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ΜΕΡΟΣ Α  

 

1.Αρχή λειτουργίας των ηλεκτρικών μηχανών   
  

Κάθε ηλεκτρική µηχανή αποτελείται από δύο κύρια τµήµατα. Τα ακίνητο τµήµα της µηχανής 

ονοµάζεται στάτης (stator) και το στρεφόµενο  τµήµα  δροµέας (rotor). Στο Σχ. 1.1 εικονίζεται η 

δοµή µιας στοιχειώδους ηλεκτρικής µηχανής. Η αρχή λειτουργίας όλων των ηλεκτρικών µηχανών 

στηρίζεται σ’ αυτή τη στοιχειώδη µηχανή. Ο στάτης της µηχανής αποτελείται από ένα 

ηλεκτροµαγνήτη µε δύο πόλους, το βόρειο και το νότιο, ο οποίος παράγει 

το µαγνητικό πεδίο B. Ο δροµέας αποτελείται από ένα κύλινδρο 

κατασκευασµένο από σιδηροµαγνητικό υλικό, ο οποίος  µπορεί να στραφεί 

γύρω από τον άξονα.   

 
  

   Σχήμα 1.1 Δομή στοιχειώδους ηλεκτρικής μηχανής  
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Σε δύο αυλακώσεις στην επιφάνεια του κυλίνδρου, είναι συµµετρικά τοποθετηµένοι οι αγωγοί ενός 

πλαισίου. Το πλαίσιο αυτό ονοµάζεται, τύλιγµα του δροµέα. Θα δούµε στη συνέχεια ότι το τύλιγµα 

του δροµέα στις πρακτικές µηχανές συνεχούς ρεύµατος, έχει πολύ πιο σύνθετη δοµή από αυτή του 

απλού πλαισίου. Τα άκρα του τυλίγµατος του δροµέα συνδέονται σε δύο δακτυλίους, µε τους οποίους 

εφάπτονται οι ψήκτρες (brushes). Μέσω των δακτυλίων και των ψηκτρών το τύλιγµα του δροµέα είναι 

διαθέσιµο στο στάτη.   

Μεταξύ των πόλων του στάτη και του κυλινδρικού δροµέα, υπάρχει ένα διάκενο αέρα µε σταθερό 

πλάτος. Οι δυναµικές γραµµές του µαγνητικού πεδίου του στάτη, στη διαδροµή τους από το βόρειο 

προς το νότιο πόλο, διέρχονται µέσω του δροµέα και του διακένου. Επειδή η µαγνητική 

διαπερατότητα του αέρα είναι πολύ µικρότερη από εκείνη του δροµέα, οι δυναµικές γραµµές είναι 

κάθετες στην επιφάνεια του δροµέα (Σχ. 1.2). Έτσι, η διαδροµή της µαγνητικής ροής στο διάκενο 

µε τη µεγάλη µαγνητική αντίσταση είναι ελάχιστη. Επιπλέον, η µαγνητική ροή που διέρχεται από το 

τύλιγµα του δροµέα µεταβάλλεται περίπου γραµµικά, καθώς ο δροµέας στρέφεται.    
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1.1 Λειτουργία Γεννήτριας  
  

Θεωρούµε ότι ο δροµέας της στοιχειώδους µηχανής (Σχ. 1.1),  στρέφεται 

από μία κινητήρια µηχανή. Στην περίπτωση αυτή, στα άκρα του ορθογώνιου πλαισίου του 

δροµέα αναπτύσσεται μία τάση εξ επαγωγής και η µηχανή λειτουργεί ως γεννήτρια. Η ολική τάση στα 

άκρα του πλαισίου, είναι ίση µε το αλγεβρικό άθροισµα των τάσεων στις τέσσερις πλευρές του. Η 

τάση σε κάθε πλευρά του πλαισίου ορίζεται από την εξίσωση 1.1  

  

   e = (v×B)⋅l  (1.1)  

          

Καθώς το πλαίσιο περιστρέφεται στις περιοχές κάτω από τους πόλους, το µαγνητικό πεδίο είναι 

σταθερό και κάθετο στις πλευρές του πλαισίου αβ και γδ, ενώ είναι παράλληλο στις πλευρές του βγ 

και αδ. Εποµένως, στις πλευρές αβ και γδ του πλαισίου µε µήκος l, επάγεται τάση ίση µε   

  

   eαβ = eγδ = vBl  (1.2)  

  

Στις πλευρές βγ και αδ δεν επάγεται τάση, καθώς στρέφονται παράλληλα προς το µαγνητικό πεδίο.  

  

 



5 
 

 

Σχ. 1.2 ∆υναµικές γραµµές του µαγνητικού πεδίου στη στοιχειώδη ηλεκτρική µηχανή, όπου διακρίνεται 

πλήρως ο στάτης. Οι µαγνητικές γραµµές είναι κάθετες στην επιφάνεια του δροµέα  

 

 

 

 

 

Σχ. 1.3 Κυµατοµορφή της τάσης εξόδου και της µαγνητικής ροής στη στοιχειώδη γεννήτρια µε µεταλλικό 

κύλινδρο (α) και χωρίς µεταλλικό κύλινδρο (β) στο εσωτερικό του πλαισίου του δροµέα    
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Η ολική επαγόµενη τάση στο πλαίσιο, όταν αυτό βρίσκεται κάτω από τους πόλους, είναι ίση µε       

  

   e = 2vBl  (1.3)  

  

Στις µικρές περιοχές έξω από τους πόλους, το µαγνητικό πεδίο είναι µηδέν. Έτσι, στις περιοχές αυτές η 

επαγόµενη τάση στο πλαίσιο είναι µηδέν. Αν το πλαίσιο στραφεί κατά 180ο, από τη θέση που 

εικονίζεται στο Σχ. 1.1, η πλευρά αβ θα βρεθεί απέναντι από το νότιο πόλο και η πλευρά γδ απέναντι 

από το βόρειο. Έτσι, η πολικότητα της τάσης εξόδου θα αντιστραφεί. Η κυµατοµορφή της τάσης στα 

άκρα του πλαισίου, η οποία είναι ίση µε την τάση εξόδου της γεννήτριας και η µαγνητική ροή που 

διέρχεται από το πλαίσιο, εικονίζονται στο Σχ. 1.3α. Η µεταβολή της τάσης και της ροής θα ήταν 

ηµιτονοειδής, αν δεν υπήρχε ο µεταλλικός κύλινδρος στο εσωτερικό του πλαισίου (Σχ. 1.3β).       

Ο υπολογισµός της επαγόµενης τάσης στο πλαίσιο από την Εξ. (1.3) δεν είναι βολικός. Στην Εξ. (1.3), v 

είναι η γραµµική ταχύτητα των πλευρών αβ και γδ του πλαισίου, η οποία είναι ίση µε   

  

   v = r∙ωr  (1.4)  

       

όπου, r είναι η ακτίνα του πλαισίου (δροµέα) και ωr η γωνιακή του ταχύτητα σε rad/s. Η επιφάνεια 

καθενός από τους δύο πόλους του στάτη Sp, αν αγνοήσουµε το µεταξύ τους κενό, είναι ίση µε το µισό 

της παράπλευρης επιφάνειας του κυλίνδρου µε ακτίνα r και µήκος l. Το πλάτος του διακένου είναι πολύ 

µικρό και αµελείται, οπότε     

   Sp =
𝟏

𝟐
(2πrl) =πrl  (1.5)   

Καθώς η µαγνητική επαγωγή είναι σταθερή κάτω από τους πόλους, η µαγνητική ροή του κάθε πόλου 

είναι ίση µε   

   φ = S Bp   (1.6)  

Εισάγοντας τις Εξ. (1.4), (1.5) και (1.6) στην Εξ. (1.3), έχουµε  
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   e =  Ceφωr=   {
2

𝛱
} φωr  (1.7)  

  

Η Εξ. (1.7) ορίζει την τάση που επάγεται στο εσωτερικό κάθε ηλεκτρικής 

µηχανής, ως το γινόµενο τριών όρων. Ο πρώτος όρος είναι ένας συντελεστής, ο οποίος 

εξαρτάται από την κατασκευαστική δοµή της κάθε µηχανής. Στη στοιχειώδη µηχανή ο συντελεστής 

Ce έχει την τιµή 2/π. Ο δεύτερος όρος αντιστοιχεί στη µαγνητική ροή του κάθε πόλου και ο τρίτος είναι 

η ταχύτητα περιστροφής της µηχανής.     

Όταν η στοιχειώδης γεννήτρια του Σχ. 1.1 δεν τροφοδοτεί κάποιο φορτίο, το πλαίσιο δεν διαρρέεται 

από ρεύµα. Αν στους ακροδέκτες εξόδου της γεννήτριας συνδέσουµε ένα φορτίο R, τότε το πλαίσιο 

διαρρέεται από το ρεύµα του φορτίου i. Η φορά του ρεύµατος προκύπτει από το νόµο του Lenz και 

εικονίζεται στο Σχ. 1.1. Εξαιτίας του ρεύµατος στο πλαίσιο, ασκούνται στις πλευρές του αβ και γδ 

δυνάµεις Laplace. Οι δυνάµεις Laplace, µε τη δεδοµένη από το νόµο του Lenz κατεύθυνση του 

ρεύµατος, έχουν φορά αντίθετη από τη φορά που η κινητήρια µηχανή προσπαθεί να στρέψει τη 

γεννήτρια. Εποµένως, όσο µεγαλύτερη είναι η ισχύς που παράγει η γεννήτρια (καταναλώνει το φορτίο), 

τόσο µεγαλύτερο πρέπει να είναι το έργο που προσφέρει η κινητήρια µηχανή.    
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1.2 Γεννήτρια Συνεχούς Ρεύµατος  

  

Η στοιχειώδης ηλεκτρική µηχανή του Σχ. 1.1, κατά τη λειτουργία της ως γεννήτρια παράγει µια τάση 

εξόδου µε τη µορφή του Σχ. 1.3. Η τάση εξόδου της γεννήτριας είναι εναλλασσόµενη. Εποµένως, η 

διάταξη του Σχ. 1.1 είναι µια µηχανή εναλλασσόµενου ρεύµατος.   

  

 

Σχ. 1.4 Στοιχειώδης ηλεκτρική µηχανή συνεχούς ρεύµατος ως γεννήτρια  

 

Σχ. 1.5 Κυµατοµορφή της τάσης εξόδου, της στοιχειώδους γεννήτριας συνεχούς ρεύµατος  
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Προκειμένου να παράγουµε συνεχή τάση από τη στοιχειώδη µηχανή, 

συνδέουµε τα άκρα του πλαισίου µε δύο ημιδακτυλίους (Σχ. 1.4). Οι δύο 

ημιδακτύλιοι  ονοµάζονται  τοµείς του συλλέκτη. Οι δύο ψήκτρες 

εφάπτονται µε τους τομείς του συλλέκτη. Έτσι, η ψήκτρα bp συνδέεται πάντα µε την 

πλευρά του πλαισίου που είναι απέναντι από το βόρειο πόλο και αναπτύσσει θετική τάση. Αντίστοιχα, 

η ψήκτρα bn συνδέεται πάντα µε την πλευρά του πλαισίου που είναι απέναντι από το νότιο πόλο και 

αναπτύσσει αρνητική τάση. Εποµένως, µέσω του συλλέκτη επιτυγχάνεται η ανόρθωση της 

εναλλασσόµενης τάσης που επάγεται στο πλαίσιο (Σχ. 1.5). Παρόλο που η τάση και το ρεύµα στο 

φορτίο είναι συνεχή, το ρεύµα στο τύλιγµα του δροµέα είναι εναλλασσόµενο.   

Οι ψήκτρες κάθε 180ο µεταβαίνουν από τον ένα τοµέα του συλλέκτη στον άλλο, µε συνέπεια τη 

στιγµιαία βραχυκύκλωση του πλαισίου. Αυτή η διαδικασία ονοµάζεται µεταγωγή 

(commutation). Η µεταγωγή πρέπει να γίνεται τη χρονική στιγµή που η επαγόµενη τάση στο πλαίσιο 

είναι µηδέν, έτσι ώστε να µην προκαλούνται σπινθηρισµοί. Για το σκοπό αυτό απαιτείται η τοποθέτηση 

των ψηκτρών στην κατάλληλη θέση (ουδέτερη ζώνη). Εποµένως, µεταγωγή ονοµάζεται η διαδικασία 

κατά την οποία οι εναλλασσόµενες τάσεις και τα ρεύµατα στο εσωτερικό της µηχανής συνεχούς 

ρεύµατος µετατρέπονται σε συνεχείς τάσεις και ρεύµατα στα άκρα της.   
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Συμπερασματικἀ : 

Για να λειτουργήσει μία γεννήτρια συνεχούς ρεύματος, πρέπει να πληρούνται οι παρακάτω βασικές 

συνθήκες : 

α) Να υπάρχει μαγνητικό πεδίο 

β) Να υπάρχει αγωγός εντός του μαγνητικού πεδίου, δηλαδή να υπάρχει τύλιγμα στη μηχανή 

γ) Να υπάρχει σχετική κίνηση τού αγωγού ως προς το μαγνητικό πεδίο ή του πεδίου ως προς τον 

αγωγό  

Αποτέλεσμα των παρακάτω συνθηκών είναι η ανάπτυξη ηλεκτρεγερτικής δύναμης ( ΗΕΔ) στα άκρα 

αυτού του αγωγού.  
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2.Κατηγορίες Ηλεκτρικών Μηχανών Σ.Ρ. 

Μια ηλεκτρική µηχανή συνεχούς ρεύµατος χρησιµοποιείται ως γεννήτρια, όταν ο άξονάς της στρέφεται 

από µια κινητήρια µηχανή (prime mover). Η κινητήρια µηχανή µπορεί να είναι ένας ατµοστρόβιλος, 

ένας ντηζελοκινητήρας, ή ένας ηλεκτροκινητήρας. Για να παράγει η γεννήτρια ηλεκτρεγερτική δύναµη, 

πρέπει ο δροµέας της να στραφεί µέσα στο µαγνητικό πεδίο του στάτη. Το µαγνητικό πεδίο 

του στάτη (κύριο πεδίο), παράγεται τροφοδοτώντας το τύλιγµα διέγερσης 

της µηχανής µε το συνεχές ρεύµα της διέγερσης Ιe. Σε µηχανές πολύ µικρής 

ισχύος, το κύριο πεδίο παράγεται από µόνιµους µαγνήτες (permanent 

magnet dc machines). Η µαγνητική ροή των µόνιµων µαγνητών είναι πολύ µικρότερη από 

εκείνη που παράγουµε µε τους ηλεκτροµαγνήτες.      

Ανάλογα µε την προέλευση του ρεύµατος της διέγερσης, οι γεννήτριες και γενικότερα οι µηχανές 

συνεχούς ρεύµατος, διακρίνονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες:  

➢  Μηχανές µε ανεξάρτητη διέγερση (separately excited dc machines).  

➢  Μηχανές µε αυτοδιέγερση (self–excited dc machines).  

  

Στις µηχανές µε ανεξάρτητη διέγερση, το ρεύµα της διέγερσης παρέχεται από µια ξεχωριστή πηγή 

συνεχούς τάσης. Στις µηχανές µε αυτοδιέγερση, το ρεύµα της διέγερσης παρέχεται από την ίδια την 

γεννήτρια. Έτσι, δεν απαιτείται πρόσθετη πηγή για την παροχή του ρεύµατος διέγερσης. Οι µηχανές µε 

αυτοδιέγερση διακρίνονται σε τέσσερις κατηγορίες, ανάλογα µε τον τρόπο σύνδεσης του τυλίγµατος 

διέγερσης µε το τύλιγµα του δροµέα:  

➢ Μηχανές παράλληλης διέγερσης (shunt dc machines). Σ’ αυτές, το τύλιγµα 

διέγερσης συνδέεται  παράλληλα µε το δροµέα.  

➢ Μηχανές µε διέγερση σειράς (series dc machines). Σ’ αυτές, το τύλιγµα 

διέγερσης συνδέεται σε σειρά µε το δροµέα.  

➢ Μηχανές µε αθροιστική σύνθετη διέγερση (cumulatively compounded dc 

machines). Σ’ αυτές, τα µαγνητικά πεδία που παράγονται από τα τυλίγµατα παράλληλης 

διέγερσης και διέγερσης σειράς προστίθενται.   

➢ Μηχανές µε διαφορική σύνθετη διέγερση (differentially compounded dc 

machines). Σ’ αυτές, τα µαγνητικά πεδία που παράγονται από τα τυλίγµατα παράλληλης 

διέγερσης και διέγερσης σειράς αφαιρούνται.   
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3.Ισοδύναμα κυκλώματα μηχανών Σ.Ρ. και αντίστοιχες χαρακτηριστικές φορτίου   

3.1 Γεννήτριες με ανεξάρτητη διέγερση 

Στις γεννήτριες µε ανεξάρτητη διέγερση, το τύλιγµα της διέγερσης τροφοδοτείται από µια ξεχωριστή 

πηγή συνεχούς τάσης. Έτσι, υπάρχει η δυνατότητα ακριβούς ρύθµισης του ρεύµατος διέγερσης και της 

µαγνητικής ροής του κύριου πεδίου, µε αποτέλεσµα την εξαιρετική ρύθµιση της τάσης εξόδου της 

γεννήτριας. Το ισοδύναµο κύκλωµα της γεννήτριας µε ανεξάρτητη διέγερση εικονίζεται στο Σχ. 3.1. Η 

τάση εξόδου της γεννήτριας συµβολίζεται µε V. H εσωτερικά παραγόµενη ηλεκτρεγερτική δύναµη  

(ΗΕ∆) της γεννήτριας E, είναι ίση µε  

   E = Ceφωr  (3.1)  

Η µαγνητική ροή φ του κύριου πεδίου ορίζεται από το ρεύµα της διέγερσης 

Ie, το οποίο παρέχεται από την ανεξάρτητη πηγή Ve. Το ρεύµα διέγερσης και η ροή 

φ = φ(Ie ) , ρυθµίζονται µέσω της µεταβλητής αντίστασης 𝑅𝑒
′ , η οποία συνδέεται σε σειρά µε το τύλιγµα 

διέγερσης. Η ωµική αντίσταση του τυλίγµατος διέγερσης είναι ίση µε Re. Αντίστοιχα, το κύκλωµα του 

δροµέα παρουσιάζει αντίσταση Ra. Στην αντίσταση Ra περιλαµβάνονται οι ωµικές αντιστάσεις των 

τυλιγµάτων του δροµέα, των βοηθητικών πόλων και του τυλίγµατος αντιστάθµισης, εφόσον υπάρχει. 

Στη γεννήτρια µε ανεξάρτητη διέγερση, το ρεύµα του φορτίου Ι, είναι ίσο µε το ρεύµα στο δροµέα Ia (Ι 

= Ia).  Η τάση εξόδου συνδέετε µε την ΗΕ∆ µε τη σχέση  

                                                                       V = E − I Ra                             (3.2)  

 

Σχ. 3.1 Ισοδύναµο κύκλωµα της γεννήτριας µε ανεξάρτητη διέγερση  
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3.1.1 Χαρακτηριστική Κενού  

Σ’ όλες τις γεννήτριες συνεχούς ρεύµατος ορίζεται η χαρακτηριστική κενού και η χαρακτηριστική 

φορτίου. Η χαρακτηριστική κενού λαµβάνεται λειτουργώντας τη µηχανή ως γεννήτρια µε ανεξάρτητη 

διέγερση και παρουσιάζει τη µεταβολή της ΗΕ∆ ως προς το ρεύµα της διέγερσης Ie. Καθώς η µηχανή 

λειτουργεί χωρίς φορτίο, η τάση εξόδου της είναι ίση µε την ΗΕ∆ Εο. Έτσι, η χαρακτηριστική κενού 

αντιστοιχεί στην καµπύλη µαγνήτισης της µηχανής (Σχ. 3.2). Ο κορεσµός του πυρήνα της µηχανής, όταν 

το ρεύµα διέγερσης υπερβεί κάποια τιµή, είναι σαφής στο Σχ. 3.2. Υπενθυµίζουµε ότι οι ηλεκτρικές 

µηχανές λειτουργούν στο γόνατο της καµπύλης µαγνήτισης, δηλαδή στο µη γραµµικό τµήµα της 

χαρακτηριστικής κενού. Η χαρακτηριστική κενού λαµβάνεται σε κάποια σταθερή ταχύτητα της 

γεννήτριας no. Εποµένως, η ΗΕ∆ της γεννήτριας Ε, στην επιθυµητή ταχύτητα n, υπολογίζεται από τη 

σχέση  

                                                                   
𝛦

𝛦𝜊
=

𝑛

𝑛𝑜
                                                                (3.3)                                                                                                      

  

Στην Εξ. (3.3), µε n συµβολίζεται η ταχύτητα της µηχανής σε στροφές ανά λεπτό (revolutions per minute, 

rpm). Η ταχύτητα των ηλεκτρικών µηχανών συνήθως αναφέρεται σ’ αυτή τη µονάδα. Η σχέση 

µετατροπής µεταξύ της γωνιακής ταχύτητας ωr σε rad/s και της n σε rpm, είναι η   

                                                            𝑛 =
60

2𝜋
∙ 𝜔𝑟                                                               (3.4)  

Από το Σχ. 3.2 παρατηρούµε ότι, για µηδενικό ρεύµα διέγερσης η ΗΕ∆ της γεννήτριας έχει µια µικρή 

τιµή Er. Αυτή η ΗΕ∆ οφείλεται στην παραµένουσα µαγνητική ροή (residual flux) στους πόλους της 

µηχανής. Η παραµένουσα ροή είναι ίση µε το 2–3% της ονοµαστικής ροής. Στην παραµένουσα ροή 

οφείλεται η αυτοδιέγερση των γεννητριών συνεχούς ρεύµατος.             

                   V, 𝐸 = 𝐸𝑜 

 

Σχ. 3.2 Χαρακτηριστική κενού των µηχανών συνεχούς ρεύµατος, στην ταχύτητα no  

I e 
E r 

0 

n = n o 
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3.1.2 Χαρακτηριστική Φορτίου 

Η χαρακτηριστική φορτίου των γεννητριών συνεχούς ρεύµατος 

παρουσιάζει τη µεταβολή της τάσης εξόδου (φορτίου) V, ως προς το ρεύµα 

εξόδου (φορτίου) Ι. Στις γεννήτριες ανεξάρτητης διέγερσης η ΗΕ∆ δεν εξαρτάται από το ρεύµα 

του φορτίου, Εξ. (3.1). Έτσι, από την Εξ. (3.2), η τάση εξόδου µεταβάλλεται γραµµικά µε το ρεύµα 

φορτίου (Σχ. 3.3). Η µείωση της τάσης εξόδου µε την αύξηση του ρεύµατος φορτίου, οφείλεται στην 

πτώση τάσης στην αντίσταση Ra.   

Η γραµµική µεταβολή της τάσης εξόδου ισχύει µόνο όταν η γεννήτρια διαθέτει τύλιγµα αντιστάθµισης. 

Όταν αυτό δεν συµβαίνει, η αντίδραση του οπλισµού προκαλεί τη µείωση της µαγνητικής ροής, άρα 

και της ΗΕ∆, µε την αύξηση του ρεύµατος φορτίου. Έτσι, η πτώση της τάσης εξόδου µε το ρεύµα του 

φορτίου είναι µεγαλύτερη χωρίς το τύλιγµα αντιστάθµισης, όπως εικονίζεται στο Σχ. 3.3 µε 

διακεκοµµένη γραµµή. Γενικότερα, η αντίδραση του επαγωγικού τυμπάνου τροποποιεί τις 

χαρακτηριστικές φορτίου των γεννητριών, οι οποίες δεν διαθέτουν τύλιγµα αντιστάθµισης.        

Η σταθεροποίηση της τάσης εξόδου µιας γεννήτριας µε ανεξάρτητη διέγερση, ως προς τις µεταβολές 

του φορτίου, µπορεί να γίνει πολύ εύκολα µε τη ρύθµιση του ρεύµατος διέγερσης. Για τον ίδιο σκοπό 

µπορεί να ρυθµίζεται η ταχύτητα περιστροφής από την κινητήρια µηχανή, Εξ. (3.1). Όµως, η µέθοδος 

µεταβολής της ταχύτητας δεν είναι βολική στις πρακτικές εφαρµογές.     

 

 

 

 

Σχ. 3.3 Χαρακτηριστική φορτίου της γεννήτριας µε ανεξάρτητη διέγερση  
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3.2 Γεννήτριες παράλληλης διέγερσης  

 

Στις γεννήτριες παράλληλης διέγερσης, το τύλιγµα διέγερσης συνδέεται παράλληλα µε το κύκλωµα του 

δροµέα. Το ισοδύναµο κύκλωµα της γεννήτριας εικονίζεται στο Σχ. 3.4. Το ρεύµα της διέγερσης 

παρέχεται στη γεννήτρια από το κύκλωµα του δροµέα. Έτσι, δεν απαιτείται 

η ανεξάρτητη πηγή τροφοδοσίας. Η αυτοδιέγερση της γεννήτριας οφείλεται στον 

παραµένοντα µαγνητισµό των πόλων του στάτη. Όταν η γεννήτρια αρχίσει να στρέφεται από την 

κινητήρια µηχανή, η παραµένουσα µαγνητική ροή φr προκαλεί την ανάπτυξη µιας ΗΕ∆ Er = Ceφ ωr  . 

Η τάση Εr είναι περίπου ίση µε το 2–3% της ονοµαστικής τάσης εξόδου της γεννήτριας. Αυτή η αρχική 

τάση προκαλεί τη ροή ενός ρεύµατος στο τύλιγµα της διέγερσης, το οποίο αυξάνει την παραµένουσα 

ροή. Με την αύξηση της ροής αυξάνεται παραπέρα η ΗΕ∆, η οποία προκαλεί νέα αύξηση του ρεύµατος 

διέγερσης και της µαγνητικής ροής. Η δηµιουργούµενη θετική ανάδραση έχει ως αποτέλεσµα την 

ανάπτυξη της τάσης εξόδου V, η τιµή της οποίας εξαρτάται από την αντίσταση Rte στο κύκλωµα 

διέγερσης (Σχ. 3.5).   

 

  

 

Σχ. 3.4 Ισοδύναµο κύκλωµα της γεννήτριας παράλληλης διέγερσης  
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Σχ. 3.5 Αυτοδιέγερση της γεννήτριας παράλληλης διέγερσης µε Rte = Rte1   

 

Οι ευθείες στο Σχ. 3.5 εκφράζουν την πτώση τάσης στο κύκλωµα της διέγερσης V = Ie R te , για τρεις τιµές 

της αντίστασης Rte. Η καµπύλη είναι η χαρακτηριστική κενού της µηχανής, την οποία έχουµε λάβει 

λειτουργώντας τη µηχανή µε ανεξάρτητη διέγερση (παρ. 3.2.1). Η τάση που αναπτύσσει η γεννήτρια 

παράλληλης διέγερσης κατά τη διαδικασία της αυτοδιέγερσής της, προκύπτει από το σηµείο τοµής της 

χαρακτηριστικής κενού µε την ευθεία IeRte.  

Από την παραπάνω διαδικασία, προκύπτουν οι λόγοι µη ανάπτυξης τάσης σε µια γεννήτρια 

µε παράλληλη διέγερση.   

1. Έλλειψη παραµένοντος µαγνητισµού. Η αυτοδιέγερση της γεννήτριας παράλληλης 

διέγερσης δεν είναι δυνατή, όταν δεν υπάρχει παραµένον µαγνητισµός, καθώς τότε δεν είναι 

δυνατή η ανάπτυξη της αρχικής τάσης 𝜠𝒓. Μια µηχανή µπορεί να χάσει τον 

παραµένοντα µαγνητισµό από υπερβολική θέρµανση, από κτυπήµατα 

κατά τη µεταφορά της, από τη σύνδεση εναλλασσόµενης τάσης στο 

τύλιγµα διέγερσης, ή αν παραµείνει µεγάλο χρονικό διάστηµα εκτός 

λειτουργίας. Στην περίπτωση αυτή, αποσυνδέεται το τύλιγµα διέγερσης από το δροµέα και 

τροφοδοτείται από µια πηγή συνεχούς τάσης. Έτσι αναπτύσσεται ένα µαγνητικό πεδίο, το οποίο 

επαναφέρει την παραµένουσα ροή στη µηχανή.  

I 
e 

E 
r 

0 

V ,  E 

te e I  R V = 

R 
te 1 R < 

cre R 
te 3 > R 

cre R 
te 2 R = 

cre 

 

 

Σημείο  λειτουργίας 
χωρίς   φορτίο 

Χαρακτηριστική 
κενού 

R 
te 3 > R 

te 2 > R 
te 1 
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2. Αντίστροφη φορά του τυλίγµατος διέγερσης ή της φοράς περιστροφής. Και στις δύο 

περιπτώσεις το ρεύµα διέγερσης που προκαλεί η αρχική ΗΕ∆ 𝜠𝒓παράγει ένα µαγνητικό πεδίο, το 

οποίο έχει αντίθετη φορά από το φr . Έτσι, το ρεύµα της διέγερσης αντί να αυξάνει το πεδίο στη 

µηχανή, προκαλεί το µηδενισµό του και η γεννήτρια δεν µπορεί να διεγερθεί.  

3. Μεγάλη αντίσταση στο τύλιγµα διέγερσης. Αν η αντίσταση στο κύκλωµα διέγερσης 

είναι µεγαλύτερη από µια κρίσιµη τιµή, τότε το ρεύµα διέγερσης δεν είναι επαρκές για να διεγείρει 

τη γεννήτρια. Η κρίσιµη τιµή της αντίστασης διέγερσης Rcre, αντιστοιχεί στην ευθεία µε 

διακεκοµµένη γραµµή του Σχ. 3.5. Έτσι, αν Rte > Rcre η γεννήτρια δεν µπορεί να διεγερθεί.  

4. Εφαρµογή φορτίου στη γεννήτρια κατά την αυτοδιέγερσή της. Το φορτίο της 

γεννήτριας συνήθως έχει πολύ µικρότερη αντίσταση από την αντίσταση Rte του κυκλώµατος 

διέγερσης. Έτσι, το ρεύµα που παράγει η µηχανή Ia ρέει κυρίως στο φορτίο, µε αποτέλεσµα το ρεύµα 

της διέγερσης να µην είναι αρκετό για τη διέγερση της γεννήτριας. Εποµένως, η αυτοδιέγερση της 

γεννήτριας πρέπει να γίνεται χωρίς φορτίο.   
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3.2.1 Χαρακτηριστική Φορτίου  

Από το ισοδύναµο κύκλωµα της γεννήτριας παράλληλης διέγερσης, είναι φανερό ότι ισχύουν οι 

σχέσεις  

  

   Ia = Ie + I  (3.5)  

  

   V = E − I Ra = 𝐼𝑒𝑅𝑡𝑒   (3.6)  

  

Η χαρακτηριστική φορτίου της γεννήτριας παράλληλης διέγερσης, διαφέρει από εκείνη της γεννήτριας 

ανεξάρτητης διέγερσης, επειδή το ρεύµα διέγερσης εξαρτάται από την τάση εξόδου της µηχανής (Σχ. 

3.6). Στη γεννήτρια ανεξάρτητης διέγερσης το ρεύµα Ie και η ΗΕ∆ διατηρούνται σταθερές µε το φορτίο. 

Όµως, στη γεννήτρια παράλληλης διέγερσης η αύξηση του ρεύµατος φορτίου Ι προκαλεί την αύξηση 

του ρεύµατος δροµέα Ia και έτσι τη µείωση της τάσης εξόδου V. Εξαιτίας της µείωσης της τάσης V, 

µειώνεται το ρεύµα διέγερσης, η µαγνητική ροή και η ΗΕ∆ της µηχανής. Η µείωση της ΗΕ∆ προκαλεί 

µια επιπλέον µείωση στην τάση εξόδου, η οποία δεν υπάρχει στις γεννήτριες ανεξάρτητης διέγερσης. 

Έτσι, για δεδοµένο ρεύµα φορτίου η πτώση της τάσης εξόδου στις γεννήτριες παράλληλης διέγερσης 

είναι µεγαλύτερη, από την αντίστοιχη πτώση στις γεννήτριες µε ανεξάρτητη διέγερση (IaRa).  

  

  

 

Σχ. 3.6 Χαρακτηριστική φορτίου της γεννήτριας παράλληλης διέγερσης  
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V 

0 

Γεννήτρια  µ ε 
ανεξάρτητη   διέγερση 
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διέγερσης 

E 
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Από το Σχ. 3.6 παρατηρούµε ότι, καθώς η αντίσταση φορτίου µειώνεται, το ρεύµα του φορτίου αυξάνει 

και στη γεννήτρια ανεξάρτητης διέγερσης λαµβάνει τη µέγιστη τιµή του E/Ra όταν το φορτίο 

βραχυκυκλωθεί. Αντίθετα, στη γεννήτρια παράλληλης διέγερσης το ρεύµα εξόδου αυξάνεται µέχρι µια 

κρίσιµη τιµή, η οποία είναι περίπου ίση µε 2–2.5 φορές το ονοµαστικό ρεύµα της µηχανής. Στη 

συνέχεια, η µείωση της αντίστασης φορτίου προκαλεί τη µείωση του ρεύµατος, το οποίο τελικά 

λαµβάνει την τιµή Er /Ra για µηδενική αντίσταση φορτίου. Όταν η γεννήτρια παράλληλης διέγερσης 

βραχυκυκλωθεί, τότε V = 0 και Ie = 0. Εποµένως, ο παραµένον µαγνητισµός είναι υπεύθυνος για το 

ρεύµα του φορτίου στην κατάσταση βραχυκύκλωσης.             

 

3.3 Γεννήτριες με διέγερση σειράς  

 

Στις γεννήτριες µε διέγερση σειράς, το τύλιγµα διέγερσης συνδέεται σε σειρά µε το τύλιγµα του 

δροµέα, όπως εικονίζεται στο ισοδύναµο κύκλωµα της γεννήτριας (Σχ. 3.7). Επειδή το τύλιγµα 

διέγερσης διαρρέεται από το υψηλό ρεύµα του φορτίου, έχει µικρό αριθµό 

σπειρών και  κατασκευάζεται από αγωγό µεγάλης διατοµής. Έτσι, η ωµική 

αντίσταση του τυλίγµατος διέγερσης είναι πολύ µικρή. Αντίθετα, τα τυλίγµατα διέγερσης των µηχανών 

µε ανεξάρτητη και παράλληλη διέγερση κατασκευάζονται από αγωγό µικρής διατοµής και µε µεγάλο 

αριθµό σπειρών. Έτσι, εµφανίζουν µεγάλη αντίσταση, ώστε το ρεύµα της διέγερσης να είναι µικρό. Στη 

γεννήτρια µε διέγερση σειράς ισχύουν οι σχέσεις  

                                                         I = Ia = Ie                                                                                 (3.7)                          

                                         V = E − I (Ra + Rte )                                            (3.8) 

 

 

 

Σχ. 3.7 Ισοδύναµο κύκλωµα της γεννήτριας µε διέγερση σειράς  
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3.3.1 Χαρακτηριστική Φορτίου  

 

Για την αυτοδιέγερση της γεννήτριας µε διέγερση σειράς, ισχύουν οι 

παρατηρήσεις της γεννήτριας µε παράλληλη διέγερση, µε τη διαφορά ότι 

το φορτίο πρέπει να είναι αρχικά συνδεδεµένο στη µηχανή. Στη λειτουργία χωρίς 

φορτίο, το ρεύµα διέγερσης είναι µηδέν και στα άκρα της γεννήτριας εµφανίζεται η µικρή τάση Εr, την 

οποία προκαλεί η παραµένουσα ροή. Η χαρακτηριστική φορτίου εικονίζεται στο Σχ. 3.8. Η 

χαρακτηριστική φορτίου έχει τη µορφή της χαρακτηριστικής κενού, µειωµένης κατά την πτώση τάσης 

στις ωµικές αντιστάσεις των τυλιγµάτων, I·(Ra+Rte). Η µείωση της τάσης εξόδου V ως προς την ΗΕ∆, 

αυξάνει µε την αύξηση του ρεύµατος φορτίου εξαιτίας του µαγνητικού κορεσµού, ο οποίος τείνει να 

κάνει την Ε σταθερή.       

Οι γεννήτριες µε διέγερση σειράς, λόγω της µεγάλης διακύµανσης της τάσης εξόδου µε το ρεύµα του 

φορτίου είναι κατάλληλες µόνο σε ειδικές εφαρµογές, µε κυριότερη τις ηλεκτροσυγκολλήσεις. 

Ειδικότερα, οι γεννήτριες σειράς των ηλεκτροσυγκολλήσεων κατασκευάζονται µε µεγάλη αντίδραση 

του οπλισµού.     

 

 

Σχ. 3.8 Χαρακτηριστική φορτίου της γεννήτριας µε διέγερση σειράς  
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3.4 Γεννήτριες με αθροιστική σύνθετη διέγερση 

Οι γεννήτριες αθροιστικής σύνθετης διέγερσης διαθέτουν δύο τυλίγµατα διέγερσης, από τα οποία το 

ένα συνδέεται σε σειρά και το άλλο παράλληλα µε το τύλιγµα του οπλισµού. Επιπλέον, η φορά 

σύνδεσης των δύο τυλιγµάτων είναι τέτοια, έτσι ώστε τα µαγνητικά πεδία που αναπτύσσουν να 

προστίθενται. Στο Σχ. 3.9 εικονίζονται τα δύο ισοδύναµα κυκλώµατα της γεννήτριας, ανάλογα µε τον 

τρόπο σύνδεσης των τυλιγµάτων διέγερσης. Στο ισοδύναµο κύκλωµα του Σχ. 3.9α, το τύλιγµα σειράς 

Res διαρρέετε από το ρεύµα του οπλισµού Ιa και ονοµάζεται long shunt. Στο ισοδύναµο κύκλωµα του 

Σχ. 3.9β, το τύλιγµα σειράς διαρρέετε από το ρεύµα του φορτίου Ι και ονοµάζεται short shunt. Η µεταξύ 

τους διαφορά δεν είναι σηµαντική, καθώς το ρεύµα Ιe στο τύλιγµα της παράλληλης διέγερσης Rep είναι 

πολύ µικρότερο από το ρεύµα του οπλισµού. Έτσι, ισχύει Ia ≈ I . Τα ρεύµατα της παράλληλης διέγερσης 

Ιe και της διέγερσης σειράς Ia ή Ι αντίστοιχα, εισέρχονται στο παράλληλο τύλιγµα και το τύλιγµα σειράς 

από τον ακροδέκτη µε την τελεία. Εποµένως, οι µαγνητικές τους ροές αθροίζονται.   

Στη γεννήτρια αθροιστικής σύνθετης διέγερσης, µε τη δοµή του ισοδύναµου κυκλώµατος του Σχ. 3.9α, 

ισχύουν οι σχέσεις  

                                                                  Ia = Ie + I                                                                       (3.9)  

  

                                                       V = E − Ia (Ra + Rtes )                                                        (3.10)  

 

   𝐼𝑒 =
𝑉

𝑅𝑡𝑒𝑝
                                                           (3.11) 
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(α)

 

                                                                   (β)   

Σχ. 3.9 Ισοδύναµο κύκλωµα της γεννήτριας µε αθροιστική σύνθετη διέγερση σε σύνδεση 

long shunt (α) και σε σύνδεση short shunt (β)  

  

Στη γεννήτρια αθροιστικής σύνθετης διέγερσης, µε τη σύνδεση του ισοδύναµου κυκλώ– 

µατος του Σχ. 3.9β, ισχύουν οι σχέσεις            

  

   Ia = Ie + I   (3.12)  

  

   Vp = E −  Ia Ra  (3.13)  

  

   V =Vp − IRtes    (3.14)  

  

                                                                        𝛪𝑒 =
𝑉𝑝

𝑅𝑡𝑒𝑝
                                                                     (3.15)  
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3.4.1 Χαρακτηριστικές Φορτίου 

Η χαρακτηριστική φορτίου µιας γεννήτριας µε αθροιστική σύνθετη διέγερση, εξαρτάται από την 

επίδραση του τυλίγµατος σειράς στο πεδίο που παράγει το παράλληλο τύλιγµα. Αν µέσω της 

µεταβλητής αντίστασης R΄es βραχυκυκλωθεί το τύλιγµα σειράς, η χαρακτηριστική φορτίου της 

γεννήτριας είναι αντίστοιχη µ’ εκείνη µιας γεννήτριας µε παράλληλη διέγερση. Όπως εικονίζει η 

καµπύλη 1 του Σχ. 3.10, η τάση εξόδου µειώνεται µε το ρεύµα του φορτίου εξαιτίας της αυξανόµενης 

πτώσης τάσης στην αντίσταση Ra (Rtes = 0). Για µια µικρή τιµή της αντίστασης R΄es, το τύλιγµα σειράς 

διαρρέετε από ένα µικρό τµήµα του ρεύµατος φορτίου. Εποµένως, µε την αύξηση του ρεύµατος 

φορτίου αυξάνεται λίγο το µαγνητικό πεδίο του τυλίγµατος σειράς, η ολική ροή, η ΗΕ∆ και  η τάση 

εξόδου της γεννήτριας.   

  

  

 

Σχ. 3.10 Χαρακτηριστικές φορτίου της γεννήτριας µε αθροιστική σύνθετη διέγερση, ανάλογα µε την 

επίδραση του τυλίγµατος σειράς  

 

Έτσι λαµβάνουµε την καµπύλη 2 στο Σχ. 3.10, στην οποία η µείωση της τάσης εξόδου µε το ρεύµα του 

φορτίου είναι µικρότερη, συγκριτικά µε την παράλληλη διέγερση. Η καµπύλη 2 αντιστοιχεί στη 

λειτουργία της γεννήτριας µε υποσύνθετη διέγερση (under–compounded).       

Σε µια κατάλληλη τιµή της αντίστασης R΄es, η χαρακτηριστική φορτίου αποκτά τη µορφή της καµπύλης 

3, η οποία ονοµάζεται καµπύλη σταθερής τάσης (flat–compounded). Τώρα, η τάση εξόδου της 

γεννήτριας στο ονοµαστικό φορτίο, είναι ίση µε την τάση της γεννήτριας στο κενό.      

V 

0 
I 

1 

2 

3 

4 

Παράλληλη   διέγερση 

Υποσύνθετη   διέγερση 

Σταθερή   τάση 

Υπερσύνθετη   διέγερση 

I 
rated   
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Αυξάνοντας παραπέρα την τιµή της αντίστασης R΄es, η επίδραση του τυλίγµατος σειράς στο ολικό 

πεδίο της γεννήτριας ενισχύεται. Έτσι, η τάση εξόδου της γεννήτριας στο ονοµαστικό φορτίο γίνεται 

µεγαλύτερη από την τάση χωρίς φορτίο (καµπύλη 4). Η γεννήτρια λειτουργεί µε υπερσύνθετη διέγερση 

(over–compounded).               

 

3.5 Γεννήτριες με διαφορική σύνθετη διέγερση  

 

Η διαφορά των γεννητριών µε διαφορική σύνθετη διέγερση, από τις µηχανές µε αθροιστική διέγερση, 

είναι ότι οι µαγνητικές ροές των τυλιγµάτων παράλληλης διέγερσης και διέγερσης σειράς αφαιρούνται. 

Αυτό εικονίζεται στο Σχ. 3.11, όπου το ρεύµα στο παράλληλο τύλιγµα εισέρχεται σε ακροδέκτη µε 

τελεία, ενώ στο τύλιγµα σειράς το ρεύµα εξέρχεται από ακροδέκτη µε τελεία.  

Οι Εξ. (3.9)–(3.11)  και οι Εξ. (3.12)–(3.15) των γεννητριών αθροιστικής διέγερσης, ισχύουν και στις 

αντίστοιχες γεννήτριες  διαφορικής σύνθετης διέγερσης.      

Η χαρακτηριστική φορτίου της γεννήτριας, παρουσιάζει µια πολύ απότοµη πτώση της τάσης εξόδου µε 

την αύξηση του ρεύµατος φορτίου (Σχ. 3.12). Αυτή η συµπεριφορά οφείλεται στο τύλιγµα σειράς, η 

µαγνητική ροή του οποίου µειώνει το ολικό πεδίο της µηχανής. Έτσι, µε την αύξηση του ρεύµατος 

φορτίου µειώνεται η ολική ροή και η ΗΕ∆, ενώ ταυτόχρονα αυξάνεται η πτώση τάσης στις αντιστάσεις 

Ra και Rtes. Αυτοί οι δύο µηχανισµοί, που στη γεννήτρια αθροιστικής σύνθετης διέγερσης είχαν 

αντίθετη δράση, τώρα δρουν προς την ίδια κατεύθυνση, µε αποτέλεσµα την έντονη µείωση της τάσης 

εξόδου µε το φορτίο.          

Οι γεννήτριες µε διαφορική σύνθετη διέγερση χρησιµοποιούνται ελάχιστα και σε ειδικές περιπτώσεις, 

όπως οι ηλεκτροσυγκολλήσεις.   
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(α)

 

                                                                                                                             (β)   

Σχ. 3.11 Ισοδύναµο κύκλωµα της γεννήτριας µε διαφορική σύνθετη διέγερση 

σε σύνδεση long shunt (α) και σε σύνδεση short shunt (β)  

  

3.5.1 Χαρακτηριστικές φορτίου 

  

 

Σχ. 3.12 Χαρακτηριστική φορτίου της γεννήτριας µε διαφορική σύνθετη διέγερση  

           

 

 

V 

0 
I 

Παράλληλη 
διέγερση 

Διαφορική   σύνθετη 
διέγερση 
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4.Κατασκευαστικά μέρη κινητήρα -γεννήτριας Σ.Ρ. 
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Α) Στάτης 

• Στάτης: αποτελεί το ακίνητο (στατικό) τμήμα της μηχανής, με στόχο τη δημιουργία συγκεκριμένης 

μαγνητικής ροής. Περιλαμβάνει: 

 

• Ζύγωμα:αποτελεί τον κορμό της μηχανής. Χρησιμεύει και για το “κλείσιμο” του μαγνητικού 

κυκλώματος. Κατασκευάζεται από συμπαγή σίδηρο, με εξαίρεση τις μηχανές με ταχείες μεταβολές 

του πεδίου διέγερσης. 

 

• Κύριοι πόλοι: Τα πέλματά τους έχουν μεγαλύτερη επιφάνεια από τον πυρήνα, για την κατανομή της 

μαγνητικής ροής σε μεγάλο μέρος της επιφάνειας του δρομέα. Το διάκενο είναι η απόσταση ανάμεσα 

στα πέλματα και το δρομέα. 

 

• Τύλιγμα διέγερσης: τοποθετείται στους κύριους πόλους και παράγει το κύριο μαγνητικό πεδίο της 

μηχανής. 

 

• Βοηθητικοί πόλοι : είναι ισάριθμοι με τους κύριους. 

 

• Τύλιγμα αντιστάθμισης: τοποθετείται σε αυλάκια στα πέλματα των πόλων μεγάλων μηχανών. 

 

• Ψύκτρες:  τοποθετούνται στους ψηκτροφορείς και είναι ισάριθμες με τους πόλους. Χαρακτηρίζονται 

από μεγάλη αγωγιμότητα και μικρό συντελεστή τριβής (αφού πρέπει να εφάπτονται πάνω στο 

συλλέκτη). 

Β) Ρότορας 

(ρότορας): αποτελεί το στρεφόμενο τμήμα της μηχανής (γνωστό και ως επαγωγικό τύμπανο). 

Περιλαμβάνει: 

• Πυρήνα: κατασκευάζεται από σιδηροελάσματα. Διαθέτει αυλάκια για την τοποθέτηση των 

αγωγών. 

• Περιέλιξη του δρομέα (επαγωγικό τύλιγμα): πάνω σ’ αυτήν επάγεται η τάση. 

• Συλλέκτη :  αποτελείται από χάλκινους τομείς που είναι μονωμένοι μεταξύ τους και 

ολισθαίνει πάνω στις ακίνητες ψήκτρες. Στους τομείς καταλήγουν τα άκρα των αγωγών του 

τυλίγματος. 
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5. ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ  

  

Παράδειγµα 5.1 Σε µια γεννήτρια συνεχούς ρεύµατος παράλληλης διέγερσης, το τύλιγµα του δροµέα 

έχει αντίσταση 0.03Ω και το τύλιγµα διέγερσης 50Ω. Η γεννήτρια τροφοδοτεί ένα φορτίο 60kW µε τάση 

200V. Υπολογίστε:  

α) Τα ρεύµατα στο φορτίο, στο τύλιγµα διέγερσης και στον οπλισµό.  

β) Την ΗΕ∆ της γεννήτριας.  

  

 

Ισοδύναµο κύκλωµα της γεννήτριας µε παράλληλη διέγερση  

  

Το ρεύµα στο φορτίο δίνεται από το λόγο της ισχύος εξόδου προς την τάση εξόδου  

  𝐈 =  
𝑷𝒐

𝑽
=

𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟎𝟎
= 𝟑𝟎𝟎𝑨  

  

Το ρεύµα διέγερσης είναι  

Ie = 
𝑽

𝑹𝒆
=

𝟐𝟎𝟎

𝟓𝟎
= 𝟒𝑨 

 

Το ρεύµα του οπλισµού είναι ίσο µε το άθροισµα των παραπάνω ρευµάτων  

  

Ia = I + Ie = 300 + 4 = 304A  

  

Η ΗΕ∆ είναι ίση µε   

E =V + Ia * Ra = 200 + 304 ∙ 0.03 = 209.1V  
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Παράδειγµα 5.2 Γεννήτρια συνεχούς ρεύµατος µε ανεξάρτητη διέγερση, έχει τα εξής ονοµαστικά 

στοιχεία: V = 460V, Ve = 90V, Ρ = 230kW, n = 1450rpm, Ra = 0.04Ω, Re = 8Ω. Η χαρακτηριστική κενού της 

µηχανής στις 1000rpm, δίνεται στον παρακάτω πίνακα. Ζητούνται: α) Η χαρακτηριστική κενού στις 

1450rpm.  

β) Το ρεύµα διέγερσης στην ονοµαστική λειτουργία και η τιµή της R΄e.  

       

Ιe [A]  0  4  6  8  10  12  

E1000 [V]  17  181  261  317  350  366  

  

  

Η ΗΕ∆ στις γεννήτριες συνεχούς ρεύµατος ορίζεται από τη σχέση, 

 e = Ceφωr=Ce
 𝛗(𝟐𝛑 /𝟔𝟎)𝒏. Έτσι, για δεδοµένο ρεύµα διέγερσης και µαγνητική ροή, αν η ΗΕ∆ είναι 

γνωστή στην ταχύτητα 1000rpm, η ΗΕ∆ στην ταχύτητα των 1450rpm υπολογίζεται από τη σχέση  

𝐸1000

𝐸1450
=

1000

1450
=> 𝐸1450 =

1450∙𝐸1000

1000
  

Εφαρμόζοντας την παραπάνω σχέση για κάθε µια  τιμή του ρεύματος διέγερσης, ορίζουμε τη 

χαρακτηριστική κενού στις 1450rpm, σύμφωνα µε τον παρακάτω πίνακα  

 

Ισοδύναµο κύκλωµα της γεννήτριας µε ανεξάρτητη διέγερση  
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Ιe [A]  0  4  6  8  10  12  

E1000 [V]  17  181  261  317  350  366  

E1450 [V]  24.6  262  378  460  507  531  

  

  

Στην ονοµαστική λειτουργία, το ρεύµα του φορτίου είναι  

  

    𝐼 = 𝐼𝑎 =
𝑃𝑜

𝑉
= 230000/460=500𝐴 

 

και η ΗΕ∆ της γεννήτριας είναι ίση µε   

  

E =𝑉 + 𝐼𝑎𝑅𝑎  = 460 + 500 ⋅ 0.04= 480V  

  

Από την χαρακτηριστική κενού στην ονοµαστική ταχύτητα των 1450rpm, το ρεύµα της διέγερσης που 

αντιστοιχεί στην ΗΕ∆ των 480V είναι περίπου ίσο µε 9Α. Η µεταβλητή αντίσταση R΄e ορίζεται από τη 

σχέση  

  

𝑅𝑒
′ + 𝑅𝑒 =

𝑉𝑒

𝐼𝑒
=> 𝑅𝑒

′ =
90

9
− 8 = 2𝛺 
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Παράδειγµα 5.3 Γεννήτρια συνεχούς ρεύµατος µε διέγερση σειράς, δίνει σε φορτίο 20Ω ρεύµα 25Α. 

Για το ρεύµα αυτό, οι απώλειες χαλκού είναι ίσες µε το 8% της εσωτερικά παραγόµενης ισχύος Pin.  

Υπολογίστε:  

α) Την τάση εξόδου.  

β) Την εσωτερικά παραγόµενη ισχύ.    

γ) Την ολική αντίσταση των τυλιγµάτων του οπλισµού και της διέγερσης.  

δ) Την ΗΕ∆.  

 Λύση: 

Η τάση εξόδου είναι ίση µε   

V = IRL = 25⋅20= 500V  

Αν αγνοήσουµε όλες τις απώλειες εκτός από τις απώλειες χαλκού, η εσωτερικά παραγόµενη ισχύς της 

γεννήτριας Pin, είναι ίση µε την ισχύ εξόδου (φορτίου) Po συν τις απώλειες χαλκού Pcu  

  

 

Ισοδύναµο κύκλωµα της γεννήτριας µε διέγερση σειράς  

  

Pin = Po + Pcu = I R2 
L + 0.08Pin ⇒ 0.92Pin = I R2 

L ⇒ Pin =
252

0.92
 =13587W  

Οι απώλειες χαλκού είναι ίσες µε   

Pcu = 0.08Pin = 0.08⋅13587=1087W  

Pcu = I2(Ra + Re ) ⇒ Ra + Re = 
1087

252
=1.74Ω  

 

Η ΗΕ∆ είναι ίση µε  

E =V + I (Ra + Re ) = 500 + 25⋅1.74= 543.5V  
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https://www.youtube.com/watch?v=Jh167TEECBk     :    Πως δουλεύει μία γεννήτρια DC 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=d_LOXUEFA-o    :   Πως κατασκευάζεται μια γεννήτρια DC  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=Jh167TEECBk
https://www.youtube.com/watch?v=d_LOXUEFA-o


34 
 

 

 

 


