιιειεπηδξά 

κε ην καγλεηηθό πεδίν ηνπ ξόηνξα θαη πξνζπαζεί λα επζπγξακκίζεη ηα 

καγλεηηθά πεδία έηζη ην κόλν πνπ κπνξεί λα θάλεη είλαη λα απνθηήζεη 

θηλεηηθή ελέξγεηα θαη λα αξρίζεη λα πεξηζηξέθεηαη κε ηελ ζπρλόηεηα 

πεξηζηξνθήο ηνλ καγλεηηθώλ πεδίνλ ηνπ ζηάηε. Η ηειηθή ηαρύηεηα πνπ ζα 

απνθηήζεη ν ξόηνξαο ζα θηάζεη ζηελ ζύγρξνλε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ε 

νπνία βαζίδεηαη ζηελ ζπρλόηεηα ηξνθνδνζίαο ηνπ ζηάηε θαη από ηνλ αξηζκό 

ηνλ πόισλ πνπ ζρεκαηίδνληαη από ηα ηπιίγκαηα ηνπ. Παξνπζηάδνπλ 

ζηαζεξόηεηα ζηηο ζηξνθέο ηνπο όζν ε ζπρλόηεηα ηνπ ξεύκαηνο ηξνθνδνζίαο 

παξακέλεη ζηαζεξή. Όηαλ ν θηλεηήξαο θηάζεη ζηελ κέγηζηε ηαρύηεηα 

πεξηζηξνθήο δειαδή ηελ ζύγρξνλε ηαρύηεηα, απηόο ηελ δηαηεξεί αλεμάξηεηα 

από κεηαβνιέο ηεο ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπ. Οη ηξηθαζηθνί θηλεηήξεο έρνπλ 

πεξηζζόηεξεο δπλαηόηεηεο όζνλ αθνξά ηελ ξύζκηζε ζηξνθώλ ζε ζρέζε κε 

ηνπο κνλνθαζηθνύο αθνύ ην ζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν ηνπ ζηάηε 
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δεκηνπξγείηαη από πεξηζζόηεξεο δηαδνρηθέο ελαιιαγέο ηεο πνιηθόηεηαο παξά 

ζηνπο κνλνθαζηθνύο.  

Η ξνπή ηνπο είλαη αξθεηά κεγάιε θαη ζηαζεξή αιιά ππάξρεη έλα όξην 

πνπ νξίδνπλ νη πξνδηαγξαθέο ηνπ θάζε θηλεηήξα. Αλάινγα κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ όζν πην κεγάιν είλαη ην κέγηζην επηηξεπηό ξεύκα δηέγεξζεο 

ηνπ ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε ξνπή ηνπ, επνκέλσο από απηό θαζνξίδεηαη θαη ε 

επζηάζεηα ηνπ θηλεηήξα. Όηαλ ε ξνπή πνπ ρξεηάδεηαη ν θηλεηήξαο είλαη 

κεγαιύηεξε απηήο πνπ πξνζθέξνπλ νη πξνδηαγξαθέο ηνπ, δειαδή θηάζεη ζηε 

ξνπή αλαηξνπήο ηνπ, ν ξόηνξαο δελ κπνξεί λα αθνινπζήζεη ηνλ ξπζκό ηνπ 

ζηξεθόκελνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηνπ ζηάηε κε απνηέιεζκα λα πξνθιεζνύλ 

δνλήζεηο ζηνλ θηλεηήξα θαη κηθξή κείσζε ηνλ ζηξνθώλ ηνπ. Αλ ε ηαρύηεηα 

ηνπ απνκαθξπλζεί από ηελ ζύγρξνλε ηαρύηεηα ηόηε ππάξρεη κεγάινο θίλδπλνο 

νη καγλεηηθέο γξακκέο πνπ ζπλδένπλ ην ζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν ηνπ 

ζηάηε κε ην καγλεηηθό πεδίν ηνπ ξόηνξα, λα ράζνπλ επαθή κε απνηέιεζκα ν 

ξόηνξαο λα ζηακαηήζεη ελώ ην ζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν λα ζπλερίζεη λα 

πεξηζηξέθεηαη. Απηό ζίγνπξα ζα πξνθαινύζε ζόξπβν θαη δνλήζεηο ζηνλ 

θηλεηήξα θαζώο επίζεο θαη αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηα ηπιίγκαηα ηνπ κε 

απνηέιεζκα ηελ θαηαζηξνθή ηνπο.  

Σν όηη ν ξόηνξαο ζηακαηά θαη δελ θάλεη επαλεθθίλεζε θαλεξώλεη πσο νη 

ζύγρξνλνη θηλεηήξεο έρνπλ πξνβιήκαηα απηόλνκεο εθθίλεζεο. Οη θηλεηήξεο 

απηνί δελ εθθηλνύλ από κόλνη ηνπο ρσξίο θάπνηα βνεζεηηθή ηερληθή 

εθθίλεζεο. 

Σερληθή πνπ κπνξεί λα εθθηλήζεη έλα ζύγρξνλν θηλεηήξα είλαη ε κείσζε 

ηηο ζπρλόηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ ζηξεθνκέλνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ, δειαδή 

κείσζε ηεο ζπρλόηεηαο ηξνθνδνζία ηνπ, έηζη ώζηε ν ξόηνξαο λα κπνξεί λα 

αθνινπζήζεη ην καγλεηηθό πεδίν ηνπ ζηάηε. Απηή είλαη θαη ε πην 

απνηειεζκαηηθή ηερληθή αθνύ ν θηλεηήξαο δελ ζπζηάδεη ηελ ξνπή ηνπ.  

Άιιε ηερληθή πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ε ρξήζε άιινπ θηλεηήξα ν 

νπνίνο λα πεξηζηξέςεη ηνλ ζύγρξνλν θηλεηήξα κέρξη ηελ ζύγρξνλε ηαρύηεηα 

ηνπ. Αθνύ θηάζεη ζηελ ζύγρξνλε ηαρύηεηα απνζπλδέεηαη ν βνεζεηηθόο 

θηλεηήξαο θαη έηζη ν ζύγρξνλνο θηλεηήξαο έρεη κπεη ζε ιεηηνπξγία.  

Πην αλεμάξηεηε κέζνδνο είλαη ε πξνζζήθε ζηα ηπιίγκαηα ηνπ ζύγρξνλνπ 

θηλεηήξα ηπιίγκαηα απόζβεζεο. Σν ηύιηγκα απόζβεζεο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα 

ζηνπο ζύγρξνλνπο θηλεηήξεο λα εθθηλνύλ σο αζύγρξνλνη ρσξίο επηπξόζζεηεο 

ηερληθέο εθθίλεζεο. Ο θηλεηήξαο εθθηλεί κόλν κε ην ηύιηγκα απόζβεζεο θαη 

αθνύ ν θηλεηήξαο εθθηλήζεη ηόηε ην ηύιηγκα ηνπ ζύγρξνλνπ θηλεηήξα 

ζπλδέεηαη θαη απηό. Με ηελ ηερληθή απηή επηηπγράλεηε επζηάζεηα ζηελ 

ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ, αθνύ αλ ε ηαρύηεηα ηνπ ξόηνξα γίλεη άιιε από 

ηελ ζύγρξνλε, ην ηύιηγκα απόζβεζεο κεηώλεη ή απμάλεη ηηο ζηξνθέο αλάινγα 

θαη έηζη ηελ επαλαθέξεη ζηελ ζύγρξνλε ηαρύηεηα.   
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Αιιαγή ζηε θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ ηξηθαζηθνύ ή κνλνθαζηθνύ 

θηλεηήξα επηηπγράλεηε κε αιιαγή ηεο θνξάο ηνπ ζηξεθόκελνπ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ. Με άιια ιόγηα κε αιιαγή ηεο ζεηξάο δηαδνρήο ησλ θάζεσλ ηνπ 

ζηάηε.   

 

2.2.5 Α΢ΤΓΥΡΟΝΟΙ ΚΙΝΗΣΗΡΔ΢ (ΔΠΑΓΩΓΙΚΟΙ) 

Αθνύ ηα ηπιίγκαηα απόζβεζεο πνπ ρξεζηκνπνηεζήθαλ γηα ηελ εθθίλεζε 

ησλ ζύγρξνλσλ θηλεηήξσλ είραλ ηόζν θαιή απόδνζε, ηειηθά 

θαηαζθεπάζηεθαλ θηλεηήξεο νη νπνίνη ιεηηνπξγνύλ απνθιεηζηηθά θαη κόλν 

από ηπιίγκαηα απόζβεζεο. Οη θηλεηήξεο απηνί νλνκάζηεθαλ επαγσγηθνί αθνύ 

βαζίδνληαη ζην θαηλόκελν ηηο επαγσγήο. Λέγεηαη επίζεο όηη νη επαγσγηθνί 

θηλεηήξεο είλαη ζαλ κεγάινη ζηξεθόκελνη κεηαζρεκαηηζηέο αθνύ θαη νη 

κεηαζρεκαηηζηέο ρξεζηκνπνηνύλ επίζεο ην θαηλόκελν ηεο επαγσγήο. 

Αζύγρξνλνη θηλεηήξεο είλαη ε δεύηεξε νλνκαζία πνπ ραξαθηεξίδεη απηνύο 

ηνπο θηλεηήξεο ε νπνία πεγάδεη από ηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπο πνπ 

νλνκάδεηαη αζύγρξνλε ηαρύηεηα ε νπνία είλαη πάληα κηθξόηεξε ηεο 

ζύγρξνλεο.   

Οη αζύγρξνλνη θηλεηήξεο είλαη εθνδηαζκέλνη κε κνλνθαζηθό ε 

ηξηθαζηθό ηύιηγκα ζηνλ ζηάηε ηνπο θαη κε ξόηνξα ν νπνίνο είλαη εηδηθά 

θαηαζθεπαζκέλνο έηζη ώζηε ην ξεύκα ζην ηύιηγκα ηνπ λα κεηαθέξεηαη κέζσ 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο επαγσγήο. 

Υσξίδνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο πνπ βαζίδνληαη ζηελ θαηαζθεπή ηνπ ξόηνξα 

ηνπο. Ο έλαο νλνκάδεηαη δαθηπιηνθόξνπ δξνκέα θαη ν άιινο 

βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα. 

 

    
  Δηθόλα 2.11: Γαθηπιηνθόξνο Γξνκέαο                       Δηθόλα 2.12: Βξαρπθπθισκέλνο Γξνκέαο 

 

Οη δξνκείο απνηεινύληαη από ιεπηά θύιια ζηδεξνκαγλεηηθνύ πιηθνύ ηα 

νπνία είλαη κνλσκέλα κεηαμύ ηνπο, ηερληθή πνπ εθαξκόδεηαη κε ζθνπό ηελ 

κείσζε ησλ καγλεηηθώλ απσιεηώλ πνπ πξνθαινύληαη από δηλνξεύκαηα. ΢ηελ 
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επηθάλεηα ηνπ ξόηνξα ραξάδνληαη απιάθηα κέζα από ηα νπνία πεξλνύλ ηα 

ηπιίγκαηα ηνπο. Σα θαιώδηα ησλ ηπιηγκάησλ ζπλήζσο είλαη ρνληξά ιόγσ ησλ 

κεγάισλ επαγόκελσλ ξεπκάησλ πνπ ηα δηαξξένπλ.  

Καηά ηελ εθθίλεζε απηώλ ησλ θηλεηήξσλ ηα ηπιίγκαηα ζηνλ ζηάηε ηνπο 

απνξξνθνύλ αξθεηή έληαζε από ηελ πεγή κέρξη ν ξόηνξαο λα θηάζεη ζηελ 

αζύγρξνλε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο όπνπ παξάγεη θαη ηελ κεγαιύηεξε 

πνζόηεηα ξνπήο. Αλ ζηνλ άμνλα ηνπ ηνπνζεηεζεί θνξηίν πξνηνύ θηάζεη ζηελ 

αζύγρξνλε ηαρύηεηα ηα ηπιίγκαηα ζηνλ ζηάηε ηνπ ζα απνξξνθήζνπλ 

κεγαιύηεξε έληαζε από ηελ πεγή από όηη ζπλήζσο γηα λα δηαηεξήζνπλ ηελ 

αύμεζε ηνλ ζηξνθώλ. Δδώ παξνπζηάδεηαη έλα πξόβιεκα γηα απηνύο ηνπο 

θηλεηήξεο αθνύ ηα ηπιίγκαηα ηνπ ζεξκαίλνληαη από ηελ αύμεζε ηεο έληαζεο 

κε απνηέιεζκα ηελ θαηαζηξνθή ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ. 

Σν πξόβιεκα κπνξεί λα πεξηνξηζηεί κε αιιαγή ηεο ηηκήο ηεο κέγηζηεο 

ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο δειαδή κεηώλνληαο ηνλ ρξόλν κέρξη ην ζεκείν πνπ 

εκθαλίδεηαη ε αζύγρξνλε ηαρύηεηα θαη ε κέγηζηε ξνπή ηνπ. Η ηαρύηεηα 

πεξηζηξνθήο ζε απηνύο ηνπο θηλεηήξεο όπσο θαη ζηνπο ζύγρξνλνπο βαζίδεηε 

ζηελ ζπρλόηεηα ηξνθνδνζίαο ηνπο. Αθνύ ε κέγηζηε ξνπή ηνπο παξνπζηάδεηαη 

ζηελ κέγηζηε ηαρύηεηα ηόηε κεηώλνληαο ηελ ζπρλόηεηα ηξνθνδνζίαο ζην 

ειάρηζην ε κέγηζηε ηαρύηεηα ζα είλαη θνληά ζηελ ηαρύηεηα εθθίλεζεο. Άξα ν 

θηλεηήξαο ζα εθθηλήζεη κε ηελ κέγηζηε ξνπή ρσξίο λα απνξξνθήζεη κεγάιε 

έληαζε. Απηό όκσο δελ ζώδεη ηνλ θηλεηήξα αλ ην θνξηίν πνπ ηνπνζεηήζεθε 

ζηνλ άμνλα είλαη κεγαιύηεξν από απηό πνπ νξίδνπλ νη πξνδηαγξαθέο ηνπ 

θηλεηήξα.  

Δδώ παξνπζηάδεηαη ν ιόγνο θαηαζθεπήο ηνπ δαθηπιηνθόξνπ δξνκέα ν 

νπνίνο θηηάρηεθε κε βάζε ηνλ βξαρπθπθισκέλν δξνκέα κε επηπξόζζεηα ηξία 

δαθηπιίδηα πνπ δίλνπλ ηελ δπλαηόηεηα πξόζβαζε ζηα ηπιίγκαηα ηνπ.  

 

              
  Δηθόλα 2.13: γξαθηθή παξάζηαζε Ρνπήο – Ταρύηεηαο 
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Η πξόζβαζε ζηα ηπιίγκαηα ηνπ δαθηπιηνθόξνπ δξνκέα ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο ξνπήο εθθίλεζεο ηνπ θηλεηήξα θαη βειηίσζεο ηεο απόδνζεο 

ηνπ. Πξνζζέηνληαο θάπνηεο αληηζηάζεηο ζηα ηπιίγκαηα ηνπ κέζσ ησλ 

δαθηπιηδηώλ  αιιάδεη θαη ε ζρέζε ξνπήο ηαρύηεηαο βειηηώλνληαο αλάινγα 

ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. Απμάλνληαο ηελ αληίζηαζε ε ηαρύηεηα ηνπ κεηώλεηαη θαη 

έηζη ε ξνπή εθθίλεζεο ηνπ απμάλεηαη.   

Έλα ρξήζηκν ραξαθηεξηζηηθό ησλ αζύγρξνλσλ θηλεηήξσλ 

παξνπζηάδεηαη όηαλ ν θηλεηήξαο γηα θάπνην ιόγν μεπεξάζεη ηελ αζύγρξνλε 

ηαρύηεηα ηνπ. Όηαλ ζπκβεί απηό ηόηε ε ξνπή ηνπ πέθηεη ζηαδηαθά ζην κεδέλ 

κε απνηέιεζκα ν θηλεηήξαο λα θξελάξεη από κόλνο ηνπ κέρξη λα επαλέιζεη 

ζηελ αζύγρξνλε ηαρύηεηα. Απηό εμαζθαιίδεη κεγαιύηεξε ζηαζεξόηεηα θαηά 

ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζηελ αζύγρξνλε ηαρύηεηα. 

 Παξόια απηά νη επαγσγηθνί θηλεηήξεο έρνπλ ην κεηνλέθηεκα όηη δελ 

κπνξνύλ λα κεηαηξαπνύλ ζε γελλήηξηεο αθνύ ππνιείπεηαη έλα ζπζηαηηθό. Γηα 

ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ 

ρξεηάδνληαη ηξία ζπζηαηηθά. Υξεηάδεηαη έλα καγλεηηθό πεδίν πνπ κπνξεί λα 

είλαη από καγλήηεο ή από πελία. Έλα δεύηεξν πελίν ζην νπνίν ζα παξαρζεί ε 

ελέξγεηα θαη ηειεπηαίν ε κεραληθή ελέξγεηα πνπ ζα πεξηζηξέςεη ηελ 

γελλήηξηα. Οη επαγσγηθνί θηλεηήξεο έρνπλ ιηγόηεξα πελία από απηά πνπ 

ρξεηάδνληαη νη γελλήηξηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΤΒΡΙΓΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΑΤΣΟΚΙΝΗΣΧΝ: ΟΓΗΓΗ΢Η ΗΛΔΚΣΡΙΚΧΝ ΚΙΝΗΣΗΡΧΝ ΚΑΣΣΟ΢ ΑΝΓΡΔΑ΢ 

 

 29 

 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ ΣΡΙΣΟ 
 

3.0 ΢ΥΔΓΙΑ΢Η ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ ΤΒΡΙΓΙΚΟΤ ΟΥΗΜΑΣΟ΢  

Ιδαληθό ζύζηεκα ζα ήηαλ απηό όπνπ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζε θάπνην 

όρεκα ζα εμνηθνλνκνύζε πεξηζζόηεξε πνζόηεηα θαύζηκνπ από άιια 

ζπκβαηηθά νρήκαηα ηεο ίδηα θαηεγνξίαο, ίδηνπ βάξνπο, δηαλύνληαο ηελ ίδηα 

απόζηαζε θαη ππό ηηο ίδηεο ζπλζήθεο. Μπνξεί λα αθνύγεηαη απιό αιιά 

ππάξρνπλ πξάγκαηα πνπ πξέπεη λα ιεθζνύλ ζνβαξά ππόςε από ηνλ 

ζρεδηαζηή ηνπ ζπζηήκαηνο έηζη ώζηε ην ζύζηεκα λα εμνηθνλνκεί πξαγκαηηθά 

θαύζηκν θαη όρη ην πβξηδηθό όρεκα λα έρεη ηελ ίδηα θαηαλάισζε κε άιια 

ζπκβαηηθά νρήκαηα. 

Σν ζνβαξόηεξν πξόβιεκα πνπ ζα πξέπεη λα αληηκεησπίζεη ν ζρεδηαζηήο 

είλαη ην βάξνο ηνπ νρήκαηνο θαζώο επίζεο θαη ην βάξνο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

ζα ζρεδηάζεη γηα ην ζπγθεθξηκέλν όρεκα.   

Αξρηθά γηα λα επηηεπρζεί εμνηθνλόκεζε ζα πξέπεη ην ειεθηξηθό 

ζύζηεκα πνπ ζα εθαξκνζηεί ζην όρεκα λα κπνξεί λα κεηαθέξεη ηνπιάρηζηνλ 

ην βάξνο ηνπ ζε απόζηαζε ε νπνία λα μεπεξλά ηελ αξρηθή απηνλνκία ηνπ 

νρήκαηνο ρσξίο ηελ ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε. Με άιια ιόγηα αλ ην ζύζηεκα 

κπνξεί λα κεηαθέξεη κόλν ηνλ εαπηό ηνπ γηα απόζηαζε ίζε κε ηελ κέγηζηε 

απόζηαζε πνπ κπνξεί λα θαιύςεη ην όρεκα ρσξίο ην βάξνο ηεο ειεθηξηθήο 

εγθαηάζηαζεο ηόηε ην όρεκα κε ηελ ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε ζα είρε ηελ ίδηα 

θαηαλάισζε κε ην ίδην όρεκα ρσξίο ηελ ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε.  

Άξα ζα πξέπεη αξρηθά λα ζρεδηαζηεί έλα ζύζηεκα ην νπνίν λα κπνξεί λα 

κεηαθέξεη ην βάξνο ηνπ ζηελ ίδηα απόζηαζε όζε είλαη θαη ε απηνλνκία ηνπ 

νρήκαηνο ζην νπνίν πξόθεηηαη λα γίλεη ε εγθαηάζηαζε. Γηα λα γίλεη απηό ζα 

πξέπεη ην ζύζηεκα λα δηαζέηεη ρώξν απνζήθεπζεο ελέξγεηαο γηα όζε ελέξγεηα 

ζα θαηαλάισλε ν ειεθηξηθόο θηλεηήξαο γηα λα κεηαθέξεη ην βάξνο ηνπ 

ειεθηξηθνύ ζπζηήκαηνο ζηελ δεηνύκελε απόζηαζε. Απηό είλαη θαη ην 

ζεκαληηθόηεξν πξόβιεκα πνπ αληηκεησπίδνπλ νη ζρεδηαζηέο ηέηνησλ 

ζπζηεκάησλ. Ο απνζεθεπηηθόο ρώξνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ηέηνηα 

ζπζηήκαηα είλαη θπξίσο κπαηαξίεο θαη κεγάιεο ρσξεηηθόηεηαο ππθλσηέο. Σν 

βάξνο ησλ κπαηαξηώλ είλαη κεγάιν ζε ζρέζε κε ηελ ελέξγεηα πνπ κπνξνύλ λα 

απνζεθεύζνπλ. Έηζη αλ πξνζζέηακε κπαηαξίεο γηα λα απμήζνπκε ηελ 

ζπλνιηθή απνζεθεπκέλε ελέξγεηα, πάληα ην βάξνο ηνπο ζα αύμαλε ην 

ζπλνιηθό βάξνο ηνπ ζπζηήκαηνο κε απνηέιεζκα ε απηνλνκία ηνπ ζπζηήκαηνο 

λα κέλεη ζηάζηκε ή ρεηξόηεξα λα κεησζεί.  

Σν πξόβιεκα κπνξεί εύθνια λα ιπζεί αλ θαηαζθεπαζηνύλ κπαηαξίεο νη 

νπνίεο λα δηαζέηνπλ πνιύ κεγαιύηεξε ρσξεηηθόηεηα από απηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη αιιά επίζεο λα έρνπλ πνιύ κηθξό βάξνο θαη όγθν. Αθνύ 

απηή ε ηερλνινγία δελ έρεη αθόκα αλαθαιπθζεί ή ηνπιάρηζηνλ ην θόζηνο 
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θαηαζθεπήο ή ην θόζηνο σο πξνο ην πεξηβάιινλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο είλαη 

ηόζν κεγάιν πνπ δηαγξάθεη ηελ ηδέα θαηαζθεπήο ηεο, ηόηε ν κόλνο ηξόπνο λα 

ιπζεί ην πξόβιεκα είλαη ε ζπλερήο επαλαθόξηηζε κπαηαξηώλ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη αύμεζε κε απηόλ ηνλ ηξόπν ηεο 

απηνλνκίαο ηνπ. 

 

3.1 ΠΗΓΔ΢ ΓΙΑ ΔΠΑΝΑΦΟΡΣΙ΢Η ΜΠΑΣΑΡΙΩΝ  

Οη ηξόπνη επαλαθόξηηζεο ηνλ κπαηαξηώλ είλαη αξθεηνί αιιά δελ είλαη 

όινη απνδνηηθνί θαη επίζεο πνιινί από απηνύο δελ έρνπλ αθόκα 

ρξεζηκνπνηεζεί ή δελ έρνπλ ζπλδπαζηεί θαηάιιεια έηζη ώζηε ην ζύζηεκα λα 

γίλεη πην απηόλνκν. 

 

3.1.1 ΦΟΡΣΙ΢Η ΜΕ΢Ω ΚΙΝΗΣΗΡΑ Ε΢ΩΣΕΡΙΚΗ΢ ΚΑΤ΢Η΢ 

Ο πην γλσζηόο ηξόπνο επαλαθόξηηζεο ησλ κπαηαξηώλ ζε έλα πβξηδηθό 

όρεκα είλαη ε θόξηηζε κέζσ ηνπ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο όηαλ είλαη ζε 

ιεηηνπξγία. Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζε άιιν θεθάιαην αλάινγα κε ηελ ρξήζε 

ηνπ νρήκαηνο απηό είλαη πξνγξακκαηηζκέλν λα αληηδξά αλάινγα κε ηηο 

απαηηήζεηο ζε ηππνδύλακε. Γειαδή γηα παξάδεηγκα ζε κηα αλεθόξα αλ ν 

ειεθηξηθόο θηλεηήξαο δελ κπνξεί λα απνδώζεη από κόλνο ηνπ ηόηε ν 

θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαύζεο κπαίλεη ζε ιεηηνπξγία θαη θηλεί απηόο ην 

όρεκα. Σόηε ην ζύζηεκα εθκεηαιιεύεηαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα 

εζσηεξηθήο θαύζεο θαη θνξηίδεη ηηο κπαηαξίεο ηνπ. Απηόο ν ηξόπνο όκσο δελ 

είλαη θαη ν πην απνδνηηθόο. Γηα λα θνξηίζεη ηηο κπαηαξίεο o θηλεηήξαο 

θαηαλαιώλεη πεξηζζόηεξν θαύζηκν θαη ζπζηάδεη θάπνην κέξνο από ηελ 

ζπλνιηθή ηππνδύλακε ηνπ γηα λα πεξηζηξέςεη ηνλ ειεθηξηθό θηλεηήξα έηζη 

ώζηε λα ιεηηνπξγήζεη σο ειεθηξνγελλήηξηα. 

 Έλαο άιινο ηξόπνο θόξηηζεο είλαη πάιη κέζσ θηλεηήξα εζσηεξηθήο 

θαύζεο αιιά ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ν θηλεηήξαο δελ ρξεζηκνπνηείηαη 

θαζόινπ γηα λα θηλήζεη ην όρεκα. Μηιάκε γηα έλα κηθξνύ θπβηζκνύ θηλεηήξα 

εζσηεξηθήο θαύζεο ν νπνίνο μεθηλά λα δνπιεύεη κε ζηαζεξέο ζηξνθέο, κόλν 

όηαλ νη κπαηαξηέο ρξεηάδνληαη θόξηηζε ή όηαλ ν ειεθηξηθόο θηλεηήξαο 

ρξεηάδεηαη πεξηζζόηεξν ξεύκα. Με ηνλ κηθξό θηλεηήξα ην όρεκα θνπβαιά 

ιηγόηεξν βάξνο έηζη κε απηό ηνλ ηξόπν εμνηθνλνκείηαη πεξηζζόηεξν θαύζηκν 

θαη ηαπηόρξνλα εθπέκπνληαη ιηγόηεξνη ξίπνη ζην πεξηβάιινλ. Σν βάξνο πνπ 

θεξδίδεηαη από ην κέγεζνο ηνπ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο κπνξεί λα 

ζπκπιεξσζεί κε έμηξα κπαηαξίεο θαη κεγαιύηεξν ειεθηξνθηλεηήξα αλ 

ρξεηάδεηαη. 

 

3.1.2 ΦΟΡΣΙ΢Η ΜΕ΢Ω ΗΛΙΑΚΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ 

Η ειηαθή ελέξγεηα κπνξεί λα παίμεη κεγάιν ξόιν ζην κέιινλ ησλ 

πβξηδηθώλ νρεκάησλ. Δίλαη κηα ξαγδαία εμειηζζόκελε ηερλνινγία ε νπνία 
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ζίγνπξα ζην θνληηλό κέιινλ ζα εθαξκνζηεί ζε κόληκε βάζε ζε πβξηδηθά 

νρήκαηα. Ήδε θάπνηεο εηαηξείεο όπσο ε Toyota έρεη πξνζθέξεη ζην θνηλό ηελ 

δπλαηόηεηα πξνζζήθεο θσηνβνιηατθώλ θπηηάξσλ ζηα νρήκαηα θαηά 

παξαγγειία. Ο αγνξαζηήο επηβαξύλεηαη κε ην θόζηνο απηήο ηεο εγθαηάζηαζεο 

αθνύ ιόγσ θόζηνπο ε Toyota δελ ην εθαξκόδεη ζε όια ηα πβξηδηθά νρήκαηα 

πνπ παξάγεη. Με ηελ πξνζζήθε θσηνβνιηατθώλ θπηηάξσλ ζην όρεκα ε 

απηνλνκία ηνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ειηνθάλεηαο κπνξεί λα γίλεη πνιύ 

κεγάιε ή αθόκα θαη αλεμάληιεηε. Με ηελ εμέιημε απηήο ηεο ηερλνινγίαο ζα 

κπνξνύκε πνιύ εύθνια λα ιύζνπκε όια ηα πξνβιήκαηα ελέξγεηαο όρη κόλν 

γηα ηα νρήκαηα αιιά θαη γηα νιόθιεξεο πόιεηο. Πξνο ην παξόλ όκσο ε 

απόδνζε σο πξνο ην κέγεζνο ηεο επηθάλεηαο ηνπο θαη ην θόζηνο ηνπο είλαη 

ζρεδόλ απαγνξεπηηθά ζε όινπο ηνπο ηνκείο. 

           
 

3.1.3 ΦΟΡΣΙ΢Η ΜΕ΢Ω ΦΡΕΝΑΡΙ΢ΜΑΣΟ΢ 

Άιινο γλσζηόο ηξόπνο παξαγσγήο ελέξγεηαο ζε νρήκαηα είλαη κέζσ ηνπ 

θξελαξίζκαηνο. Απηή ε ηερλνινγία ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα ζηα αγσληζηηθά 

απηνθίλεηα Formula 1. Σν ζύζηεκα απνζεθεύεη ζε πνιύ κηθξό ρξόλν αξθεηή 

ελέξγεηα ηελ νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη αξγόηεξα όπνπ ην απηνθίλεην 

ρξεηάδεηαη πεξηζζόηεξε ηππνδύλακε.  

Σελ παξαγσγή ελέξγεηαο αλαιακβάλεη ν ειεθηξηθόο θηλεηήξαο 

αιιάδνληαο αθαξηαία ηελ ειεθηξηθή ηνπ θαηάζηαζε από θηλεηήξαο ζε 

ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΙΚΑ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΙΚΑ 
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γελλήηξηα θαζώο ην όρεκα επηβξαδύλεη. Με απηό ηνλ ηξόπν ην όρεκα δελ 

επηβαξύλεηαη κε έμηξα βάξνο αιιά δελ κπνξεί νύηε λα απαιιαγεί από ην 

βάξνο ηνλ ζπκβαηηθώλ θξέλσλ. Ο ιόγνο βξίζθεηαη ζην όηη ην όρεκα ζε 

πεξίπησζε έθηαθηεο αλάγθεο δελ κπνξεί λα επηβξαδύλεη ηόζν γξήγνξα θαη 

ειεγρόκελα κόλν κε ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα. Έηζη γηα ιόγνπο αζθάιεηαο ηα 

ζπκβαηηθά θξέλα δελ αθαηξνύληαη από ηα νρήκαηα. 

΢ε λέα νρήκαηα αλακέλεηαη λα εθαξκνζηεί ε ζηξαηεγηθή ηεο 

ελζσκάησζεο ειεθηξηθώλ  θηλεηήξσλ ζε θάζε έλα από ηνπο ηξνρνύο ηνπ 

νρήκαηνο. Απηό ζα δώζεη κεγάια πιενλεθηήκαηα ζην όρεκα όρη κόλν όζν 

αθνξά ην ζηακάηεκα θαη παξαγσγή ελέξγεηαο από απηό αιιά θαη θαιύηεξν 

έιεγρν ζηξνθώλ ζηνλ θάζε ηξνρό ηνπ νρήκαηνο απνδίδνληαο θαιύηεξν 

θξάηεκα ελώ ην όρεκα θηλείηαη. 

 

3.1.4 ΦΟΡΣΙ΢Η ΜΕ΢Ω ΣΗ΢ ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ΢ 

Έλα ζεκαληηθό ζηνηρείν πνπ δελ έρεη γίλεη καδηθά εθκεηαιιεύζηκν 

αθόκα είλαη ε ζεξκόηεηα ηελ νπνία εθπέκπεη ν θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαύζεο. 

Η ζεξκόηεηα θάλεη θαθό ζηελ κεραλή έηζη εκείο ηελ απνβάιινπκε από απηήλ 

κε πδξόςπμε θαη έηζη ε ζεξκόηεηα ράλεηαη αλεθκεηάιιεπηε ζηελ 

αηκόζθαηξα. Γηαηί λα κελ ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα κέξνο απηήο ηεο ζεξκόηεηαο 

θαη λα ηελ κεηαηξέςνπκε ζε ειεθηξηθή; Ή θαιύηεξα λα αληηθαηαζηήζνπκε 

ηελ κεραλή εζσηεξηθήο θαύζεο κε έλα stirling engine. Μηα κεραλή πνπ 

νλνκάδεηε Stirling Engine ε νπνία θαηαζθεπάζηεθε από ηνπο Robert Stirling 

(1790-1878) θαη ηνλ αδειθό James κεηέηξεπε ηελ ζεξκηθή ελέξγεηα ζε 

κεραληθή. ΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηε ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 

                       
  

Η ζεξκόηεηα αλεβάδεη ηελ πίεζε ηνπ αεξίνπ ζην εζσηεξηθό ηεο κεραλήο 

κε απνηέιεζκα λα ζπξώρλεη έλα πηζηόλη κέρξη ην ηέξκα. Αλ ε ζεξκόηεηα 

ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ 

ΦΤΚΣΗΡΔ΢ 

ΠΙ΢ΣΟΝΙ Β 

ΠΙ΢ΣΟΝΙ Α 

ΑΞΟΝΑ΢ 
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εμαθνινπζεί λα απμάλεη ηελ πίεζε, κηα βαιβίδα απειεπζεξώλεη ην δεζηό αέξην 

ζε έλα παλνκνηόηππν ρώξν κε έλα ίδην πηζηόλη ην νπνίν είλαη θαιπκκέλν από 

ςπθηήξεο. Σν Β πηζηόλη ζπξώρλεηαη από ηελ πίεζε ηνπ δεζηνύ αεξίνπ κε 

απνηέιεζκα ην Α πηζηόλη λα θηλεζεί θη απηό ζπξώρλνληαο ην αέξην αθόκε 

πεξηζζόηεξν.  Σν αέξην πνπ κεηαθέξζεθε ζην ρώξν πνπ είλαη θαιπκκέλνο από 

ςπθηήξεο αξρίδεη λα θξπώλεη κε απνηέιεζκα ε πίεζε ηνπ αεξίνπ ζε εθείλν ηνλ 

ρώξν λα κεηώλεηαη. Έηζη αθνύ ε πίεζε κεησζεί αξθεηά ην Α πηζηόλη 

επηζηξέθεη πίζσ ζηελ πξνέθηαζε ηνπ θαη ην Β πηζηόλη έρεη πιένλ ρώξν λα 

επηζηξέςεη. Δπηζηξέθνληαο ην Β πηζηόλη ζηελ πξνέθηαζε ηνπ ζηέιλεη πίζσ 

ζηνλ ρώξν ηνπ Α πηζηνληνύ ην αέξην θξύν. Σν αέξην πνπ επηζηξέθεη ζπξώρλεη 

κε ηελ ζεηξά ηνπ θαη πάιη ην Α πηζηόλη θαη ε ζεξκόηεηα ην αλαγθάδεη λα 

επηζηξέςεη πίζσ ζπξώρλνληαο θαη πάιη ην Β πηζηόλη. Με απηή ηελ 

επαλαιακβαλόκελε δηαδηθαζία επηηπγράλεηαη ζπλερήο πεξηζηξνθή ηνπ άμνλα 

αθνύ ην αέξην αιιάδνληαο ζπλερώο ζεξκνθξαζία ζπζπάηαη αζηακάηεηα γηα 

όζν ππάξρεη δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ ησλ  δπν ρώξσλ .  

Η ζεξκόηεηα κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κε πνιινύο ηξόπνπο. Δίηε από ηελ 

κεραλή εζσηεξηθήο θαύζεο ή αθόκα από κεγάιν εύξνο θαπζίκσλ 

επηηπγράλνληαο κηθξόηεξε θαηαλάισζε. Σα ελαιιαθηηθά θαύζηκα κπνξνύλ λα 

είλαη νηηδήπνηε θαίγεηαη. Σν πην νηθνινγηθό ζα ήηαλ ην πδξνγόλν πνπ κπνξεί 

λα παξαρζεί κε ειεθηξόιπζε ηνπ λεξνύ ην νπνίν αθνύ θαεί έλα κέξνο ηνπ 

κεηαηξέπεηαη ζε λεξό. 

΢ηνλ άμνλα απηήο ηεο κεραλήο κπνξεί πνιύ εύθνια λα ελζσκαησζεί κηα 

γελλήηξηα ε νπνία ζα παξάγεη αζηακάηεηα ελέξγεηα ρσξίο λα απμάλεη ηελ 

θαηαλάισζε ηνπ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο. Σν κόλν πνπ επηβαξύλεη ηελ 

θαηάζηαζε είλαη ην επηπξόζζεην βάξνο πνπ ελδέρεηαη λα πξνζζέζεη απηή ε 

έμηξα εγθαηάζηαζεο ην νπνίν ζηηο κέξεο καο κπνξεί λα ειαρηζηνπνηεζεί. 

Σν 1969 ε General Motor ρξεζηκνπνίεζε ζε έλα δνθηκαζηηθό πβξηδηθό 

απηνθίλεην απηή ηελ κεραλή αιιά γηα θάπνην ιόγν ην απηνθίλεην δελ βγήθε 

ζηελ παξαγσγή. 

 

3.1.5 ΦΟΡΣΙ΢Η ΜΕ΢Ω ΚΙΝΟΤΜΕΝΩΝ ΜΕΡΩΝ 
Μηα θαηλνύξηα ηερλνινγία πνπ κπνξεί λα βνεζήζεη θαηά πνιύ ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο ζηα νρήκαηα είλαη ε εθκεηάιιεπζε ησλ ειάρηζησλ 

θηλνύκελσλ κεξώλ πνπ βξίζθνληαη ζην όρεκα θαη κέλνπλ κέρξη ηώξα 

αλεθκεηάιιεπηα. Οη αλαξηήζεηο ηνπνζεηνύληαη ζε όια ηα νρήκαηα κεηαμύ 

ησλ ηξνρώλ θαη ηνπ ζαζί κε ζθνπό ηελ απνξξόθεζε ηνλ ζπλερώλ θξαδαζκώλ 

πνπ πξνθαινύληαη από ην νδόζηξσκα. Λόγσ ησλ ζπλερώλ θξαδαζκώλ νη 

αλαξηήζεηο είλαη έλα από ηα πην ρξεζηκνπνηεκέλα θηλνύκελα κέξε πνπ 

βξίζθνληαη ζην όρεκα. ΢ηελ παξαθάησ εηθόλα κπνξείηε λα δείηε ηελ δνκή 

κηαο βειηησκέλεο αλάξηεζεο έηζη ώζηε κε θάζε θίλεζε πνπ θάλεη λα παξάγεη 

ελέξγεηα. 
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Η θνηλή αλάξηεζε έρνληαο πηεζκέλν αέξα ζην εζσηεξηθό ηεο, ζπξώρλεη 

ηνλ θηλνύκελν άμνλα ν νπνίνο ζπξώρλεηαη επίζεο πξνο ηελ αληίζεηε 

θαηεύζπλζε απν ην βάξνο ηνπ νρήκαηνο. Όηαλ ην όρεκα ζπλαληήζεη 

αλσκαιία ζην νδόζηξσκα ηόηε ν θηλνύκελνο άμνλαο ηαιαληεύεηαη πάλσ ζηνλ 

πηεζκέλν αέξα. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη ζηελ βειηησκέλε έθδνζε ηεο αλάξηεζε 

κε ηελ κόλε δηαθνξά όηη ζηνλ θηλνύκελν άμνλα ηεο έρνπλ ηνπνζεηεζεί 

δπλαηνί κόληκνη καγλήηεο, θαζώο επίζεο θαη πελία γύξσ από απηνύο. Καηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο ηαιάλησζε ηνπ θηλνύκελνπ άμνλα νη κόληκνη καγλήηεο 

πεξλνύλ κέζα από ηα πελία. Όπσο αλαθέξζεθε ζε άιιν θεθάιαην όηαλ 

αγσγόο πεξάζεη κέζα από καγλεηηθό πεδίν θάζεηα ζηηο καγλεηηθέο γξακκέο 

ηόηε ζηνλ αγσγό παξάγεηαη έλα ξεύκα αλάινγν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ θαη ηεο ηαρύηεηαο κε ηελ νπνία ν αγσγόο θηλήζεθε κέζα ζην πεδίν. Η 

δηαθνξά εδώ είλαη όηη απηό πνπ θηλείηαη είλαη ην καγλεηηθό πεδίν θαη όρη ν 

αγσγόο, όκσο ην απνηέιεζκα παξακέλεη ην ίδην. Άξα κε ηελ ηαιάλησζε ησλ 

καγλεηώλ κέζα ζηα πελία παξάγεηαη έλα ξεύκα ην νπνίν κέζσ ηνπ θαισδίνπ 

ζύλδεζεο κεηαθέξεηαη θαη θπιάζζεηαη ζηηο κπαηαξίεο ή ζε κεγάιεο 

ρσξεηηθόηεηαο ππθλσηέο νπνύ κε ηελ ζεηξά ηνπο λα ηξνθνδνηνύλ αλάινγα κε 

ηηο αλάγθεο ζε ηππνδύλακε ηνλ ειεθηξηθό θηλεηήξα. 

 

3.1.6 ΦΟΡΣΙ΢Η ΜΕ΢Ω ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΣΡΙΩΝ 
Σν όρεκα θαζώο θηλείηαη ζπλαληά αληίζηαζε απν ηνλ αέξα αλάινγα κε 

ηνλ όγθν, ην ζρήκα ηνπ θαη ηελ ηαρύηεηα πνπ θηλείηαη κέζα ζε απηόλ. Όζν πην 

αεξνδπλακηθό είλαη ην όρεκα ηόζν ιηγόηεξε είλαη θαη ε αληίζηαζε πνπ 

βξίζθεη ζην δξόκν ηνπ θαη ηόζν ιηγόηεξε θαηαλάισζε έρεη. Αλ ινηπόλ 

πξνζζέηνληαλ αεξαγσγνί ζην όρεκα όπσο θαίλεηαη ζηε πην θάησ εηθόλα ην 

όρεκα θεξδίδεη αεξνδπλακηθόηεηα. 

ΠΙΔ΢ΜΔΝΟ΢ 

ΑΔΡΑ΢ 

ΚΙΝΟΤΜΔΝΟ΢ 

ΑΞΟΝΑ΢ 

ΚΑΛΧΓΙΟ 

΢ΤΝΓΔ΢Η 

ΠΗΝΙΟ 

ΜΟΝΙΜΟΙ 

ΜΑΓΝΗΣΔ΢ 
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 Έηζη ζην εζσηεξηθό ησλ αεξαγσγώλ κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ εηδηθά 

θαηαζθεπαζκέλεο αλεκνγελλήηξηεο νη νπνίεο ζα έρνπλ κηθξό βάξνο έηζη ώζηε 

λα παξάγνπλ πεξηζζόηεξν ξεύκα από απηό πνπ ζα ρξεηαδόηαλ ν 

ειεθηξνθηλεηήξαο γηα λα ηηο κεηαθέξεη. Με θαιή κειέηε θαη ζσζηά πιηθά 

απηό ζα κπνξνύζε λα γίλεη πνιύ ρξήζηκν θαη απνδνηηθό γηα κεγάια ηαμίδηα 

όπνπ δελ ζα ππάξρνπλ πνιιέο ζηάζεηο θαη εθθηλήζεηο.  

 

3.2 ΔΠΙΛΟΓΗ ΗΛΔΚΣΡΙΚΟΤ ΚΙΝΗΣΗΡΑ 

Ο θάζε θηλεηήξαο θαηαζθεπάδεηαη εηδηθά γηα ηελ ρξήζε γηα ηελ νπνία 

πξννξίδεηαη. Άιινη πξννξίδνληαη γηα βαξηέο εξγαζίεο, άιινη γηα κεγάιεο 

ηαρύηεηεο, άιινη γηα ζηαζεξόηεηα θαη άιινη γηα κεγάιε αθξίβεηα.  

Έλα πβξηδηθό απηνθίλεην ρξεηάδεηαη κεγάιε ξνπή αθνύ ην βάξνο ηνπ 

είλαη  κεγάιν. Υξεηάδεηαη επίζεο αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζρεδηαζηή 

ηνπ ζπζηήκαηνο, ηαρύηεηα, αθξίβεηα, θαη έιεγρν ζηξνθώλ γηα ηελ ζσζηή 

ιεηηνπξγία θαη ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηνλ δξόκν. Με ιίγα ιόγηα ν θηλεηήξαο 

πξέπεη λα πιεξνί πάλσ θάησ όια ηα ραξαθηεξηζηεθά πνπ κπνξεί λα έρεη έλαο 

θηλεηήξαο. ΢ην Κεθάιαην 2 αλαιύζεθαλ ελ ηάρε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

θηλεηήξσλ έηζη ώζηε λα κπνξεί λα γίλεη  επηινγή ηνπ θαηαιιειόηεξνπ. 

Από ηνπο DC θηλεηήξεο απηνί πνπ μερσξίδνπλ είλαη νη θηλεηήξεο 

αζξνηζηηθήο ζπλζέηεο δηέγεξζεο θαη θηλεηήξεο κόληκσλ καγλεηώλ.  

Οη θηλεηήξεο αζξνηζηηθήο ζύλζεηεο δηέγεξζεο μερσξίδνπλ γηα ηνλ ιόγν όηη 

παξνπζηάδνπλ πνιύ κεγάιε ξνπή νπνύ θπζηθά ηελ ρξεηάδνληαη ρσξίο λα 

ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ 

ΡΟΗ ΑΔΡΑ 

ΑΔΡΑΓΧΓΟΙ 
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έρνπλ ηα κεγάια πξνβιήκαηα δηαηήξεζε ηνλ ζηξνθώλ πνπ αληηκεησπίδνπλ νη 

θηλεηήξεο κε δηέγεξζε ζεηξάο. 

Ο ιόγνο γηα ηνλ νπνίν μερσξίδνπλ νη θηλεηήξεο κόληκσλ καγλεηώλ παξόιν πνπ 

πζηεξνύλ ζε ξνπή ζε ζρέζε κε ηνπο ππόινηπνπο DC θηλεηήξεο, είλαη ην 

κηθξόηεξν ηνπο κέγεζνο, κηθξόηεξν βάξνο θαη ην ζεκαληηθόηεξν δελ έρνπλ 

ηπιίγκαηα δηέγεξζεο έηζη δελ έρνπλ νύηε δαθηπιίδηα θαη ςήθηξεο. Άξα 

ιηγόηεξεο θζνξέο. 

Ο έιεγρνο ζηξνθώλ θαη γηα ηνπο δπν απηνύο θηλεηήξεο είλαη ζρεηηθά 

εύθνινο. Με κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο ηνπο αιιάδνπλ θαη νη 

ζηξνθέο ηνπο αλάινγα. Με έλα dc to dc converter κπνξεί απεπζείαο λα 

ηξνθνδνηεζεί από ηελ κπαηαξία ν θάζε θηλεηήξαο ρσξίο άιια πνιύπινθα 

θπθιώκαηα. Σν κεηνλέθηεκα ηνπο είλαη ζην όηη κπνξεί κελ λα έρνπλ έιεγρν 

ζηξνθώλ όκσο δελ κπνξνύλ λα έρνπλ κεγάιε αθξίβεηα.  

 

Από ηνπο AC θηλεηήξεο νη θηλεηήξεο πνπ κπνξνύλ λα έρνπλ θαιή 

απόδνζε είλαη νη ζύγρξνλνη. Οη επαγσγηθνί θηλεηήξεο δελ κπνξνύλ λα 

απνδώζνπλ θαιά ζε απηόλ ηνλ ηνκέα αθνύ κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κόλν 

σο θηλεηήξεο θαη όρη σο γελλήηξηεο.  

Οη ζύγρξνλνη θηλεηήξεο δηαζέηνπλ ξνπή , ηαρύηεηα, έιεγρν ζηξνθώλ θαη 

αθξίβεηα. Πην ζπγθεθξηκέλα νη ηξηθαζηθνί ζύγρξνλνη δηαζέηνπλ κεγαιύηεξε 

ξνπή θαη κεγαιύηεξε αθξίβεηα από όηη νη κνλνθαζηθνί. Από πιεπξάο 

ηαρύηεηαο παίδεη ξόιν ν αξηζκόο ηνλ πόισλ ζε θάζε έλα από απηνύο ηνπο 

θηλεηήξεο αλ ε ζπρλόηεηα, πνπ είλαη θαη ε κεηαβιεηή ηεο ηαρύηεηαο ηνπο 

ζεσξεζεί ζηαζεξή.  Έηζη αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ νρήκαηνο κπνξεί λα 

θαηαζθεπαζηεί ν θαηάιιεινο θηλεηήξαο. 

Σν κεηνλέθηεκα παξνπζηάδεηαη ζηνλ ηξόπν νδήγεζεο ηνπ θηλεηήξα ζε 

έλα όρεκα αθνύ ε κόλε πεγή ελέξγεηαο είλαη νη κπαηαξίεο. Ο κόλνο ηξόπνο 

πνπ κπνξεί λα νδεγεζεί ν θηλεηήξαο είλαη κεηαηξέπνληαο ηo ζπλερέο ξεύκα 

ηεο κπαηαξίαο ζε ελαιιαζζόκελν θαη επίζεο κε ειεγρόκελε ζπρλόηεηα γηα 

ηνλ έιεγρν ηαρύηεηαο. Με ιίγα ιόγηα ρξεηάδεηαη έλαλ DC to AC inverter. 

 

3.3 ΠΡΟΣΔΙΝΟΜΔΝΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ 

 Μεηά από όια απηά πνπ αλαθέξζεθαλ θαη κε πνιιή έμηξα κειέηε ζα 

κπνξνύζε λα θαηαζθεπαζηεί έλα πβξηδηθό ζύζηεκα πνιύ απνδνηηθό. Σν 

ζπγθεθξηκέλν ζην κέιινλ ζα κπνξνύζε λα εθαξκνζηεί ζε έλα πβξηδηθό 

απηνθίλεην δίλνληαο ηνπ ηελ δπλαηόηεηα λα αληεπεμέιζεη ζε όιεο ηηο 

απαηηήζεηο ηεο νδήγεζεο. 

΢ηελ πην θάησ εηθόλα θαίλεηαη ην πξνηεηλόκελν ζύζηεκα κε όια ηα κέξε ηνπ. 
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Σν πξνηεηλόκελν όρεκα είλαη εθνδηαζκέλν κε έλαλ κηθξό θηλεηήξα 

εζσηεξηθήο θαύζεο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη κόλν σο γελλήηξηα ζε 

ζπλδπαζκό κε έλα stirling engine ην νπνίν ζα εθκεηαιιεύεηαη ηελ ζεξκόηεηα 

από ηνλ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο. Βέβαηα κε θαιή ζρεδίαζε ελόο stirling 

engine ζα κπνξνύζε λα απνδώζεη από κόλνο ηνπ θαιύηεξα θαη από ηνλ 

θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο αθνύ ην κόλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη είλαη ε ζεξκόηεηα. Άξα ζα κπνξνύζε λα ιεηηνπξγήζεη κε όιεο 

ηηο πεγέο ζεξκόηεηαο αθόκα θαη κε πξσηνπόξα θαύζηκα όπσο είλαη ην 

θάξβνπλν αιιά θαη έλα θεξί αθόκα ζα κπνξνύζε λα παξάγεη θάπνηα 

ζεξκόηεηα. Δπίζεο γηα ηελ παξαγσγή έμηξα ελέξγεηαο πξνηείλεηαη ε ρξήζε 

αλεκνγελλεηξηώλ θαζώο θαη βειηησκέλσλ αλαξηήζεσλ. Η παξαγσγή 

ελέξγεηαο κέζσ θσηνβνιηατθώλ δελ έρεη ζπκπεξηιεθζεί ζην ζύζηεκα γηαηί 

κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη απνδνηηθά γηα ιίγεο θαη ζπγθεθξηκέλεο κόλν ώξεο 

θαηά ηελ ειηνθάλεηα. Σέινο ην όρεκα ζα ιεηηνπξγνύζε πην νηθνλνκηθά αιιά 

θαη κε θαιύηεξν θξάηεκα ζηνλ δξόκν αλ ρξεζηκνπνηνύζε ηέζζεξηο ρακειήο 

θαηαλάισζεο ηξηθαζηθνύο ζύγρξνλνπο θηλεηήξεο (κε επηπξόζζεηα ηπιίγκαηα 

απόζβεζεο γηα κεγαιύηεξε επζηάζεηα) νη νπνίνη ζα ιεηηνπξγνύζαλ είηε όινη 

καδί γηα κεγαιύηεξε ξνπή είηε κόλν νη δύν από απηνύο γηα  δηαηήξεζε ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ νρήκαηνο όηαλ θηλείηαη ζε επζεία. Δπίζεο κε ηνπο ηέζζεξηο 

θηλεηήξεο ζα κπνξεί λα παξάγεη πεξηζζόηεξε ελέξγεηα θαηά ηελ επηβξάδπλζε 

κέρξη ην ζηακάηεκα ηνπ νρήκαηνο αθνύ νη ηξηθαζηθνί ζύγρξνλνη θηλεηήξεο 

ιεηηνπξγνύλ πνιύ απνδνηηθά θαη σο γελλήηξηεο.  

ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ 

ΒΔΛΣΙΧΜΔΝΗ 

ΑΝΑΡΣΗ΢Η 

ΣΡΙΦΑ΢ΙΚΟ΢ 

ΚΙΝΗΣΗΡΑ΢ 
ΜΠΑΣΑΡΙΑ 

ΡΟΗ ΑΔΡΑ 

ΜΙΚΡΟ΢ ΚΙΝΗΣΗΡΑ΢ 

Δ΢ΧΣΔΡΙΚΗ΢ ΚΑΤ΢Η΢ 

ΦΤΞΗ ΣΟΤ 

STIRLING ENGINE 

STIRLING ENGINE 

ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ ΣΕΣΑΡΣΟ 
 

4.0 ΑΝΣΙ΢ΣΡΟΦΔΙ΢  (INVERTERS)  

Όπσο είπακε γηα ηελ ηξνθνδόηεζε ελόο ηξηθαζηθνύ θηλεηήξα ρξεηάδεηαη 

ηξηθαζηθό ελαιιαζζόκελν ξεύκα αιιά ζε έλα πβξηδηθό όρεκα ε κόλε ππγή 

πνπ ππάξρεη είλαη ζπλερέο από ηεο κπαηαξίεο ηνπ νρήκαηνο. Έηζη γηα ηελ 

κεηαηξνπή ηνπ ζπλερνύο ξεύκαηνο ζε ελαιιαζζόκελν ρξεηάδεηαη έλαο 

ηξηθαζηθόο αληηζηξνθέαο (inverter). 

Αληηζηξνθείο νλνκάδνληαη ηα θπθιώκαηα πνπ έρνπλ σο ζθνπό λα 

βγάδνπλ ζηελ έμνδν ηνπο AC θπκαηνκνξθή από DC πεγή. Τπάξρνπλ 

δηάθνξνη ηύπνη αληηζηξνθέσλ νη νπνίνη θαηαζθεπάδνληαη γηα δηάθνξεο 

ρξήζεηο νη νπνίεο δελ ζα καο απαζρνιήζνπλ. 

Δδώ ζα αζρνιεζνύκε κε ηνπο δηαθνπηηθνύο αληηζηξνθείο πνπ είλαη θαη νη 

βαζηθνί αληηζηξνθείο γηα κεγάιν αξηζκό εθαξκνγώλ ζπκπεξηιακβαλόκελεο 

θαη ηεο νδήγεζεο θηλεηήξσλ ελαιιαζζνκέλνπ ξεύκαηνο. Απηνύ ηνπ είδνπο 

αληηζηξνθείο εθκεηαιιεύνληαη ηελ ηερληθή δηακόξθσζεο εύξνπο παικνύ 

(Pulse Width Modulation - PWM) γηα λα βγάινπλ ζηελ έμνδν ηνπο 

ελαιιαζζόκελε θπκαηνκνξθή ειεγρόκελεο ζπρλόηεηαο θαη θάζεο. Οη δύν 

ηύπνη αληηζηξνθέσλ πνπ ζα δνύκε ζηε ζπλέρεηα είλαη νη αληηζηξνθείο πιήξεο 

γέθπξαο δηαθνπηώλ (full-bridge switches inverters) θαη αληηζηξνθείο κηζήο 

γεθύξαο δηαθνπηώλ (half-bridge switches inverters). 

 Έλα παξάδεηγκα κνλνθαζηθνύ αληηζηξνθέα κηζήο γέθπξαο βξίζθεηαη 

ζηελ πην θάησ εηθόλα. Γηα λα ιεηηνπξγήζεη ν πην θάησ αληηζηξνθέαο ζα 

πξέπεη νη δηαθόπηεο ή θαιύηεξα ηα mosfet λα αλνηγνθιείλνπλ κε 

ζπγθεθξηκέλν ηξόπν έηζη ώζηε ζηελ έμνδν λα βιέπνπκε ελαιιαζζόκελν 

ηεηξαγσληθό ζήκα.             

                                               
Δηθόλα 4.1: αληηζηξνθέαο κηζήο γέθπξαο (half-bridge inverter) 

ΧΡΟΝΟΣ Μ1 Μ2 

1 ‘1’ ‘0’ 

2 ‘0’ ‘1’ 

3 ‘0’ ‘0’ 

AC ΔΞΟΓΟ΢ 

DC ΔΙ΢ΟΓΟ΢ 

ΠΑΛΜΙΚΟ΢ 

ΔΛΔΓΥΟ΢ 

ΓΙΑΚΟΠΣΧΝ 

Ή MOSFET 
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Οη δηαθόπηεο ζα πξέπεη λα αιιάδνπλ θαηάζηαζε παξάιιεια, δειαδή όηαλ ν 

Μ1 είλαη θιεηζηόο ν Μ2 ζα πξέπεη λα είλαη αλνηθηόο θαη όηαλ ν Μ2 είλαη 

θιεηζηόο ηόηε ν Μ1 πξέπεη λα είλαη αλνηθηόο. Δλδηάκεζα απν θάζε ελαιιαγή 

ηεο θαηάζηαζεο ησλ δηαθνπηώλ ζα πξέπεη λα ππάξρεη έλαο πνιύ κηθξόο 

ρξόλνο όπνπ ε θαηάζηαζε θαη ησλ δύν δηαθνπηώλ λα είλαη ¨0¨ δειαδή νη 

δηαθόπηεο λα είλαη αλνηθηνί έηζη ώζηε λα κελ ζεκεηώλεηαη βξαρπθύθισκα. 

Καζώο αλνηγνθιείλνπλ νη δηαθόπηεο ζηελ έμνδν εκθαλίδεηαη ηεηξαγσληθή 

θπκαηνκνξθή αλάινγε ηεο DC εηζόδνπ. Οη ππθλσηέο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

λα θαζνξίδνπλ ην ζεκείν κεδέλ ηεο εμόδνπ. Έηζη αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο DC 

εηζόδνπ θαζνξίδεηαη θαη ην κέγηζην πιάηνο ηεο ελαιιαζζόκελεο εμόδνπ.  
 

Οη αληηζηξνθείο πιήξεο γέθπξαο δνπιεύνπλ κε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο θαη 

νη κηζήο γέθπξαο. Η δηαθνξά ηνπο βξίζθεηαη ζην όηη ζηνπο αληηζηξνθείο 

πιήξεο γέθπξαο ρξεζηκνπνηνύλ ηέζζεξηο δηαθόπηεο γηα λα θαζνξίδνπλ ηελ 

θαηάζηαζε ηεο εμόδνπ παξά δύν. Γηα απηό ηνλ ιόγν ην δεύηεξν είδνο 

αληηζηξνθέα δελ ρξεζηκνπνηεί ππθλσηέο πνπ θαζόξηδαλ ην ζεκείν κεδέλ 

ζηνπο αληηζηξνθείο κηζήο γέθπξαο. Όκσο ε ιεηηνπξγία απηνύ ηνπ 

αληηζηξνθέα είλαη ζαθώο πην πνιύπινθε θαη απηό ζα ην αληηιεθζείηε 

ξίρλνληαο κηα καηηά ζηνλ πίλαθα ιεηηνπξγίαο ηνπ.  

                  
            Δηθόλα 4.2: αληηζηξνθέαο πιήξεο γέθπξαο (full-bridge inverter) 

 
ΥΡΟΝΟ΢ Μ1 Μ2 Μ3 Μ4 

1 '1' '0' '0' '1' 

2 '0' '1' '1' '0' 

3 '1' '0' '1' '0' 

4 '0' '1' '0' '1' 

5 '0' '0' '0' '0' 

 

AC ΔΞΟΓΟ΢ 

DC ΔΙ΢ΟΓΟ΢ 

ΠΑΛΜΙΚΟ΢ 

ΔΛΔΓΥΟ΢ 

ΓΙΑΚΟΠΣΧΝ 

Ή MOSFET 

ΠΑΛΜΙΚΟ΢ 

ΔΛΔΓΥΟ΢ 

ΓΙΑΚΟΠΣΧΝ 

Ή MOSFET 
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4.1 ΓΙΑΜΟΡΦΩ΢Η ΔΤΡΟΤ΢ ΠΑΛΜΟΤ (PULSE WIDTH MODULATION  - PWΜ) 

Σν PWM είλαη κηα πνιύ ρξήζηκε ηερληθή ε νπνία κπνξεί λα κεηαβάιεη 

ηνλ ρξόλν (Σ1) πνπ κέλεη ζε θαηάζηαζε '1' έλαο ηεηξαγσληθόο παικόο 

πεξηόδνπ Σ. Με άιια ιόγηα ε ηερληθή απηή κεηαβάιιεη ην duty cycle ελόο 

ηεηξαγσληθνύ παικνύ από 0% έσο 100%.  

    
 

Σν ηί πεηπραίλεηαη ηώξα κε ηελ αιιαγή ηνπ duty cycle είλαη ην εμήο. Αλάινγα 

κε ην πόζν ηνηο εθαηό είλαη ην duty cycle ηνπ ςεθηαθνύ ζήκαηνο κπνξεί λα 

αιιάμεη ηελ αλαινγηθή ηάζε εμόδνπ ηνπ. Γηα παξάδεηγκα κεηξώληαο κε έλα 

βνιηόκεηξν ηελ ηάζε ηνπ ζήκαηνο όηαλ ην duty cycle ηνπ είλαη 100% θαη αλ 

κεηξνύζαηε θαη πάιη αιιάδνληαο ην ζην 50% ζα παξαηεξνύζαηε όηη ε 

ζπλερήο ηάζε ηνπ ζήκαηνο είλαη αλάινγε ηνπ duty cycle θαη έηζη κε 50% duty 

cycle ε ηάζε πέθηεη ζην κηζό ηεο νιηθήο.  

Απηνύ ηνπ είδνπο νη παικνί κπνξνύλ λα παξαρζνύλ κε δηάθνξνπο 

ηξόπνπο όπσο θπθιώκαηα κε ηειεζηηθνύο εληζρπηέο ή παξαγσγή ηνπο ζηελ 

έμνδν ελόο κηθξνεπεμεξγαζηή. Υξεζηκνπνηώληαο κηθξνεπεμεξγαζηή ηα 

πξάγκαηα είλαη πην ειεγρόκελα αθνύ όινη νη ππνινγηζκνί γίλνληαη 

πξνγξακκαηηδόκελα. Σα πξάγκαηα γίλνληαη αθόκα πην εύθνια αθνύ ζηνπο 

θαηλνύξηνπο κηθξνεπεμεξγαζηέο ή επεμεξγαζηέο ςεθηαθώλ ζεκάησλ (Digital 

Signal Processors – DSP) ελζσκαηώλεηαη κνλάδα δηαρείξηζεο PWM. Έηζη κε 

έλα επεμεξγαζηή θαη πξνγξακκαηηζκό κπνξνύκε κέζν PWM λα παξάγνπκε 

όηη κνξθή ζήκαηνο επηζπκνύκε, όπσο γηα παξάδεηγκα εκηηνλνεηδή ζήκαηα.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΣΟ 

 
5.0 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ ΚΤΚΛΩΜΑΣΟ΢ ΟΓΗΓΗ΢Η΢ ΣΡΙΦΑ΢ΙΚΟΤ ΚΙΝΗΣΗΡΑ 

΢ηα πξνεγνύκελα θεθάιαηα έρνπλ αλαθεξζεί όια όζα καο έρνπλ 

ρξεζηκεύζεη ζηελ θαηαζθεπή ηνπ θπθιώκαηνο ην νπνίν κπνξεί λα κεηαηξέπεη 

ην ζπλερέο ξεύκα κηαο πεγήο ζε ηξηθαζηθό εκηηνλνεηδέο. Πξηλ πεξηγξαθεί ε 

ηειηθή θαηαζθεπή απηνύ ηνπ θπθιώκαηνο ζα πξέπεη λα αλαθεξζώ ζηηο πξώηεο 

δνθηκέο πνπ έγηλαλ κε ζθνπό ηελ πεξαηηέξσ θαηαλόεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ηξηθαζηθώλ θηλεηήξσλ θαζώο θαη δηάθνξα πξνβιήκαηα πνπ ζπλαληήζακε.  

 

5.1 ΠΡΩΣΔ΢ ΓΟΚΙΜΔ΢ 

Αξρηθά ην πξώην καο πξόβιεκα ήηαλ ε αλεύξεζε ηξηθαζηθνύ θηλεηήξα 

πάλσ ζηνλ νπνίν ζα γίλνληαλ ηα πεηξάκαηα. Η ιύζε ήξζε κε ηελ κεηαηξνπή 

ελόο δπλακό απηνθηλήηνπ από γελλήηξηα ζε θηλεηήξα. Σν ζπγθεθξηκέλν είρε 

ελζσκαησκέλα ηξηθαζηθά ηπιίγκαηα ζην ζηαζεξό κέξνο ηνπ πάλσ ζηα νπνία 

είρε ηνπνζεηεκέλεο δηόδνπο γηα αλόξζσζε ηνπ ελαιιαζζνκέλνπ ξεύκαηνο 

θαζώο επίζεο θαη έλα κηθξό θύθισκα ζηαζεξνπνίεζεο. Αθαηξώληαο ηηο 

δηόδνπο θαη ην θύθισκα ζηαζεξνπνίεζεο ην κόλν πνπ καο απαζρνινύζε 

πιένλ ήηαλ ε θαηαζθεπή ελόο θπθιώκαηνο όπνπ κε απηό ζα ηξνθνδνηνύζακε 

ηνλ θηλεηήξα καο. Καηαζθεπάζακε ινηπόλ έλα θύθισκα ην νπνίν ζπλδύαδε 

ηξείο αληηζηξνθείο κηζήο γέθπξαο (Half-Bridge) ην νπνίν ειεγρόηαλ από έλα 

κηθξνεπεμεξγαζηή.  

 
Δηθόλα 5.1: πάλσ όςε θπθιώκαηνο κε ηξεηο αληηζηξνθείο κηζήο γέθπξαο 
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Δηθόλα 5.2: θάησ όςε θπθιώκαηνο κε ηξεηο αληηζηξνθείο κηζήο γέθπξαο 

 

 Έηζη κε ηελ βνήζεηα ελόο κηθξνεπεμεξγαζηή 8051 (DS89C450) θαη ιίγν 

πξνγξακκαηηζκό παξάγακε ηξία ηεηξαγσληθά ζήκαηα κε δηαθνξά θάζεο 120
ν 

κεηαμύ ηνπο θαη δπλαηόηεηα κεηαβνιήο ηεο ζπρλόηεηαο ηνπο γηα αιιαγή ησλ 

ζηξνθώλ ηνπ θηλεηήξα. Με ηα ηξία ηεηξαγσληθά ζήκαηα ηξνθνδνηήζακε ην 

θύθισκα κε ηηο γέθπξεο δηαθνπηώλ ην νπνίν αλαιάκβαλε ηελ αύμεζε ηνπ 

πιάηνπο ηνπ ζήκαηνο αλάινγα κε ηη ηάζε ηξνθνδνηνύζακε ηνπο δηαθόπηεο 

πνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε ήηαλ mosfet.  

Μεηά ηνλ έιεγρν ηεο ζσζηήο ιεηηνπξγίαο ησλ θπθισκάησλ 

ηξνθνδνηήζακε ηνλ θηλεηήξα ζε ζπλδεζκνινγία αζηέξα θαη αθνύ βξήθακε 

ηελ ζπρλόηεηα εθθίλεζεο ηνπ ν θηλεηήξαο άξρηζε λα πεξηζηξέθεηαη κε 

ρακειέο ζηξνθέο. Απμάλνληαο ηελ ζπρλόηεηα ησλ παικώλ ν θηλεηήξαο 

αληηδξνύζε θπζηνινγηθά απμάλνληαο θαλνληθά ηηο ζηξνθέο ηνπ κέρξη ηελ 

κέγηζηε απνδεθηή ζπρλόηεηα κε ηελ νπνία κπνξνύζε λα ιεηηνπξγήζεη.  

Λόγσ ηνπ όηη ην δπλακό είλαη εηδηθά θαηαζθεπαζκέλν γηα λα ιεηηνπξγεί 

απνδνηηθά κόλν σο γελλήηξηα ην εύξνο ησλ ζπρλνηήησλ πνπ κπνξνύζε λα 

ιεηηνπξγήζεη σο θηλεηήξαο ήηαλ κηθξό. Δπίζεο γηα ηνλ ίδην ιόγν ε ξνπή ηνπ 

ήηαλ πνιύ ρακειή, ηόζν πνπ κπνξνύζε θάπνηνο λα ηνλ ζηακαηήζεη κε γπκλά 

ρέξηα.
 

Παξόια απηά γηα εκάο ήηαλ ζαλ επηηπρία αθνύ θαλέλαο δελ είρε κεγάιεο 

ειπίδεο γηα ην δπλακό, όηη δειαδή ζα κπνξνύζε λα ιεηηνπξγήζεη σο 

θηλεηήξαο. Έηζη απνθαζίζακε λα θηηάμνπκε θάηη θαιύηεξν όπσο έλα 

ηξηθαζηθό εκηηνλνεηδή ζήκα ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ηερληθή ηνπ PWM. 
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5.1 ΣΔΛΙΚΗ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ 

Αξρηθά έγηλε επηινγή θαηάιιεινπ κηθξνεπεμεξγαζηή πνπ ζα κπνξνύζε 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ δηακόξθσζε εύξνπο παικώλ. Υσξίο πνιιή ζθέςε 

θαηέιεμα ζηελ επηινγή ελόο κηθξνεπεμεξγαζηή θαηαζθεπαζκέλνο από ηελ 

Atmel ν νπνίνο είρε ελζσκαησκέλε κνλάδα δηαρείξηζεο PWM 8 bit θαη 

βαζηζκέλνο ζε 8051.  

Έηζη ζρεδηάζακε θαη θαηαζθεπάζακε ην αλαπηπμηαθό ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ κηθξνεπεμεξγαζηή (Atmel AT89C51ED2). 
 

 
 

Δηθόλα 5.3:  PCB αλαπηπμηαθνύ θπθιώκαηνο κηθξνεπεμεξγαζηή Atmel AT89C51ED2 
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     Δηθόλα 5.4: θάησ όςε αλαπηπμηαθνύ θπθιώκαηνο 

 

       
 

  Δηθόλα 5.5: πάλσ όςε αλαπηπμηαθνύ θπθιώκαηνο 

 

Έπεηηα γξάςακε ηνλ θώδηθα επεμεξγαζίαο ν νπνίνο έγηλε ζε γιώζζα 

Assembly (ASM). Σν πξόγξακκα γξάθηεθε έηζη ώζηε ζηηο εμόδνπο P1.3 ,P1.4 

θαη P1.5 ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή λα έρνπκε ηξηθαζηθό εκηηνλνεηδέο ζήκα  ζε 

κνξθή παικώλ PWM.  
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Οη παικνί ζέιακε λα είλαη όζν ην δπλαηόλ πην κεγάιεο ζπρλόηεηαο έηζη ώζηε 

ην εκηηνλνεηδέο ζήκα λα κπνξεί λα έρεη κεγάιε ζπρλόηεηα κε όζν ην δπλαηόλ 

πεξηζζόηεξα δείγκαηα. 

Σν κέγηζην πνπ κπνξέζακε λα παξάγνπκε ήηαλ ζπρλόηεηα παικνύ κέρξη 

10kHz αθνύ νη πην κεγάιεο ζπρλόηεηεο μεπεξλνύζαλ ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ 
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επεμεξγαζηή. Σα απνηειέζκαηα είδακε αξρηθά ζε πξόγξακκα εμνκνίσζεο 

θπθισκάησλ ζην νπνίν ν πξνγξακκαηηζκόο δνύιεςε ζσζηά. ΢ηελ έμνδν 

είρακε ηξηθαζηθό εκηηνλνεηδέο ζήκα  ζε κνξθή παικώλ ζην νπνίν 

κπνξνύζακε λα κεηαβάινπκε ηελ ζπρλόηεηα ηνπ από 1.5Hz κέρξη 204Hz. 
 

    
 

Πξνζζέηνληαο ηξία ρακεινπεξαηά θίιηξα (low pass filters) ζηηο εμόδνπο ηνπ 

θπθιώκαηνο ζην πξόγξακκα εμνκνίσζεο, κπνξέζακε λα δνύκε ηελ έμνδν ζε 

αλαινγηθή κνξθή όπσο θαίλεηε ζηελ παξαθάησ εηθόλα.  
 

    
 

΢ηε ζπλέρεηα πξνγξακκαηίζακε ηνλ επεμεξγαζηή κέζσ ζπξηαθήο ζήξαο θαη 

θάλακε κεηξήζεηο ζηνλ παικνγξάθν γηα εμαθξίβσζε ηεο ζσζηήο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ. Tα απνηειέζκαηα ήηαλ ίδηα κε απηά πνπ είδακε θαη ζηελ εμνκνίσζε. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ ΕΚΣΟ 
 

6.0 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ 

Παξόια ηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίζακε ην θύθισκα νδήγεζεο 

ηξηθαζηθνύ θηλεηήξα ιεηηνύξγεζε κέζα ζηα πιαίζηα ηνπ αλακελόκελνπ μεπεξλώληαο 

ζε θάπνηα ζεκεία ηηο πξνζδνθίεο καο. Ο επεμεξγαζηήο πνπ επέιεμα ήηαλ θάηη πνπ 

πεξηόξηζε ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο αθνύ ήηαλ γξήγνξνο αιιά όρη αξθεηά 

έηζη ώζηε λα κπνξεί λα θάλεη όιεο ηηο πξάμεηο ηηο νπνίεο ζέιακε λα γίλνληαη ζε 

απηόλ. Όιεο νη πξάμεηο πνπ ζα έπξεπε λα θάλεη εζσηεξηθά έγηλαλ ζε ινγηζκηθό 

ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή θαη ηα απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ από ηνλ 

κηθξνεπεμεξγαζηή αθνύ ηα ηνπνζεηήζακε ζε πίλαθα κέζα ζην θπξίσο πξόγξακκα. 

Απηό ζηέξεζε ηελ αθόκα κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζηελ παξαγσγή ηνπ εκηηόλνπ αθνύ 

ζα κπνξνύζε λα ππνινγίδεη ην θάζε δείγκα μερσξηζηά θαη γηα ηηο ηξείο θάζεηο θαζώο 

επίζεο ζα ήηαλ επθνιόηεξε θαη αθξηβέζηεξε ε κεηαβνιή ηεο ζπρλόηεηαο ηνπο. 

Ιδηθά θαηαζθεπαζκέλνη επεμεξγαζηέο γηα επεμεξγαζία ζεκάησλ πνπ ζα ήηαλ 

θαη νη πην ηδαληθνί γηα απηό ηνλ ζθνπό είλαη νη επεμεξγαζηέο ςεθηαθώλ ζεκάησλ 

(digital signal processors – DSP). Ο πξνγξακκαηηζκόο ηνπο είλαη δηαθνξεηηθόο από 

ηνπο γλσζηνύο 8051 αιιά αμίδεη θάπνηνο λα αζρνιεζεί κε απηνύο αθνύ έρνπλ πνιύ 

κεγάιεο δπλαηόηεηεο ζηνλ ρώξν ησλ ειεθηξνληθώλ.  

Οη ηξηθαζηθνί θηλεηήξεο όπσο θάλεθε θαη από ηελ επηινγή θηλεηήξα, 

αλακέλεηαη λα γίλνπλ έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα κέξε πνπ ζα ρξεζηκνπνηνύλ ηα 

πβξηδηθά νρήκαηα όπσο θαη ηα ζπζηήκαηα νδήγεζεο ηνπο κε πνιύ ζύγρξνλνπο 

επεμεξγαζηέο. Απηά ζα βνεζήζνπλ ζηελ εμάπισζεο ησλ πβξηδηθώλ νρεκάησλ θαη 

απόζπξζε ησλ ζπκβαηηθώλ αθνύ πξόθεηηαη λα έρνπλ κεγάιεο δπλαηόηεηεο 

απηνλνκίαο, θαιύηεξε επηηάρπλζε θαζώο επίζεο θαη θαιύηεξν θξάηεκα.  

 

΢ε θάπνηα ρξόληα από ηώξα ζα δνύκε ζε έλα πην θαζαξό πεξηβάιινλ ρσξίο 

ηνπο ξύπνπο από ηα ζπκβαηηθά νρήκαηα θαη ρσξίο ηελ ερνξύπαλζε πνπ ηα 

ζπλνδεύεη. Σνπιάρηζηνλ απηό ζα πξνζπαζήζνπκε λα επηηύρνπκε. 
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