


ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
Στὸν Τεχνικὸ αὐτὸν Ὁδηγὸ τοῦ Ἐργοστασίου Ἠλεκτροκινητήρων «Βαλιάδης Α.Ε.»: 

• Παρουσιάζουμε τὶς προδιαγραφὲς κατασκευῆς τῶν κινητήρων μας καὶ κυρίως 
ἀναφερόμαστε στοὺς κινητῆρες τῆς σειρᾶς K, δηλαδὴ σὲ κινητῆρες τριφασικοῦ 
ρεύματος, βραχυκλωμένου δρομέως, χαμηλῆς τάσεως. 

• Περιγράφουμε ἀναλυτικὰ τὶς κυριώτερες δοκιμὲς γιὰ τοὺς κινητῆρες αὐτούς, δίνοντας καὶ 
τὴν διαδικασία δοκιμῆς τους. 

• Παρουσιάζουμε τὶς ἐπιπλέον δοκιμὲς γιὰ τοὺς κινητῆρες μέσης τάσεως. 
• Ἀναφέρουμε ὡρισμένα βασικὰ μεγέθη στὴ λειτουργία τῶν ἠλεκτροκινητήρων καὶ τοὺς 

ὁρισμοὺς αὐτῶν κατὰ τὰ διεθνῆ πρότυπα. 
• Δίδουμε πληροφορίες γιὰ τὴν σωστὴ ἐπιλογὴ τῶν κινητήρων καὶ τὴν μέθοδο ἐκκίνησής 

τους. 
• Στὴν τρίτη αὐτὴ ἔκδοση τοῦ Τεχνικοῦ Ὁδηγοῦ παρουσιάζουμε καὶ τὴν δοκιμὴ ροπῆς, 

δηλαδὴ τὴν δοκιμὴ μὲ τὴν ὁποία χαράσσουμε τὴν καμπύλη ροπῆς / στροφῶν. 
• Παρουσιάζουμε τὸ σύστημα δοκιμῶν ἠλεκτροκινητήρων, τὸ ὁποῖο λειτουργεῖ στὸ 

Ἐργοστάσιό μας. 
• Ἀναφέρουμε τὶς μεθόδους ψύξεως κατὰ IEC 34-6, καὶ τέλος 
• Δίδουμε τὴν κατάταξη τῶν κινητήρων ἀναλόγως τῆς ροπῆς ἐκκινήσεως σύμφωνα μὲ τὰ 

IEC 34-12. 
Ἐλπίζουμε ὅτι μὲ τὴν ἔκδοση αὐτὴ διευκολύνουμε τοὺς συνεργάτες μας στὴν ἐπίλυση 
προβλημάτων ποὺ σχετίζονται μὲ τὴν προδιαγραφὴ τῶν καταλλήλων ἠλεκτροκινητήρων καὶ τὴν 
σωστὴ λειτουργία τους. 
Τὸ πρόγραμμα κατασκευῆς τοῦ Ἐργοστασίου μας περιλαμβάνει, ἐκτὸς ἀπὸ τοὺς τριφασικοὺς 
ἠλεκτροκινητῆρες βραχυκυκλωμένου δρομέως, καὶ ἠλεκτροκινητῆρες δακτυλιοφόρου δρομέως, 
μονοφασικοὺς ἠλεκτροκινητῆρες, κινητῆρες μὲ φρένο, κινητῆρες δύο ταχυτήτων, 
ἀντιεκρηκτικοὺς κινητῆρες, κινητῆρες κοίλου ἄξονος, ἠλεκτρομειωτῆρες, καθὼς καὶ ἀντλητικὰ 
συγκροτήματα χαμηλῆς καὶ ὑψηλῆς πιέσεως. 
Ἐπίσης μποροῦμε νὰ κατασκευάσουμε γιὰ τοὺς πελάτες μας κινητῆρες ὑψηλῆς τάσεως καθὼς 
καὶ κινητῆρες συνεχοῦς ρεύματος, συνεργαζόμενοι μὲ Εὐρωπαϊκὸ ἐργοστάσιο κατασκευῆς. 
Ἀκόμη διαθέτουμε ρυθμιστὲς στροφῶν (inverters) καθὼς καὶ ὁμαλοὺς ἐκκινητὲς (soft starters) 
μὲ πλήρη τεχνικὴ ὑποστήριξη καὶ ἀνταλλακτικά. 
Καὶ τέλος, στὸ Ἐργοστάσιό μας λειτουργεῖ ἐπισκευαστικὴ μονάδα κινητήρων χαμηλῆς καὶ 
ὑψηλῆς τάσεως, κινητήρων συνεχοῦς ρεύματος κ.ἄ. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΩΝ 

 
1. Βασικὰ μεγέθη 
Ἰσχὺς 
Ρεῦμα 
Συντελεστὴς ἰσχύος συνφ 
Σημασία τοῦ συντελεστοῦ ἰσχύος 
Συντελεστὴς ἰσχύος σὲ μερικὰ φορτία 
Βαθμὸς ἀποδόσεως 
Ἀπώλειες σιδήρου (Pfe)  
Ἀπώλειες μηχανικὲς (Pm+v)  
Ἀπώλειες Joule 
Πρόσθετες ἀπώλειες φορτίου (Ps)  
Βαθμὸς ἀποδόσεως σὲ μερικὰ φορτία 
Ταχύτητα συγχρονισμοῦ 
Ὀλίσθηση 
Ροπὴ 
Ροπὴ ἐκκινήσεως ‒ Ἐλαχίστη ροπὴ ἀνατροπῆς 
Ροπὴ ἐπιταχύνσεως 
Ἰσοζύγιο ἰσχύος 
 
2. Ὁρισμοὶ 
Ὀνομαστικὴ λειτουργία 
Ὀνομαστικὴ τιμὴ 
Ὀνομαστικὴ ἰσχὺς 
Φορτίο 
Ἐν κενῶ λειτουργία 
Στάση (ἀπενεργοποίηση)  
Λειτουργία 
Εἶδος λειτουργίας 
Θερμικὴ ἰσορροπία 
Συντελεστὴς διαρκείας λειτουργίας 
Ροπὴ μὲ ἀκινητοποιημένο δρομέα 
Ρεῦμα μὲ ἀκινητοποιημένο δρομέα 
Ἐλάχιστη ροπὴ ἐκκινήσεως (pull-up torque)  
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Μεγίστη ροπὴ ἢ ροπὴ ἀνατροπῆς (breakdown torque)  
Ψυκτικὸ μέσο 
Συντελεστὴς ἀδρανείας (FI) 
 
3. Εἴδη λειτουργίας 
 
4. Συνθῆκες λειτουργίας 
Ὑψόμετρο 
Θερμοκρασία περιβάλλοντος 
Ἠλεκτρικὲς συνθῆκες (τροφοδοσία ἀπὸ τό δίκτυο)  
Μεταβολὲς τῆς τάσεως κατὰ τὴν λειτουργία 
   
5. Βαθμὸς προστασίας 
Συμβολισμὸς  
Χαρακτηριστικοὶ ἀριθμοὶ 
Συμπληρωματικὰ γράμματα 
Ὀπὲς διαφυγῆς συμπυκνωμάτων 
Ἐξωτερικοὶ ἀνεμιστῆρες 
 
6. Μέθοδοι ψύξεως 
Συμβολισμοὶ 
Διάταξη κυκλώματος ψύξεως 
Μέθοδος κυκλοφορίας 
Ψυκτικὸ μέσον 
 
7. Κλάσεις μονώσεων 
Ἐπιτρεπόμενα ὅρια αὐξήσεως τῆς θερμοκρασίας 
   
8. Ἕδραση ἠλεκτροκινητήρων 
   
9. Ἀνοχὲς 
   
10. Ἐπιλογὴ κινητῆρος 
Κυκλικὴ κίνηση 
Κατακόρυφη κίνηση 
Γραμμικὴ κίνηση 
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Ἀντλίες 
Ἀνεμιστῆρες 
Ροπὴ φορτίου 
Ροπὴ ἀδρανείας 
   
11. Κατάταξη κινητήρων αναλόγως τῆς ροπῆς ἐκκινήσεως 
Κατηγορία N 
Κατηγορία NY 
Κατηγορία H 
Κατηγορία YH 
Ἐλάχιστες τιμὲς ροπῆς κινητήρων κατηγορίας N 
Μεγίστη τιμὴ φαινομένης ἰσχύος ἐκκινήσεως 
Ροπὴ ἀδρανείας φορτίου 
Ἐλάχιστες τιμὲς ροπῆς κινητήρων κατηγορίας H 
 
12. Μέθοδοι ἐκκινήσεως τριφασικῶν κινητήρων 
 
13. Χρόνος ἐκκινήσεως 
Ἀπώλειες θερμότητος κατὰ τὴν ἐκκίνηση 
 
14. Δοκιμὲς ἠλεκτροκινητῆρος 
Δοκιμὴ ἐν κενῶ 
Σχετικὸ ρεῦμα ἐν κενῶ 
Δοκιμὴ βραχυκυκλώσεως 
Προσδιορισμὸς τοῦ ρεύματος ἐκκινήσεως 
Προσδιορισμὸς τοῦ βαθμοῦ ἀποδόσεως 
Προσδιορισμὸς τοῦ βαθμοῦ ἀποδόσεως μὲ δοκιμὴ σὲ χαμηλὴ τάση  
Δοκιμὴ ροπῆς ἐκκινήσεως 
Δοκιμὴ ροπῆς 
Σύστημα δοκιμῶν ἠλεκτροκινητήρων 
Ἠλεκτρικὸς πίνακας ἐκκινήσεως καὶ δοκιμῶν ἠλεκτροκινητήρων 
Μηχανὴ συνεχοῦς ρεύματος 
Ἠλεκτρικὸς πίνακας μηχανῆς συνεχοῦς ρεύματος 
Τριφασικὸς ἀναλυτὴς ἐνεργείας 
Ἠλεκτρονικὸς ὑπολογιστὴς 
Τράπεζα προσδέσεως τοῦ ἠλεκτροκινητῆρος 
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Δοκιμὴ μονώσεων 
Μέτρηση τῆς ὠμικῆς ἀντιστάσεως 
Δοκιμὴ ἐπιβραδύνσεως 
Δοκιμὴ ὑπερταχύνσεως 
Δοκιμὴ ταλαντώσεων 
Διηλεκτρικὴ δοκιμὴ 
Διαδικασία τῆς μετρήσεως 
Δοκιμὴ αὐξήσεως τῆς θερμοκρασίας 
Μέτρηση στάθμης θορύβου 
 
15. Δοκιμὲς ἠλεκτροκινητήρων μέσης τάσεως 
Μέτρηση δείκτου πολώσεως 
Μέτρηση διηλεκτρικῶν ἀπωλειῶν (εφδ)  
Ἡ ἔννοια τῆς εφδ 
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1. ΒΑΣΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ 

 
§1.1: Ἰσχὺς 
Στοὺς ἠλεκτροκινητῆρες ἐννοοῦμε τὴν μηχανικὴ ἰσχύ, τὴν ἀποδιδομένη στὸν ἄξονα. Μονάδα 
μετρήσεως εἶναι τὰ Watt (W). Στὴν Ἑλλάδα συνηθίζεται ὡς μονάδα μετρήσεως ὁ ἵππος (HP). 
 
§1.2: Ρεῦμα 
Ἡ ἀπορροφουμένη ἔνταση τοῦ ρεύματος ἀπὸ ἕναν τριφασικὸ κινητήρα ἰσοῦται μὲ 
 

ϕcos3 ×××
=

nU
PI m  

ὅπου 
  I  :  ἀπορροφουμένη ἔνταση ρεύματος σὲ A 
  Pm  :  ἀποδιδομένη ἰσχὺς στὸν ἄξονα σὲ Watt 
  U  :  τάση σὲ V 
  n  :  βαθμὸς ἀποδόσεως 
  cosφ  :  συντελεστὴς ἰσχύος 

 
Ἡ ἔνταση τοῦ ρεύματος μεταβάλλεται σημαντικὰ ἀπὸ τὴν ἐκκίνηση ἕως τὴν ταχύτητα 
συγχρονισμοῦ. Κατὰ τὴν ἐκκίνηση ἡ τιμὴ τῆς ἐντάσεως εἶναι σημαντικὰ αὐξημένη ἐν σχέσει μὲ 
τὴν ὀνομαστικὴ ἔνταση τοῦ κινητῆρος. Τὸ ρεῦμα ἐκκινήσεως κυμαίνεται, ἀναλόγως τοῦ 
μεγέθους τοῦ κινητῆρος καὶ τῆς κατασκευῆς τοῦ δρομέως, ἀπὸ 4 ἕως 7 φορές τοῦ ὀνομαστικοῦ 
(Σχῆμα 1.2.1). 
 

Σχῆμα 1.2.1 
Ἡ τυπικὴ καμπύλη 

ρεύματος /στροφῶν 
γιὰ ἐν κενῶ ἐκκίνηση 
κατὰ τρίγωνο καὶ κατ’ 
ἀστέρα, γιὰ κινητήρα 

βραχυκυκλωμένου 
δρομέως. 

Ρε
ῦμ

α 

 
Ταχύτητα 
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§1.3: Συντελεστὴς ἰσχύος cosφ 
Ὅταν ἐναλλασσόμενο ἡμιτονοειδὲς ρεῦμα διέρχεται ἀπὸ ἕνα κύκλωμα, ἡ τάση καὶ ἡ ἔνταση 
μεταβάλλονται καὶ οἱ δύο κατὰ τὸν ἴδιο ἡμιτονοειδὴ τρόπο. Ἑκάστη ἐξ αὐτῶν λαμβάνει, κατὰ τὴν 
διάρκεια μιᾶς περιόδου, τὴν μεγίστη καὶ τὴν ἐλαχίστη τιμὴ της: ἡ τάση μεταβάλλεται ἀπὸ +V ἕως 
-V (Volt) και ἡ ἔνταση ἀπὸ +I ἕως -I (Ampere). Ἀλλὰ γενικῶς, ἡ μεγίστη τάση +V δὲν 
δημιουργεῖται τὴν ἴδια χρονικὴ στιγμὴ μὲ τὴν μεγίστη ἔνταση +I. Τὸ ἴδιο συμβαίνει καὶ μὲ τὶς 
ἐλάχιστες τιμές. 
 
Ἡ τάση μεταβάλλεται κατὰ τὴν σχέση: 

tVv ωsin×=  
ἐνῶ ἡ ἔνταση κατὰ τὴν σχέση: 

)sin( φω +×= tIi  
 
Ἡ γωνία φ καλεῖται γωνία φασικῆς ἀποκλίσεως. 
 
Γενικῶς ἔχουμε τρεῖς περιπτώσεις: 
 

Ὅταν ἡ μεγίστη (καὶ ἡ ἐλαχίστη) 
τιμὴ τῆς τάσεως συμπίπτει 
χρονικὰ μὲ τὴν μεγίστη (καὶ τὴν 
ἐλαχίστη) τιμὴ τῆς ἐντάσεως, 
ὁπότε φ = 0 (Σχῆμα 1.3.1). Στὴν 
πράξη τέτοιο κύκλωμα 
συναντᾶμε σπάνια. 

Σχῆμα 1.3.1 

 

Ὅταν τὸ διάνυσμα τῆς ἐντάσεως 
προηγῆται χρονικὰ τοῦ 
διανύσματος τῆς τάσεως (Σχῆμα 
1.3.2). Τὸ κύκλωμα αὐτὸ 
καλεῖται χωρητικό. Ἡ ὀνομασία 
προκύπτει ἀπὸ τὴν 
χαρακτηριστικὴ ἰδιότητα τῶν 
πυκνωτῶν. Σχῆμα 1.3.2 
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Ὅταν τὸ διάνυσμα τῆς 
ἐντάσεως ἔπεται χρονικὰ τοῦ 
διανύσματος τῆς τάσεως 
(Σχῆμα 1.3.3). Τὸ κύκλωμα 
αὐτὸ καλεῖται ἐπαγωγικό. Τὸ 
κύκλωμα τοῦ στάτη τῶν 
ἀσυγχρόνων ἐπαγωγικῶν 
κινητήρων εἶναι ἐπαγωγικό. Ἡ 
ἀπόκλιση ἐκφράζεται συνήθως 
ἀπὸ τὸ συνημίτονο τῆς γωνίας 
φ (cosφ), τὸ ὁποῖο καὶ καλεῖται 
συντελεστὴς ἰσχύος. 

Σχῆμα 1.3.3 

 
Σημασία τοῦ συντελεστοῦ ἰσχύος: 
Ἀναλύοντας τὸ ἄνυσμα τῆς ἐντάσεως σὲ δύο 
γεωμετρικὲς συνιστῶσες ἔχουμε τὰ μεγέθη Ia και Ir. Τὸ 
ἄνυσμα Ia εἶναι ἐπὶ τοῦ ἄξονος τῶν τάσεων, ἐνῶ το Ir 
ἔχει ἀπόκλιση 90°. Ἔτσι τὸ Ia εἶναι ἡ μόνη ἔνταση ποὺ 
μετατρέπεται σὲ μηχανικὴ ἐνέργεια ἀπὸ τὸν κινητήρα. 
Γι’ αὐτὸ καὶ καλεῖται ἐνεργὸς ἔνταση καὶ ἡ ἰσχὺς ποὺ 
προκαλεῖ ἐνεργὸς ἰσχύς. 

Σχῆμα 1.3.4 

 
Στὸ τριφασικὸ ρεῦμα, αὐτὴ ἡ ἰσχὺς ἰσοῦται μὲ 
 

3××= aa IUP  

καὶ ἐπειδὴ (βλ. Σχῆμα 1.3.4) 
φcos×= IIa  

προκύπτει 

ϕcos3×××= IUPa  

 
Ἡ συνιστῶσα Ir τῆς ἐντάσεως καλεῖται ἄεργος ἔνταση καὶ προκαλεῖ μία ἰσχὺ ἡ ὁποία χρησιμεύει 
γιὰ τὴν μαγνήτιση, ἀλλὰ δὲν συμμετέχει στὴν μετατροπὴ σὲ μηχανικὴ ἰσχύ. Τὸ ἀποτέλεσμα τῆς 
Ir καλεῖται ἄεργος ἰσχὺς (ἢ ἰσχύς μαγνητίσεως). Στὸ τριφασικὸ ρεῦμα, αὐτὴ ἡ ἰσχὺς ἰσοῦται μὲ 
 

ϕsin3×××= IUPr  
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Ἀλλὰ ἀπὸ τὸ δίκτυο, ὁ κινητήρας ἀπορροφᾶ στὴν πραγματικότητα μία ἔνταση I ἡ ὁποία 
πολλαπλασιαζομένη ἐπὶ τὴν τάση μᾶς δίνει μία ἰσχύ τὴν ὁποία ὀνομάζουμε φαινομένη ἰσχύ. 
Ἐκφράζεται σὲ VOLTAMPERE (VA) ἢ σὲ KILOVOLTAMPERE (KVA). Στὸ τριφασικὸ ρεῦμα, αὐτὴ ἡ 
ἰσχὺς ἰσοῦται μὲ 

3××= IUP  
 
Κατὰ τὸν σχεδιασμὸ καὶ τὴν μελέτη τῶν κινητήρων, ἐπιδιώκουμε νὰ πλησιάζη, ὅσο τὸ δυνατὸν 
περισσότερο, ἡ ἐνεργὸς ἰσχὺς τὴν φαινομένη, δηλαδὴ τὸ cosφ νὰ πλησιάζη στὴν μονάδα, ἤτοι 
ἡ γωνία φασικῆς ἀποκλίσεως νὰ εἶναι πολὺ μικρή. 
Μποροῦμε νὰ βελτιώσουμε τὸν συντελεστὴ ἰσχύος μιᾶς ἐγκαταστάσεως χρησιμοποιώντας 
πυκνωτές. Τοῦτο ἐπιτυγχάνεται ἐξ αἰτίας τῆς ἰδιότητος τῶν πυκνωτῶν νὰ προκαλοῦν ἀντίθετη 
γωνία ἀπὸ αὐτὴν τῆς ἐπαγωγικῆς φασικῆς ἀποκλίσεως καὶ ἔτσι νὰ μειώνουν ἢ νὰ μηδενίζουν 
τὴν γωνία ἐπαγωγικῆς ἀποκλίσεως τῶν κινητήρων. 
Ἡ τιμὴ τοῦ συντελεστῆ ἰσχύος συνφ ἑνὸς κινητῆρος μεταβάλλεται συναρτήσει τοῦ φορτίου. 
Γενικῶς, αὐξανομένου τοῦ φορτίου αὐξάνεται καὶ τὸ cosφ. Στὸν Πίνακα 1.3.1 δίδουμε τὶς τιμὲς 
τοῦ cosφ στὰ μερικὰ φορτία. Οἱ τιμὲς αὐτὲς εἶναι ἐνδεικτικές. 
 

 

Πίνακας 1.3.1: Συντελεστὴς ἰσχύος σὲ μερικὰ φορτία

1/2Φ  3/4Φ  4/4Φ  5/4Φ  1/2Φ  3/4Φ  4/4Φ  5/4Φ 

0,83  0,88  0,90  0,90  0,65  0,75  0,80  0,81 

0,80  0,86  0,89  0,89  0,63  0,74  0,79  0,80 

0,78  0,85  0,88  0,88  0,61  0,72  0,78  0,80 

0,76  0,84  0,87  0,87  0,59  0,71  0,77  0,79 

0,75  0,83  0,86  0,86  0,58  0,70  0,76  0,78 

0,73  0,81  0,85  0,86  0,56  0,69  0,75  0,78 

0,71  0,80  0,84  0,85  0,55  0,68  0,74  0,77 

0,69  0,79  0,83  0,84  0,54  0,67  0,73  0,77 

0,67  0,77  0,82  0,83  0,52  0,63  0,72  0,76 

0,66  0,76  0,81  0,82  0,50  0,62  0,71  0,76 

 
 
§1.4: Βαθμὸς Ἀποδόσεως 
Ὁ βαθμὸς ἀποδόσεως ἑνὸς κινητῆρος δίδεται ἀπὸ τὴν σχέση 
 

a

m

P
Pn =  

ὅπου 
  n  =  βαθμὸς ἀποδόσεως ἐκπεφρασμένος ἐπὶ τοῖς ἑκατὸν 
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  Pm  =  ἀποδιδομένη ἰσχὺς στὸν ἄξονα τοῦ κινητῆρος 
  Pa  =  ἀπορροφουμένη ἀπὸ τὸ δίκτυο ἰσχὺς, δηλ. ἐνεργὸς ἰσχὺς 

 
Ἐπειδὴ δὲ 

ϕcos3×××= IUPa  

ἔχουμε 

ϕcos3 ×××
=

IU
Pn m  

 
Ἡ διαφορὰ Pa - Pm ἀντιπροσωπεύει τὶς ἀπώλειες τοῦ κινητῆρος. Ἔχουμε δὲ τὶς ἑξῆς ἀπώλειες: 

• Ἀπώλειες σιδήρου (Pfe): Ὀφείλονται στὰ φαινόμενα μαγνητικῆς ὑστερήσεως καὶ στὰ 
ρεύματα Foucault τὰ ὁποῖα δημιουργοῦνται στὰ μαγνητικὰ κυκλώματα τοῦ στάτη καὶ τοῦ 
δρομέως. 

• Ἀπώλειες μηχανικές (Pm+ ν): Ὀφείλονται στὶς τριβὲς στὰ ἕδρανα καὶ στὴν ἀναγκαία ἰσχὺ 
ποὺ καταναλίσκεται γιὰ τὸν ἀερισμὸ τοῦ κινητῆρος. 

• Οἱ ἀπώλειες σιδήρου καὶ οἱ μηχανικὲς ἀπώλειες καλοῦνται καὶ σταθερὲς ἀπώλειες 
ἐπειδὴ εἶναι ἀνεξάρτητες ἀπὸ τὸ φορτίο. 

• Ἀπώλειες Joule: Καλοῦνται ἔτσι οἱ ἀπώλειες ποὺ δημιουργοῦνται ἀπὸ τὸ φαινόμενο 
joule στοὺς ἠλεκτρικοὺς ἀγωγοὺς τοῦ κινητῆρος: τύλιγμα τοῦ στάτη (PJ(st)), κλωβὸς τοῦ 
δρομέως ἢ τύλιγμα τοῦ δρομέως στοὺς δακτυλιοφόρους κινητῆρες (PJ(rot)). Λέγονται 
λοιπὸν ἀπώλειες χαλκοῦ καὶ ἰσοῦνται μὲ 
 

2IR×  
ὅπου 
  R  =  ὠμικὴ ἀντίσταση 
  I  =  ἔνταση ρεύματος 

 
Οἱ ἀπώλειες Joule τοῦ στάτη εἶναι εὔκολο νὰ ὑπολογιστοῦν: ἀρκεῖ νὰ μετρήσουμε τὴν ὠμικὴ 
ἀντίσταση κάθε μιᾶς φάσεως, σὲ μιὰ δεδομένη θερμοκρασία, καθὼς καὶ τὴν ἔνταση τοῦ 
ρεύματος. 
 
Οἱ ἀπώλειες Joule τοῦ δρομέως ὑπολογίζονται, σύμφωνα μὲ τὰ IEC 34-2, ἀπὸ τὴν σχέση 
 

sPP emrotJ ×=)(  

ὅπου 
  PJ(rot)  :  ἀπώλειες Joule τοῦ δρομέως. 
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  Pem  :  ἰσχὺς ποὺ μεταφέρεται στὸν δρομέα, δηλ. ἡ ἀπορροφούμενη 
ἀπὸ τὸ δίκτυο ἰσχὺς μειωμένη κατὰ τὶς ἀπώλειες τοῦ στάτη. 

  s  :  ὀλίσθηση 
 
Ἡ σχέση αὐτὴ εἶναι βασικὴ στὴν λειτουργία τῶν ἀσύγχρονων ἐπαγωγικῶν κινητήρων. 
 
Πρόσθετες ἀπώλειες φορτίου (Ps) 
Οἱ ἀπώλειες αὐτές δημιουργοῦνται ὅταν ὁ κινητήρας ἐργάζεται ὑπὸ φορτίο, καὶ ἀναλύονται σὲ 
ἀπώλειες σιδήρου καὶ ἀπώλειες ἀπὸ ρεύματα Foucault. 
Οἱ πρόσθετες ἀπώλειες φορτίου ὑπολογίζονται, βάσει τῶν IEC 34-2 §9.1.3, σὲ 0,5% τῆς 
ἀπορροφουμένης ἰσχύος. 
 
Ὁ βαθμὸς ἀποδόσεως ἑνὸς δεδομένου κινητῆρος δὲν εἶναι σταθερός. Ἐξαρτᾶται ἀπὸ τὸ φορτίο. 
Γενικῶς, καταβάλλεται προσπάθεια ὥστε ὁ μέγιστος βαθμὸς ἀποδόσεως νὰ ἀπαντᾶται μεταξὺ 
τῶν 3/4 καὶ 4/4 τοῦ φορτίου. Στὸν Πίνακα 1.4.1 δίδουμε τὶς τιμὲς τοῦ βαθμοῦ ἀποδόσεως σὲ 
μερικὰ φορτία. Οἱ τιμὲς εἶναι ἐνδεικτικές. 
 

Πίνακας 1.4.1: Βαθμὸς ἀποδόσεως σὲ μερικὰ φορτία 

1/2Φ  3/4Φ  4/4Φ  5/4Φ  1/2Φ  3/4Φ  4/4Φ  5/4Φ 

93,5  95  95  94,5  79  74  74  72 

92,5  94  94  93,5  70  73  73  71 

91,5  93  93  92,5  68  72  72  70 

91  92  92  91,5  67  71  71  69 

90  91  91  90  66  70  70  68 

89  90  90  89  65  69  69  67 

88  89  89  88  64  67,5  68  66 

87  88  88  87  62  66,5  67  65 

86  87  87  86  61  65  66  64 

85  86  86  85  60  64  65  63 

84  85  85  83,5  59  63  64  62 

83  84  84  82,5  57  62  63  61 

82  83  83  81,5  56  60,5  62  60,5 

81  82  82  80,5  55  59,5  61  59,5 

80  81  81  79,5  54  58,5  60  58,5 

79  80  80  78,5  53  58  59  57 

77  79,5  79  77,5  52  57  58  56 

75,5  78,5  78  76,5  51  55  57  55 

74  77,5  77  75  49  54  56  54 

73  76  76  74  47  52  55  53 

75  75  73  46  51  54  52 72 
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§1.5: Ταχύτητα συγχρονισμοῦ 
Ἡ ταχύτητα συγχρονισμοῦ ἑνὸς κινητῆρος εἶναι ἡ ταχύτητα τοῦ περιστρεφομένου μαγνητικοῦ 
πεδίου καὶ μετρεῖται σὲ ἀριθμὸ στροφῶν ἀνὰ πρῶτο λεπτὸ (rpm). Ἐξαρτᾶται ἀπὸ τὴν συχνότητα 
τοῦ ρεύματος καὶ ἀπὸ τὸν ἀριθμὸ τῶν ζευγῶν πόλων κάθε φάσεως στὸ τύλιγμα τοῦ στάτη. 
Ἐκφράζεται ἀπὸ τὴν σχέση  

p
fns

60
=  

ὅπου 
  ns  =  ταχύτητα συγχρονισμοῦ σὲ rpm 
  f  =  συχνότης τοῦ ρεύματος σὲ Hertz (Hz) δηλ. σὲ περιόδους ἀνὰ sec 
  p  =  ἀριθμὸς ζευγῶν πόλων 
 
Ἀπὸ τὴν σχέση αὐτὴ παρατηροῦμε ὅτι οἱ στροφὲς ἑνὸς κινητῆρος δὲν ἐξαρτῶνται ἀπὸ τὴν τάση 
τοῦ δικτύου οὔτε ἀπὸ τὸν ἀριθμὸ τῶν φάσεων (μονοφασικοὶ ἢ τριφασικοὶ κινητῆρες). 
Ἐπιλύοντας τὴν ἀνωτέρω ἐξίσωση γιὰ 50 Hz καὶ 60 Hz ἔχουμε (Πίνακας 1.5.1): 
 

Πίνακας 1.5.1: Ταχύτητα συγχρονισμοῦ 

Ἀριθμὸς 
πόλων 

Στροφὲς ἀνὰ λεπτὸ 
διὰ 50Hz 

Στροφὲς ἀνὰ λεπτὸ 
διὰ 60Hz 

2  3.000  3.600 

4  1.500  1.800 

6  1.000  1.200 

8  750  900 

10  600  720 

12  500  600 

14  428  514 

16  375  450 

 
Ὁ κινητήρας ἀποκτᾶ τὴν ταχύτητα συγχρονισμοῦ ὅταν δὲν ἀποδίδη ἰσχύ. 
 
Πρακτικῶς μποροῦμε νὰ θεωρήσουμε ὅτι οἱ στροφὲς τοῦ κινητῆρος ἐν κενῶ εἶναι οἱ στροφὲς 
συγχρονισμοῦ διότι ἡ ἀποδιδόμενη ἰσχὺς καλύπτει μόνον τὶς ἀπώλειες ἐν κενῶ. 
 
Ἐπίσης ἡ σύγχρονη γωνιακὴ ταχύτητα τοῦ κινητῆρος ἐκφράζεται ἀπὸ τὴν σχέση 
 

p
f

s
π2

=Ω  
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ὅπου 
  Ωs  =  σύγχρονη γωνιακὴ ταχύτητα σε rad/sec 
  f  =  συχνότης τοῦ ρεύματος σὲ Hertz (Hz) 
  p  =  ἀριθμὸς ζευγῶν πόλων 

 
§1.6: Ὀλίσθηση 
Ὅταν ἕνας ἀσύγχρονος κινητήρας ἀποδίδη μία ἰσχὺ οἱ στροφὲς του εἶναι μικρότερες ἀπὸ τὶς 
στροφὲς τοῦ συγχρονισμοῦ. Ἐὰν nc εἶναι ἡ ταχύτητα ὑπὸ φορτίον, καλοῦμε ὀλίσθηση s τὸν 
λόγο 

s

cs

n
nn

s
−

=  

 
ἐκπεφρασμένο ἐπὶ τοῖς ἑκατὸν, καὶ συνεπῶς οἱ στροφὲς τοῦ κινητῆρος σὲ ἕνα φορτίο εἶναι 
 

)1( snn sc −×=  

 
Ἡ ὀλίσθηση ἑνὸς κινητῆρος δὲν εἶναι σταθερή. Ἐξαρτᾶται ἀπὸ τὸ φορτίο καὶ αὐξάνεται μὲ αὐτό. 
Ἐπίσης ἡ ὀλίσθηση δὲν εἶναι ἡ ἴδια σὲ ὅλους τοὺς κινητῆρες. Σὲ κινητῆρες μεγάλης ἰσχύος εἶναι 
μικρή, ἐνῶ σὲ κινητῆρες μικρῆς ἱπποδυνάμεως εἶναι μεγάλη. Πρακτικῶς, στὸ πλῆρες φορτίο, ἡ 
ὀλίσθηση κυμαίνεται, ἀναλόγως τῆς ἰσχύος, ἀπὸ 0,3% ἔως 10%. 
 
§1.7.1: Ροπή 
 
Ἡ ροπὴ ἡ ἀποδιδομένη στὸν ἄξονα τοῦ κινητῆρος ἰσοῦται μὲ 
 

( )sn
P

n
PM

sc −
==

1
55,955,9  

 
ὅπου 

  M  :  ροπὴ σὲ Nm 
  P  :  ἀποδιδομένη ἰσχὺς σὲ W 
  ns  :  στροφὲς συγχρονισμοῦ σὲ rpm 
  nc  :  στροφὲς ὑπὸ φορτίο σὲ rpm 
  s  :  ὀλίσθηση 
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Ἐπίσης ἡ ροπὴ ἐκφράζεται ἀπὸ τὴν σχέση 
 

( )s
PPM

sc −Ω
=

Ω
=

1
 

ὅπου 
  Ωs  :  σύγχρονη γωνιακὴ ταχύτητα σὲ rad/sec 
  Ωc  :  γωνιακὴ ταχύτητα ὑπὸ φορτίο σὲ rad/sec 

 
καὶ ἐπειδὴ 

p
f

s
π2

=Ω  

ἔχουμε 

( )sf
pPM
−

×
=

12π
 

 
ὅπου 
  p  =  ἀριθμὸς ζευγῶν πόλων 
  f   =  συχνότητα τοῦ ρεύματος σὲ Hertz (Hz) 

 
§1.7.2: Ροπὴ ἐκκινήσεως ‒ Ἐλαχίστη ροπὴ ‒ Ροπὴ ἀνατροπῆς 
Ἡ ροπὴ ἑνὸς κινητῆρος ὑπὸ σταθερὴ τάση, μεταβάλλεται σημαντικὰ ἀπὸ τὴν ἐκκίνηση ἕως τὴν 
ταχύτητα συγχρονισμοῦ. Στὸ Σχῆμα 1.7.2 φαίνεται ἡ τυπικὴ καμπύλη ροπῆς / στροφῶν ἑνὸς 
ἀσύγχρονου ἐπαγωγικοῦ κινητῆρος βραχυκυκλωμένου δρομέως. 
 

Σχῆμα 1.7.2: 
Ἡ καμπύλη αὐτὴ εἶναι σημαντικὴ γιὰ τὴν λειτουργία τῶν 

κινητήρων. Κατὰ τὴν στιγμὴ τῆς ἐκκινήσεως, ὅταν οἱ στροφές 
εἶναι πρακτικῶς μηδέν, ἡ ροπὴ τοῦ κινητῆρος ἔχει τὴν τιμὴ Ma 

καὶ ἡ ροπὴ αὐτὴ καλεῖται ροπὴ ἐκκινήσεως (breakaway 
torque). Αὐξανομένων τῶν στροφῶν, ἡ ροπὴ μειοῦται ἕως τὴν 

τιμὴ Ms καὶ ἡ ροπὴ αὐτὴ καλεῖται ἐλαχίστη ροπὴ (pull-up 
torque). Ἐν συνεχεία οἱ στροφὲς αὐξάνονται καὶ ἡ τιμὴ τῆς 
ροπῆς αὐξάνεται ἕως τὴν τιμὴ Mk καὶ ἡ τιμὴ αὐτὴ καλεῖται 

μεγίστη ροπὴ ἢ ροπὴ ἀνατροπῆς (breakdown torque). Τέλος 
ἀπὸ τὸ σημείο αὐτὸ ἡ ροπὴ μειοῦται καὶ γίνεται μηδὲν στὶς 

στροφὲς συγχρονισμοῦ. 

 
Τὸ ὅριο μηχανικῆς ὑπερφορτίσεως ἑνὸς κινητῆρος καθορίζεται ἀπὸ τὴν ροπὴ ἀνατροπῆς του. 
Σύμφωνα μὲ τὰ IEC 34-1 §19.1 οἱ ἐπαγωγικοί κινητῆρες πρέπει νὰ μποροῦν νὰ ἀποδίδουν 
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ροπὴ ἕως 1,6 φορές τῆς ὀνομαστικῆς ροπῆς τους, ὑπὸ ὀνομαστικὴ τάση καὶ συχνότητα, καὶ ἐπὶ 
χρονικὸ διάστημα 15 sec χωρὶς φρενάρισμα ἢ ἀπότομη πτώση τῶν στροφῶν. 
 
Ἡ ἐπιτρεπομένη τιμὴ τῆς ἐλαχίστης ροπῆς τῶν τριφασικῶν ἐπαγωγικῶν κινητήρων καθορίζεται 
σύμφωνα μέ τὰ IEC 34-1 §20.1. 
 

• Γιὰ κινητῆρες ὀνομαστικῆς ἰσχύος < 100kW: 0,5 τῆς ὀνομαστικῆς ροπῆς καὶ ὄχι 
μικρότερη τοῦ 50% τῆς ροπῆς ἐκκινήσεως. 

• Γιὰ κινητῆρες ὀνομαστικῆς ἰσχύος ≥ 100kW: 0,3 τῆς ὀνομαστικῆς ροπῆς καὶ ὄχι 
μικρότερη τοῦ 50% τῆς ροπῆς ἐκκινήσεως. 

• Γιὰ μονοφασικοὺς κινητῆρες: 0,3 τῆς ὀνομαστικῆς ροπῆς (IEC 34-1 §20.2). 
 
§1.7.3: Ροπὴ ἐπιταχύνσεως 
Στὸ Σχῆμα 1.7.2 φαίνεται καὶ ἡ καμπύλη ροπῆς / στροφῶν τοῦ φορτίου (ML). Λαμβανομένων 
ὑπ’ ὄψιν καὶ τῶν ἀνοχῶν (βλ. κεφ. 9. Ἀνοχὲς), ἡ ροπὴ ἐκκινήσεως τοῦ κινητῆρος πρέπει νὰ 
εἶναι σημαντικὰ μεγαλύτερη τῆς ἀπαιτουμένης ροπῆς ἐκκινήσεως τοῦ φορτίου. Ἡ ροπὴ τοῦ 
κινητῆρος πρέπει νὰ παραμένη σημαντικὰ ἀνώτερη τῆς ροπῆς τοῦ φορτίου καθ’ ὅλην τὴν 
διάρκεια ἐπιταχύνσεως τοῦ κινητῆρος μέχρι τὶς στροφὲς λειτουργίας. Οἱ στροφὲς λειτουργίας 
ὁρίζονται ἀπὸ τὸ σημεῖο ἐκεῖνο, ὅπου ἡ καμπύλη ροπῆς τοῦ φορτίου τέμνει τὴν καμπύλη ροπῆς 
τοῦ κινητῆρος. Τὸ σημεῖο αὐτὸ εἶναι τὸ σημείο λειτουργίας τοῦ συστήματος. Ἡ διαφορὰ τῶν 
τιμών τῶν ροπῶν σὲ κάθε σημεῖο τῆς καμπύλης ὀνομάζεται ροπὴ ἐπιταχύνσεως (Mb). 
 
§1.8: Ἰσοζύγιο ἰσχύος 
Ἔστω: 

Ἀπορροφουμένη ἰσχύς = ἰσχὺς εἰσόδου εἰς τὸν στάτη = Pa 

Ἰσχὺς ἐξόδου ἀπὸ τὸν στάτη = Pem 

Ἀπώλειες στάτου = tot Pst 

Ὁλικὴ ἰσχὺς ἐξόδου ἀπὸ τὸν δρομέα = Ptot 

Ὠμικὲς ἀπώλειες δρομέως (ἀπώλειες joule) = PJ(rot) 

Ὁλικὴ ροπὴ δρομέως = Mtot 

Ὠφέλιμος ροπὴ δρομέως = Mωφ 

Στροφὲς συγχρονισμοῦ = ns 

Στροφὲς ὑπὸ φορτίον = nc 
 
Ἡ ἀπορροφουμένη ἐκ τοῦ δικτύου ὑπὸ τοῦ στάτου ἰσχύς, μειουμένη κατὰ τὶς ἀπώλειες ἐντὸς 
αὐτοῦ, μεταφέρεται στὸν δρομέα. 
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Ἔχουμε λοιπόν 

ἰσχὺς εἰσόδου 
εἰς τὸν στάτη 

= 
ἰσχὺς ἐξόδου 

ἀπὸ τὸν στάτη 
+ 

ἀπώλειες 
στάτου 

ἤτοι 

stema totPPP +=  

Ἡ ἰσχὺς ἐξόδου ἀπὸ τὸν στάτη μεταφέρεται ἐξ ὁλοκλήρου ἐπαγωγικὰ στὸ κύκλωμα τοῦ 
δρομέως. Προφανῶς ἔχουμε: 
 

ίσχὺς εἰσόδου 
εἰς τὸν δρομέα 

= 
ἰσχὺς ἐξόδου 

ἀπὸ τὸν στάτη 
=  Pem 

Ἐπίσης 
ὁλικὴ ἰσχὺς ἐξόδου 

ἀπὸ τὸν δρομέα 
= 

ίσχὺς εἰσόδου 
στὸν δρομέα 

‒ 
άπώλειες Joule 

δρομέα 

ἤτοι 

)(rotJemtot PPP −=  

 
Αὐτὴ ἡ ὁλικὴ ἰσχὺς ἐξόδου ἀπὸ τὸν δρομέα μετατρέπεται σὲ μηχανικὴ ἐνέργεια καὶ δημιουργεῖ 
τὴν ὁλικὴ ροπὴ δρομέα. Ἀπὸ αὐτὴν τὴν ὁλικὴ ροπή, μέρος καταναλίσκεται γιὰ τὸν ἀερισμὸ καὶ 
τὶς τριβὲς καὶ τὸ ὑπόλοιπον ἀποτελεῖ τὴν ὠφέλιμο ροπὴ τὴν ἀποδιδομένη στὸν ἄξονα τοῦ 
κινητῆρος. 
 
Ἔχουμε λοιπόν 

c

tot
tot n

PM
π2

=  

 
Ἐὰν δὲν ὑπάρχουν ὠμικὲς ἀπώλειες στὸν δρομέα, τότε ἡ ἰσχὺς ἐξόδου ἀπὸ τὸν δρομέα ἰσοῦται 
μὲ τὴν ἰσχὺ εἰσόδου καὶ ὁ δρομέας στρέφεται μὲ τὴν σύγχρονη ταχύτητα. 
 
Ἔχουμε λοιπὸν 

s
tot n

έόύM
××

ΔΣΕΙ
=

π
αρομτονδουισςσχ

2
 

Ἀπὸ τὶς δύο αὐτὲς ἐξισώσεις ἔχουμε 
 

Ίσχὺς ἐξόδου = Mtot × 2 × π × nc 
Ίσχὺς εἰσόδου = Mtot × 2 × π × ns = Pem 
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Ἡ διαφορὰ τῶν δὺο αὐτῶν ἰσχύων ἰσοῦται μὲ τὶς ὠμικὲς ἀπώλειες τοῦ δρομέως, ἤτοι 
 

)(2)( cstotrotJ nnMP −×××= π  

 
Ἀπὸ τὶς δύο τελευταῖες ἐξισώσεις προκύπτει 
 

( ) s
n
nn

n
nnM

P
P

s

cs

c

cstot

em

rotJ =
−

=
−×××

=
π2)(  

καὶ 
sPP emrotJ ×=)(  

Ἔχουμε ἐπίσης 

ὁλικὴ ἰσχὺς ἐξόδου 
ἀπὸ τὸν δρομέα 

= 
= 
= 

ίσχὺς εἰσόδου 
Pem – (s × Pem) 
Pem × (1 – s) 

– 
άπώλειες 
χαλκοῦ 
δρομέα 

ἤτοι 
)1( sPP emtot −×=  

 
Ἀπὸ τὶς δύο αὐτὲς ἐξισώσεις προκύπτει 

s
s

P
P

rotJ

tot −
=

1

)(
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2. ΟΡΙΣΜΟΙ 

 
Παραθέτουμε κατωτέρω τοὺς ὁρισμούς, κατὰ IEC 34-1, ὡρισμένων βασικῶν ἐννοιῶν καὶ 
μεγεθῶν. 
 
§2.1. Ὀνομαστικὴ λειτουργία 
Ἡ λειτουργία κατὰ τὴν ὁποία τὸ σύνολο τῶν ἠλεκτρικῶν καὶ μηχανικῶν παραμέτρων τῆς 
μηχανῆς (ἀπὸ ἀπόψεως ἀριθμητικῶν τιμῶν καὶ χρόνου ἐφαρμογῆς), ταυτίζονται ἀπολύτως μὲ 
τὰ στοιχεῖα ποὺ προσδιορίζονται καὶ ἐγγυῶνται ἀπὸ τὸν κατασκευαστὴ καὶ φαίνονται στὴν 
πινακίδα τῶν στοιχείων τῆς μηχανῆς. 
 
§2.2. Ὀνομαστικὴ τιμὴ 
Ἡ ἀριθμητικὴ τιμὴ ἑνὸς μεγέθους ποὺ περιλαμβάνεται στὴν ὀνομαστικὴ λειτουργία.  
 
§2.3. Ὀνομαστικὴ ἰσχύς 
Ἡ ἀριθμητικὴ τιμὴ τῆς ἰσχύος ποὺ περιλαμβάνεται στὴν ὀνομαστικὴ λειτουργία. Στοὺς 
ἠλεκτροκινητῆρες ἐννοοῦμε τὴν μηχανικὴ ἰσχύ, τὴν ἀποδιδόμενη στόν ἄξονα. Μονάδα 
μετρήσεως εἶναι τὰ Watts (W). Στὴν Ἐλλάδα συνηθίζεται ὡς μονάδα μετρήσεως ὁ ἵππος (HP). 
 
§2.4. Φορτίο 
Τὸ σύνολο τῶν ἀριθμητικῶν τιμῶν τῶν ἠλεκτρικῶν καὶ μηχανικῶν μεγεθῶν, ποὺ ἀπαρτίζουν 
τὴν ἀπαίτηση ἀπὸ ἕναν κινητήρα σὲ μία δεδομένη στιγμή. 
 
§2.5. Ἐν κενῶ λειτουργία 
Ἡ λειτουργία τῆς μηχανῆς ὑπὸ ὀνομαστικὲς τιμὲς ὅλων τῶν παραμέτρων (τάση, συχνότητα 
κλπ.) ἀλλὰ χωρίς καμμία ἀπαίτηση παροχῆς ἰσχύος. 
 
§2.6. Στάση (ἀπενεργοποίηση) 
Ἡ πλήρης ἀπουσία κινήσεως καὶ κάθε ἠλεκτρικῆς ἢ μηχανικῆς τροφοδοσίας. 
 
§2.7. Λειτουργία 
Ὁ τρόπος φορτίσεως ἑνὸς κινητῆρος, περιλαμβανομένης τῆς ἐν κενῶ λειτουργίας, τῶν 
στάσεων, καθὼς καὶ τῆς χρονικῆς του περιγραφῆς (διάρκεια καὶ χρονικὴ διαδοχή). 
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§2.8. Εἶδος λειτουργίας 
Ἡ συνεχὴς λειτουργία ἢ ἡ περιοδικὴ μικρῆς διαρκείας λειτουργία, μὲ σταθερὰ φορτία κατὰ ἕνα 
προκαθωρισμένο χρονικό διάστημα. 
 
§2.9. Θερμικὴ ἰσορροπία 
Ἡ κατάσταση στὴν ὁποία ἡ αὔξηση τῆς θερμοκρασίας στὰ διάφορα μέρη τῆς μηχανῆς δὲν 
μεταβάλλεται πέραν τῶν 28°C σὲ χρονικὸ διάστημα μιᾶς ὥρας. 
 
§2.10. Συντελεστὴς διαρκείας λειτουργίας 
Ὁ λόγος τοῦ χρόνου λειτουργίας ὑπὸ φορτίον (συμπεριλαμβανομένου τοῦ χρόνου ἐκκινήσεως 
καὶ τοῦ χρόνου ἠλεκτρικῆς πεδήσεως) πρὸς τὸν χρόνο ἑνὸς κύκλου, ἐκπεφρασμένος ἐπὶ τοῖς 
ἑκατὸν. 
 
§2.11. Ροπὴ μὲ ἀκινητοποιημένο δρομέα 
Ἡ ἐλαχίστη ροπὴ ποὺ ἀναπτύσσει ὁ κινητήρας, τροφοδοτούμενος μὲ ὀνομαστικὴ τάση καὶ 
συχνότητα, ἐνῶ ὁ δρομέας εἶναι ἀκινητοποιημένος. 
 
§2.12. Ρεῦμα μὲ ἀκινητοποιημένο δρομέα 
Ἡ ἔνταση τοῦ ρεύματος ποὺ ἀπορροφᾶ ὁ κινητήρας, τροφοδοτούμενος μὲ ὀνομαστικὴ τάση καὶ 
συχνότητα, ἐνῶ ὁ δρομέας εἶναι ἀκινητοποιημένος. 
 
§2.13. Ἐλαχίστη ροπὴ (pull-up torque) 
Ἡ ἐλαχίστη τιμὴ τῆς ροπῆς ποὺ ἀναπτύσσει ὁ κινητήρας (τροφοδοτούμενος μὲ ὀνομαστικὴ τάση 
καὶ συχνότητα) μεταξὺ τῆς μηδενικῆς ταχύτητος καὶ τῆς ταχύτητος ποὺ ἀντιστοιχεῖ στὴν 
ἐλαχίστη ροπή. 
 
§2.14. Μεγίστη ροπὴ ἢ ροπὴ ἀνατροπῆς (breakdown torque) 
Ἡ μεγίστη ροπὴ λειτουργίας τὴν ὁποία δύναται νὰ ἀποδώση ὁ κινητήρας, ὑπὸ ὀνομαστικὴ τάση 
καὶ συχνότητα, ἐν θερμῶ, χωρὶς ἀπότομη βύθιση τῆς ταχύτητός του. 
 
§2.15. Ψυκτικὸ μέσο 
Τὸ μέσον (ἀέριο ἢ ὑγρὸ) μὲ τὸ ὁποῖο μεταφέρεται ἡ θερμότητα. 
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§2.16. Συντελεστής ἀδρανείας (FI) 
Καλεῖται ὁ λόγος 

A
BAFI +

=  

ὅπου 
  A  :  ροπὴ ἀδρανείας τοῦ κινητῆρος 
  B  :  ροπὴ ἀδρανείας τοῦ φορτίου (ἀναγομένη 

στὶς στροφὲς τοῦ κινητῆρος) 
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3. ΕΙΔΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

 
Γιὰ νὰ ἀνταποκριθῆ ὁ κινητήρας στὶς ἀπαιτήσεις τοῦ χρήστη καὶ νὰ ἐργάζεται ὁμαλά, εἶναι πολὺ 
σημαντικὴ ἡ σωστὴ προδιαγραφὴ τοῦ εἴδους τῆς λειτουργίας του. 
Ἀναφέρουμε τὰ τυποποιημένα εἴδη λειτουργίας (κατὰ IEC 34-1), ποὺ καλύπτουν τὶς 
περισσότερες περιπτώσεις. Ἡ ἐμπειρία, οἱ γνώσεις καὶ ἡ σωστὴ ἐκτίμηση θὰ βοηθήσουν νὰ 
περιγράψουμε ὅσο εἶναι δυνατὸν πιὸ σωστὰ τὴν λειτουργία ἑνὸς κινητῆρος καὶ νὰ τὴν 
κατατάξουμε σὲ μιὰ ἀπὸ τὶς παρακάτω: 
 
 
 

§3.1: Συνεχής λειτουργία (S1)
Ὁ κινητήρας ἐργάζεται ὑπὸ σταθερὸ 

φορτίο, ἐπὶ ἀρκετὸ χρονικό διάστημα, 
ὥστε νὰ ἐπέλθη ἡ θερμικὴ ἰσορροπία.

(Σχῆμα 3.1.1) 
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§3.2: Λειτουργία μικρῆς διάρκειας (S2)
Ὁ κινητήρας ἐργάζεται ἐπὶ μικρὸ χρονικὸ 

διάστημα, τόσο ὥστε δὲν ἀποκαθίσταται ἡ 
θερμικὴ ἰσορροπία, καὶ ἡ διακοπὴ 

λειτουργίας εἶναι τόσο μεγάλη, ὥστε ἡ 
θερμοκρασία του ἐπανέρχεται στὴν 

θερμοκρασία περιβάλλοντος. 
Τυποποιημένοι χρόνοι γιὰ τὴν διάρκεια 

λειτουργίας: 10 min, 30 min, 60 min καὶ 90 
min.

(Σχῆμα 3.2.1)
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            Διάρκεια ἐνὸς κύκλου   

§3.3: Διακοπτόμενη περιοδικὴ λειτουργία 
(S3)

Ὁ κινητήρας ἐκτελεῖ ἴδιους κύκλους 
φορτίσεων (ὑπὸ σταθερὸ φορτίο) – 

στάσεων, τέτοιας χρονικῆς διάρκειας, ὥστε 
δὲν φθάνει ἡ θερμοκρασία του τὴν μεγίστη 
ἐπιτρεπομένη καὶ τὸ ρεῦμα ἐκκινήσεως δὲν 
ἐπιδρᾶ στὴν θερμοκρασία. Τυποποιημένες 

τιμὲς γιὰ τὸν συντελεστὴ διαρκείας 
λειτουργίας: 15%, 25%, 40%, 60%.

(Σχῆμα 3.3.1)
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                Διάρκεια ἐνὸς κύκλου   

§3.4: Διακοπτομένη περιοδικὴ λειτουργία 
μὲ ἐπίπτωση τῶν ἐκκινήσεων (S4)

Ὁ κινητήρας ἐκτελεῖ ἴδιους κύκλους 
φορτίσεων (ὑπὸ σταθερὸ φορτίο) – 

στάσεων, καὶ τὸ ρεῦμα ἐκκινήσεως ἐπιδρᾶ 
ἐπὶ τῆς τελικῆς θερμοκρασίας. 

Τυποποιημένες τιμές γιὰ τὸν συντελεστὴ 
διαρκείας λειτουργίας: 15%, 25%, 40%, 

60%.
(Σχῆμα 3.4.1)
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                Διάρκεια ἐνὸς κύκλου   

§3.5: Διακοπτομένη περιοδικὴ λειτουργία 
μὲ ἐπίπτωση τῶν ἐκκινήσεων καὶ 

ἠλεκτρικὴ πέδηση (S5)
Λειτουργία ὅμοια μὲ τὴν S4 ἀλλὰ καὶ μὲ 

ἠλεκτρικὴ πέδηση.
(Σχῆμα 3.5.1)
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                Διάρκεια ἐνὸς κύκλου   

§3.6: Συνεχὴς λειτουργία περιοδικῶν 
φορτίσεων (S6)

Ὁ κινητήρας λειτουργεῖ συνεχῶς 
ἐκτελώντας κύκλους μὲ σταθερὸ φορτίο 

καὶ ἐν κενῶ. Δὲν ὑπάρχει περίοδος 
στάσεως. Τυποποιημένες τιμές γιὰ τὸν 

συντελεστὴ διαρκείας λειτουργίας: 15%, 
25%, 40%, 60%.

(Σχῆμα 3.6.1)
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         Διάρκεια ἐνὸς κύκλου   

§3.7: Συνεχὴς λειτουργία περιοδικῶν 
ἠλεκτρικῶν πεδήσεων (S7)

Ὁ κινητήρας λειτουργεῖ συνεχῶς 
ἐκτελώντας κύκλους μὲ σταθερὸ φορτίο 

καὶ ἠλεκτρικὴ πέδηση. Δὲν ὑπάρχει 
περίοδος στάσεως. Συντελεστὴς διαρκείας 

λειτουργίας 1.
(Σχῆμα 3.7.1)
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                Διάρκεια ἐνὸς κύκλου   

§3.8: Συνεχής λειτουργία περιοδικῶν 
ἀλλαγῶν στροφῶν καὶ φορτίου (S8)

Ὁ κινητήρας λειτουργεῖ συνεχῶς 
ἐκτελώντας ἴδιους κύκλους, καθένας ἀπὸ 

τοὺς οποίους ἀποτελεῖται ἀπὸ μία περίοδο 
μὲ σταθερὸ φορτίο καὶ μία ὡρισμένη 

ταχύτητα περιστροφῆς, ἀκολουθουμένη 
ἀπὸ μία ἢ περισσότερες περιόδους 

λειτουργίας σὲ διαφορετικὰ σταθερὰ 
φορτία καὶ διαφορετικές ταχύτητες 

περιστροφῆς. Δὲν ὑπάρχει περίοδος 
στάσεως.

(Σχῆμα 3.8.1)
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Στὰ εἴδη λειτουργίας S3, S4 καὶ S6 ἡ τυποποιημένη περίοδος (χρονικὴ διάρκεια τοῦ κύκλου 
λειτουργίας) εἶναι 10 min. 
 
Στὰ εἴδη λειτουργίας S4, S5, S7 καὶ S8 πρέπει νὰ δίδεται καὶ ὁ συντελεστὴς ἀδρανείας (FI). 
 
Οἱ συμβολισμοὶ τῶν διαφόρων εἰδῶν λειτουργίας, κατὰ IEC, δίδονται κατωτέρω μὲ διάφορα 
παραδείγματα: 
 

 S1 
60 min S2 
25% S3 

S4  25%, 10 ἐκκιν. ἀνὰ ὥρα, FI = 2 
25%, 30 ἐκκιν. ἀνὰ ὥρα, FI = 4 S5 
40% S6 

S7  30 περίοδοι ἀνὰ ὥρα, FI = 5 
24 kW, 740 rpm, 40%, FI = 10 καὶ 
60 kW, 1.450 rpm, 60%, FI = 10 

S8 
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Ἐὰν στὴν πινακίδα δὲν ἀναγράφεται συμβολισμὸς εἴδους λειτουργίας, τότε ἡ λειτουργία εἶναι 
S1. 
 
Τὰ διάφορα εἴδη λειτουργίας μποροῦμε τελικὰ νὰ τὰ κατατάξουμε στὶς ἑξῆς τρεῖς βασικὲς 
κατηγορίες: 
 

1. Συνεχὴς μεγίστη λειτουργία κατὰ τὴν ὁποία ὁ κινητήρας ἀποδίδει συνεχῶς τὸ πλῆρες 
φορτίο. 

2. Μικρῆς διαρκείας λειτουργία κατὰ τὴν ὁποία ὁ κινητήρας ἐργάζεται γιὰ μία περιωρισμένη 
περίοδο, ἐκκινώντας πάντα ἀπὸ τὴν ψυχρὰ κατάσταση. 

3. Κυκλικὴ λειτουργία κατὰ τὴν ὁποία ὁ κινητήρας ἐκτελεῖ κύκλους φορτίσεων μὲ ἐκκινήσεις 
ποὺ ἐπηρεάζουν τὴν τελικὴ του θερμοκρασία. 
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4. ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

 
Οἱ τυποποιημένοι κινητῆρες μποροῦν νὰ ἐργασθοῦν στὶς κατωτέρω συνθῆκες, σύμφωνα μὲ τὰ 
IEC 34-1 §11 καὶ §12. Βέβαια, κατόπιν εἰδικῆς παραγγελίας, εἶναι δυνατὴ ἡ κατασκευὴ 
κινητήρων ποὺ νὰ ἀνταποκρίνωνται σὲ διαφορετικὲς συνθῆκες. 
 
§4.1. Ὑψόμετρο 
Τὸ ὑψόμετρο δὲν πρέπει νὰ ξεπερνᾶ τὰ 1.000 m ἀπὸ τὴν ἐπιφάνεια τῆς θάλασσας. 
 
§4.2. Θερμοκρασία περιβάλλοντος. 
Ἡ θερμοκρασία περιβάλλοντος καὶ συγκεκριμένα ἡ θερμοκρασία τοῦ ψυκτικοῦ μέσου πρέπει νὰ 
εἶναι ἕως 40°C. 
Ἐὰν ἕνας κινητήρας προορίζεται νὰ ἐργασθῆ σὲ ὑψόμετρο μεγαλύτερο τῶν 1.000 m πρέπει 
ἀντίστοιχα ἡ θερμοκρασία περιβάλλοντος νὰ εἶναι μικρότερη τῶν 40°C. 
Ἀνάλογα μὲ τὴν κλάση μονώσεως τῆς περιελίξεως, τὰ IEC 34-1 §16 δίνουν τὰ ἑξῆς ἀνώτερα 
ὅρια τῆς θερμοκρασίας περιβάλλοντος γιὰ λειτουργία σὲ ὑψόμετρα μεγαλύτερα τῶν 1.000 m: 
 
 

Πίνακας 4.2.1 

Θερμοκρασίες 
περιβάλλοντος (°C) 

Ὑψόμετρο 
Κλάση μονώσεως 

A  E  B  F  H 

1.000 m  40  40  40  40  40 

2.000 m  34  33  32  30  28 

3.000 m  28  26  24  20  15 

4.000 m  22  19  16  10  5 

 
 
§4.3. Ἠλεκτρικὲς συνθῆκες (τροφοδοσία ἀπὸ τὸ Δίκτυο) 
Βάσει τῶν IEC 34-1 §12, οἱ κινητῆρες εἶναι κατάλληλοι νὰ ἐργασθοῦν σὲ τριφασικὰ δίκτυα 50 
Hz ἢ 60 Hz καὶ οἱ τάσεις τροφοδοσίας πρέπει πρακτικῶς νὰ εἶναι ἡμιτονοειδεῖς καὶ νὰ 
ἀποτελοῦν ἕνα συμμετρικὸ σύστημα. Οἱ προδιαγραφὲς αὐτὲς ἐπεξηγώντας τοὺς δύο αὐτοὺς 
ὅρους προσδιορίζουν ὅτι: 

ΒΑΛΙΑΔΗΣ ΑΕ  -  Ἑλληνικοὶ Ἠλεκτροκινητῆρες  – Τεχνικὸ Ἐγχειρίδιο 



1. Μία τάση, ποὺ ἐφαρμόζεται σὲ ἕνα κινητήρα στὸ ὀνομαστικὸ του φορτίο, θὰ 
θεωρῆται πρακτικῶς ἡμιτονοειδής, ὅταν ἡ διαφορὰ μεταξὺ τῆς στιγμιαίας τιμῆς της 
καὶ τῆς στιγμιαίας τιμῆς τῆς κυρίας συνιστώσας της (τῆς βασικῆς ἀρμονικῆς), δὲν 
ὑπερβαίνη τὸ 5% τοῦ εὔρους τῆς τελευταίας. 

2. Ἕνα πολυφασικὸ σύστημα τάσεων θεωρεῖται πρακτικὰ συμμετρικό, ἐὰν ἡ τάση τῆς 
ἀρνητικῆς συνιστώσας διαφέρη μέχρι 1% ἀπὸ τὴν τάση τῆς κυρίας συνιστώσας, ἐπὶ 
μεγάλο χρονικὸ διάστημα, (ἢ τὸ πολὺ 1,5% ἐπὶ μικρὸ χρόνο) καὶ ἐὰν ἡ τάση τῆς 
συνιστώσας τῆς μηδενικῆς ἀκολουθίας δὲν ὑπερβαίνη τὸ 1% τῆς τάσεως τῆς θετικῆς 
ἀκολουθίας. 

Σὲ περίπτωση ταυτόχρονης ὑπερβάσεως τῶν ἀνωτέρω ὁρίων στὸ πλῆρες φορτίο, τὰ 
ἐπιτρεπόμενα ὅρια αὐξήσεως τῆς θερμοκρασίας αὐξάνονται κατὰ 10°C. 
 
 
Μεταβολὲς τῆς τάσεως κατὰ τὴν λειτουργία 
Σύμφωνα μὲ τὰ IEC 34-1 §12.3 ἡ ἐπιτρεπομένη διακύμανση τῆς τάσεως εἶναι 65% τῆς 
ὀνομαστικῆς. Οἱ κινητῆρες πρέπει νὰ μποροῦν νὰ ἀποδίδουν τὴν πλήρη ἰσχὺ τους σὲ μεταβολὴ 
τῆς τάσεως ἀπὸ 105% ἕως 95% ἀλλὰ ὑπὸ ὀνομαστικὴ συχνότητα. 
Σὲ περίπτωση συνεχοῦς λειτουργίας στὰ ἀκρότατα αὐτὰ ὅρια στὸ πλῆρες φορτίο, τὰ 
ἐπιτρεπόμενα ὅρια αὐξήσεως τῆς θερμοκρασίας αὐξάνονται κατὰ 10°C. 
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5. ΒΑΘΜΟΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 

 
Ὁ βαθμὸς προστασίας τῶν περιστροφικῶν ἠλεκτρικῶν μηχανῶν προδιαγράφεται ἀπὸ τὰ IEC 
34-5, τὰ ὁποῖα μᾶς ὁρίζουν: 
 

1. Τὴν προστασία τοῦ ἀνθρώπου ἔναντι ἐπαφῆς μὲ μέρη ὑπὸ τάση ἢ κινούμενα μέρη, 
ἐκτὸς ἀπὸ τὸ ἄκρο τοῦ ἄξονα. 

2. Τὴν προστασία τῆς μηχανῆς ἔναντι εἰσχωρήσεως ξένων στερεῶν σωμάτων. 
3. Τὴν προστασία τῆς μηχανῆς ἔναντι εἰσχωρήσεως ὕδατος. 
4. Τὸν κωδικοποιημένο χαρακτηρισμὸ τῶν διαφόρων βαθμῶν προστασίας, καὶ τέλος 
5. Τὶς δοκιμὲς γιὰ τὴν πιστοποίηση τοῦ βαθμοῦ προστασίας. 

 
Οἱ προδιαγραφὲς αὐτὲς δὲν ὁρίζουν βαθμοὺς προστασίας ἔναντι μηχανικῶν βλαβῶν τῆς 
μηχανῆς, ἢ ἔναντι συνθηκῶν ὑγρασίας (ποὺ ἔχει προέλθει π.χ. ἀπὸ συμπύκνωση), ἢ ἔναντι 
ὀξειδωτικῶν ἀτμῶν, ἢ μούχλας, ἢ ζωυφίων. Ἐπίσης οἱ προδιαγραφὲς αὐτὲς δὲν ἀναφέρονται σὲ 
προστασία γιὰ τὴν χρήση τῆς μηχανῆς σὲ ἐκρηκτικὴ ἀτμόσφαιρα. 
Ἐξωτερικὰ περιφράγματα, τὰ ὁποῖα τοποθετοῦνται γιὰ τὴν προστασία τῶν ἀνθρώπων, δὲν 
λαμβάνονται ὑπ’ ὄψιν στὸν βαθμὸ προστασίας. 
 
Συμβολισμὸς 
Ὁ κωδικὸς ποὺ χαρακτηρίζει τὸν βαθμὸ προστασίας ἀποτελεῖται ἀπὸ τὰ γράμματα IP 
συνοδευόμενα ἀπὸ τρεῖς χαρακτηριστικοὺς ἀριθμούς. Ὁ πρῶτος χαρακτηριστικὸς ἀριθμὸς 
συμβολίζει τὴν προστασία τῶν ἀνθρώπων καὶ τὴν προστασία τῆς μηχανῆς ἔναντι εἰσχωρήσεως 
ξένων στερεών σωμάτων. Ὁ δεύτερος χαρακτηριστικὸς ἀριθμὸς συμβολίζει τὴν προστασία τῆς 
μηχανῆς ἔναντι εἰσχωρήσεως ὕδατος. Ὁ τρίτος χαρακτηριστικὸς ἀριθμὸς συμβολίζει τὴν 
μηχανικὴ προστασία τῆς μηχανῆς. 
 

Σχῆμα 5.1: Παράδειγμα κωδικοῦ χαρακτηρισμοῦ 
 

 

Χαρακτηριστικὰ γράμματα
1ος χαρακτηριστικὸς αριθμὸς
2ος χαρακτηριστικὸς αριθμὸς
3ος χαρακτηριστικὸς αριθμὸς
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Στοὺς κατωτέρω πίνακες ἐπεξηγοῦνται οἱ τρεῖς αὐτοὶ χαρακτηριστικοὶ ἀριθμοί. 
 

Πίνακας 5.1: 1ος χαρακτηριστικὸς ἀριθμὸς 

0  Χωρὶς προστασία 

1  Προστασία ἔναντι στερεῶν σωμάτων διαμέτρου ἕως 50 mm 

2  Προστασία ἔναντι στερεῶν σωμάτων διαμέτρου ἕως 12 mm 

3  Προστασία ἔναντι στερεῶν σωμάτων διαμέτρου ἕως 2,5 mm 

4  Προστασία ἔναντι στερεῶν σωμάτων διαμέτρου ἕως 1 mm 

5  Προστασία ἔναντι σκόνης 

 
 

Πίνακας 5.2: 2ος χαρακτηριστικὸς ἀριθμὸς 

0  Χωρὶς προστασία 

1  Προστασία ἔναντι κατακόρυφης πτώσεως ὕδατος σὲ σταγόνες 

2  Προστασία ἔναντι κατακόρυφης πτώσεως ὕδατος σὲ σταγόνες 
μὲ τὸν κινητήρα σὲ ὁποιαδήποτε γωνιακὴ ἀπόκλιση ἕως 15° 

3  Προστασία ἔναντι ψεκασμοῦ ὕδατος ὑπὸ γωνία ἔως 60° ἀπὸ τὴν 
κατακόρυφο 

4  Προστασία ἔναντι ψεκασμοῦ ὕδατος ἀπὸ ὅλες τὶς κατευθύνσεις 

5  Προστασία ἔναντι ἐκτοξεύσεως ὕδατος ἀπὸ ὅλες τὶς 
κατευθύνσεις 

6  Προστασία ἔναντι πτώσεως θαλασσίων κυμάτων ἢ ἰσχυρὰ 
ἐκτοξευομένων ποσοτήτων ὕδατος 

7  Προστασία ἔναντι βυθίσεως / ἐμβαπτίσεως τῆς μηχανῆς ἐντὸς 
ὕδατος ὑπὸ ὡρισμένη πίεση καὶ γιὰ ὡρισμένο χρόνο 

8  Προστασία ἔναντι μονίμου ἐμβαπτίσεως ἐντὸς ὕδατος ὑπὸ 
συνθῆκες ποὺ προδιαγράφονται ἀπὸ τὸν κατασκευαστή. 
Ἐννοεῖται ὅτι ἡ μηχανὴ εἶναι ἑρμητικὰ στεγανή. Πάντως σὲ 
ὁρισμένες περιπτώσεις τὸ νερὸ μπορεῖ νὰ εἰσέλθη, ἀλλὰ κατὰ 
τρόπον ὥστε νὰ μὴν προκαλέση τὴν καταστροφὴ τῆς μηχανῆς. 

 
 

Πίνακας 5.3: 3ος χαρακτηριστικὸς ἀριθμὸς 

0  Χωρὶς προστασία 

1  Προστασία ἔναντι κρούσεως ἐνέργειας ἕως 0,225 J (150 gr / 15 cm) 

2  Προστασία ἔναντι κρούσεως ἐνέργειας ἕως 0,375 J (250 gr / 15 cm) 
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3  Προστασία ἔναντι κρούσεως ἐνέργειας ἕως 0,500 J (250 gr / 20 cm) 

5  Προστασία ἔναντι κρούσεως ἐνέργειας ἕως 2 J (500 gr / 40 cm) 

7  Προστασία ἔναντι κρούσεως ἐνέργειας ἕως 6 J (1,5 Kgr / 40 cm) 

9  Προστασία ἔναντι κρούσεως ἐνέργειας ἕως 20 J (5 Kgr / 40 cm) 

 
 

Οἱ πιὸ συνηθισμένοι βαθμοὶ προστασίας τῶν ἠλεκτροκινητήρων εἶναι οἱ ἑξῆς: 
 

Πίνακας 5.4: Συνήθεις βαθμοὶ προστασίας ἠλεκτροκινητήρων 

1  IP 23  Ὁ κινητήρας εἶναι ἐσωτερικῶς ἀεριζόμενος. 
Ἔχει προστασία ἔναντι ἐπαφῶν μὲ τὰ δάχτυλα καὶ ἔναντι 
στερεῶν σωμάτων διαμέτρου μεγαλύτερης ἀπὸ 12mm. 
Ἔχει προστασία ἔναντι ραντισμοῦ ὕδατος ὑπὸ γωνία 
μικρότερη ἢ ἴση 608 ἀπὸ τὴν κατακόρυφο. 

2  IP 44  Ὁ κινητήρας εἶναι ἐξωτερικῶς ἀεριζόμενος. 
προστασία ἔναντι ἐπαφῶν μὲ ἐργαλεῖα, σύρματα καὶ 
παρόμοια ἀντικείμενα καθὼς καὶ ἔναντι στερεῶν σωμάτων 
διαμέτρου ἀπὸ 1 mm. 
Ἔχει προστασία ἔναντι ψεκασμοῦ ὕδατος πρὸς ὅλες τίς 
κατευθύνσεις. 

3  IP 54  Ὁ κινητήρας εἶναι ἐξωτερικῶς ἀεριζόμενος. 
Ἔχει πλήρη προστασία ἔναντι ἐπαφῶν καὶ προστασία 
ἔναντι σκόνης. 
Ἔναντι ὕδατος ἔχει τὴν ἴδια προστασία ὅπως ὁ IP 44. 

4  IP 55  Ὁ κινητήρας εἶναι ἐξωτερικῶς ἀεριζόμενος. 
Ἔχει τὴν ἴδια προστασία ὅπως ὁ IP 54, ἔναντι ἐπαφῶν καὶ 
ξένων σωμάτων. 
Ἔχει προστασία ἔναντι ἐκτοξεύσεως ὕδατος ἀπὸ ὅλες τὶς 
κατευθύνσεις. 

 
Ὅταν μᾶς ἐνδιαφέρη νὰ ὁρίσουμε τὸν βαθμὸ προστασίας μόνον ὅσον ἀφορᾶ στὴν προστασία 
ἔναντι ὕδατος ἢ μόνον ἔναντι ἐπαφῶν, ὁπότε ἕνας χαρακτηριστικὸς ἀριθμὸς ἀρκεῖ, ὁ 
παραλειπόμενος ἀριθμὸς πρέπει νὰ συμπληρωθῆ μὲ τὸ γράμμα X. π.χ. IPX5 ἢ IP2X. 
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Συμπληρωματικὰ γρἀμματα 
Πρόσθετες πληροφορίες περὶ τῆς προστασίας, πέραν τῶν ἀνωτέρω, ὑποδηλώνονται μὲ 
συμπληρωματικὸ γράμμα ποὺ ἀκολουθεῖ τὸν δεύτερο χαρακτηριστικὸ ἀριθμό. 
Σὲ εἰδικὲς ἐφαρμογές, (ὅπως σὲ μηχανὲς μὲ ψύξη ἀνοικτοῦ κυκλώματος ἐγκατεστημένες σὲ 
καταστρώματα πλοίων μὲ θυρίδες εἰσόδου καὶ ἐξόδου ἀέρος κλειστὲς σὲ περίοδο στάσεως), οἱ 
χαρακτηριστικοὶ ἀριθμοὶ μπορεῖ νὰ ἀκολουθοῦνται ἀπὸ ἕνα γράμμα τὸ ὁποῖο προσδιορίζει ἐὰν 
ἡ προστασία ἔναντι βλαβερῶν ἀποτελεσμάτων ἀπὸ εἰσροὴ νεροῦ εἶναι ἐπαρκὴς ἢ ἔχει 
δοκιμαστῆ. Μὲ τὸ γράμμα S ὑποδηλώνεται ὅτι ἡ δοκιμὴ ἔγινε ἐν στάσει (μηχανὴ ἐκτὸς 
λειτουργίας) ἐνῶ μὲ τὸ γράμμα M ὑποδηλώνεται ὅτι ἡ δοκιμὴ ἔγινε μὲ τὴν μηχανὴ ἐν λειτουργία. 
Στὶς περιπτώσεις αὐτὲς ὁ βαθμὸς προστασίας ἀναγράφεται IP55S καὶ IP20M ἀντιστοίχως. 
Ἡ ἀπουσία τῶν γραμμάτων S καὶ M θὰ ὑποδηλώνη ὅτι ὁ ἀναφερόμενος βαθμὸς προστασίας 
καλύπτει ὅλες τὶς ὁμαλὲς συνθῆκες λειτουργίας. 
Γιὰ ἀερόψυκτες μηχανὲς ἀνοικτοῦ τύπου, κατάλληλες γιὰ εἰδικὲς κλιματολογικὲς συνθῆκες καὶ 
ἐφοδιασμένες μὲ πρόσθετα μέτρα προστασίας, θὰ πρέπη νὰ ἀναγράφεται τὸ γράμμα W. 
 
Ὀπὲς διαφυγῆς συμπυκνωμάτων 
Σὲ ἐξωτερικῶς ἀεριζόμενους κινητῆρες, πολλὲς φορὲς στὸ κάτω μέρος τοῦ κελύφους, 
ὑπάρχουν δύο ὀπὲς γιὰ τὴν διαφυγὴ τῶν συμπυκνωμάτων τῶν ὑδρατμῶν. Ἀνάλογα μὲ τὸν 
σχεδιασμὸ τοῦ κινητῆρος οἱ ὀπὲς αὐτὲς προβλέπεται νὰ εἶναι μονίμως ἀνοικτὲς ἢ νὰ εἶναι 
ἀνοικτές μόνον κατὰ τὴν λειτουργία καὶ νὰ κλείνωνται ὅταν ὁ κινητήρας εἶναι ἐν στάσει. 
Ὅταν ὁ κινητήρας ἔχη προστασία IP3X ἢ IP4X οἱ ὀπὲς διαφυγῆς πρέπει νὰ ανταποκρίνωνται 
σὲ προστασία IP2X. Ὅταν ὁ κινητήρας ἔχη προστασία IP5X οἱ ὀπὲς διαφυγῆς πρέπει νὰ 
ανταποκρίνωνται σὲ προστασία IP4X. 
 
Ἐξωτερικοὶ ἀνεμιστῆρες 
Οἱ ἀνεμιστῆρες, ποὺ βρίσκονται ἐκτὸς τοῦ κελύφους τοῦ ἠλεκτροκινητῆρος, πρέπει νὰ 
προστατεύωνται ἔναντι ἐπαφῶν, μέσω προφυλακτῆρος μὲ πλέγμα (σίτα). Οἱ ὀπὲς τοῦ 
πλέγματος πρέπει νὰ μὴν διαπερνῶνται ἀπὸ σώματα διαμέτρου μεγαλύτερης τῶν 50mm γιὰ 
βαθμὸ προστασίας τοῦ κινητῆρος IP1X. Γιὰ μεγαλύτερο βαθμό προστασίας (IP2X ἕως IP5X) τὸ 
πλέγμα δὲν πρέπει νὰ διαπερνᾶται ἀπὸ δάκτυλο. 
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6. ΜΕΘΟΔΟΙ ΨΥΞΕΩΣ 

 
Οἱ μέθοδοι ψύξεως τῶν περιστροφικῶν ἠλεκτρικῶν μηχανῶν προδιαγράφονται ἀπὸ τὰ IEC34-6 
τὰ ὁποῖα μᾶς καθορίζουν: 
 

1. Τὴν διάταξη τοῦ κυκλώματος ψύξεως (πρῶτος χαρακτηριστικὸς ἀριθμός). 
2. Τὸ εἶδος τοῦ πρωτεύοντος ψυκτικοῦ μέσου (πρῶτο χαρακτηριστικὸ γράμμα). 
3. Τὴ μέθοδο κυκλοφορίας τοῦ πρωτεύοντος ψυκτικοῦ μέσου (δεύτερος χαρακτηριστικὸς 

ἀριθμός). 
4. Τὸ εἶδος τῆς κυκλοφορίας τοῦ δευτερεύοντος ψυκτικοῦ μέσου (δεύτερο χαρακτηριστικὸ 

γράμμα). 
5. Τὴ μέθοδο κυκλοφορίας τοῦ δευτερεύοντος ψυκτικοῦ μέσου (τρίτος χαρακτηριστικὸς 

ἀριθμός). 
 
Συμβολισμὸς 
Ὁ κωδικὸς ποὺ χαρακτηρίζει τὴν μέθοδο ψύξεως ἀποτελεῖται ἀπὸ τὰ γράμματα IC 
συνοδευόμενα ἀπὸ τρεῖς χαρακτηριστικοὺς ἀριθμοὺς καὶ δύο ἐπιπλέον γράμματα. 
 
 

Σχῆμα 6.1: Παράδειγμα κωδικοῦ χαρακτηρισμοῦ 

 

Χαρακτηριστικὰ γράμματα
Διάταξη κυκλώματος ψύξεως

Εἶδος πρωτεύοντος ψυκτικοῦ μέσου
Μέθοδος κυκλοφορίας πρωτεύοντος ψυκτικοῦ μέσου

Εἶδος δευτερεύοντος ψυκτικοῦ μέσου
Μέθοδος κυκλοφορίας δευτερεύοντος ψυκτικοῦ μέσου

 
 
 
Τὸ γράμμα A, τὸ ὁποῖο δείχνει ὅτι τὸ εἶδος τοῦ ψυκτικοῦ μέσου εἶναι ὁ ἀέρας, μπορεῖ νὰ 
παραλειφθῆ, καὶ ἔτσι ὁ χαρακτηριστικὸς κωδικὸς παριστάνεται μὲ IC411. 
 
Οἱ κινητῆρες τῆς σειρᾶς K, KM καὶ KΔ ἔχουν μέθοδο ψύξεως IC411. 
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Πίνακας 6.1: Διάταξη τοῦ κυκλώματος ψύξεως 

Χαρακτη- 
ριστικὸς 
ἀριθμὸς 

Σύντομη περιγραφὴ  Ὁρισμὸς 

Ἐλεύθερη κυκλοφορία 
Τὸ ψυκτικὸ μέσον εἰσέρχεται καὶ ἐξέρχεται ἀπὸ τὴν μηχανὴ ἐλευθέρως, 

προέρχεται ἀπὸ τὸ περιβάλλον τῆς μηχανῆς καὶ ἐπιστρέφει σὲ αὐτό. 
0 

Μηχανἠ μὲ σύστημα ἀναρροφήσεως 
τοῦ ψυκτικοῦ μέσου 

Τὸ ψυκτικὸ μέσον δὲν λαμβάνεται ἀπὸ τὸ περιβάλλον τῆς μηχανῆς, 
ὁδηγεῖται ἐντὸς αὐτῆς μέσω τοῦ συστήματος αναρροφήσεως καὶ 

ἐξέρχεται ἐλευθέρως εἰς τὸ περιβάλλον της. 
1 

Μηχανἠ μὲ σύστημα καταθλίψεως τοῦ 
ψυκτικοῦ μέσου 

Τὸ ψυκτικὸ μέσον λαμβάνεται ἀπὸ τὸ περιβάλλον τῆς μηχανῆς 
ἐλευθέρως ἀναρροφούμενο ἀπὸ αὐτήν καὶ ἐξέρχεται μέσω τοῦ 

συστήματος καταθλίψεως εἰς περιβάλλον διαφορετικὸ ἀπὸ αὐτὸ τῆς 
μηχανῆς. 

2 

Μηχανἠ μὲ δύο συστήματα 
(ἀναρροφήσεως καὶ καταθλίψεως) 

Τὸ ψυκτικὸ μέσον λαμβάνεται ἀπὸ περιβάλλον διαφορετικὸ ἀπὸ αὐτὸ τῆς 
μηχανῆς, ὁδηγεῖται ἐντὸς αὐτῆς μέσω τοῦ συστήματος αναρροφήσεως 

καὶ ἐξέρχεται μέσω τοῦ συστήματος καταθλίψεως εἰς περιβάλλον 
διαφορετικὸ ἀπὸ αὐτὸ τῆς μηχανῆς. 

3 

Μηχανὴ ψυχομένη διὰ τῆς ἐπιφανείας 
της χρησιμοποιώντας τὸ μέσον ποὺ 

περιβάλλει αὐτὴν 

Τὸ πρωτεῦον ψυκτικὸ μέσον κυκλοφορεῖ σὲ κλειστὸ κύκλωμα καὶ 
μεταφέρει τὴν θερμότητά του στὸ δευτερεῦον ψυκτικὸ μέσον, τὸ ὁποῖο 

εἶναι αὐτὸ ποὺ περιβάλλει τὴν μηχανὴ καὶ διατρέχει τὴν ἐπιφάνειά της. Ἠ 
τελευταία μπορεῖ να εἶναι λεία ἢ να διαθέτη πτερύγια. 

4 

Ἐνσωματωμένος ἐναλλάκτης 
θερμότητος (χρησιμοποιώντας τὸ 

μέσον ποὺ περιβάλλει τὴν μηχανὴ) 

Τὸ πρωτεῦον ψυκτικὸ μέσον κυκλοφορεῖ σὲ κλειστὸ κύκλωμα καὶ 
μεταφέρει τὴν θερμότητά του στὸ δευτερεῦον ψυκτικὸ μέσον ποὺ 

περιβάλλει τὴν μηχανὴ, ἐντὸς ἐναλλάκτου θερμότητος τοποθετημένου 
ἐπάνω της, σχηματίζοντας ἑνιαῖο σῶμα με αὐτήν. 

5 

Ἐναλλάκτης θερμότητος ἐπὶ τῆς 
μηχανῆς (χρησιμοποιώντας τὸ μέσον 

ποὺ περιβάλλει τὴν μηχανὴ) 

Τὸ πρωτεῦον ψυκτικὸ μέσον κυκλοφορεῖ σὲ κλειστὸ κύκλωμα καὶ 
μεταφέρει τὴν θερμότητά του στὸ δευτερεῦον ψυκτικὸ μέσον ποὺ 

περιβάλλει τὴν μηχανὴ, ἐντὸς ἐναλλάκτου θερμότητος ανεξαρτήτου, ἀλλὰ 
συναρμολογημένου ἐπὶ τῆς μηχανῆς. 

6 

Ἐνσωματωμένος ἐναλλάκτης 
θερμότητος (μὴ χρησιμοποιώντας τὸ 
μέσον ποὺ περιβάλλει τὴν μηχανὴ) 

Τὸ πρωτεῦον ψυκτικὸ μέσον κυκλοφορεῖ σὲ κλειστὸ κύκλωμα καὶ 
μεταφέρει τὴν θερμότητά του στὸ δευτερεῦον ψυκτικὸ μέσον ποὺ δὲν 
εἶναι αὐτὸ ποὺ περιβάλλει τὴν μηχανὴ, ἐντὸς ἐναλλάκτου θερμότητος 

τοποθετημένου ἐπάνω της, σχηματίζοντας ἑνιαῖο σῶμα με αὐτήν. 

7 

Ἐναλλάκτης θερμότητος ἐπὶ τῆς 
μηχανῆς (μὴ χρησιμοποιώντας τὸ 

μέσον ποὺ περιβάλλει τὴν μηχανὴ) 

Τὸ πρωτεῦον ψυκτικὸ μέσον κυκλοφορεῖ σὲ κλειστὸ κύκλωμα καὶ 
μεταφέρει τὴν θερμότητά του στὸ δευτερεῦον ψυκτικὸ μέσον ποὺ δὲν 
εἶναι αὐτὸ ποὺ περιβάλλει τὴν μηχανὴ, ἐντὸς ἐναλλάκτου θερμότητος 

ανεξαρτήτου ἀλλὰ συναρμολογημένου ἐπὶ τῆς μηχανῆς. 

8 

Ξεχωριστὸς ἐναλλάκτης θερμότητος 
(χρησιμοποιώντας ἢ ὄχι τὸ μέσον ποὺ 

περιβάλλει τὴν μηχανὴ) 

Τὸ πρωτεῦον ψυκτικὸ μέσον κυκλοφορεῖ σὲ κλειστὸ κύκλωμα καὶ 
μεταφέρει τὴν θερμότητά του στὸ δευτερεῦον ψυκτικὸ μέσον, ἐντὸς 

ανεξαρτήτου ἐναλλάκτου θερμότητος ποὺ τοποθετεῖται ξεχωριστὰ ἀπὸ 
τὴν μηχανή. 

9 
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Πίνακας 6.2: Μέθοδος κυκλοφορίας 

Χαρακτη- 
ριστικὸς 
ἀριθμὸς 

Σύντομη περιγραφὴ  Ὁρισμὸς 

Ἐλεύθερη μεταγωγὴ 
Ἠ κυκλοφορία τοῦ ψυκτικοῦ μέσου γίνεται μόνο λόγω τῆς διαφορᾶς 
θερμοκρασίας. Ὁ ἀερισμὸς ποὺ προέρχεται ἀπὸ τὸν δρομέα εἶναι 

ἀμελητέος. 
0 

Αὐτοκυκλοφορία 
Ἠ κυκλοφορία τοῦ ψυκτικοῦ μέσου ἐξαρτᾶται ἀπὸ τὴν ταχύτητα 

περιστροφῆς τῆς μηχανῆς καὶ πρέρχεται εἴτε μόνον ἀπὸ τὸν δρομέα, εἴτε 
ἀπὸ διάταξη (ἐξάρτημα) συναρμολογημένη ἐπὶ τοῦ δρομέως. 

1 

 
 

Δὲν ἔχουν ἀκόμη προσδιοριστεῖ. 
 

2, 3, 4 

Ἀνεξάρτητη διάταξη 
Ἡ κυκλοφορία τοῦ ψυκτικοῦ μέσου ἐπιτυγχάνεται ἀπὸ ἀνεξάρτητη 

διάταξη τῆς οποίας ἡ ἰσχὺς δὲν ἐπηρεάζεται ἀπὸ τὴν ταχύτητα 
περιστροφῆς τῆς μηχανῆς. 

5 

Ἀνεξάρτητη διάταξη συναρμολογημένη 
ἐπὶ τῆς μηχανῆς 

Ἡ κυκλοφορία τοῦ ψυκτικοῦ μέσου ἐπιτυγχάνεται ἀπὸ ἀνεξάρτητη 
διάταξη συναρμολογημένη ἐπὶ τῆς μηχανῆς, τῆς οποίας ἡ ἰσχὺς δὲν 

ἐπηρεάζεται ἀπὸ τὴν ταχύτητα περιστροφῆς τῆς μηχανῆς. 
6 

Ξεχωριστὴ καὶ ἀνεξάρτητη διάταξη ἢ 
κυκλοφορία τοῦ ψυκτικοῦ μέσου ὑπὸ 

πίεση 

Ἡ κυκλοφορία τοῦ ψυκτικοῦ μέσου ἐπιτυγχάνεται εἴτε ἀπὸ ἀνεξάρτητη 
διάταξη, ἠλεκτρικὴ ἢ μηχανική, μὴ συναρμολογημένη ἐπὶ τῆς μηχανῆς, 

εἴτε διὰ πιέσεώς του. 
7 

Σχετικὴ κυκλοφορία 
Ἡ κυκλοφορία τοῦ ψυκτικοῦ μέσου ἐπιτυγχάνεται ἀπὸ σχετικὴ κίνηση 

μεταξὺ αὐτοῦ καὶ τῆς μηχανῆς ἢ ἀντιστρόφως. 
8 

Ἄλλες μέθοδοι 
Ἡ κυκλοφορία τοῦ ψυκτικοῦ μέσου πραγματοποιεῖται μἐ μεθόδους ἄλλες 

ἀπὸ τὶς ἀνωτέρω περιγραφόμενες, ποὺ πρέπει νὰ περιγράφωνται 
αναλυτικῶς. 

9 

 
 

Πίνακας 6.3: Ψυκτικὸ μέσον 

Χαρακτηριστικὸ 
γράμμα 

Εἶδος ψυκτικοῦ μέσου 

A  Ἀέρας 

F  Φρέον 

H  Ὑδρογόνο 

N  Ἄζωτο 

C  Διοξείδιο τοῦ ἄνθρακος 

W  Ὕδωρ 

U  Ἔλαιον 

S  Οίοδήποτε ἄλλο ρευστὸ (πρέπει νὰ προσδιορίζεται ἰδιαιτέρως) 

Y  Το μέσον ψύξεως δὲν ἔχει ἐπιλεγεῖ (χρησιμοποιήθηκε προσωρινὰ) 
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Παραθέτουμε τρεῖς χαρακτηριστικὲς μεθόδους ψύξεως: 

Σχῆμα 6.2 
IC 411 

Κινητήρας στεγανός. 
Κέλυφος με 

πτερύγια. 
Ἀνεμιστήρας 

ἐξωτερικὸς 
συναρμολογημένος 

ἐπὶ τοῦ ἄξονος. 
 

 
 

Εἴσοδος 
ἀέρα 

 

Σχῆμα 6.3 
IC 416 

Κινητήρας 
στεγανός. 

Κέλυφος με 
πτερύγια. 

Ἀνεξάρτητος 
ἀνεμιστήρας 

συναρμολογημένος 
ἐπὶ τοῦ κινητῆρος. 

 

Σχῆμα 6.4 
IC 01 

Κινητήρας βαθμοῦ 
προστασίας IP23. 

Ἀνεμιστήρας ἐσωτερικὸς. 

Ἔξοδος 
ἀέρα   

Εἴσοδος 
ἀέρα 
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7. ΚΛΑΣΕΙΣ ΜΟΝΩΣΕΩΝ 

 
Ἐπιτρεπόμενα ὅρια αὐξήσεως τῆς θερμοκρασίας 
Σύμφωνα μὲ τὰ IEC 34-1 §16 τὰ ἀνώτατα ἐπιτρεπόμενα ὅρια αὐξήσεως τῆς θερμοκρασίας, 
ἀναλόγως μὲ τὴν κλάση μονώσεως, ἔχουν ὡς ἑξῆς: 
 

Πίνακας 7.1 

Κλάση  Μεγίστη ἐπιτρεπομένη  Τελικὴ θερμοκρασία 

μονώσεως  αὔξηση θερμοκρασίας °C  σὲ περιβάλλον 40°C 

A  60  100 

E  70  110 

B  80  120 

F  100  140 

H  125  165 

 
Ἡ μέτρηση τῆς ὑπερυψώσεως τῆς θερμοκρασίας γίνεται μὲ τὴν μέθοδο μετρήσεως τῆς ὠμικῆς 
ἀντιστάσεως σύμφωνα μὲ τὰ IEC 34-1 πίνακας I (βλ. Κεφ. 14 καὶ 15, Δοκιμὲς). 
 
Ἐὰν ἕνας κινητήρας ἐργάζεται μονίμως σὲ περιβάλλον θερμοκρασίας μικρότερης τῶν 30°C, 
τότε ἡ ἐπιτρεπόμενη ὑπερύψωση τῆς θερμοκρασίας αὐξάνεται κατὰ 10°C (IEC 34-1 §16.3.1). 
 
Ἐὰν ἕνας κινητήρας ἐργάζεται μονίμως σὲ περιβάλλον θερμοκρασίας μεταξὺ τῶν 30°C καὶ τῶν 
40°C, τότε ἡ ἐπιτρεπόμενη ὑπερύψωση τῆς θερμοκρασίας αὐξάνεται κατὰ τὴν διαφορὰ αὐτὴ 
(IEC 34-1 §16.3.2). 
 
Ἐὰν ἕνας κινητήρας ἐργάζεται σὲ περιβάλλον θερμοκρασίας μεταξὺ τῶν 40°C καὶ τῶν 60°C, 
τότε ἡ ἐπιτρεπόμενη ὑπερύψωση τῆς θερμοκρασίας μειοῦται κατὰ τὴν διαφορὰ αὐτὴ (IEC 34-1 
§16.3.3). 
 
Γιὰ θερμοκρασίες περιβάλλοντος ἄνω τῶν 60°C τὰ IEC δὲν προβλέπουν ἀνώτατα ὅρια 
ὑπερυψώσεως τῆς θερμοκρασίας καὶ αὐτὰ πρέπει νὰ καθορίζωνται μὲ συμφωνία 
κατασκευαστῆ – ἀγοραστῆ (IEC 34-1 §16.3.4). 
 

ΒΑΛΙΑΔΗΣ ΑΕ  -  Ἑλληνικοὶ Ἠλεκτροκινητῆρες  – Τεχνικὸ Ἐγχειρίδιο 



 

8. ΕΔΡΑΣΗ ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΗΡΩΝ 

 
Οἱ κυριώτερες μορφὲς ἑδράσεως τῶν κινητήρων φαίνονται στὸ Σχῆμα 8.1. Οἱ συμβολισμοὶ εἶναι 
κατὰ DIN 42950/1964. 
 

 
 

Σχῆμα 8.1 
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Ἡ ἀντιστοιχία τῶν συμβολισμῶν αὐτῶν μὲ τὰ IEC ἔχει ὡς ἑξῆς (Πίνακας 8.1): 
 

DIN  IEC  IEC  DIN  IEC  IEC 

42950  Code II  Code I  42950  Code II  Code I 

B3  IM 1001  IM B3  V3  IM3031  IM V3 

V5  IM 1011  IM V5  B14  IM3601  IM B14 

V6  IM 1031  IM V6  V18  IM3611  IM V18 

B6  IM 1051  IM B6  V19  IM3631  IM V19 

B7  IM 1061  IM B7  B10  IM4001  IM B10 

B8  IM 1071  IM B8  V10  IM4011  IM V10 

B15  IM1201  IM B15  V14  IM4031  IM V14 

B3/B5  IM 2001  IM B35  V18  IM4131  IM V18 

B3/B14  IM 2101  IM B34  B9  IM9101  IM B9 

IM 2202    V8  IM9111  IMV8 B17 

B5  IM3001  IMB5  V9  IM9131  IMV9 

V1  IM3011  IMV1 
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9. ΑΝΟΧΕΣ 

 
Σύμφωνα μὲ τὰ IEC 34-1 §26 οἱ ἐπιτρεπόμενες ἀνοχὲς στὰ τεχνικὰ χαρακτηριστικὰ τῶν 
κινητήρων ἔχουν ὡς ἑξῆς: 
 

Πίνακας 9.1: Ἐπιτρεπόμενες ἀνοχὲς 

  Μέγεθος  Ἀνοχὴ 
Βαθμὸς ἀποδόσεως 
α. Γιὰ κινητῆρες ἰσχύος ≤ 50 kW 
β. Γιὰ κινητῆρες ἰσχύος > 50 kW 

 
- 15% τοῦ (1 - n) 
- 10% τοῦ (1 - n) 

1 

2  Συντελεστὴς ἰσχύος (συνφ)  - (1/6) τοῦ (1 - συνφ) min 0,02 
                                    max 0,07 

Ὀλίσθηση  ± 20% 3 
4  Ρεῦμα ἐκκινήσεως  + 20% 

Ροπὴ ἐκκινήσεως  - 15% ἕως + 25% 5 
6  Ἐλαχίστη ροπὴ ἐκκινήσεως  - 15% 

Ροπὴ ἀνατροπῆς  - 10% 7 
Ροπὴ ἀδρανείας  ± 10% 8 
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10. ΕΠΙΛΟΓΗ ΚΙΝΗΤΗΡΟΣ 

 
Ἡ ἰσχύς, ἡ ροπὴ καὶ οἱ στροφὲς τοῦ φορτίου ποὺ ἀπαιτοῦνται ἀπὸ ἕναν κινητήρα ὅταν 
ἐργάζεται σὲ ὀνομαστικὲς συνθῆκες λειτουργίας πρέπει νὰ εἶναι κατὰ τὸ δυνατὸν ἀκριβῶς 
προσδιορισμένες. 
Παραθέτουμε ὡρισμένες μορφὲς λειτουργίας δίδοντας τὶς κύριες σχέσεις προσδιορισμοῦ τῶν 
μεγεθῶν αὐτῶν. 
 
§10.1 Κυκλικὴ Κίνηση 
Στὴν κυκλικὴ κίνηση ἡ ἀπαιτούμενη ἰσχὺς ὑπολογίζεται ἀπὸ τὴν σχέση 
 

100055,9 ×
×

=
nMP  

ὅπου 
  P  :  ἰσχὺς σὲ kW 
  M  :  ἀπαιτούμενη ροπὴ σὲ Nm 
  n  :  στροφὲς τοῦ φορτίου ἀνὰ λεπτὸ (rpm) 

 
καὶ ἀντιστοίχως: 

n
PM 100055,9 ××

=  

 
Ἐὰν χρησιμοποιοῦμε ἰμάντες μεταδόσεως κινήσεως ἢ μειωτήρα στροφῶν, ἡ ροπὴ πρέπει νὰ 
ἀναφέρεται στὶς στροφὲς τοῦ κινητῆρος 
 

1

2
21 n
nMM =  

ὅπου 
  M1  :  ροπὴ στὸν ἄξονα τοῦ κινητῆρος 
  M2  :  ροπὴ στὸν ἄξονα τοῦ φορτίου 
  n1  :  στροφὲς κινητῆρος 
  n2  :  στροφὲς φορτίου 
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§10.2 Κατακόρυφη κίνηση 
Ὅταν σῶμα μάζας m κινῆται κατακόρυφα πρὸς τὰ ἄνω μὲ ταχύτητα v, ἡ ἀπαιτουμένη ἰσχὺς 
ἰσοῦται μὲ 

1000
vgmP ××

=  

ὅπου 
  P  :  ἰσχὺς εἰς kW 
  m  :  μᾶζα εἰς Kg 
  g  :  ἐπιτάχυνση τῆς βαρύτητος 9,81 m/s2 
  v  :  ταχύτητα σὲ m/s 

 
 
§10.3 Γραμμικὴ κίνηση 
Στὴ γραμμικὴ κίνηση ἡ ἰσοδύναμη ροπὴ ὑπολογίζεται ἀπὸ τὴν σχέση 
 

n
vFM ××

=
55,9  

ὅπου 
  M  :  ροπὴ σὲ Nm 
  F  :  δύναμη σὲ N 
  v  :  ταχύτητα σὲ m/s 
  n  :  στροφὲς ἀνὰ λεπτὸ (rpm) 

 
§10.4 Ἀντλίες 
Στὶς ἀντλίες ἡ ἀπαιτούμενη ἰσχὺς τοῦ κινητῆρος εἶναι: 
 

270
γ××

=
HQP  

ὅπου 
  P  :  ἰσχὺς σὲ HP 
  Q  :  παροχὴ σὲ m3/h 
  H  :  μανομετρικὸ ὕψος σὲ m 
  γ  :  εἰδικὸ βάρος τοῦ ὑγροῦ σὲ Kg/dm3 
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§10.5 Ἀνεμιστῆρες 
Στοὺς ἀνεμιστῆρες ἡ ἀπαιτούμενη ἰσχὺς εἶναι: 
 

102
pVP ×

=  

ὅπου 
  P  :  Ἰσχὺς σὲ kW 
  p  :  Πίεση ἐξόδου σὲ kg/m2 
  V  :  Παροχὴ σὲ m3/s 
 
Σημείωση: Σὲ ὅλες τὶς ἀνωτέρω σχέσεις πρέπει τὸ ἀποτέλεσμα νὰ διαιρῆται διὰ τοῦ βαθμοῦ 
ἀποδόσεως τοῦ ἀντιστοίχου μηχανήματος π.χ. ἡ ἀπαιτούμενη ἰσχὺς διὰ μίαν ἀντλία παροχῆς 
10 m3/h σὲ μανομετρικὸ ὕψος 50 m καὶ μὲ βαθμὸ ἀποδόσεως τῆς ἀντλίας 61% ὑπολογίζεται σὲ 
 

HPP 3
61,0270

5010
=

×
×

=  

 
§10.6 Ροπὴ φορτίου 
Ἐκτὸς τῆς ἰσχύος ποὺ πρέπει νὰ προσδιορίζουμε, βασικῆς σημασίας εἶναι καὶ ὁ καθορισμὸς τῆς 
ροπῆς (ἐν σχέσει μὲ τὶς στροφές) κατὰ τὴν ἐκκίνηση τοῦ φορτίου. Γενικὰ μποροῦμε νὰ 
κατατάξουμε τὰ διάφορα φορτία σὲ τέσσερεις κατηγορίες ἀναφορικὰ μὲ τὴν μεταβολὴ τῆς 
ροπῆς καὶ τῆς ἰσχύος ἐν σχέσει μὲ τὶς στροφές: 

1. Ἡ ροπὴ παραμένει πρακτικὰ σταθερὴ ἡ δὲ ἰσχὺς αὐξάνεται ἀναλόγως τῆς ταχύτητας. 
Εἶναι οἱ περιπτώσεις ἀνυψωτικῶν μηχανημάτων, παλινδρομικῶν ἀντλιῶν, 
ἀεροσυμπιεστῶν σταθερῆς πιέσεως, φυσητήρων, μεταφορικῶν ταινιῶν κ.ἄ. 

2. Ἡ ροπὴ αὐξάνεται ἀναλόγως τῆς ταχύτητας, ἡ δὲ ἰσχύς ἀναλόγως τοῦ τετραγώνου τοῦ 
λόγου τῶν στροφῶν. 

3. Ἡ ροπὴ αὐξάνεται ἀναλόγως τοῦ τετραγώνου τοῦ λόγου τῆς ταχύτητας ἡ δὲ ἰσχὺς 
ἀναλόγως τοῦ κύβου τοῦ λόγου τῶν στροφῶν. Εἶναι ἡ περίπτωση τῶν φυγοκεντρικῶν 
ἀντλιῶν, τῶν ἀνεμιστήρων, κ.ἄ. Ἔτσι π.χ. σὲ ἕναν ἀνεμιστήρα ποὺ περιστρέφεται μὲ 
1000 rpm καὶ ἔχει ἕνα κινητήρα 2 HP, ἐὰν θέλουμε νὰ αὐξήσουμε τὶς στροφὲς του (γιὰ 
νὰ αυξηθῆ ἡ παροχὴ τοῦ ἀέρα) καὶ τοῦ δώσουμε π.χ. 1300 rpm, ἡ ἀπαιτούμενη ἰσχὺς 
εἶναι: 

HPP 4,4
1000
13002 3

3

=×=  
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4. Ἡ ροπὴ μειώνεται ἀντιστρόφως ἀνάλογα τῆς ταχύτητος ἐνῶ ἡ ἰσχὺς παραμένει σταθερή. 
Εἶναι ἡ περίπτωση τῶν τυλιχτικῶν μηχανῶν κ.ἄ. 

 
§10.7 Ροπὴ ἀδρανείας 
Ἐπίσης προκειμένου νὰ προσδιοριστοῦν οἱ συνθῆκες ἐκκινήσεως καὶ πεδήσεως τοῦ κινητῆρος, 
πρέπει νὰ εἶναι γνωστὴ ἡ ροπὴ ἀδρανείας τοῦ φορτίου καὶ τοῦ συνδέσμου (κόπλερ) ἢ τῆς 
τροχαλίας. 
Ἐὰν ἔχουμε σύνθετα σώματα ποὺ ἀπαρτίζουν ἕνα ὁλόκληρο στρεπτό, ἡ ροπὴ προσδιορίζεται 
συνήθως μὲ τὴν μέθοδο τῆς δοκιμῆς ἐπιβραδύνσεως. 
Σὲ êπλὲς περιπτώσεις ἡ ροπὴ ἀδρανείας προσδιορίζεται ἀπὸ τὸ βάρος G (ἢ μὲ ὑπολογισμὸ 
μετρώντας τὶς διαστάσεις καὶ γνωρίζοντας τὸ εἰδικὸ βάρος) καὶ ἀπὸ τὴν διάμετρο περιστροφής 
D. Ἡ διάμετρος περιστροφῆς D, ὑπολογίζεται ἀπὸ τὴν γεωμετρικὴ διάμετρο καὶ εἶναι: 
Σὲ ἄξονα διαμέτρου d 

2
dD =  

καὶ ἡ ροπὴ ἀδρανείας 

8

2dmJ ×
=  

ὅπου 
  J  :  ροπὴ ἀδρανείας σὲ kgm2 
  d  :  διάμετρος σὲ m 
  m  :  μάζα σὲ kg 
 
Σὲ κυκλικὸ δακτύλιο ἐξωτερικῆς διαμέτρου d1 καὶ ἐσωτερικῆς d2 
 

2

2
2

2
1 dd

D
+

=  

καὶ ἡ ροπὴ ἀδρανείας 

8

2
2

2
1 ddmJ +

=  

ὅπου 
  J  :  ροπὴ ἀδρανείας σὲ kgm2 
  d1, d2  :  διάμετροι σὲ m 
  m  :  μάζα σὲ kg 
 
Ὅπως καὶ στὴν περίπτωση τῆς ροπῆς, ἔτσι καὶ ἡ ροπὴ ἀδρανείας ἀνάγεται στὶς στροφὲς τοῦ 
κινητῆρος. Ἔχουμε λοιπὸν  
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2

2

κ

ϕ
ϕϕκ n
n

JJ =  

ὅπου 
  Jφκ  :  ροπὴ ἀδρανείας φορτίου ἀνηγμένη 

στὶς στροφὲς τοῦ κινητῆρος 
  Jφ  :  ροπὴ ἀδρανείας φορτίου 
  nφ  :  στροφὲς φορτίου 
  nκ  :  στροφὲς κινητῆρος 
 
Συνεπῶς ἡ συνολικὴ ροπὴ ἀδρανείας, ἡ ἀναγόμενη στὸν ἄξονα τοῦ κινητῆρος εἶναι 
 

φκJJmJ +=Σ  

ὅπου 
  Jm  :  ροπὴ ἀδρανείας κινητῆρος 
 
Τέλος σὲ περίπτωση κινουμένων μαζῶν κατὰ εὐθύγραμμη κίνηση, ἡ ἰσοδύναμη ροπὴ 
ἀδρανείας ἀναγόμενη στὸν ἄξονα τοῦ κινητῆρος προκύπτει ἀπὸ τὴν σχέση 
 

( )
2

260
48,39 n

vmJ ×
×=  

ὅπου 
  J  :  ροπὴ ἀδρανείας φορτίου ἀναγόμενη στὸν 

ἄξονα τοῦ κινητῆρος σὲ kgm2 
  m  :  μᾶζα σὲ kg 
  v  :  ταχύτητα σὲ m/s 
  n  :  στροφὲς τοῦ κινητῆρος rpm 
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11. ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΤΩΝ ΚΙΝΗΤΗΡΩΝ ΑΝΑΛΟΓΩΣ ΤΗΣ ΡΟΠΗΣ ΕΚΚΙΝΗΣΕΩΣ 

 
Συμφώνως πρὸς τὰ IEC 34-12 οἱ τριφασικοὶ κινητῆρες βραχυλυκλωμένου δρομέως μιᾶς 
ταχύτητος, συνεχοῦς λειτουργίας S1, χαμηλῆς τάσεως (ἕως 690 V), ἀπὸ πλευρᾶς ροπῆς 
ἐκκινήσεως, κατατάσσονται εἰς τὶς ἑξῆς κατηγορίας: 
 

1. Κατηγορία N: Εἰς αὐτὴν ἀνήκουν οἱ τυποποιημένοι διπολικοί, τετραπολικοί, ἑξαπολικοὶ 
καὶ ὀκταπολικοὶ κινητῆρες ἰσχύος ἀπὸ 0,4 ἕως 630 kW, 50 Hz ἢ 60 Hz, σχεδιασμένοι δι’ 
ἀπ’ εὐθείας ἐκκίνησιν. 

2. Κατηγορία NY: Εἶναι ὅμοιοι μὲ τοὺς ἀνωτέρω κινητῆρες τῆς κατηγορίας N, ἀλλὰ εἶναι 
σχεδιασμένοι διὰ ἐκκίνηση ἀστέρος – τριγώνου. Κατὰ τὴν ἐκκίνησιν κατὰ ἀστέρα, οἱ 
ἐλάχιστες τιμές διὰ τὴν ροπὴν ἐκκινήσεως καὶ τὴν ἐλαχίστη ροπὴ πρέπει νὰ 
ἀντιστοιχοῦν στὸ 25% τῶν τιμῶν τοῦ πίνακος 11.1. 

3. Κατηγορία H: Κινητῆρες τετραπολικοί, ἑξαπολικοί, ὀκταπολικοί, ὑψηλῆς ροπῆς, 
σχεδιασμένοι διὰ ἀπ’ εὐθείας ἐκκίνησιν, ἰσχύος ἀπὸ 0,4 ἕως 160 kW, 60 Hz. 

4. Κατηγορία HY: Εἶναι ὅμοιοι μὲ τοὺς ἀνωτέρω κινητῆρες τῆς H, ἀλλὰ εἶναι σχεδιασμένοι 
διὰ ἐκκίνηση ἀστέρος – τριγώνου. Κατὰ τὴν ἐκκίνησιν κατὰ ἀστέρα, οἱ ἐλάχιστες τιμὲς 
διὰ τὴν ροπὴν ἐκκινήσεως καὶ τὴν ἐλαχίστη ροπὴ πρέπει νὰ ἀντιστοιχοῦν στὸ 25% τῶν 
τιμῶν τοῦ πίνακος 11.4. 

 
Οἱ κατηγορίες αὐτές δὲν εἶναι ὑποχρεωτικὲς διὰ τοὺς κατασκευαστὰς ἠλεκτροκινητήρων καὶ ἡ 
ἐπιλογὴ μιᾶς ἐξ αὐτῶν εἶναι θέμα συμφωνίας τοῦ κατασκευαστοῦ μὲ τόν πελάτη. 
Διὰ εἰδικὲς κατασκευὲς πιθανὸν νὰ χρειάζεται κινητήρας μὲ διαφορετικὲς προδιαγραφές. 
Οἱ τιμὲς τῆς ροπῆς καὶ τῆς φαινομένης ἰσχύος ποὺ δίδονται στοὺς κατωτέρω πίνακες εἶναι τα 
προδιαγραφόμενα ὅρια ἀπὸ τὸ IEC 34-12 καὶ εἶναι ἄνευ ἀνοχῶν. Ἀντιθέτως οἱ τιμὲς ποὺ 
ἐμφανίζονται στοὺς καταλόγους τῶν διαφόρων ἐργοστασίων ἀκολουθοῦν τὶς ἀνοχὲς τῶν IEC 
34-1 ὅπως ἐμφανίζονται στὸ Κεφάλαιο 9. Ανοχές. 
 
Τὰ IEC 34-12 προσδιορίζουν τίς ἐλάχιστες ἐπιτρεπόμενες τιμὲς τῆς ροπῆς ἐκκινήσεως διὰ τοὺς 
κινητῆρες τῶν ἀνωτέρω κατηγοριῶν καὶ συγκεκριμένα τῶν τιμῶν: 
  Mα  :  ροπὴ ἐκκινήσεως 
  Ms  :  ἐλαχίστη ροπὴ 
  Mk  :  ροπὴ ἀνατροπῆς 
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Συγκεκριμένα προβλέπουν: 
 
Κατηγορία N 
Οἱ ἐλάχιστες ἐπιτρεπόμενες σχετικὲς τιμές, ὑπὸ ὀνομαστικὴν τάση καὶ συχνότητα εἶναι αὐτὲς 
ποὺ ἐμφαίνονται στὸν πίνακα 11.1. Δὲν δίδεται ἀνοχὴ στὶς τιμὲς αὐτές. Μεγαλύτερες τιμές, 
βεβαίως, ἐπιτρέπονται. 
Ἐπίσης, διὰ τοὺς κινητῆρες τῆς κατηγορίας αὐτῆς ὁρίζεται ὅτι ἡ ροπὴ σὲ ὁποιαδήποτε ταχύτητα 
μεταξὺ τοῦ μηδὲν καὶ τῶν στροφῶν ὅπου ἐμφανίζεται ἡ ροπὴ ἀνατροπῆς, πρέπει νὰ εἶναι 
τουλάχιστον 1,3 φορὲς τῆς τιμῆς ποὺ λαμβάνεται ἀπὸ μία καμπύλη ροπῆς εὐθέως ἀνάλογης 
τοῦ τετραγώνου τῶν στροφῶν καὶ καθίσταται ἴση μὲ τὴν ὀνομαστικὴ ροπὴ στὴν ονομαστικὴ 
ταχύτητα. Ὁ ὅρος αὐτὸς διευκρινίζεται μὲ τὸ κατωτέρω παράδειγμα: 
Εἰς τὸ σχῆμα 11.1 ἐμφαίνεται ἡ καμπύλη τῆς ροπῆς ἐκκινήσεως ἑνὸς κινητῆρος κατασκευῆς τοῦ 
Ἐργοστασίου μας ἰσχύος 250 kW / 3.000 rpm καὶ οἱ καμπύλες α καὶ β. 
 

 
Σχῆμα 11.1 

 
Ἡ καμπύλη α ἀρχίζει ἀπὸ τὸ 0 καὶ καταλήγει στὸ 1 στὶς ὀνομαστικές στροφὲς τοῦ κινητῆρος, 
μεταβάλλεται δὲ εὐθέως ἀνάλογα πρὸς τὸ τετράγωνο τῆς ταχύτητος. Οἱ τιμὲς τῆς καμπύλης β, 
εἶναι τιμὲς τῆς α, πολλαπλασιασμένες ἐπὶ τόν συντελεστὴ 1,3. Ὁ συντελεστὴς 1,3 ἔχει ἐπιλεγεῖ 
λαμβάνοντας ὑπ’ ὄψιν ὅτι κατὰ τὴν διάρκεια τῆς ἐπιταχύνσεως τοῦ κινητῆρος, ἔχουμε συνήθως 
μία πτώση τάσεως τῆς τάξεως τοῦ 10%. Βάσει λοιπόν τῆς προδιαγραφῆς αὐτῆς, ἡ καμπύλη τῆς 
ροπῆς ἐκκινήσεως, πρέπει νὰ εὑρίσκεται καθ’ ὅλην τὴν διάρκεια τῆς ἐκκινήσεως, ὑψηλότερα 
τῆς καμπύλης β. 
 
Ἐπίσης τὰ IEC 34-12 προδιαγράφουν τὴν μεγίστη φαινόμενη ἰσχὺ κατὰ τὴν ἐκκίνηση, δηλαδὴ 
μὲ τὸν δρομέα ἀκινητοποιημένον. Ὁ λόγος τῆς ἀπορροφουμένης κατὰ τὴν ἐκκίνηση φαινομένης 
ἰσχύος εἰς KVA, πρὸς τὴν ὀνομαστικὴ ἰσχὺ εἰς kW, συμβολίζεται μὲ S1 καὶ πρέπει νὰ μὴν εἶναι 
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μεγαλύτερος ἀπὸ τὶς τιμὲς ποὺ δίδονται εἰς τὸν Πίνακα 11.2. Οἱ τιμὲς τοῦ πίνακος αὐτοῦ 
ἰσχύουν γιὰ ὅλους τοὺς κινητῆρες ἀνεξαρτήτως ἀριθμοῦ πόλων. 
 
Τέλος διὰ τοὺς κινητῆρες τῆς κατηγορίας N τὰ IEC 34-12 §6, προδιαγράφουν ὅτι πρέπει νὰ 
μποροῦν νὰ ἐπιτελέσουν δύο διαδοχικὲς εκκινήσεις ἀπὸ τὴν ψυχρὰ κατάσταση (μὲ στάση 
μεταξὺ τῶν δύο) καὶ μία ἐκκίνηση ἀπὸ τὴν θερμὴ κατάσταση μετὰ ἀπὸ λειτουργία ὑπὸ τὶς 
ὀνομαστικὲς συνθῆκες. Τὰ ἀνωτέρω πρέπει νὰ πληροῖ ὁ κινητήρας ὑπὸ τὶς ἑξῆς προϋποθέσεις: 

1. Ἡ ροπὴ ἀντιστάσεως τοῦ φορτίου νὰ εἶναι ἀνάλογος τοῦ τετραγώνου τῶν στροφῶν. 
2. Ἡ ροπὴ ἀντιστάσεως τοῦ φορτίου νὰ εἶναι ἴση μὲ τὴν ὀνομαστικὴ ροπὴ τοῦ κινητῆρος 

στὶς ὀνομαστικὲς στροφές. 
3. Ἡ ροπὴ ἀδρανείας τοῦ φορτίου νὰ εἶναι ἴση μὲ τὶς τιμὲς ποὺ ἀναφέρονται στὸν Πίνακα 

11.3. 
 
Ἐν πάση περιπτώσει, μία ἐπὶ πλέον ἐκκίνηση ἐπιτρέπεται, μόνο ἐὰν ἡ θερμοκρασία τοῦ 
κινητῆρος δὲν ὑπερβαίνη τὴν τιμὴ εἰς τὴν ὁποίαν ἰσορροπεῖ κατὰ τὴν λειτουργίαν ὑπὸ 
ὀνομαστικὲς συνθῆκες. Τὰ IEC 34-12 συνιστοῦν νὰ περιορίζεται κατὰ τὸ δυνατὸν ὁ ἀριθμὸς 
ἐκκινήσεων διότι μειοῦται ἡ διάρκεια ζωῆς τοῦ κινητῆρος. 
 
 
Κατηγορία NY 
Ἀναφέραμε ἢδη τὶς τιμὲς τῶν σχετικῶν ροπῶν. Ἐξυπακούεται ὅτι ἡ ροπὴ ἀντιστάσεως τοῦ 
φορτίου πρέπει νὰ εἶναι μικρότερη ἀπὸ τὴν ἀντίστοιχη ροπὴ τοῦ κινητῆρος κατ’ ἀστέρα, διὰ νὰ 
ἐπιταχυνθῆ τὸ σύστημα εἰς τὴν ἐπιθυμητὴ ταχύτητα. 
 
Κατηγορία H 
Ἐδῶ οἱ ἐλάχιστες ἐπιτρεπόμενες σχετικὲς τιμές, ὑπὸ ὀνομαστικὴν τάσιν καὶ συχνότητα, εἶναι 
αὐτὲς ποὺ ἐμφαίνονται στὸν πίνακα 11.4. Δὲν δίδεται ἀνοχὴ στὶς τιμὲς αὐτές. Μεγαλύτερες 
τιμές, βεβαίως, ἐπιτρέπονται. 
 
Ὁ λόγος τῆς ἀπορροφουμένης κατὰ τὴν ἐκκίνηση φαινομένης ἰσχύος εἰς KVA, πρὸς τὴν 
ὀνομαστικὴ ἰσχὺ εἰς kW συμβολίζεται μὲ S1 καὶ πρέπει νὰ μὴν εἶναι μεγαλύτερος ἀπὸ τὶς τιμὲς 
ποὺ δίδονται εἰς τὸν πίνακα 11.2. Οἱ τιμὲς τοῦ πίνακος αὐτοῦ ἰσχύουν γιὰ ὅλους τοὺς κινητῆρες 
ἀνεξαρτήτως ἀριθμοῦ πόλων. 
 
Τέλος διὰ τοὺς κινητῆρες τῆς κατηγορίας H τὰ IEC 34-12 §10, προδιαγράφουν ὅτι πρέπει νὰ 
μποροῦν νὰ ἐπιτελέσουν δύο διαδοχικὲς ἐκκινήσεις ἀπὸ τὴν ψυχρὰ κατάσταση (μὲ στάση 
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μεταξὺ τῶν δύο) καὶ μία ἐκκίνηση ἀπὸ τὴν θερμὴ κατάσταση μετὰ ἀπὸ λειτουργία ὑπὸ τὰς 
ὀνομαστικὰς συνθήκας. 
 
Τὰ ἀνωτέρω πρέπει νὰ πληροῖ ὁ κινητήρας ὑπὸ τὶς ἑξῆς προϋποθέσεις: 

1. Ἡ ροπὴ ἀντιστάσεως τοῦ φορτίου νὰ εἶναι σταθερά, ἀνεξάρτητη τῶν στροφῶν καὶ ἴση μὲ 
τὴν ὀνομαστικὴ ροπή. 

2. Ἡ ροπὴ ἀδρανείας τοῦ φορτίου νὰ εἶναι ἴση μὲ τὸ 50% τῶν τιμῶν ποὺ ἀναφέρονται στὸν 
πίνακα 11.3. 

 
Ἐν πάση περιπτώσει, μία ἐπὶ πλέον ἐκκίνηση ἐπιτρέπεται, μόνον ἐὰν ἡ θερμοκρασία τοῦ 
κινητῆρος δὲν ὑπερβαίνη τὴν τιμὴ εἰς τὴν ὁποίαν ἰσορροπεῖ κατὰ τὴν λειτουργίαν ὑπὸ 
ὀνομαστικὲς συνθῆκες. Τὰ IEC 34-12 συνιστοῦν νὰ περιορίζεται κατὰ τὸ δυνατὸν ὁ ἀριθμὸς 
ἐκκινήσεων διότι μειοῦται ἡ διάρκεια ζωῆς τοῦ κινητῆρος. 
 
Κατηγορία HY 
Ἀναφέραμε ἤδη τὶς τιμὲς τῶν σχετικῶν ροπῶν. Ἐξυπακούεται ὅτι ἡ ροπὴ ἀντιστάσεως τοῦ 
φορτίου πρέπει νὰ εἶναι μικρότερη ἀπὸ τὴν ἀντίστοιχη ροπὴ τοῦ κινητῆρος κατ’ ἀστέρα, διὰ νὰ 
ἐπιταχυνθῆ τὸ σύστημα εἰς τὴν ἐπιθυμητὴ ταχύτητα. 
 
 

Πίνακας 11.1: Ἐλάχιστες τιμὲς ροπῆς κινητήρων κατηγορίας N 

Ἰσχὺς 
(kW) 

Ἀριθμὸς πόλων 

2  4  6  8 

Mα  Ms  Mk  Mα  Ms  Mk  Mα  Ms  Mk  Mα  Ms  Mk 

>0,4≤0,63  1,9  1,3  2,0  2,0  1,4  2,0  1,7  1,2  1,7  1,5  1,1  1,6 

>0,63≤1,0  1,8  1,2  2,0  1,9  1,3  2,0  1,7  1,2  1,8  1,5  1,1  1,7 

>1,0≤1,6  1,8  1,2  2,0  1,9  1,3  2,0  1,6  1,1  1,9  1,4  1,0  1,8 

>1,6≤2,5  1,7  1,1  2,0  1,8  1,2  2,0  1,6  1,1  1,9  1,4  1,0  1,8 

>2,5≤4,0  1,6  1,1  2,0  1,7  1,2  2,0  1,5  1,1  1,9  1,3  1,0  1,8 

>4,0≤6,3  1,5  1,0  2,0  1,6  1,1  2,0  1,5  1,1  1,9  1,3  1,0  1,8 

>6,3≤10  1,5  1,0  2,0  1,6  1,1  2,0  1,5  1,1  1,8  1,3  1,0  1,7 

>10≤16  1,4  1,0  2,0  1,5  1,1  2,0  1,4  1,0  1,8  1,2  0,9  1,7 

>16≤25  1,3  0,9  1,9  1,4  1,0  1,9  1,4  1,0  1,8  1,2  0,9  1,7 

>25≤40  1,2  0,9  1,9  1,3  1,0  1,9  1,3  1,0  1,8  1,2  0,9  1,7 

>40≤63  1,1  0,8  1,8  1,2  0,9  1,8  1,2  0,9  1,7  1,1  0,8  1,7 

>63≤100  1,0  0,7  1,8  1,1  0,8  1,8  1,1  0,8  1,7  1,0  0,7  1,6 

>100≤160  0,9  0,7  1,7  1,0  0,8  1,7  1,0  0,8  1,7  0,9  0,7  1,6 
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>160≤250  0,8  0,6  1,7  0,9  0,7  1,7  0,9  0,7  1,6  0,9  0,7  1,6 

>250≤400  0,75  0,6  1,6  0,75  0,6  1,6  0,75  0,6  1,6  0,75  0,6  1,6 

>400≤630  0,65  0,5  1,6  0,65  0,5  1,6  0,65  0,5  1,6  0,65  0,5  1,6 

 
Ὁ Πίνακας 11.1 ἀναφέρει τὶς σχετικὲς (ὡς πρὸς τὴν ὀνομαστικὴ ροπή) τιμὲς τῶν ροπῶν ἤτοι: 
τῆς ροπῆς ἐκκινήσεως Ma, τῆς ἐλαχίστης ροπῆς Ms καὶ τῆς ροπῆς ἀνατροπῆς Mk. 
 

Πίνακας 11.2: Μεγίστη τιμὴ φαινομένης 

ἰσχύος ἐκκινήσεως 
Ἰσχὺς (kW)  S1 

>0,4≤6,3  13 

>6,3≤25  12 

>25≤100  11 

>100≤630  10 

 
Στὸν Πίνακα 11.2, S1 εἶναι ὁ λόγος τῆς φαινομένης ἰσχύος ἐκκινήσεως εἰς kVA πρὸς τὴν 
ὀνομαστικὴν ἰσχύ εἰς kW. 
 

Πίνακας 11.3: Ροπὴ ἀδρανείας φορτίου 

Ἰσχὺς 
(kW) 

2  4  6  8 

(kgm2)  (kgm2)  (kgm2)  (kgm2) 

0,4  0,018  0,099  0,273  0,561 

0,63  0,026  0,149  0,411  0,845 

1,0  0,040  0,226  0,624  1,28 

1,6  0,061  0,345  0,952  1,95 

2,5  0,091  0,516  1,42  2,92 

4,0  0,139  0,788  2,17  4,46 

6,3  0,210  1,19  3,27  6,71 

10  0,318  1,80  4,95  10,2 

16  0,485  2,74  7,56  15,5 

25  0,725  4,10  11,3  23,2 

40  1,11  6,26  17,2  35,4 

63  1,67  9,42  26,0  53,3 

100  2,52  14,3  39,3  80,8 

160  3,85  21,8  60,1  123 

250  5,76  32,6  89,7  184 

400  8,79  49,7  137  281 

630  13,2  74,8  206  423 
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Ὁ Πίνακας 11.3 δίδει τὶς τιμὲς τῆς ροπῆς ἀδρανείας κατὰ τὸν τύπο mr2 ἢ md2/4 ὅπου 
  m  :  μάζα σὲ kg 
  r  :  ἀκτίνα περιστροφής 
  d  :  διάμετρος περιστροφῆς 

(βλ. §10.7) 
 
Διὰ ἐνδιαμέσους ἰσχεῖς, ἡ ροπὴ ἀδρανείας τοῦ φορτίου πρέπει νὰ ὑπολογισθῆ ἀπὸ τὴν κάτωθι 
σχέση, ἡ ὁποία ἔχει ἐφαρμοσθεῖ καὶ διὰ τὶς τιμές τοῦ Πίνακα 11.3: 
 

5,29,004,0 pPJ ××=  (kgm2) 
ὅπου 
  J  :  ροπὴ ἀδρανείας σὲ kg m2 
  P  :  ὀνομαστικὴ ἰσχὺς σὲ kW 
  p  :  ἀριθμὸς ζευγῶν πόλων 
 
 

Πίνακας 11.4: Ἐλάχιστες τιμὲς ροπῆς κατηγορίας H 

Ἰσχὺς 
(kW) 

Ἀριθμὸς πόλων 

4  6  8 

Mα  Ms  Mk  Mα  Ms  Mk  Mα  Ms  Mk 

>0,4≤0,63  3,0  2,1  2,1  2,55  1,8  1,9  2,25  1,65  1,9 

>0,63≤1,0  2,85  1,95  2,0  2,5  1,8  1,9  2,25  1,65  1,9 

>1,0≤1,6  2,85  1,95  2,0  2,4  1,65  1,9  2,1  1,5  1,9 

>1,6≤2,5  2,7  1,8  2,0  2,4  1,65  1,9  2,1  1,5  1,9 

>2,5≤4,0  2,55  1,8  2,0  2,25  1,65  1,9  2,0  1,5  1,9 

>4,0≤6,3  2,4  1,65  2,0  2,25  1,65  1,9  2,0  1,5  1,9 

>6,3≤10  2,4  1,65  2,0  2,25  1,65  1,9  2,0  1,5  1,9 

>10≤16  2,25  1,65  2,0  2,1  1,5  1,9  2,0  1,4  1,9 

>16≤25  2,1  1,5  1,9  2,1  1,5  1,9  2,0  1,4  1,9 

>25≤40  2,0  1,5  1,9  2,0  1,5  1,9  2,0  1,4  1,9 

>40≤63  2,0  1,4  1,9  2,0  1,4  1,9  2,0  1,4  1,9 

>63≤100  2,0  1,4  1,9  2,0  1,4  1,9  2,0  1,4  1,9 

>100≤160  2,0  1,4  1,9  2,0  1,4  1,9  2,0  1,4  1,9 
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Ὁ Πίνακας 11.4 ἀναφέρει τὶς σχετικὲς (ὡς πρὸς τὴν ὀνομαστικὴ ροπή) τιμὲς τῶν ροπῶν ἤτοι: 
τῆς ροπῆς ἐκκινήσεως Mα, τῆς ἐλαχίστης ροπῆς Ms καὶ τῆς ροπῆς ἀνατροπῆς Mk. 
 
Σύμφωνα μὲ τὰ IEC 34-12, διὰ τούς κινητήρας τῆς κατηγορίας H, πρέπει: 

• Ἡ σχετικὴ τιμὴ τῆς ροπῆς ἐκκινήσεως Mα, νὰ εἶναι 1,5 φορὰ μεγαλύτερη τῆς ἀντιστοίχου 
διὰ κινητήρας τῆς κατηγορίας N, ἀλλὰ ὄχι μικροτέρα τοῦ 2. 

• Ἡ σχετικὴ τιμὴ τῆς ἐλαχίστης ροπῆς Ms νὰ εἶναι 1,5 φορὰ μεγαλύτερη τῆς ἀντιστοίχου 
διὰ κινητήρας τῆς κατηγορίας N, ἀλλὰ ὄχι μικροτέρα τοῦ 1,4. 

• Ἡ σχετικὴ τιμὴ τῆς ροπῆς ἀνατροπῆς Mk νὰ εἶναι ἴση τῆς ἀντιστοίχου διὰ κινητήρας τῆς 
κατηγορίας N, ἀλλὰ ὄχι μικροτέρα τοῦ 1,9 καὶ ὄχι μικροτέρα τῆς ἐλαχίστης ροπῆς. 
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12. ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΚΚΙΝΗΣΕΩΣ ΤΡΙΦΑΣΙΚΩΝ ΚΙΝΗΤΗΡΩΝ 

 
Ὑπάρχουν διάφορες μέθοδοι ἐκκινήσεως τῶν ἀσύγχρονων κινητήρων βραχυκυκλωμένου 
δρομέως. Οἱ κυριώτερες ἀπὸ αὐτὲς εἶναι: 
Ἀπ’ εὐθείας ἐκκίνηση 

1. Ἐκκίνηση ἀστέρος – τριγώνου 
2. Ἐκκίνηση μέσω ὠμικῶν ἀντιστάσεων ἐν σειρᾶ μὲ τὸν στάτη 
3. Ἐκκίνηση μέσω στραγγαλιστικῶν πηνίων ἐν σειρᾶ μὲ τὸν στάτη 
4. Ἐκκίνηση μέσω αὐτομετασχηματιστοῦ 
5. Ἐκκίνηση μέσω ὀμαλοῦ ἐκκινητοῦ (soft starter) 

 
Πρέπει νὰ σημειωθῆ πὼς ἡ ροπὴ καὶ τὸ ρεῦμα ἑνὸς κινητῆρος παραμένουν σταθερὰ 
ἀνεξάρτητα ἀπὸ τὸν τρόπο ἐκκίνησής του. 
 
Οἱ πλέον συνήθεις καὶ διαδεδομένες μέθοδοι για κινητῆρες μικρῆς καὶ μέσης ἰσχύος εἶναι ἡ ἀπ’ 
εὐθείας ἐκκίνηση καὶ ἡ ἐκκίνηση ἀστέρος – τριγώνου. 
 
Γιὰ τοὺς ἀσύγχρονους κινητῆρες βραχυκυκλωμένου δρομέα προτιμᾶται, ὅπου αὐτό εἶναι 
δυνατόν, ἡ ἀπ’ εὐθείας ἐκκίνηση. Ἐὰν ὅμως ὑπάρχουν λόγοι νὰ διατηρηθῆ τὸ ἀπορροφούμενο 
ρεῦμα σὲ χαμηλὰ ἐπίπεδα, τότε συνιστᾶται ἡ χρήση τῆς ἐκκινήσεως κατ’ ἀστέρα – τρίγωνο. Μὲ 
τὴν μέθοδο αὐτή, τὸ ρεῦμα ἐκκινήσεως γίνεται 25% ἕως 30% τοῦ ἀντιστοίχου τῆς ἀπ’ εὐθείας 
ἐκκινήσεως. Ἀντίστοιχη μείωση ὅμως ἔχουμε καὶ στὴ ροπὴ ἐκκινήσεως τοῦ κινητῆρος. Γι’ αὐτό, 
προϋπόθεση χρήσεως αὐτῆς τῆς μεθόδου, εἶναι ἡ ὕπαρξη χαμηλῶν σχετικὰ ἀπαιτήσεων σὲ 
ροπὴ ἐκκινήσεως. Κατὰ τὴν διάρκεια τῆς ἐκκινήσεως καὶ ὅταν ὁ κινητήρας συνδέεται κατ’ 
ἀστέρα, ἡ ἀποδιδόμενη ροπὴ θὰ πρέπη νὰ εἶναι μεγαλύτερη ἀπὸ τὴν ροπὴ τοῦ φορτίου. Ἡ 
ἀλλαγὴ ἀπὸ ἀστέρα σὲ τρίγωνο δὲν πρέπει νὰ πραγματοποιηθῆ πρὶν ὁ κινητήρας ἀποκτήση τὶς 
ὀνομαστικές στροφὲς λειτουργίας. 
 
Προκειμένου νὰ ἀποφασίσουμε τὸν τρόπο ἐκκινήσεως ἑνὸς κινητῆρος θὰ πρέπη νὰ ἐξετάσουμε 
τὰ ἀκόλουθα: 

1. Ἰσχὺ καὶ ταχύτητα τοῦ φορτίου 
2. Ἀπαιτουμένη ταχύτητα κινητῆρος 
3. Ροπὴ φορτίου συναρτήσει τῆς ταχύτητας 
4. Συνολικὴ ροπὴ ἀδρανείας 
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5. Ἀριθμὸ ἐκκινήσεων ἀνὰ μονάδα χρόνου 
6. Συντελεστὴ λειτουργίας 

 
Γιὰ κινητῆρες διπλῶν στροφῶν οἱ παραπάνω πληροφορίες πρέπει νὰ λαμβάνωνται καὶ γιὰ τὶς 
δύο ταχύτητες περιστροφῆς. 
 
Ὁ ὀμαλὸς ἐκκινητὴς (soft starter) εἶναι μία ἠλεκτρονικὴ συσκευὴ ποὺ ἐπιτρέπει τόν ἔλεγχο τῆς 
διαδικασίας ἐκκινήσεως τοῦ κινητῆρος. Ἀνάλογα μὲ τὴν ροπὴ τοῦ φορτίου, μποροῦμε νὰ 
προσαρμόσουμε τὴν τάση στὸν κινητήρα καὶ νὰ ἐπιτύχουμε τὴν βέλτιστη ἐκκίνηση, τόσον ἀπὸ 
ἀπόψεως ροπῆς, ὅσο καὶ ἀπὸ ἀπόψεως ἐντάσεως ρεύματος. Ἕνα ἐπίσης βασικὸ πλεονέκτημα 
τοῦ ὀμαλοῦ ἐκκινητοῦ εἶναι ἡ ἀποφυγὴ μεγάλων ρευμάτων ὅπως συμβαίνει στὴν ἐκκίνηση Y/Δ 
καὶ εἰδικὰ κατὰ τὴν ἀλλαγὴ άπὸ Y σὲ Δ. Πράγματι κατὰ τὴν μεταγωγὴ αὐτή, σὲ ὅλες τὶς 
περιπτώσεις, ἔχουμε αἰχμὴ ρεύματος, ἡ ὁποία ἐνίοτε διεγείρει τὸ μαγνητικὸ ὑπερεντάσεως τοῦ 
διακόπτη, μὲ συνέπεια τὴν στάση τοῦ κινητῆρος. Κατὰ τὴν ἐκκίνηση μέσω ὀμαλοῦ ἐκκινητοῦ, οἱ 
αἰχμὲς αὐτὲς τοῦ ρεύματος δὲν ὑπάρχουν, καθ’ ὅσον ὁ κινητήρας ἐκκινεῖ ἀπ’ εὐθείας, ἀλλὰ μὲ 
χαμηλὴ τάση ποὺ αὐξάνεται προοδευτικά. 
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13. ΧΡΟΝΟΣ ΕΚΚΙΝΗΣΕΩΣ 

 
Ὁ χρόνος ἐκκινήσεως ἑνὸς κινητῆρος προσδιορίζεται ἀπὸ τὴν σχέση 
 

m
a Mb

Jnt
×
Σ×

=
55,9

 

ὅπου 
  ta  :  χρόνος ἐκκινήσεως σὲ sec 
  ΣJ  :  συνολικὴ ροπὴ ἀδρανείας τῶν 

περιστρεφομένων μαζῶν σὲ kgm2 
  n  :  στροφὲς ἀνὰ λεπτὸ 
  Mb(m)  :  μέση τιμὴ τῆς ροπῆς ἐπιταχύνσεως σε Nm 
 
Ἡ μέση τιμὴ τῆς ροπῆς ἐπιταχύνσεως μπορεῖ νὰ βρεθῆ μὲ μεγάλη προσέγγιση ὅπως φαίνεται 
στὸ Σχῆμα 13.1. 
 

Σχῆμα 13.1 

 
 
Ἡ συνολικὴ ροπὴ ἀδρανείας τῶν περιστρεφόμενων μαζῶν περιλαμβάνει τὴν ροπὴ ἀδρανείας 
τοῦ δρομέα καὶ τοῦ φορτίου καθὼς ἐπίσης καὶ τοῦ συνδέσμου ἢ τῆς τροχαλίας. 
Ἐάν ὁ χρόνος ἐκκινήσεως τοῦ κινητῆρος εἶναι μεγαλύτερος ἀπὸ 10 sec, πρέπει νὰ ἐρευνηθῆ 
κατὰ πόσον αὐτὸ εἶναι ἐπιτρεπτό, λαμβανομένης ὑπ’ ὄψιν τῆς αὐξήσεως τῆς θερμοκρασίας τοῦ 
κινητῆρος. Εἰδικὸς ὑπολογισμὸς καὶ κατασκευὴ ἀπαιτεῖται γιὰ κινητῆρες μὲ μεγάλο ἀριθμὸ 
ἐκκινήσεων σὲ μικρὰ χρονικὰ διαστήματα. 
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Ἐὰν ἡ ροπὴ ἀδρανείας τοῦ φορτίου ἢ ἡ ροπὴ στρέψεώς του δὲν ἐπιτρέπουν σωστὴ ἐκκίνηση 
τοῦ κινητῆρος, πρέπει νὰ ἐπιλεγῆ μεγαλύτερος κινητήρας ἔστω καὶ ἂν δὲν ἐκμεταλλευόμαστε 
πλήρως τὴν ὀνομαστικὴ του ἰσχύ. Ἐναλλακτικῶς μποροῦμε νὰ χρησιμοποιήσουμε ἄλλο τύπο 
κινητῆρος (π.χ. δακτυλιοφόρου δρομέα) ἢ φυγοκεντρικό κόπλερ. 
Ἐνδεικτικὰ ἀναφέρουμε ὅτι ὁ χρόνος ἐκκινήσεως τῶν τετραπολικῶν κινητήρων χωρὶς φορτίο 
κυμαίνεται ἀπὸ 0,03 ἕως 1,5 sec ἀναλόγως τοῦ μεγέθους. Ὁ χρόνος αὐτὸς ὅμως (τῆς ἐν κενῶ 
ἐκκινήσεως) δὲν ἀποτελεῖ κριτήριο τῆς θερμικῆς ἐπιβαρύνσεως τοῦ κινητῆρος κατὰ τὴν ὑπὸ 
φορτίο ἐκκίνησή του. 
 
Ἀπώλειες θερμότητος κατὰ τὴν ἐκκίνηση 
Ἐκτὸς τῆς περιπτώσεως τῆς ἐν κενῶ ἐκκινήσεως, οἱ ἀπώλειες θερμότητος ἑνὸς κινητῆρος, εἶναι 
ὑψηλότερες κατὰ τὴν ἐκκίνηση μὲ ἀστέρα – τρίγωνο. Τοῦτο συμβαίνει γιατὶ ὁ κινητήρας μὲ τὴν 
ἐκκίνηση Y/Δ ἀναπτύσσει μικρότερη ροπὴ ἐκκινήσεως καὶ συνεπῶς ὁ χρόνος ἐκκινήσεως εἶναι 
μεγαλύτερος. 
Κατὰ τὴν ἐν κενῶ ἐκκίνηση, οἱ ἀπώλειες τοῦ δρομέως εἶναι πρακτικῶς ἴσες μὲ τὸ ἔργο 
ἐπιταχύνσεως. Τοῦτο ἰσοῦται μὲ τὴν κινητικὴ ἐνέργεια τὴν ὁποία ἔχει ἀποκτήσει ὁ δρομέας ὅταν 
ἔχει τὶς πλήρεις στροφές του. 
 
Ἔχουμε λοιπόν: 
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ὅπου 
  W  :  κινητικὴ ἐνέργεια σὲ J 
  J  :  ροπὴ ἀδρανείας σὲ kgm2 
  ω  :  γωνιακὴ ταχύτητα σὲ rad/sec 
  n  :  στροφὲς σὲ rpm 
 
Ἀπὸ τὴν ἀνωτέρω σχέση φαίνεται ὅτι στὴν περίπτωση τῆς ἐν κενῶ ἐκκινήσεως, οἱ ἀπώλειες τοῦ 
δρομέα ἐξαρτῶνται ἀπὸ τὴν ροπὴ ἀδρανείας του καὶ τὸ τετράγωνο τῶν στροφῶν 
συγχρονισμοῦ. Εἶναι ἀνεξάρτητες ἀπὸ τὸν τρόπο ἐκκινήσεως, τὴν ροπὴ ἐπιταχύνσεως καὶ τὴν 
κατασκευὴ τοῦ δρομέα (π.χ. ἁπλοῦ ἢ διπλοῦ κλωβοῦ). 
Ἀντιθέτως, κατὰ τὴν ἐκκίνηση ὑπὸ φορτίο, ὑπεισέρχεται ὁ παράγων τῆς ροπῆς ἐκκινήσεως καὶ 
κατὰ συνέπεια ἐπηρεάζει σημαντικὰ ὁ τύπος τοῦ δρομέα. 
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14. ΔΟΚΙΜΕΣ ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΗΡΩΝ 

 
§14.1: Δοκιμὴ ἐν κενῶ 
Μία ἀπὸ τίς πλέον ἐνημερωτικὲς δοκιμὲς εἶναι ἡ δοκιμὴ ἐν κενῶ, ἡ ὁποία μᾶς δίνει: 

• τὶς ἀπώλειες σιδήρου, 
• τὶς μηχανικὲς ἀπώλειες (τριβῶν καὶ ἀνεμιστήρα), 
• τὸ ρεῦμα ἐν κενῶ καὶ 
• τὸ συνφ ἐν κενῶ 

 
Ἐπὶ πλέον κατὰ τὴν δοκιμὴ αὐτὴ ἐμφανίζονται ὁποιαδήποτε τυχὸν μηχανικὴ ἀτέλεια, θόρυβος, 
λανθασμένη σύνδεση ἢ ἄλλη ἀνωμαλία. 
Ἡ δοκιμὴ πραγματοποιεῖται μὲ σύνδεση τοῦ κινητῆρος σὲ δίκτυο ὀνομαστικῆς συχνότητας καὶ 
ρυθμιζομένης τάσεως καὶ συνδέονται ὄργανα μετρήσεως τάσεως, ρεύματος καὶ ἰσχύος. 
Ὅταν ὁ κινητήρας περιστραφῆ ἐπὶ ἀρκετὸ διάστημα, προκειμένου νὰ ἐλέγξουμε ἐὰν ὑπάρχη 
καταπόνηση στὰ ρουλμάν, αὐξάνουμε τὴν τάση τροφοδοσίας περίπου ἕως 15-20% ἄνω τῆς 
ὀνομαστικῆς καὶ μετράμε τὴν ἀπορροφούμενη ἔνταση τοῦ ρεύματος καὶ τὴν ἰσχύ. 
Οἱ διάφορες μετρήσεις ἀρχίζουν ἀπὸ τὶς ὑψηλὲς τιμὲς τῆς τάσεως. 
Στὸ Σχῆμα 14.1.1 ἐμφανίζονται τυπικὲς καμπύλες δοκιμῆς κινητῆρος ἐν κενῶ. 
 

Ἰσ
χὺ

ς 
(k

W
) 

Ρε
ῦμ

α 
(A

) 

 Τάση (Volt) 
Σχῆμα 14.1.1

 
Στὴν ὀνομαστικὴ τάση, τὸ σχετικὸ ρεῦμα ἐν κενῶ (I0/In), κυμαίνεται σημαντικὰ καὶ ἐξαρτᾶται ἀπὸ 
τὸ μέγεθος τοῦ κινητῆρος καὶ τὸν ἀριθμὸ στροφῶν. Παραθέτουμε τὸν Πίνακα 14.1.1 μὲ τὸ 
σχετικὸ ρεῦμα ἐν κενῶ τῶν διαφόρων τύπων ἠλεκτροκινητήρων τριφασικοῦ ρεύματος. Τὰ 
στοιχεῖα εἶναι ἐνδεικτικά. 
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Πίνακας 14.1.1: Σχετικὸ ρεῦμα ἐν κενῶ 

Ἰσχὺς (kW)  Ἀριθμὸς πόλων 

2  4  6  8 

0,1-1  75-60  85-65  80-75  75-70 

1-10  50-35  65-45  75-60  65-55 

10-100  35-20  40-25  50-25  50-30 

 
Οἱ ἀριθμοὶ δεικνύουν τὸ ἐπὶ τοῖς ἑκατὸν τοῦ ὀνομαστικοῦ ρεύματος. 
 
Ὁ συντελεστὴς ἰσχύος συνφο εἶναι πολὺ χαμηλὸς κατὰ τὴν ἐν κενῶ λειτουργία. Τοῦτο ἐξηγεῖται 
ἀπὸ τὸ ὅτι οἱ δύο συνιστῶσες τοῦ ρεύματος I0r (ἄεργος συνιστῶσα γιὰ τὴν μαγνήτιση) καὶ I0a 
(ἐνεργός συνιστῶσα γιὰ τίς ἀπώλειες) διαφέρουν σημαντικὰ σὲ εὖρος. Συνήθως τὸ I0r εἶναι 5-10 
φορὲς μεγαλύτερο ἀπὸ τὸ I0a καθ’ ὅσον τὸ I0a καλύπτει μόνον τίς ἀπώλειες σιδήρου καὶ τὶς 
μηχανικὲς ἀπώλειες. 
Ὅσο μειοῦται ἡ τάση, ἡ ἀπορροφούμενη ἰσχὺς καὶ τὸ ρεῦμα μειοῦνται ἐπίσης, ἐπειδὴ ἡ 
μαγνητικὴ ροὴ (ἡ ὁποία εἶναι ἀνάλογη τῆς τάσεως) μειοῦται καὶ αὐτὴ ταυτοχρόνως. 
Ἡ καμπύλη ἰσχύος (ὡς πρὸς τὴν τάση) εἶναι περίπου παραβολικὴ σὲ τιμὲς τῆς τάσεως πλησίον 
τῆς ὀνομαστικῆς, καθ’ ὅσον οἱ ἀπώλειες σιδήρου εἶναι ἀνάλογες πρὸς τὸ τετράγωνο τῆς 
μαγνητικῆς ροῆς καὶ συνεπῶς καὶ τῆς τάσεως. 
Ὁ συντελεστὴς ἰσχύος συνφ αὐξάνεται μειουμένης τῆς τάσεως ἀφοῦ τὸ I0r (ἡ ἄεργος 
συνιστῶσα) μειοῦται ταχύτερα ἀπὸ τὸ I0a. Τοῦτο πράγματι εἶναι δυνατὸν νὰ αὐξηθῆ γιὰ νὰ 
καλύψη τὶς μηχανικὲς ἀπώλειες, ποὺ εἶναι πρακτικῶς ἀναλλοίωτες, καὶ ἀπαιτοῦν μία 
μεγαλύτερη συνιστῶσα ρεύματος γιὰ νὰ τίς ἀντισταθμίση στὶς χαμηλότερες τάσεις. 
Ὅταν μειώσουμε τὴν τάση π.χ. στὸ 25% τῆς ὀνομαστικῆς, τὸ ρεῦμα ἐν κενῶ εἶναι μικρὸ καθὼς 
ἐπίσης καὶ οἱ ἀπώλειες σιδήρου. Οἱ στροφὲς τοῦ κινητῆρος ἔχουν ἐλάχιστα μειωθεῖ, ὅμως οἱ 
τριβὲς καὶ ὁ ἀερισμός ἀκόμα διατηροῦνται καὶ ἀπαιτεῖται καὶ ἕνα σημαντικό ρεῦμα I0a νὰ 
ἀντισταθμίση τὸ ἀντίστοιχο, μικρὸ μέν, ἀλλὰ αὐξανόμενο ρεῦμα τοῦ δρομέα, τὸ ὁποῖο ἐπενεργεῖ 
μὲ τὴν ἤδη μειωμένη μαγνητικὴ ροὴ καὶ κρατεῖ τὸν κινητήρα σὲ περιστροφή. Ἔτσι ἐξηγεῖται ἡ 
αὔξηση τοῦ συνφ ὅταν τροφοδοτοῦμε τὸν κινητήρα μὲ μειωμένη τάση. 
Παραθέτουμε τὶς μετρήσεις ἐν κενῶ ἑνὸς κινητῆρος κατασκευῆς τοῦ Ἐργοστασίου μας, ἰσχύος 
315 kW, 1500 rpm, B3, IP54 (Πίνακας 14.1.2). 
Κατ’ ἀρχὴν μετροῦμε τὴν ὠμικὴ ἀντίσταση σὲ θερμοκρασία περιβάλλοντος (19°C) καὶ 
βρίσκουμε R0 = 0,00776 Ω. 
Ἐν συνεχεία, παρέχουμε στὸν κινητήρα τάσεις καὶ λαμβάνουμε τὶς ἀκόλουθες μετρήσεις: 
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Πίνακας 14.1.2: Μετρήσεις ἐν κενῶ κινητῆρος 315 kW, 1500 rpm, B3, IP54 

U0  I0(1)  I0(2)  I0(3)  I0  P0  P0(cu)  P0-P0(cu) 

V  A  A  A  A  W  W  W 

399  239,3  240,5  239,3  239,7  9375  446,7  8,928 

380  208  209  208  208,3  8475  339  8,136 

361,5  171,7  172,3  171,7  171,9  7650  230,6  7,419 

330,9  141,8  143,5  141,8  142,4  7200  158,2  7,042 

301,5  115,6  116  115,6  115,7  6300  104,9  6,195 

271,5  100,1  100,4  100,1  100,2  6000  78,6  5,921 

241  85,9  86  85,9  85,9  5450  57,7  5,392 

211,2  74,5  74,6  74,5  74,5  5138  43,4  5,095 

189,7  66,6  66,8  66,6  66,7  4950  34,7  4,915 

170,5  60  60,3  60  60,1  4750  28,2  4,722 

148,6  53,2  53,4  53,2  53,3  4550  22,2  4,528 

127  47,4  47,2  47,4  47,3  4375  17,5  4,358 

 
 
ὅπου 
  U0  :  ἡ παρεχόμενη τάση 
  I0(1), I0(2), I0(3)  :  ἡ ἀπορροφούμενη ἔνταση σὲ κάθε φάση 
  I0  :  ἡ ἀπορροφούμενη ἔνταση ἐν κενῶ, δηλ. ὁ 

μέσος ὅρος τῶν I0(1), I0(2), I0(3) 
  P0  :  ἡ ἀπορροφούμενη ἰσχὺς δηλ. τὸ σύνολο 

τῶν ἀπωλειῶν 
  P0(cu)  :  οἱ ὠμικὲς ἀπώλειες, δηλ. 3RIφ2, καὶ ἐπειδὴ ὁ 

κινητήρας εἶναι συνδεδεμένος κατὰ Δ, 
ἔχουμε Iφ = 3 ×Ι0, ἄρα P0(cu) = RI2. 

  P0 - P0(cu)  :  ἡ διαφορὰ αὐτὴ μᾶς δίνει τίς ἀπώλειες 
σιδήρου καὶ τίς μηχανικὲς ἀπώλειες. 
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Σχεδιάζουμε τὴν καμπύλη P0 - P0(cu) ὡς πρὸς U2 (Σχῆμα 14.1.2) ἡ ὁποία εἶναι περίπου εὐθεῖα. 
 

P 0
 – 

P 0
(c

u)
 

U2 
Σχῆμα 14.1.2 

 
Προεκτείνουμε τὴν εὐθεῖα αὐτὴ μέχρι νὰ τμήση τὸν ἄξονα τῶν P0 – P0(cu) δηλαδὴ διὰ U0 = 0 καὶ 
βρίσκουμε τὶς μηχανικές ἀπώλειες καθ’ ὅσον βέβαια γιὰ U0 = 0 δὲν ὑπάρχουν πλέον ἀπώλειες 
σιδήρου. Στὴν συγκεκριμένη αὐτὴ δοκιμὴ λαμβάνουμε Pm+v = 3838W. 
Στὴν ὀνομαστικὴ τάση οἱ ἀπώλειες εἶναι 8475 W καὶ οἱ ὠμικὲς ἀπώλειες 339 W. Ἄρα οἱ 
ἀπώλειες σιδήρου στὴν ὀνομαστικὴ τάση εἶναι: Pfe = P0 – (P(0cu) + Pm+v) = 8475 – (339 + 3838) 
= 4298 W. 
 
 
§14.2: Δοκιμὴ βραχυκυκλώσεως 
Ἡ δοκιμὴ αὐτὴ πραγματοποιεῖται παρέχοντας στὸν στάτη αὐξανόμενη τάση ὑπὸ κανονικὴ 
συχνότητα, ἔχοντας ἀκινητοποιημένον τὸν δρομέα καὶ μετρῶντας τὴν ἀπορροφούμενη ἔνταση 
καὶ τὴν ἰσχύ. 
 
Μὲ τὴν δοκιμὴ αὐτὴ δὲν ἐμφανίζονται τυχὸν μηχανικὰ ἐλαττώματα, ἀλλὰ ἀποσκοποῦμε: 

• Στὴν εὕρεση τοῦ ρεύματος ἐκκινήσεως 
• Στὴν εὕρεση τῶν ἀπωλειῶν κατὰ τὴν βραχυκύκλωση 
• Στὸν ἔλεγχο ἰσορροπίας τῶν ρευμάτων 

 
Ἡ θέση στὴν ὁποία ἔχει ἀκινητοποιηθεῖ ὁ δρομέας πιθανὸν νὰ ἐπηρεάζη τὴν ἔνταση τοῦ 
ρεύματος καὶ πρὸς τοῦτο πρέπει νὰ ἀλλάζουμε τὴν θέση αὐτὴ οὕτως ὥστε νὰ πάρουμε τὸν 
μἐσον ὅρο τῆς ἀπορροφουμένης ἐντάσεως τοῦ ρεύματος. 
Ἡ παρεχόμενη τάση εἶναι χαμηλὴ πρὸς ἀποφυγὴ ὑψηλῶν ρευμάτων. 
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Ἡ ἀπορροφούμενη ἰσχὺς στὴν βραχυκύκλωση ὀφείλεται ἀποκλειστικὰ σχεδὸν στὶς ὠμικὲς 
ἀπώλειες I2×R (ἀπώλειες Joule). Τοῦτο ἐξηγεῖται ἐκ τοῦ ὅτι ἡ μαγνητικὴ ροὴ κατὰ τὴν 
βραχυκύκλωση μειοῦται καὶ ἔτσι μειοῦνται καὶ οἱ ἀπώλειες σιδήρου, ἐνῶ δέν ὑπάρχουν βεβαίως 
καἰ μηχανικὲς ἀπώλειες. Συνεπῶς ἡ καμπύλη τῆς ἰσχύος ὡς πρὸς τὴν τάση εἶναι παραβολική. 
 
Προσδιορισμὸς τοῦ ρεύματος ἐκκινήσεως 
Ἐὰν οἱ παράμετροι τῆς βραχυκυκλώσεως σὲ ἕναν ἀσύγχρονο κινητήρα θεωρηθοῦν σταθεροὶ 
καθ’ ὅλην τὴν διάρκεια τῆς ἐκκινήσεως, τότε ἡ καμπύλη τοῦ ρεύματος βραχυκυκλώσεως ὡς 
πρὸς τὴν τάση εἶναι εὐθεῖα. Στὴν περίπτωση αὐτὴ ἔχουμε μὲ ἱκανοποιητικὴ προσέγγιση 
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ὅπου 
  Icc(n)  =  ρεῦμα βραχυκυκλώσεως (ἐκκινήσεως) ὑπὸ ὀνομαστικὴ τάση 
  Icc  =  ρεῦμα βραχυκυκλώσεως στὴν τάση δοκιμῆς 
  Un  =  όνομαστικὴ τάση 
  Ucc  =  τάση δοκιμῆς 
  Pcc(n)  =  ἰσχὺς βραχυκυκλώσεως ὑπὸ ὀνομαστικὴ τάση 
  Pcc  =  ίσχὺς βραχυκυκλώσεως στὴν τάση δοκιμῆς 
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Στὴν πράξη ὅμως ἡ καμπύλη τοῦ ρεύματος βραχυκυκλώσεως ὡς πρὸς τὴν τάση δὲν εἶναι 
εὐθεῖα. Ἡ ἀπόκλιση εἶναι ἐμφανής σὲ τάσεις ὅπου τὸ Icc < In. Ἀντιθέτως, σὲ μεγαλύτερες τάσεις, 
ὅπου τὸ Icc > In, ἡ καμπύλη γίνεται πρακτικῶς εὐθεῖα. Διὰ τοῦτο ὁ πλέον ἀκριβὴς τρόπος 
προσδιορισμοὺ τοῦ ρεύματος εἶναι ὁ ἀκόλουθος (Σχῆμα 14.2.1): 
 

Σχῆμα 14.2.1 

 
Δοκιμάζουμε τὸν κινητήρα σὲ τάσεις βραχυκυκλώσεως τέτοιες ὥστε νὰ ἔχουμε ρεῦμα 
βραχυκυκλώσεως Icc μεταξὺ τοῦ In καὶ 2,5×In. Στὸ τμῆμα αὐτὸ ἡ καμπύλη μπορεῖ νὰ θεωρηθῆ 
εὐθεῖα. Προεκτείνοντας τὴν εὐθεῖα αὐτὴ ἕως τὴν τιμὴν τῆς τάσεως Ucc = Un βρίσκουμε τὸ Icc(n). 
Τὸ ἴδιο ἀποτέλεσμα μποροῦμε νὰ ἔχουμε μὲ ὑπολογισμό. Ἀρκεῖ πρὸς τοῦτο νὰ προεκτείνουμε 
τὸ εὐθύγραμμο τμῆμα τῆς καμπύλης μέχρι νὰ τμήση τὸν ἄξονα τῶν U, ἔστω στὸ σημεῖο α. Ἡ 
ἀντίστοιχη τάση ἔστω Uο. Ἔχουμε λοιπόν: 
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ὅπου 
  Ucc  =  τάση βραχυκυκλώσεως σὲ σημεῖο ὅπου ἡ καμπύλη 

θεωρεῖται εὐθεῖα, δηλαδὴ ἐκεῖ ὅπου ἔχουμε Icc > 2 × In. 
 
Ὡς πρὸς τὴν ἰσορροπία τῶν ρευμάτων, ἀποδεκτὴ θεωρεῖται μία διαφορὰ ≤5%. 
Γνωρίζοντας τὸ ρεῦμα βραχυκυκλώσεως καὶ τὴν ἰσχὺ βραχυκυκλώσεως, εὑρίσκουμε εὔκολα τὸ 
συνφcc. 
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§14.3: Προσδιορισμὸς τοῦ βαθμοῦ ἀποδόσεως 
Ὁ ὑπολογισμὸς τοῦ βαθμοῦ ἀποδόσεως βασίζεται στὸν προσδιορισμὸ τῶν συνολικῶν 
ἀπωλειῶν. Ὁ κινητήρας συνδέεται μὲ πέδη καὶ τροφοδοτεῖται μὲ ὀνομαστικὴ τάση καὶ 
συχνότητα. Κατὰ τὴν δοκιμὴ μετροῦμε τὴν τάση, τὴν ἔνταση τοῦ ρεύματος, τὴν ἀπορροφούμενη 
ἰσχὺ καὶ τίς στροφές. 
Πρέπει νὰ ἔχουν προηγηθῆ ἡ μέτρηση τῆς ὠμικῆς ἀντιστάσεως καὶ ἡ δοκιμὴ ἐν κενῶ. 
Συμφώνως πρὸς τὰ IEC 34-2 §5 κατὰ τὸν ὑπολογισμὸ τοῦ βαθμοῦ ἀποδόσεως πρέπει νὰ 
λαμβάνεται ἡ ὠμικὴ ἀντίσταση τοῦ τυλίγματος σὲ θερμοκρασία 75°C γιὰ κινητῆρες μὲ κλάση 
μονώσεως A, E ἢ B, καὶ 115°C γιὰ κινητῆρες μὲ κλάση μονώσεως F ἢ H. Ἔτσι, σὲ κινητήρα μὲ 
κλάση F, ἐὰν ἡ ὠμικὴ ἀντίσταση ἐν ψυχρῶ (π.χ. στούς 19°C) εἶναι 0,007338 Ω, στόν 
ὑπολογισμὸ τοῦ βαθμοῦ ἀποδόσεως πρέπει νὰ ληφθῆ ὑπ’ ὄψιν θερμοκρασία τυλίγματος 
115°C, δηλ. R = 0,010112 Ω. 
Παραθέτουμε τὶς μετρήσεις γιὰ τὸν προσδιορισμὸ τοῦ βαθμοῦ ἀποδόσεως ἑνὸς κινητῆρος τοῦ 
ἐργοστασίου μας ἰσχύος 315 kW 1500 rpm (Πίνακας 14.3.1). 
 
 

Πίνακας 14.3.1: Προσδιορισμὸς βαθμοῦ ἀποδόσεως 

U  V  380  380  380  380  380 

I1  A  830  705  594  460  320 

I2  A  832  707  594  460  321 

I3  A  833  706  595  461  321 

I  A  832  706  594  460  321 

Pα  W  467400  396000 332700  249300  153000 

PJ(st)  W  6994,1  5040,1  3571,8  2142,8  1038,7 

Pfe  W  4298  4298  4298  4298  4298 

Συνολ. Pst  W  11292  9338  7870  6441  5337 

Pem  W  456108  386662 324830  242859  147663 

s  %  2,2  1,871  1,471  1,2  0,73 

PJ(rot)  W  10035,4  7234,1  4776,9  2913,7  1077,8 

Ps  W  2337  1980  1663,5  1246,5  765 

Pm+v  W  3838,1  3838,1  3838,1  3838,1  3838,1 

Συνολ. P  W  27503  22390  18148  14439  11018 

Pm  W  439898  373610 314552  234861  141983 

n  %  94,12%  94,35% 94,55% 94,21% 92,80% 

  0,85  0,85  0,85  0,82  0,73 cosφ 

M  Nm  2869,6  2423,9  2032,4  1513,4  910,6 
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ὅπου 
  U  = ἡ παρεχόμενη τάση (σὲ περίπτωση δοκιμῆς παραλαβῆς 
      πρέπει νὰ εἶναι ἡ ὀνομαστική) 
  I1, I2, I3  = ἡ ἀπορροφούμενη ἔνταση ἀπὸ κάθε φάση 
  I  = ἡ ἀπορροφούμενη ἔνταση δηλ. ὁ μέσος ὅρος τῶν I1, I2, I3 
  Pα  = ἡ ἀπορροφούμενη ἰσχὺς 
  PJ(st)  = ἀπώλειες Joule στάτη δηλ. R × I2 
  Pfe  = ἀπώλειες σιδήρου (ἔχουν βρεθεῖ ἀπὸ τὴν δοκιμὴ ἐν κενῶ). 
  Συνολ. Pst  = συνολικὲς ἀπώλειες στάτη (δηλ. PJ(st) + Pfe) 
  Pem  = ἡ ἰσχὺς ποὺ μεταφέρεται στὸν δρομέα (δηλ. Pα – Συνολ. Pst) 
  s  = ὀλίσθηση 
  PJ(rot)  = άπώλειες Joule δρομέα (δηλ. Pem × s) 
  Ps  = πρόσθετες ἀπώλειες (δηλ. 0,005 Pα) 
  Pm+v  = άπώλειες τριβῶν καὶ ἀερισμοῦ (ἔχουν βρεθεῖ ἀπὸ τὴν δοκιμὴ ἐν κενῶ) 
  Συνολ. P  = σύνολο ἀπωλειῶν (δηλ. PJ(st) + Pfe + PJ(rot) + Ps + Pm+v) 
  Pm  = άποδιδόμενη στὸν ἄξονα ἰσχὺς (δηλ. Pα - Συνολ. P) 
  n  = βαθμὸς ἀποδόσεως (δηλ. Pm / Pα) 
  cosφ  = συντελεστὴς ἰσχύος δηλ. Pα / ( 3 UI) 
  M  = ροπὴ (δηλ. 9,55 × Pm/v) ὅπου v οἱ στροφές 
. 
 
Προσδιορισμὸς τοῦ βαθμοῦ ἀποδόσεως μὲ δοκιμὴ σὲ χαμηλὴ τάση 
Σύμφωνα μὲ τὰ IEC 34-2 §9.1.2.3 μποροῦμε νὰ ὑπολογίσουμε τὸν βαθμὸ ἀποδόσεως 
δοκιμάζοντας τὸν κινητήρα σὲ χαμηλὴ τάση. 
Ὅταν μειώνουμε τὴν τάση τροφοδοσίας, διατηρώντας τὶς στροφὲς σταθερές, ἡ ἀπορροφούμενη 
ἔνταση μειοῦται σχεδὸν ἀναλόγως τῆς τάσεως καὶ ἡ ἀπορροφουμένη ἰσχὺς σχεδὸν ἀναλόγως 
τοῦ τετραγώνου τῆς τάσεως. Ἔτσι ὅταν ἡ τάση μειωθῆ στὸ μισὸ τῆς ὀνομαστικῆς, ἡ ἔνταση τοῦ 
ρεύματος θὰ εἶναι περίπου ἡ μισὴ καὶ ἡ ἰσχὺς περίπου τὸ ἕνα τέταρτο τῶν τιμῶν ποὺ θὰ εἴχαμε 
στὴν ὀνομαστικὴ τάση. 
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Σχῆμα 14.3.1 

 
Δοκιμάζουμε κατ’ ἀρχὴν τόν κινητήρα ἐν κενῶ στὴν ὀνομαστικὴ τάση καὶ βρίσκουμε τὸ I0. 
Κατόπιν δοκιμάζουμε τὸν κινητήρα στὴν χαμηλὴ τάση Ur καὶ βρίσκουμε τὸ ρεῦμα ἐν κενῶ I0(r). 
Φορτώνουμε τὸν κινητήρα σἐ αὐτὴν τὴν μειωμένη τάση Ur καὶ μετροῦμε τὴν ἀπορροφούμενη 
ἰσχὺ P1(r), τὴν ἀπορροφούμενη ἔνταση I1(r) καὶ τὴν ὀλίσθηση s. 
Τὸ ἄνυσμα τοῦ ρεύματος I1 ὑπὸ φορτίο στὴν ὀνομαστικὴ τάση ὑπολογίζεται μὲ τὴν κατασκευὴ 
τοῦ διαγράμματος ἐντάσεων (Σχῆμα 14.3.1) μὲ τόν ἀκόλουθο τρόπο: 
 
Στὸ ἄνυσμα τοῦ ρεύματος I1(r) πολλαπλασιασμένο μὲ τὸν λόγο Un/Ur προσθέτουμε τὸ ἄνυσμα 
ΔI0: 
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Τὸ ἄνυσμα ποὺ προκύπτει δείχνει τὴν ἀπορροφούμενη ἔνταση στὴν ὀνομαστικὴ τάση Un ὅταν 
ἡ ἀπορροφούμενη ἰσχὺς εἶναι 
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Γνωρίζοντας πλέον τὴν ἀπορροφούμενη ἔνταση I1, τὴν ἀπορροφούμενη ἰσχὺ P1 καὶ τὴν 
ὀλίσθηση s (μετρηθεῖσα σὲ χαμηλὴ τάση Ur) μποροῦμε νὰ ὑπολογίσουμε τὶς ἀπώλειες καὶ 
συνεπῶς καὶ τὸν βαθμὸ ἀποδόσεως. 
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§14.4: Δοκιμὴ ροπής ἐκκινήσεως  
Ἡ δοκιμὴ αὐτὴ πραγματοποιεῖται μὲ τὴν χρήση ἑνὸς βραχίονα· τὸ ἕνα ἄκρο τοῦ βραχίονα 
στερεώνεται στὸν ἄξονα τοῦ κινητῆρος καὶ τὸ ἄλλο ἄκρο του ἐφαρμόζεται σὲ ἕνα δυναμόμετρο 
(Σχῆμα 14.4.1). 
 

Σχῆμα 14.4.1 

 
Τροφοδοτοῦμε τὸν κινητήρα μὲ χαμηλὴ τάση Ur καὶ μετροῦμε τὴν ἔνδειξη T ἐπὶ τοῦ 
δυναμομέτρου. Ἡ ροπὴ ἐκκινήσεως τοῦ κινητῆρος ἰσοῦται μὲ 
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ὅπου 
  Mα  =  ροπὴ ἐκκινήσεως σὲ kgm2 
  Un  =  ὀνομαστικὴ τάση 
  Ur  =  τάση δοκιμῆς 
  B  =  μῆκος βραχίονα σὲ m 
  T  =  ἔνδειξη δυναμόμετρου σὲ kg 
 
Ἡ ροπὴ ἐκκινήσεως μπορεῖ νὰ ὑπολογισθῆ καὶ ἀπὸ τὴν δοκιμὴ βραχυκυκλώσεως. Πράγματι 
κατὰ τὴν δοκιμὴ αὐτὴ προσδιορίζουμε τὴν ἀπορροφούμενη ἰσχύ, τὴν ἀπορροφούμενη ἔνταση 
καὶ μετροῦμε τὴν ὠμικὴ ἀντίσταση τοῦ στάτη. Ἐπειδὴ δὲ γνωρίζουμε ὅτι: 
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καταλήγουμε ὅτι 
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Κατὰ τὴν ἐκκίνηση s = 1, συνεπῶς 
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ὅπου 
  Mα  =  ροπὴ ἐκκινήσεως σὲ Nm 
  p  =  άριθμὸς ζευγῶν πόλων 
  PJ(rot)  =  ὠμικές ἀπώλειες δρομέα κατὰ τὴν ἐκκίνηση 
  f  =  συχνότητα ρεύματος σὲ Hz 
 
Κατὰ τὴν ἐκκίνηση ὅλη ἡ ἀπορροφούμενη ἰσχὺς μετατρέπεται σὲ ὠμικὲς ἀπώλειες τοῦ στάτη 
καὶ τοῦ δρομέα ἐπειδὴ δὲν ὑπάρχουν μηχανικὲς ἀπώλειες καὶ οἱ ἀπώλειες σιδήρου εἶναι 
ἀμελητέες. Συνεπῶς ἡ ἰσχὺς βραχυκυκλώσεως ἰσοῦται μὲ 
 

)()( rotJstncc PPP +=  

ὅπου 
  Pcc(n)  =  ἰσχὺς βραχυκυκλώσεως 
  Pst  =  ὠμικὲς ἀπώλειες στάτη κατὰ τὴν ἐκκίνηση 
  PJ(rot)  =  ὠμικὲς ἀπώλειες δρομέα κατὰ τὴν ἐκκίνηση 
 
Οἱ ὠμικὲς ἀπώλειες τοῦ στάτη κατὰ τὴν ἐκκίνηση ὑπολογίζονται εὔκολα ἐφ’ ὅσον γνωρίζουμε τὸ 
ρεῦμα ἐκκινήσεως καὶ τὴν ὠμικὴ ἀντίσταση. 
Σημειώνουμε ὅτι ἡ δοκιμὴ βραχυκυκλώσεως πρέπει νὰ γίνεται πολὺ γρήγορα γιὰ νὰ μὴν 
ὑπερφορτώνεται ἐπὶ πολὺ ὁ κινητήρας. Ἐπίσης ἐὰν ὁ κινητήρας εἶναι συνδεσμολογημένος κατὰ 
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τρίγωνο, μετροῦμε τὴν ὠμικὴ ἀντίσταση μεταξὺ δύο ἀκροδεκτῶν μετὰ τὸ τέλος τῆς δοκιμῆς 
βραχυκυκλώσεως καὶ ἡ τιμὴ ποὺ βρίσκουμε εἶναι 
 

5,1/φRRcc ≈  

 
Παραθέτουμε τὶς μετρήσεις δοκιμῆς βραχυκυκλώσεως κινητῆρος κατασκευῆς τοῦ ἐργοστασίου 
μας ἰσχύος 150 HP, τετραπολικοῦ 50 Hz, 380 V (Πίνακας 14.4.1). Κατὰ τὴν δοκιμὴ ὁ κινητήρας 
εἶναι συνδεσμολογημένος κατὰ Δ. 
 
 

Πίνακας 14.4.1: 
Μετρήσεις δοκιμῆς βραχυκυκλώσεως 

Ucc  Icc(1)  Icc(2)  Icc(3)  Icc  Pcc 

273.0  824.0  838.0  829.2  830.5  112.500 

262.8  773.8  784.4  780.0  779.4  102.500 

256.4  743.1  750.6  748.1  747.3  93.500 

250.8  713.1  725.0  718.8  719.2  88.750 

232.4  637.5  643.8  640.0  640.4  68.750 

216.0  571.9  581.3  580.0  577.7  56.250 

208.4  528.1  537.5  537.5  534.4  49.500 

131.4  236.9  243.8  241.2  240.6  10.250 

126.3  218.8  225.0  223.4  222.4  9.087 

120.8  200.0  206.3  204.7  203.6  7.500 

116.3  184.4  190.0  187.5  187.5  6.750 

 
 
ὅπου 
  Ucc  =  τάση δοκιμῆς βραχυκυκλώσεως (V) 
  Icc(1), Icc(2), Icc(3)  =  ρεῦμα βραχυκυκλώσεως (ἐκκινήσεως) ἀνὰ φάση 

στὴν τάση δοκιμῆς (A) 
  Icc  =  ρεῦμα βραχυκυκλώσεως (ἐκκινήσεως) στὴν τάση 

δοκιμῆς (A) δηλαδὴ ὁ μέσος ὅρος τῶν Icc(1), Icc(2), Icc(3) 
  Pcc  =  ἰσχὺς βραχυκυκλώσεως στὴν τάση δοκιμῆς (W) 
 
Μετροῦμε τὴν ἀντίσταση καὶ βρίσκουμε Rcc = 0,03620 Ω. 
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Σχεδιάζουμε τὴν καμπύλη Icc ὡς πρὸς Ucc καὶ βρίσκουμε ὅτι 
 

U0 = 107,48 V 
 
Ἄρα: 
 

Α=
−
−

×= 1367
48,107273
48,1073805,830)(nccI  

 
καὶ τὸ σχετικὸ ρεῦμα ἐκκινήσεως 
 

6,6
205

1367)( ==
n

ncc

I
I

 

 
Ἡ ἰσχὺς βραχυκυκλώσεως εἶναι 
 

( )
( )

WP ncc 305164
48,107273
48,107380112500 2

2

)( =
−
−

×=  

 
 
Καὶ ὁ συντελεστὴς ἰσχύος κατὰ τὴν βραχυκύκλωση (ἐκκίνηση) 
 

33,0
13673803

305164
)( =

××
=nccσυνφ  

 
Ὠμικὲς ἀπώλειες στάτη κατὰ τὴν ἐκκίνηση 
 

Pst = 1,5 × 0,03620 × 13672 = 101470 W 

Ἄρα οἱ ὠμικὲς ἀπώλειες δρομέα κατὰ τὴν ἐκκίνηση 
 

PJ(rot) = 305164 – 101470 = 203694 W 

Ἄρα ὁ κινητήρας ἔχει ροπὴ ἐκκινήσεως 
 

ma NM 1297
314
2036942

=
×

=  
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καὶ σχετικὴ ροπὴ ἐκκινήσεως 

9,1
707

1297
==

n

a

M
M

 

 

 
§14.5: Δοκιμὴ ροπῆς 
Μὲ τὴν δοκιμὴ αὐτὴ χαράσσουμε τὴν καμπύλη τῆς ροπῆς ὡς πρὸς τὶς στροφὲς καὶ 
συγκεκριμένα ἀπὸ τὴν ἐκκίνηση ἕως τὴν ταχύτητα συγχρονισμοῦ (ἡ ροπὴ ἐκκινήσεως 
προσδιορίζεται ἀπὸ τὴν δοκιμὴ ποὺ περιγράφουμε στὴν Παράγραφο 14.4). 
Ἡ δοκιμὴ αὐτὴ πραγματοποιεῖται ὑπερφορτίζοντας τὸν ἠλεκτροκινητήρα μέσω καταλλήλου 
πέδης, οὕτως ὥστε νὰ περιστραφῆ σὲ διάφορες ταχύτητες ἀπὸ 0 στρ./λεπτὸ ἕως τὶς 
ὀνομαστικές του. 
Ὁ ἠλεκτροκινητήρας τροφοδοτεῖται συνήθως σὲ χαμηλὴ τάση (πρὸς ἀποφυγὴν ὑψηλῶν 
ρευμάτων) ὑπὸ ὀνομαστικὴ συχνότητα. 
Σὲ κάθε ταχύτητα μετροῦμε τὴν ἀποδιδόμενη ροπὴ στὸν ἄξονα τοῦ κινητῆρος, τὴν παρεχόμενη 
τάση καὶ τὴν ἀπορροφούμενη ἔνταση I. 
Ἡ δοκιμὴ τῆς ροπῆς μᾶς δίνει: 

• τὴν καμπύλη ροπῆς/στροφῶν, 
• τὴν μεγίστη ροπὴ (ροπὴ ἀνατροπῆς) καὶ 
• τὴν ἐλαχίστη ροπή. 

Στὴ συνήθη περίπτωση ὅπου ἡ δοκιμὴ πραγματοποιεῖται σὲ χαμηλὴ τάση, ἡ ροπὴ στὴν 
ὀνομαστικὴ τάση βρίσκεται μὲ ἱκανοποιητικὴ προσέγγιση ἀπὸ τὴν ἐξίσωση: 

2

2

1
21 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×=
U
UMM  

ὅπου 
  M1  =  ροπὴ ὑπὸ ὀνομαστικὴ τάση 
  U1  =  ὀνομαστικὴ τάση 
  M2  =  ροπὴ στὴν τάση δοκιμῆς 
  U2  =  τάση δοκιμῆς 
 
Ἡ ἀνωτέρω ἐξίσωση ὅμως δὲν ἰσχύει γιὰ τὶς πολὺ μικρὲς ταχύτητες περιστροφῆς (<200 
στρ./λεπτό) καὶ ἔχει ἀποδειχθεῖ ὅτι ἡ πλέον προσεγγιστικὴ τιμὴ δίδεται ἀπὸ τὴν ἀκόλουθη 
ἐξίσωση: 

2

2

1
21 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×=
I
I

MM  
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ὅπου 
  M1  =  ροπὴ ὑπὸ ὀνομαστικὴ τάση 
  I1  =  ρεῦμα ἐκκινήσεως τοῦ ἠλεκτροκινητῆρος σὲ ὀνομαστικὴ τάση 
  M2  =  ροπὴ στὴν τάση δοκιμῆς 
  I2  =  ἀπορροφούμενη ἔνταση στὴν τάση δοκιμῆς 
 
Σύστημα Δοκιμῶν Ἠλεκτροκινητήρων 
Τὸ σύστημα δοκιμῶν ἠλεκτροκινητήρων ἐναλλασσόμενου ρεύματος, τὸ ὁποῖο μελετήθηκε καὶ 
κατασκευάσθηκε ἀπὸ τὴν ἐταιρεία μας, ἀποτελεῖται ἀπὸ τὰ ἀκόλουθα κύρια μέρη: 
 

1. Ἡλεκτρικὸ πίνακα παροχῆς ἰσχύος γιὰ τὸν ὑπὸ δοκιμὴ ἠλεκτροκινητήρα 
2. Μηχανὴ συνεχοῦς ρεύματος γιὰ τὴν πέδηση τοῦ κινητῆρος 
3. Ἠλεκτρικὸ πίνακας γιὰ τὴν παροχὴ ἰσχύος καὶ τὸν ἔλεγχο τῆς μηχανῆς συνεχοῦς 

ρεύματος 
4. Τριφασικὸ ἀναλυτὴ ἐνεργείας γιὰ τὴν μέτρηση τῶν ἠλεκτρικῶν μεγεθῶν 
5. Ἠλεκτρονικὸ ὑπολογιστὴ γιὰ τὸν ἔλεγχο τῆς πέδης καὶ τὴν συλλογὴ καὶ ἐπεξεργασία τῶν 

μετρήσεων 
6. Εἰδικὴ τράπεζα προσδέσεως τοῦ πρὸς δοκιμὴ ἠλεκτροκινητῆρος 

 
Ἠλεκτρικὸς πίνακας ἐκκινήσεως καὶ δοκιμῶν ἠλεκτροκινητήρων 
Ὁ ἠλεκτρικός πίνακας, ἀπὸ τὸν ὁποῖο τροφοδοτεῖται ὁ πρὸς δοκιμὴν ἠλεκτροκινητήρας, διαθέτει 
ἕναν αὐτομετασχηματιστὴ πολλαπλῶν λήψεων, ἰσχύος 400 kVA. Ἔτσι, μὲ τὴν βοήθεια 
ἠλεκτρονόμων ἰσχύος, ποὺ ἐπίσης διαθέτει ὁ πίνακας, εἶναι δυνατὴ ἡ τροφοδοσία τοῦ 
ἠλεκτροκινητῆρος μὲ τάση ἀπὸ 80 V καὶ κλιμακωτὰ μέχρι 430 V. Μέσω αὐτοῦ τοῦ πίνακος, 
πραγματοποιοῦμε καὶ τὴν δοκιμὴ ἐν κενῶ. 
 
Μηχανὴ συνεχοῦς ρεύματος 
Γιὰ τὸν ρόλο τῆς πέδης (σύστημα φορτίσεως) ἔχει ἐπιλεγεῖ μία μηχανὴ συνεχοῦς ρεύματος 
καταλλήλου ἰσχύος. Ἡ μηχανὴ αὐτή, ἡ ὁποία συνδέεται μέσω ἐλαστικοῦ συνδέσμου μὲ τὸν 
πρὸς δοκιμὴν κινητήρα, διαθέτει ἀνεξάρτητη διέγερση, ὥστε ὁ ἔλεγχός της νὰ εἶναι 
ἀκριβέστερος καὶ ἁπλούστερος, καὶ ἀνεξάρτητη ψύξη, ὥστε νὰ εἶναι δυνατὴ ἡ ὀνομαστική της 
λειτουργία σὲ πολὺ χαμηλὲς στροφὲς γιὰ παρατεταμένο χρόνο. Ὅταν φορτίζουμε ἕναν 
ἠλεκτροκινητήρα ἐναλλασσομένου ρεύματος, ἡ μηχανὴ συνεχοῦς ρεύματος λειτουργεῖ ὡς 
γεννήτρια καὶ ἔτσι ἡ παραγόμενη μηχανικὴ ἐνέργεια μετατρέπεται σὲ ἠλεκτρικὴ καὶ ἐπιστρέφει 
στὸ δίκτυο τροφοδοσίας. 
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Ἠλεκτρικὸς πίνακας μηχανῆς συνεχοῦς ρεύματος 
Ὁ ἠλεκτρικὸς πίνακας τῆς μηχανῆς συνεχοῦς ρεύματος βασίζεται σὲ ἕναν ἠλεκτρονικό ἐλεγκτὴ 
ἰσχύος ὑψηλῆς τεχνολογίας. Μὲ τὴν βοήθεια αὐτοῦ ἐλέγχεται ἡ ροὴ ἰσχύος ἀπὸ τὴν μηχανὴ στὸ 
δίκτυο καὶ ἐπιτυγχάνεται κάθε φορὰ τὸ ἐπιθυμητὸ ποσοστὸ πεδήσεως τοῦ ὑπὸ δοκιμὴ 
κινητῆρος. 
Ὁ ἐλεγκτὴς διαθέτει ἐπίσης ἐνσωματωμένο κλειστὸ βρόχο στροφῶν. Ἔτσι καθίσταται δυνατὴ ἡ 
καταγραφὴ τῆς συμπεριφορᾶς τοῦ ὑπὸ δοκιμὴν κινητῆρος σὲ διάφορες ταχύτητες. Αὐτὸ εἶναι 
ἀπαραίτητο προκειμένου νὰ προσδιορισθῆ ἡ καμπύλη ροπῆς / στροφῶν τοῦ κινητῆρος. 
Τέλος ὁ ἐλεγκτὴς τῆς μηχανῆς συνεχοῦς ρεύματος ἔχει τὴν δυνατότητα νὰ μᾶς ἐνημερώνη γιὰ 
τὴν ροπὴ στὸν ἄξονά της. Αὐτὸ γίνεται ὑπολογιστικῶς ἀπὸ τὸν μικροεπεξεργαστὴ τοῦ ἐλεγκτῆ 
ἀφοῦ προηγουμένως τὸν ἔχουμε ἐνημερώσει γιὰ τὰ χαρακτηριστικὰ τῆς μηχανῆς ποὺ 
χρησιμοποιεῖται. Αύτὸ εἶναι πολὺ σημαντικὸ διότι διαφορετικὰ γιὰ τὴν μέτρηση τῆς ροπῆς θὰ 
χρειαζόταν αἰσθητήρια ροπῆς τὰ ὁποῖα εἶναι καὶ εὐαίσθητα καὶ πολὺ ὑψηλοῦ κόστους. 
 
Τριφασικὸς ἀναλυτὴς ἐνέργειας 
Ὁ τριφασικὸς ἀναλυτὴς ἐνέργειας ἀναλαμβάνει τὴν καταγραφὴ ὅλων τῶν ἠλεκτρικῶν μεγεθῶν 
τοῦ ὑπὸ δοκιμὴν κινητῆρος (τάση καὶ ρεῦμα τροφοδοσίας, ἀπορροφούμενη ἰσχὺ καὶ 
συντελεστὴ ἰσχύος). Διαθέτει ἐπίσης ὀθόνη ὑγρῶν κρυστάλλων γιὰ τὴν παρουσίαση τῶν 
μετρήσεων ἀλλὰ καὶ ἐκτυπωτὴ γιὰ τὴν ἐκτύπωσή τους. Τέλος ἔχει τὴν δυνατότητα σειριακῆς 
ἐπικοινωνίας (RS232) μὲ ἠλεκτρονικὸ ὑπολογιστὴ γιὰ τὴν ἀποθήκευση τῶν μετρήσεων καὶ τὴν 
περαιτέρω ἐπεξεργασία τους. Ὁ τριφασικὸς ἀναλυτὴς ἰσχύος εἶναι ἐγκαταστημένος στὸν 
ἠλεκτρικὸ πίνακα τροφοδοσίας τοῦ ὑπὸ δοκιμὴ ἠλεκτροκινητῆρος. 
 
Ἠλεκτρονικὸς Ὑπολογιστὴς 
Μέσω τοῦ ἠλεκτρονικοῦ ὑπολογιστῆ ἐπικοινωνοῦμε μὲ τὸν ἐλεγκτὴ τῆς μηχανῆς συνεχοῦς 
ρεύματος καὶ καθορίζουμε τὶς στροφὲς τοῦ ἠλεκτροκινητῆρος. Ἡ χρήση τοῦ ἠλεκτρονικοῦ 
ὑπολογιστῆ κρίνεται ἀπαραίτητη διότι ἐξασφαλίζει τὴν γρήγορη σάρωση τῶν στροφῶν τοῦ 
ἠλεκτροκινητῆρος ἀπὸ μηδέν ἔως τὶς ὀνομαστικές του, προκειμένου νὰ χαραχθῆ ἡ καμπύλη 
ροπῆς / στροφών. Τὰ περισσότερα σημεῖα αὐτῆς τῆς καμπύλης ἀποτελοῦν μὴ ἐπιτρεπτὰ 
σημεῖα λειτουργίας γιὰ τὸν ἠλεκτροκινητήρα καὶ ἡ παρατεταμένη λειτουργία του σὲ αὐτὰ μπορεῖ 
νὰ τὸν καταστρέψη. Αὐτὸς εἶναι καὶ ὁ λόγος ποὺ ἡ δοκιμὴ ροπῆς πρέπει νὰ γίνει μέσα σὲ ὅσο 
τὸ δυνατὸν μικρότερο χρόνο. 
Τέλος ὁ ἠλεκτρονικὸς ὑπολογιστὴς χρησιμοποιεῖται καὶ γιὰ τὴν ἐπεξεργασία τῶν μετρήσεων, 
τὴν χάραξη τῶν ἀπαραίτητων γραφημάτων καὶ τὴν ἀποθήκευση τῶν ἀποτελεσμάτων. 
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Τράπεζα προσδέσεως τοῦ ἠλεκτροκινητῆρος 
Τέλος ἔχουμε κατασκευάσει εἰδικὴ τράπεζα ἐπὶ τῆς ὁποίας προσδένεται εὔκολα ὁ πρὸς δοκιμὴν 
κινητήρας, ἀνεξαρτήτως τοῦ μεγέθους του. Τοῦτο ἐπιτυγχάνεται μὲ τὴν δυνατότητα τῆς 
τραπέζης νὰ κινῆται πάνω κάτω, οὕτως ὥστε ἀνεξαρτήτως τοῦ μεγέθους νὰ εὐθυγραμμίζεται ὁ 
ἄξονας τοῦ κινητῆρος μὲ τὸν ἄξονα τῆς μηχανῆς συνεχοῦς ρεύματος. Ἐπὶ τῆς τραπέζης ὁ 
κινητήρας στερεοῦται μὲ κατάλληλους σφιγκτῆρες. 
 
Μὲ τὸ σύστημα αὐτὸ τῶν δοκιμῶν μποροῦμε βεβαίως νὰ δοκιμάσουμε τοὺς κινητῆρες ὑπὸ 
πλῆρες φορτίον καὶ νὰ προσδιορίσουμε καὶ τὸν βαθμὸ ἀποδόσεως. 
Ἐπίσης ἀκινητοποιῶντας τὸν δρομέα μποροῦμε νὰ μετρήσουμε καὶ τὴν ροπὴ ἐκκινήσεως. 
Ἡ γενικὴ ἄποψη τοῦ συστήματος δοκιμῶν ἠλεκτροκινητήρων ἐναλλασσόμενου ρεύματος, μὲ 
ὅλα τὰ μέρη τὰ ὁποῖα ἀναλύθηκαν παραπάνω φαίνεται στὸ Σχῆμα 14.5.1. 
 
 

Μετατροπέας 
AC/DC 

Ἠλεκτρικὴ 
μηχανὴ ΣΡ 

Μετρούμενη ἠλεκτρική 
μηχανή 

Μετατροπέας 
AC/AC 
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Μηχανικός σύνδεσμος 
(σταυρὸς) 

    Διάταξη ἐλέγχου 
και μετρήσεων 

  

Σχῆμα 14.5.1 

 
 
Στὸν πίνακα 14.5.1 παραθέτουμε τὶς μετρήσεις τῆς δοκιμῆς ροπῆς ἠλεκτροκινητῆρος 
κατασκευῆς τοῦ Ἐργοστασίου μας ἰσχύος 132 kW, 150 rpm, 380 V. 
 

Πίνακας 14.5.1: Μετρήσεις δοκιμῆς ροπῆς 

I  n  M222V M380V M/Mn 

-  0  -  -  1,91 

772  59  350  1469  1,72 

769  115  320  1354  1,59 

763  150  281  1208  1,41 
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756  208  350  1025  1,20 

751  278  365  1069  1,25 

725  441  361  1058  1,24 

706  604  367  1075  1,26 

684  753  364  1067  1,25 

656  942  369  1081  1,27 

628  1137 409  1198  1,40 

602  1234 504  1477  1,73 

544  1316 543  1591  1,86 

503  1359 600  1758  2,06 

494  1371 609  1784  2,09 

459  1387 616  1805  2,11 

400  1417 580  1699  1,99 

350  1450 437  1280  1,50 

-  1480 -  -  1,00 

-  1500 -  -  0,00 

 
 
Στο Σχῆμα 14.5.2 παρατίθεται ἡ ἀντίστοιχη καμπύλη ροπῆς / στροφῶν τοῦ ἰδίου 
ἠλεκτροκινητῆρος. 
 
 

 
Σχῆμα 14.5.2 

Καμπύλη ροπῆς /στροφῶν 

 
 
Ἡ δοκιμὴ ἔγινε σὲ τάση 222 V καὶ διὰ τὴν ἀναγωγὴ τῆς ροπῆς στὴν ὀνομαστικὴ τάση τῶν 380 V 
χρησιμοποιήθηκαν οἱ ἐξισώσεις ποὺ αναφέραμε ανωτέρω. 
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§14.6: Δοκιμὴ Μονώσεων 
Μὲ τὴν δοκιμὴ μονώσεων (Megger test) μετροῦμε τὴν ἀντίσταση μεταξὺ τῶν φάσεων καὶ μεταξὺ 
κάθε φάσεως καὶ τοῦ σώματος (γῆς). Τὸ χρησιμοποιούμενο ὄργανο εἶναι τὸ Megger. Διὰ 
κινητῆρες χαμηλῆς τάσεως 380/440 V συνιστᾶται Megger 500 V, ἐνῶ διὰ κινητῆρες ὑψηλῆς 
τάσεως 6K V συνιστᾶται Megger 1000 V ἢ 2500 V. 
Ἐὰν ὁ κινητήρας ἔχη 6 ἄκρα ἡ μέτρηση γίνεται μεταξὺ τῶν φάσεων καὶ μεταξὺ κάθε φάσεως καὶ 
τοῦ σώματος. 
Ἐὰν ὁ κινητήρας ἔχη 3 ἄκρα (ἐσωτερικὴ συνδεσμολογία Y ἢ Δ) ἡ μέτρηση γίνεται μεταξὺ τῶν 
τριῶν συνδεδεμένων φάσεων καὶ τοῦ σώματος. 
Κατὰ τὴν παραλαβὴ τῶν κινητήρων οἱ μετρήσεις μονώσεως διεξάγονται πρὸ καὶ ἀμέσως μετὰ 
τὶς δοκιμὲς διηλεκτρικῆς ἀντοχῆς. 
Ἀποδεκτὴ θεωρεῖται ἡ μέτρηση ἐὰν 
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ὅπου 
  R  =  ἀντίσταση σὲ MΩ 
  P  =  ὀνομαστικὴ ἰσχὺς σὲ kW 
  U  =  ὀνομαστικὴ τάση σὲ V 
 
Ἡ δοκιμὴ μονώσεων πρέπει νὰ γίνεται σὲ ὅλους ἀνεξαιρέτως τοὺς κινητῆρες πρὶν τεθοῦν σὲ 
λειτουργία καὶ κυρίως σὲ κινητῆρες ποὺ ἔχουν παραμείνει ἐπὶ μακρὸν ἀχρησιμοποίητοι. 
 
§14.7: Μέτρηση τῆς ὠμικῆς ἀντιστάσεως 
Γιὰ τὴν μέτρηση τῆς ὠμικῆς ἀντιστάσεως μποροῦμε νὰ χρησιμοποιήσουμε γέφυρα Wheatstone 
ἢ μιὰ πηγὴ χαμηλῆς συνεχοῦς τάσεως καὶ νὰ μετρήσουμε τὸ ρεῦμα, ὁπότε R = V/I. Ἐὰν ὁ 
κινητήρας ἔχη 6 ἄκρα μετρᾶμε τὴν ἀντίσταση ἑκάστης φάσεως. Σὲ περίπτωση 3 ἄκρων 
(ἐσωτερικὴ συνδεσμολογία ἀστέρα) μετροῦμε τὴν ἀντίσταση 2 φάσεων. Οἱ μετρούμενες τιμὲς 
δὲν πρέπει νὰ ἀποκλίνουν περισσότερο ἀπὸ 3%. 
Ἡ μέτρηση τῆς ὠμικῆς ἀντιστάσεως γίνεται ἐν ψυχρῶ. Γιὰ τὸν ὑπολογισμὸ τοῦ βαθμοῦ 
ἀποδόσεως πρέπει νὰ λαμβάνεται ὑπ’ ὄψιν ἡ ὠμικὴ ἀντίσταση στὴν ἀνώτατη ἐπιτρεπόμενη 
θερμοκρασία λειτουργίας στὸ πλῆρες φορτίο. 
Γνωρίζοντας τὴν ὠμικὴ ἀντίσταση ἐν ψυχρῶ, μποροῦμε νὰ ὑπολογίσουμε τὴν ὠμικὴ ἀντίσταση 
ἐν θερμῶ, σύμφωνα μὲ τὴν σχέση 
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ὅπου 
  t1  =  θερμοκρασία μετρήσεως ἐν ψυχρῶ σὲ °C 
  t2  =  μεγίστη ἐπιτρεπομένη θερμοκρασία σὲ °C 
  R1  =  ὠμικὴ ἀντίσταση ἐν ψυχρῶ 
  R2  =  ὠμικὴ ἀντίσταση ἐν θερμῶ 
 
Ἀπὸ τὴν σχέση αὐτή, μποροῦμε νὰ ὑπολογίσουμε τὴν αὔξηση τῆς θερμοκρασίας τοῦ 
τυλίγματος. Ἔχουμε λοιπόν: 
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ὅπου 
  Δt  =  αὔξηση τῆς θερμοκρασίας 
  ta  =  θερμοκρασία περιβάλλοντος κατὰ τὸ τέλος τῆς δοκιμῆς 
 
 
§14.8: Δοκιμὴ ἐπιβραδύνσεως 
Μὲ τὴν δοκιμὴ αὐτή, ἡ ὁποία πρακτικῶς γίνεται μόνον σὲ κινητῆρες μεγάλης ἰσχύος, μετροῦμε 
τὴν ροπὴ ἀδρανείας. Προϋπόθεση εἶναι νὰ γνωρίζουμε τὶς μηχανικὲς ἀπώλειες τοῦ κινητῆρος, 
δηλαδὴ νὰ ἔχη προηγηθῆ ἡ δοκιμὴ ἐν κενῶ. 
Σύμφωνα μὲ τὰ IEC 34-2 §15, ἡ ροπὴ ἀδρανείας ἰσοῦται μὲ 
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ὅπου 
  J  =  ροπὴ ἀδρανείας σὲ kgm2 
  P  =  μηχανικὲς ἀπώλειες σὲ kW 
  n  =  όνομαστικὲς στροφὲς σὲ rpm 
  t  =  χρόνος ἐπιβραδύνσεως σὲ sec ἀπὸ 

ταχύτητα n × (1 + δ) σὲ n × (1 - δ) 
 
 
§14.9: Δοκιμὴ ὑπερταχύνσεως 
Ἡ δοκιμὴ αὐτή, σύμφωνα μὲ τὰ IEC 34-2 §21, κανονικὰ δὲν θεωρεῖται ἀπαραίτητη, ἀλλὰ μπορεῖ 
νὰ γίνη ἐὰν συμφωνηθῆ μεταξὺ ἀγοραστοῦ – πωλητοῦ κατὰ τὴν παραγγελία. Γιὰ τοὺς 
ἀσύγχρονους ἐπαγωγικοὺς κινητῆρες, τὰ IEC 34-1 εἰς τὸν πίνακα IX, προβλέπουν ταχύτητα γιἀ 
τὴν δοκιμὴ ὑπερταχύνσεως, 1,2 τῆς ταχύτητας συγχρονισμοῦ ἐπὶ δύο λεπτά. 
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Ἡ δοκιμὴ θεωρεῖται ἐπιτυχής, ἐὰν μετὰ τὸ τέλος της, δὲν παρατηρηθοῦν μόνιμες 
παραμορφώσεις ἢ ἄλλες ἀνωμαλίες ποὺ νὰ μποροῦν νὰ ἐμποδίσουν τὴν κανονικὴ λειτουργία 
τοῦ κινητῆρος. 
 
§14.10: Δοκιμὴ ταλαντώσεων 
Κατὰ τὴν δοκιμὴ αὐτὴ ὁ κινητήρας λειτουργεῖ σὲ ὀνομαστικὴ τάση καὶ συχνότητα, καὶ μετροῦμε 
τὶς ταλαντώσεις σὲ 5 προκαθωρισμένα σημεῖα σὲ ἄξονες XYZ. 
Σύμφωνα μὲ τὰ πρότυπα ISO 2954 καὶ τὰ DIN 45 666 τὸ χρησιμοποιούμενο ὄργανο μετρήσεως 
πρέπει νὰ μετρᾶ τὶς μηχανικἐς ταλαντώσεις σὲ ἕνα πεδίο συχνοτήτων ἀπὸ 10 ἕως 1000 Hz. 
Σύμφωνα μὲ τὰ πρότυπα ISO 2373 καὶ τὰ VDI 2056 οἱ μηχανὲς κατατάσσονται σὲ 6 κατηγορίες 
ἀναλόγως τῆς σημασίας ποὺ ἔχει γιὰ αὐτὲς τὸ μέγεθος τῶν ταλαντώσεων. 
Γιὰ τοὺς κινητῆρες τὰ πρότυπα ISO 2373 καὶ τὰ DIN 45 666 δίδουν τὰ ἑξῆς ὅρια ταλαντώσεων 
ἀναλόγως τοῦ μεγέθους (Πίνακας 14.10.1): 
 
 

Πίνακας 14.10.1: Ὅρια ταλαντώσεως 

 
Κατηγορία 

Ταχύτητα 
(rpm) 

Ὅρια ταλαντώσεως (σὲ 10 ἔως 1000 Hz) 
ἐκπεφρασμένα σὲ mm/s ἀνὰ μέγεθος κινητῆρος 

80 - 132  160 - 225  250 - 315 

N 
(κανονικὴ) 

600 - 1800 
1800 - 3600 

1,8  2,8  4,5 

R 
(βελτιωμένη) 

600 - 1800 
1800- 3600 

0,71 
1,12 

1,12 
1,8 

1,8 
2,8 

S 
(εἰδικὴ) 

600 - 1800 
1800- 3600 

0,45 
0,71 

0,71 
1,12 

1,12 
1,8 

 
 
 
§14.11: Διηλεκτρικὴ δοκιμὴ 
Μὲ τὴν διηλεκτρικὴ δοκιμὴ ἢ δοκιμὴ ὑψηλῆς τάσεως, διαπιστώνουμε τὴν ἀντοχὴ τοῦ μονωτικοῦ 
ὑλικοῦ ποὺ παρεμβάλλεται μεταξὺ τοῦ τυλίγματος καὶ τοῦ σώματος (γῆς). Ἡ δοκιμὴ 
πραγματοποιεῖται γιὰ κάθε φάση ξεχωριστὰ ἐὰν ὁ κινητήρας ἔχη 6 ἄκρα, ἢ γιὰ ὅλες τὶς φάσεις 
μαζί, ἐὰν ὁ κινητήρας ἔχη 3 ἄκρα (τὰ ὁποῖα γεφυρώνουμε προσωρινὰ γιὰ τὴν μέτρηση καὶ 
μόνο). 
Σύμφωνα μὲ τὸ IEC 34-1 (κεφ. 6) ἡ τάση δοκιμῆς δίδεται ἀπὸ τὴν σχέση: 
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Uδοκ = 1000 Volt + 2Un, ὅπου Un ἡ ὀνομαστικὴ τάση λειτουργίας τοῦ κινητῆρος. Ἡ τάση αὐτὴ 
ἐφαρμόζεται γιὰ χρονικὸ διάστημα ἑνὸς λεπτοῦ. 
Ἡ διηλεκτρικὴ δοκιμὴ γίνεται στὸ ἐργοστάσιο τοῦ κατασκευαστὴ καὶ δέν ἐπαναλαμβάνεται. Σὲ 
ἀπαίτηση τοῦ πελάτη δύναται νὰ γίνη ἐφαρμόζοντας τὸ 80% τῆς συνολικῆς (2Un + 11000 Volt) 
ἐπὶ 1 λεπτό. 
Σὲ περίπτωση μερικῆς ἀντικαταστάσεως τοῦ τυλίγματος τότε ἡ ἐφαρμοζόμενη τάση 
διηλεκτρικῆς ἀντοχῆς δὲν θὰ πρέπη νὰ ὑπερβαίνη τὸ 75% τῆς συνολικῆς (2Un + 11000 Volt) 
ἐπὶ 1 λεπτό, ἀφοῦ ἔχη κλιβανισθῆ καὶ ἀποξηρανθῆ ὅλο τὸ τύλιγμα. 
Ἡ τάση δοκιμῆς γιὰ κινητῆρες ποὺ παραλαμβάνονται μετὰ ἀπὸ διαδικασία συντηρήσεως εἶναι 
1,5Un μὲ ἐλαχίστη τιμὴ τὰ 1000 Volt. Ὁ χρόνος ἐφαρμογῆς παραμένει 1 min. 
 
Διαδικασία τῆς μετρήσεως 

1. Ἐὰν ὁ κινητήρας ἔχη 6 ἄκρα, ἀποσυνδέουμε τὶς γέφυρες τοῦ ἀστέρα ἢ τοῦ τριγώνου, ἐφ’ 
ὅσον ὑπάρχουν. 

• ἐπισημαίνουμε τὰ 2 ἄκρα τῆς φάσεως ποὺ θὰ μετρήσουμε 
• τὰ ὑπόλοιπα 4 ἄκρα καὶ τὸ σῶμα τοῦ κινητῆρος συνδέονται μὲ τόν ἀγωγὸ 

γειώσεως τοῦ δικτύου 
• γειώνουμε τὰ θερμοστοιχεῖα Pt100 ἢ τὰ Ptc (thermistors) μονίμως κατὰ τὴν 

διάρκεια τῶν δοκιμῶν 
• συνδέουμε τὸν ἕναν πόλο τῆς συσκευῆς στὸ ἕνα ἄκρο τῆς ὑπὸ δοκιμὴ φάσεως 

καὶ τὸν ἄλλον πόλο της στὸ σῶμα τοῦ κινητῆρος. Τὸ ἄλλο ἄκρο τῆς ὑπὸ δοκιμὴ 
φάσεως παραμένει ἐλεύθερο 

• θέτουμε τὴν συσκευὴ σὲ λειτουργία καὶ αὐξάνουμε σταδιακὰ τὴν ἐφαρμοζόμενη 
τάση. Ἡ ἀρχικὰ ἐπιβαλλόμενη τάση δὲν πρέπει νὰ ξεπερνᾶ τὸ 50% τῆς τάσεως 
δοκιμῆς. Ἀνυψώνουμε τὴν τάση τῆς συσκευῆς σταδιακὰ μέχρι τὴν τελική της τιμὴ 
σὲ χρόνο ὄχι μικρότερο τῶν 10 sec 

• ἠ τάση δοκιμῆς θὰ πρέπη νὰ ἐφαρμοσθῆ ἐπὶ 1 min 
• μετὰ τὴν παρέλευση τοῦ λεπτοῦ μειώνουμε σταδιακὰ μέχρι μηδενισμοῦ τὴν τάση 

καὶ διακόπτουμε τὴν λειτουργία τῆς συσκευῆς 
• ἐκφορτίζουμε (ἀπὸ τυχὸν παραμένοντα στατικὸ ἠλεκτρισμό) καὶ 

ἐπαναλαμβάνουμε τὴν δοκιμὴ διαδοχικὰ καὶ στὶς ἄλλες δύο φάσεις, μὲ τὴν ἴδια 
διαδικασία 

2. Ἐὰν ὁ κινητήρας ἔχη 3 ἄκρα (ἐσωτερικὴ συνδεσμολογία ἀστέρα ἢ τριγώνου) 
γεφυρώνουμε τοὺς τρεῖς ἀκροδέκτες καὶ τοποθετοῦμε τὸν ἕναν πόλο τῆς συσκευῆς στὴ 
γέφυρα καὶ τὸν ἄλλο στὸ σῶμα, καὶ στὴν συνέχεια ἀκολουθοῦμε τὴν ἴδια διαδικασία μία 
μόνο φορά. 
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§14.12: Δοκιμὴ αὐξήσεως τῆς θερμοκρασίας 
Ὁ κινητήρας συνδέεται μὲ πέδη καὶ ἐργάζεται στὸ πλῆρες φορτίο μὲ ὀνομαστικὴ τάση καὶ 
συχνότητα. Μετὰ πάροδο ἀρκετοῦ χρόνου (περίπου 3 - 4 ὡρῶν) μετροῦμε τὴν ὠμικὴ ἀντίσταση 
κάθε φάσεως καὶ ἀπὸ τὴν αὔξηση τῆς τιμῆς της ὑπολογίζουμε τὴν αὔξηση τῆς θερμοκρασίας 
τοῦ τυλίγματος βάσει τῆς σχέσεως 
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ὅπου 
  t1  =  θερμοκρασία ἐν ψυχρῶ σὲ °C 
  R1  =  ὠμικὴ ἀντίσταση ἐν ψυχρῶ 
  R2  =  ὠμικὴ ἀντίσταση ἐν θερμῶ 
  Δt  =  αὔξηση τῆς θερμοκρασίας 
  ta  =  θερμοκρασία περιβάλλοντος κατὰ τὸ τέλος τῆς δοκιμῆς 
 
Ἀκριβέστερα ἀποτελέσματα λαμβάνουμε μὲ τὴν ἑξῆς μέθοδο: Μετὰ τὸ τέλος τῆς δοκιμῆς 
μετροῦμε τὴν ὠμικὴ ἀντίσταση ἀνὰ τακτὰ χρονικὰ διαστήματα (π.χ. 30 sec) καὶ χαράσσουμε 
τὴν καμπύλη μεταβολῆς της ὡς πρὸς τὸν χρόνο. Προεκτείνοντας τὴν καμπύλη ἕως t = 0 
εὑρίσκουμε τὴν ὠμικὴ ἀντίσταση ἀκριβῶς τὴν στιγμὴ τῆς στάσεως. 
Στον Πίνακα 14.12.1 παραθέτουμε τίς μετρήσεις τῆς ὠμικῆς ἀντιστάσεως κινητῆρος τοῦ 
ἐργοστασίου μας ἰσχύος 55 κW, 75 HP, 1500 rpm, κλάσεως μονώσεως F. 
 

Πίνακας 14.12.1 

Χρόνος (sec) Ὠμικὴ ἀντίσταση (Ω) 

30  0,1066 

60  0,1042 

90  0,1032 

120  0,1035 

150  0,1026 

180  0,1024 

210  0,1016 

240  0,1016 

270  0,1011 
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Χαράσσουμε τὴν καμπύλη R ὡς πρὸς t καὶ προεκτείνοντάς την ἕως t = 0 εὑρίσκουμε R = 
0,1058 Ω (Σχῆμα 14.12.1): 
 

 
Σχῆμα 14.12.1 

 
Γνωρίζουμε ὅτι ἡ ὠμικὴ ἀντίσταση ἐν ψυχρῶ εἶναι 0,082 Ω σὲ θερμοκρασία περιβάλλοντος 
12°C καὶ ἡ θερμοκρασία περιβάλλοντος στὸ τέλος τῆς δοκιμῆς εἶναι 14°C. Ἐφαρμόζοντας τὴν 
ἀνωτέρω σχέση βρίσκουμε: 

( ) ( 141212235
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καὶ 
Δt = 70°C 

 
Κατὰ τὴν διάρκεια τῆς δοκιμῆς αὐτῆς μετροῦμε καὶ τὴν θερμοκρασία στὴν θέση τῶν τριβέων 
(ρουλμάν) καὶ βρίσκουμε τὴν ὑπερθέρμανσή τους Δθρ. 
Ἐπίσης μετρούμε καὶ τὴν θερμοκρασία ἐπὶ τοῦ κελύφους κατὰ τακτὰ χρονικὰ διαστήματα (π.χ. 
κάθε μία ὥρα), στὸ πιὸ δυσμενές, ἀπὸ ἀπόψεως ἀερισμοῦ, σημεῖο, καὶ βρίσκουμε τὴν αὔξηση 
τῆς θερμοκρασίας ἐπὶ τοῦ κελύφους Δθκ. Ἡ μέτρηση αὐτὴ μᾶς ἐπιτρέπει νὰ ὑπολογίσουμε τὴν 
σταθερὰ χρόνου θερμάνσεως T τοῦ κινητῆρος. 
Ἐὰν θεωρήσουμε τὸν κινητήρα ὡς ἕνα ὁμοιογενὲς σῶμα, ἡ αὔξηση τῆς θερμοκρασίας του στὸ 
κέλυφος δίδεται ἀπὸ τὴν σχέση 
 

( ) TtTt ee /
0

/
max 1 −− ×Δ+−×Δ=Δ θθθ  

 
ὅπου 
  Δθ  =  αὔξηση τῆς θερμοκρασίας τοῦ κελύφους μετὰ χρόνο λειτουργίας t 
  Δθmax  =  μεγίστη αὔξηση τῆς θερμοκρασίας τοῦ κελύφους 
  t  =  χρόνος λειτουργίας 
  Δθ0  =  αὔξηση τῆς θερμοκρασίας τοῦ κελύφους πρὶν τὴν ἀρχὴ μετρήσεως 
  T  =  σταθερὰ χρόνου θερμάνσεως (= mc/Aλ) 
  m  =  μᾶζα τοῦ κινητῆρος 
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  c  =  μέση εἰδικὴ θερμότητα τοῦ κινητῆρος, θεωρουμένου ὡς ὁμοιογενὲς σώμα 
  A  =  ἐπιφάνεια ψύξης 
  λ  =  συντελεστὴς μεταδόσεως τῆς θερμότητας 
 
Στὴν περίπτωση ὅπου ἡ προηγούμενη αὔξηση τῆς θερμοκρασίας Δθ0 = 0, δηλαδὴ ἐὰν ὁ 
κινητήρας ξεκινήση ἀπὸ τὴν ψυχράν κατάσταση, ἡ σχέση γίνεται 
 

( )Tte /
max 1 −−×Δ=Δ θθ  

 
Ἀπὸ τὴν σχέση αὐτὴ προκύπτει ὅτι σὲ χρόνο λειτουργίας t = T, ἡ αὔξηση τῆς θερμοκρασίας τοῦ 
κελύφους εἶναι Δθ = 0,633 Δθmax καὶ σὲ χρόνο t = 3T, ἔχουμε Δθ = 0,95 Δθmax. 
Ἡ σταθερὰ T ὑπολογίζεται ἀπὸ τὴν μέτρηση τῆς Δθκ σὲ δύο χρονικὰ διαστήματα π.χ. σὲ μία 
ὥρα ἀπὸ τὴν ἀρχὴ τῆς δοκιμῆς καὶ σὲ δύο ὧρες. Στόν κινητήρα αὐτὸν τῶν 55 kW, 75 HP, 1500 
rpm, οἱ μετρήσεις τῆς θερμοκρασίας ἐπὶ τοῦ κελύφους μᾶς ἔδωσαν ὅτι σὲ μία ὥρα Δθκ = 20°C 
καὶ σὲ δύο ὧρες Δθκ = 26°C. Συνεπῶς ἔχουμε 
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καὶ 
Te /113,1 −+=  

καὶ 

3,013,1/1 =−=− Te  
καὶ 

33,33,0/1/1 ==Te  
καὶ 

2,152,03,233,33,21
=×=×= λογ

T
 

ἄρα 
T = 0,83 ὧρες 
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δηλαδὴ 
T = 50 min 

 
 
§14.13: Μέτρηση στάθμης θορύβου 
Συμφώνως πρὸς τὰ IEC 34-9 ἡ δοκιμὴ αὐτὴ πρέπει νὰ γίνεται ὑπὸ τὶς ἑξῆς συνθῆκες: 

1. Ὁ κινητήρας νὰ λειτουργῆ ἐν κενῶ ὑπὸ ὀνομαστικὴ τάση καὶ συχνότητα 
2. Ὁ κινητήρας πρέπει νὰ εἶναι τοποθετημένος ὁριζόντια ἐὰν εἶναι μορφῆς ἑδράσεως B3 

καὶ κατακόρυφα ἐὰν εἶναι V1 
3. Ἡ τάση τροφοδοσίας νὰ πληροῖ τὶς προϋποθέσεις τῶν IEC 34-1 §12 (βλ. τροφοδοσία 

ἀπὸ δίκτυο). Σημειώνουμε ὅτι ἡ αὔξηση τῆς τάσεως (καὶ τοῦ ρεύματος) καθώς καὶ ἡ 
παραμόρφωση τῆς κυματομορφῆς καὶ ἡ ἀσυμμετρία τοῦ δικτύου αὐξάνουν τὸν θόρυβο 
καὶ τὶς ταλαντώσεις. 

Τὰ ἀκουστικὰ μεγέθη χαρακτηρίζονται ἀπό: 
1. τὴν ἀκουστικὴ ἰσχὺ 
2. τὴν ἀκουστικὴ πίεση 

Τὰ IEC 34-9 προδιαγράφουν τὰ ἀνώτατα ὅρια τῆς ἀκουστικῆς ἰσχύος τοῦ θορύβου, ἀναλόγως 
τῆς ἰσχύος, τῶν στροφῶν καὶ τοῦ βαθμοῦ προστασίας τοῦ κινητῆρος. Στὸν Πίνακα 14.13.1 
παραθέτουμε τὰ μέγιστα ἐπιτρεπόμενα ὅρια τῆς ἀκουστικῆς ἰσχύος γιὰ κινητῆρες ἰσχύος ἀπὸ 1 
ἕως 550 kW βαθμοῦ προστασίας IP44 ἕως IP55. 
 

Πίνακας 14.13.1 

Ὀνομαστικὲς στροφὲς  n≤960  960<n≤1320  1320<n≤1900  1900<n≤2360  2360<n≤3150  3150<n≤3750 

Ὀνομαστικὴ ἰσχὺς Pn (kW)  Μεγίστη ἀκουστικὴ ἰσχὺς Lw εἰς dB(A) 

1≤Pn≤1,1  73  76  78  81  84  88 

1.1<Pn≤2,2  74  78  82  85  88  91 

2.2<Pn≤5,5  78  82  86  90  93  95 

5.5<Pn≤11  82  85  90  93  97  98 

11<Pn≤22  86  88  94  97  100  100 

22<Pn≤37  90  91  98  100  102  102 

37<Pn≤55  93  94  100  102  104  104 

55<Pn≤110  96  98  103  104  106  106 

110<Pn≤220  99  102  106  107  109  110 

220<Pn≤550  102  105  108  109  111  113 
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Οἱ τιμὲς τοῦ Πίνακα 14.13.1 ἀναφέρουν μονάδες στάθμης θορύβου dB(A). Ἡ μονάδα dB ὡς 
μονάδα ἀκουστικῆς ἰσχύος, ὁρίζεται ὡς ὁ λόγος 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×

0
10log10
P
P

 

ὅπου 
  P  =  ἀκουστικὴ ἰσχὺς τοῦ κινητῆρος σὲ W 
  P0  =  ἀκουστικὴ ἰσχὺς ἀναφορᾶς ποὺ ἰσοῦται μὲ 10-12 W 
 
Συνεπῶς ἐὰν ἡ στάθμη θορύβου ἑνὸς κινητῆρος εἶναι 50 dB, ἡ παρεχομένη ἀκουστικὴ ἰσχὺς 
ἰσοῦται μὲ 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×= −1210 10

log1050 P
 

καὶ 
P = 0,001 W 

 
 
Στὴν μονάδα dB(A) ἡ ἔνδειξη (A) ἀναφέρεται στὴν εὐαισθησία τοῦ ἀνθρώπου στὴν ἔνταση κάθε 
ἤχου. Οἱ διάφοροι ἦχοι ἔχουν καταταγεῖ σὲ καμπύλες ἴσης ὑποκειμενικῆς ἐντάσεως ἀνάλογα μὲ 
τὴν διαφορὰ τῆς ἐντάσεως τοῦ ἤχου ποὺ ἀντιλαμβάνεται ἕνας ἄνθρωπος ἐν σχέσει μὲ τὴν 
πραγματικὴ (ἀπόλυτο) ἔνταση αὐτοῦ. Ὑπάρχουν διάφορες τέτοιες καμπύλες A, B, C, D, E. Ἡ 
καμπύλη ποὺ ἔχει ἐπικρατήσει σήμερα καὶ χρησιμοποιεῖται ὡς μέτρο ὑπολογισμοῦ τοῦ 
ἐπιπέδου θορύβου εἶναι ἡ καμπύλη A καὶ γι’ αὐτὸ ἀναφέρεται ὡς μονάδα τὸ dB(A). 
Τὰ IEC προδιαγράφουν τὰ ἀνώτατα ἐπιτρεπόμενα ὅρια τῆς ἀκουστικῆς ἰσχύος καθ’ ὅσον αὐτὴ 
χαρακτηρίζει τὴν ἐκπεμπόμενη ἐνέργεια καὶ εἶναι ἀνεξάρτητη ἀπὸ τὴν μετρούμενη ἐπιφάνεια καὶ 
τὶς συνθῆκες περιβάλλοντος. Στὴν πράξη ὅμως μετροῦμε τὴν ἀκουστικὴ πίεση p. Ἡ ἀκουστικὴ 
πίεση μετρᾶται καὶ αὐτὴ σὲ dB(A). Ἡ μονάδα τῆς ἀκουστικῆς πιέσεως ὀρίζεται ὡς ὁ λόγος 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×

0
10log20
p
p

 

ὅπου 
  p  =  ἀκουστικὴ πίεση σὲ N/m2 
  p0  =  ἀκουστικὴ πίεση ἀναφορᾶς ποὺ ἰσοῦται μὲ 2 × 10-5 N/m2 
 
Τὰ IEC δὲν προδιαγράφουν τρόπο μετρήσεως τῆς ἀκουστικῆς πιέσεως. Συμφώνως μὲ τὰ VDE 
0530 μετρᾶται σὲ ἀπόσταση 1 m ἀπὸ τόν κινητήρα. Ἄν ὑπολογίσουμε τὴν θεωρητικὴ ἐπιφάνεια 
ποὺ περικλείει τὸν κινητήρα σὲ ἀπόσταση 1 m, μποροῦμε νὰ ὑπολογίσουμε τὴν ἀκουστικὴ 
πίεση ποὺ ἀντιστοιχεῖ στὴν ἀκουστικὴ ἰσχύ τὴν προδιαγραφόμενη ἀπὸ τὰ IEC. 
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Στὸν Πίνακα 14.13.2 παραθέτουμε τὰ ἀνώτατα ὅρια τῆς ἀκουστικῆς πιέσεως σὲ dB(A) ὅπως 
ὑπολογίσθηκαν βάσει τῶν προτεινομένων ὁρίων τῶν IEC, σὲ ἀπόσταση 1 m ἀπὸ τὸν κινητήρα. 
 

Πίνακας 14.13.2 

Ὀνομαστικὲς στροφὲς  n≤960  960<n≤1320  1320<n≤1900  1900<n≤2360  2360<n≤3150  3150<n≤3750 

Ὀνομαστικὴ 
ἰσχὺς Pn (kW) 

Μεγίστη ἀκουστικὴ ἰσχὺς Lw εἰς dB(A) 

1≤Pn≤1.1  62  65  67  70  73  77 

1.1<Pn≤2.2  63  67  71  74  77  80 

2.2<Pn≤5.5  67  71  75  79  82  84 

5.5<Pn≤11  71  74  79  82  86  87 

11<Pn≤22  75  77  83  86  89  89 

22<Pn≤37  79  80  87  89  91  91 

37<Pn≤55  82  83  89  91  93  93 

55<Pn≤110  85  87  92  93  95  95 

110<Pn≤220  88  91  95  96  98  99 

220<Pn≤550  91  94  97  98  100  102 

 

ΒΑΛΙΑΔΗΣ ΑΕ  -  Ἑλληνικοὶ Ἠλεκτροκινητῆρες  – Τεχνικὸ Ἐγχειρίδιο 



 

15. ΔΟΚΙΜΕΣ ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΗΡΩΝ ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ 

 
Εἰς τοὺς κινητῆρες μέσης τάσεως, ἐκτὸς ἀπὸ τὶς προηγούμενες δοκιμές, πραγματοποιοῦμε 
ἀκόμη τὶς ἑξῆς εἰδικὲς μετρήσεις: 
 
§15.1. Μέτρηση δείκτου πολώσεως 
Μὲ τὴν μέτρηση τοῦ δείκτου πολώσεως προσδιορίζουμε κατὰ πόσον εἶναι ξηρὸ ἕνα τύλιγμα 
τοποθετημένο στὸν στάτη. 
Διὰ τὴν μέτρηση χρησιμοποιοῦμε Megger 1000 ἢ 2500 V, ἀδιαλείπτου παροχῆς. Ἡ τάση 
ἐφαρμόζεται μεταξὺ τοῦ τυλίγματος καὶ τοῦ σώματος τῆς μηχανῆς, ἐπὶ χρονικὸ διάστημα 10 
min. 
Καταγράφουμε τὶς μετρήσεις τῆς ἀντιστάσεως σὲ MΩ στὰ 30 sec καὶ μετὰ κάθε ἕνα λεπτό, ἀπὸ 
τὸ πρῶτο ἕως τὸ δέκατο. Ὁ λόγος τῆς τιμῆς τῆς ἀντιστάσεως σὲ MΩ στὸ δέκατο λεπτὸ ὡς πρὸς 
τὴν τιμὴ τῆς ἀντιστάσεως σὲ MΩ στὸ πρῶτο λεπτὸ μᾶς δίδει τὸν δείκτη πολώσεως (ἢ 
συντελεστὴ ξηρότητος). 
Ὁ λόγος τῆς τιμῆς τῆς ἀντιστάσεως σὲ MΩ στὸ πρώτο λεπτὸ ὡς πρὸς τὴν τιμὴ τῆς ἀντιστάσεως 
σὲ MΩ στὰ 30 sec καλεῖται λόγος διηλεκτρικῆς ἀπορροφήσεως καὶ εἶναι καὶ αὐτὸς χρήσιμο 
πληροφοριακὸ στοιχεῖο γιὰ τὴν μόνωση τῆς περιελίξεως. 
Κατὰ τὶς μετρήσεις αὐτὲς παρατηροῦμε ὅτι ἡ ἀντίσταση μονώσεως αὐξάνεται συναρτήσει τοῦ 
χρόνου. Τοῦτο ἐξηγείται ἐκ τοῦ ὅτι τὰ ἰόντα τοῦ μονωτικοῦ ὑλικοῦ, τὰ ὁποῖα εἶναι δίπολα, 
εὑρίσκονται ἐν ἀταξία πρὶν τὴν παροχὴ συνεχοῦς τάσεως τοῦ Megger. Μέ τὴν πάροδον τοῦ 
χρόνου τὰ δίπολα ἀρχίζουν νὰ εὐθυγραμμίζωνται (δηλ. νὰ πολώνωνται). Ἡ πόλωση αὐτὴ τῶν 
διπόλων αὐξάνει τὴν ὠμικὴ ἀντίσταση τοῦ ὑλικοῦ. Ἡ παρουσία ὑγρασίας στὸ μονωτικὸ ὑλικὸ 
δυσχεραίνει τὴν εὐθυγράμμιση τῶν διπόλων καὶ ἔχει ὡς συνέπεια τὴν ἀμελητέα ἢ μηδενικὴ 
αὔξηση τῆς ὠμικῆς ἀντιστάσεως. Συνεπῶς ἡ τιμὴ τοῦ δείκτου πολώσεως θὰ εἶναι μικρή. 
 
Στὸν Πίνακα 15.1.1 παραθέτουμε τὶς μετρήσεις χρόνου / ἀντιστάσεως σὲ κινητήρα ἰσχύος 430 
kW, 1000 rpm, 6000 V τόν ὁποῖον ἀναπεριελίξαμε εἰς τὸ Ἐργοστάσιό μας: 
 

Πίνακας 15.1.1 

Χρόνος (min)  Ἀντίσταση (MΩ) 

0,5  3500 

1  6000 

2  10300 
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3  13500 

4  16000 

5  18000 

6  20000 

7  21500 

8  23000 

9  24000 

10  25000 

 
Ὁ δείκτης πολώσεως ἰσοῦται μέ 

25000/6000 = 4,1 
καὶ ὁ συντελεστὴς διηλεκτρικῆς ἀπορροφήσεως ἰσοῦται μέ 

6000/3500 = 1,7 
Ἀπὸ τὶς τιμὲς τῶν δύο αὐτῶν συντελεστῶν λαμβάνουμε πληροφορίες ὡς πρὸς τὴν ποιότητα καὶ 
τὴν κατάσταση τῆς μονώσεως. Εἰς τὸν Πίνακα 15.1.2 ἐμφαίνονται οἱ τιμὲς τῶν δύο αὐτῶν 
συντελεστῶν μὲ τὸ ἀντίστοιχο συμπέρασμα. Οἱ τιμὲς αὐτὲς ἔχουν προκύψει ἀπὸ τὴν πεῖρα καὶ 
εἶναι οἱ τιμὲς ποὺ δέχεται ἡ Δ.Ε.Η. (βλ. «Δοκιμαὶ καὶ μετρήσεις ἠλεκτρικῶν μονώσεων» ὑπὸ 
Εὐδοκίμου Μουσλόγλου). 
 

Πίνακας 15.1.2 

Κατάσταση 
μονώσεως 

Συντελεστὴς 
διηλεκτρικῆς 

ἀπορροφήσεως 

Δείκτης 
πολώσεως 

Ἐπικίνδυνη  <1  <1 

Πτωχὴ  <1,1  <1,5 

Προβληματικὴ  1,1-1,25  1,5-2 

Μέτρια  1,25-1,4  2-3 

Καλὴ  1,4-1,6  3-4 

Ἐξαίρετη  >1,7  >4 

 
 
 
 
§15.2. Μέτρηση διηλεκτρικῶν ἀπωλειῶν (εφδ) 
Μὲ τὶς μετρήσεις διηλεκτρικῶν ἀπωλειῶν ἢ μετρήσεις τῆς εφδ, ἐλέγχουμε τὴν ποιότητα τῆς 
μονώσεως καὶ κατὰ πόσον ἐντὸς τοῦ μονωτικοῦ ὑλικοῦ, ποὺ περιβάλλει τὶς σπεῖρες τοῦ 
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τυλίγματος, ὑπάρχουν θύλακες ἀέρος. Ἡ ὕπαρξη αὐτῶν τῶν θυλάκων δημιουργεῖ ἐκκενώσεις 
ἠλεκτρικοῦ ρεύματος μὲ συνέπεια σταδιακὴ καταστροφὴ τοῦ μονωτικοῦ ὑλικοῦ καὶ συνεπῶς 
τοῦ τυλίγματος. 
 
Ἡ ἔννοια τῆς εφδ 
Ὅλα τὰ μονωτικὰ ὑλικά, ὅταν βρεθοῦν σὲ ἐναλλασσόμενο ἠλεκτρικὸ πεδίο, διαρρέονται ἀπὸ 
ἕνα ρεῦμα, τὸ ὁποῖο προκαλεῖ τὶς διηλεκτρικὲς ἀπώλειες. Ἐπίσης, ἐὰν στερεὸ μονωτικὸ δὲν εἶναι 
τελείως ὁμοιογενὲς καὶ περιέχη μικρὲς φυσαλίδες ἀέρος ἢ κάποιου ἀερίου (πρᾶγμα τὸ ὁποῖον 
εἶναι ἡ συνήθης περίπτωση) δημιουργοῦνται ἐκκενώσεις εἰς τὸ ἐσωτερικὸ αὐτῶν, μὲ 
ἀποτέλεσμα τὴν ἔκλυση ἐνεργείας. 
Οἱ ἀπώλειες αὐτὲς συντελούν εἰς τὴν αὐξηση τῆς θερμοκρασίας καὶ ἐὰν εἶναι ἀρκετὰ ὑψηλές, 
μπορεῖ νὰ ὁδηγήσουν ἢ στὴν τοπικὴ καταστροφὴ τοῦ μονωτικοῦ ἢ σὲ χημικὴ διάβρωση τῆς 
μονώσεως. 
Ἀπὸ ἀπόψεως ἠλεκτρικῆς συμπεριφορᾶς, κάθε μονωτικὸ ποὺ τοποθετεῖται μεταξὺ δύο 
ἀγωγίμων ὑλικῶν, στὰ ὁποῖα ἐφαρμόζεται ἐναλλασσόμενη ἡμιτονοειδὴς τάση, εἶναι ἰσοδύναμο 
μὲ ἕναν τέλειο πυκνωτὴ (χωρὶς ἀπώλειες) ἐν παραλλήλω μὲ μία ὠμικὴ ἀντίσταση. 
Τὸ ρεῦμα τὸ ὁποῖον διαρρέει τὸ σύστημα τοῦ μονωτικοῦ ὑλικοῦ, παρουσιάζει μία γωνία 
φασικῆς ἀποκλίσεως μὲ τὴν τάση, τὴν γωνία φ (βλ. Σχῆμα 15.2.1). 
 

 

Σχῆμα 15.2.1 

 
 
Ἡ συμπληρωματικὴ τῆς γωνίας αὐτῆς, ἡ γωνία δ, καλεῖται γωνία ἀπωλειῶν. Ὅσο μεγαλύτερη 
εἶναι ἡ δ, τόσο μεγαλύτερες εἶναι οἱ ἀπώλειες. 
Ἡ ἐφαπτομένη τῆς γωνίας αὐτῆς, ἡ εφδ, καλεῖται συντελεστὴς διηλεκτρικῶν ἀπωλειῶν καὶ 
δίδεται ἀπὸ τὴν σχέση: 
 

= 
ἐνεργὸς ἔνταση

=
ἐνεργὸς ἰσχὺς

‒‒‒‒‒‒‒‒‒‒‒‒‒ ‒‒‒‒‒‒‒‒‒‒‒‒tanδ 
ἄεργος ἔνταση ἄεργος ἰσχὺς
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Ἡ εφδ μετρᾶται συνήθως μὲ τὴν γέφυρα Schering, καὶ ἡ τιμή της εἶναι ἀνεξάρτητη τοῦ σχήματος 
καὶ τῶν διαστάσεων τοῦ πρὸς μέτρηση ἀντικειμένου. Χαρακτηρίζει ἐξ ἴσου καλὰ ἕνα ἁπλὸ 
μονωτικό, ἕνα σύστημα μονωτικῶν ὑλικῶν, μία σπεῖρα ἑνὸς κινητῆρος καθὼς καὶ μία πλήρη 
μηχανή. 
Οἱ τιμὲς τῆς εφδ σὲ ἕνα συγκεκριμένο μονωτικὸ ἢ σὲ ἕνα κινητήρα ἐπηρεάζονται ἀπὸ τοὺς ἑξῆς 
παράγοντες: 

• συχνότητα 
• θερμοκρασία 
• ὑγρασία 
• ἔνταση τοῦ πεδίου 

Οἱ μετρήσεις τῆς εφδ βάσει τοῦ VDE0530, πραγματοποιοῦνται σὲ κινητῆρες ἐναλλασσόμενου 
ρεύματος ἰσχύος μεγαλύτερης τῶν 5000 kW. Ὅμως ἡ Δ.Ε.Η. ἀπαιτεῖ τὴν μέτρηση καὶ σὲ 
κινητῆρες πολὺ μικρότερης ἱπποδυνάμεως καθὼς καὶ σὲ ἐπισκευὲς κινητήρων ἐπίσης μικρῆς 
ἱπποδυνάμεως. 
Οἱ μετρήσεις ὅπως ἀναφέραμε γίνονται μὲ γέφυρα Schering, παρέχοντας ρυθμιζόμενη τάση 
μεταξὺ τοῦ τυλίγματος καὶ τοῦ σώματος τοῦ κινητῆρος, καὶ καταγράφουμε τὶς τιμὲς τῆς εφδ. Οἱ 
τιμὲς τῆς τάσεως ἀρχίζουν ἀπὸ 0,2 τῆς ὀνομαστικῆς καὶ μετὰ διαδοχικὰ ἀνὰ 0,1 τῆς 
ὀνομαστικῆς. 
Οἱ μέγιστες ἐπιτρεπόμενες τιμὲς τῆς εφδ, σύμφωνα μὲ τὰ VDE0530, ἐμφαίνονται εἰς τὸν Πίνακα 
15.2.1: 
 

Πίνακας 15.2.1 

½ × (εφδ0,6 - εφδ0,2)  Δtanδ ἀνὰ διαστήματα 0,2Un 

εφδ0,2  95% τῶν 
δοκιμῶν 

ὑπόλοιπο 5% 
τῶν δοκιμῶν 

95% τῶν 
δοκιμῶν 

ὑπόλοιπο 5% 
τῶν δοκιμῶν 

40 ×10-3  2,5 × 10-3  3 × 10-3  5 × 10-3  6 × 10-3 
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Παραθέτουμε τὶς μετρήσεις τῆς εφδ σὲ κινητήρα ἰσχύος 460kW,1000rpm, 6000V, τὸν ὁποῖον 
ἀναπεριελίξαμε εἰς τὸ ἐργοστάσιό μας: 
 

Πίνακας 15.2.2

α/α  U/Un  Τάση (V)  tanδ 

1  0,2  1,200  0,0081 

2  0,4  2,400  0,0083 

3  0,6  3,600  0,0086 

4  0,8  4,800  0,0125 

5  1,0  6,000  0,0156 

 
Ἀπὸ τὶς μετρήσεις αὐτὲς παρατηροῦμε ὅτι: 

1. εφδ0,2 = 0,0081 = 8,1 × 10-3 < 40 × 10-3 
2. ½ × (tanδ0,6 – tanδ0,2) = ½ × (0,0086 – 0,0081) = ½ × 0,0005 = 0,00025 = 0,25 × 10-3 < 

2,5 × 10-3 
3. Max Δtanδ (ἀνὰ διαστήματα μετρήσεως 0,2 × Un) = εφδ0,8 – εφδ0,6 = 0,0125 – 0,0086 = 

3,9 × 10-3 < 5 × 10-3 
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