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ΠPOΛOΓOΣ

TÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi –Ô˘ ÂÎ‰›‰ÂÙ·È ‡ÛÙÂÚ· ·fi ÙË ıÂÙÈÎ‹ ·Ô‰Ô¯‹ ÙÔ˘
TfiÌÔ˘ I ·fi ÙÔ˘˜ ÊÔÈÙËÙ¤˜ Î·È ÙÔÓ Â˘Ú‡ÙÂÚÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ HÏÂÎÙÚÔÏfiÁˆÓ
MË¯·ÓÈÎÒÓ– ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙÈ˜ Σ�γ�ρ�νες Mη�αν�ς Î·È
ÁÚ¿ÊÙËÎÂ ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓ· ÙˆÓ Ì·ıËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ‰È‰¿ÛÎÔÓÙ·È ÔÈ
ÊÔÈÙËÙ¤˜ ÙÔ˘ TÌ‹Ì·ÙÔ˜ HÏÂÎÙÚÔÏfiÁˆÓ MË¯·ÓÈÎÒÓ ÙÔ˘ A.¶.£. ™Â ÌÂÚÈÎ¿
ÎÂÊ¿Ï·È· ˘ÂÚÎ·Ï‡ÙÂÈ ÙËÓ ‡ÏË ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ ‰È·Ï¤ÍÂˆÓ.

Ÿˆ˜ Î·È ÛÙÔÓ TfiÌÔ I, Ë ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ ÂÈÏ¤¯ıËÎÂ ÌÂ ÁÓÒÌÔÓ· fi¯È
ÌfiÓÔ ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÌÈ·˜ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹˜ ıÂˆÚËÙÈÎ‹˜ ˘Ô‰ÔÌ‹˜ ·ÏÏ¿ Î·È ÙËÓ
Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Î·È ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË ·ÊÔÌÔ›ˆÛË ÙˆÓ ‚·-
ÛÈÎÒÓ ÓfiÌˆÓ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ HÏÂÎÙÚÈÎÒÓ MË¯·ÓÒÓ ÌÂ ÚÔÔÙÈÎ‹ ÙËÓ
·ÍÈÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‰È‰fiÌÂÓË˜ ÁÓÒÛË˜ ·fi ÙÔ˘˜ Ì¤ÏÏÔÓÙÂ˜ MË¯·ÓÈÎÔ‡˜ Ì·˜
ÛÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜. MÂ ÙÔ ›‰ÈÔ ÓÂ‡Ì· ¤ÁÈÓ·Ó Î·È ÔÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÈÎ¤˜ ÂÚÈ-
ÁÚ·Ê¤˜.

°È· ÙÔ˘˜ ·ÓˆÙ¤Úˆ ÏfiÁÔ˘˜ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ÔÏ‡ÙÈÌÔ ‚Ô‹ıËÌ·
Î·È ÁÈ· ÙÔ˘˜ ¢ÈÏˆÌ·ÙÔ‡¯Ô˘˜ MË¯·ÓÈÎÔ‡˜.

™˘ÓÈÛÙÒ ÂÎı‡Ìˆ˜ ÛÙÔ˘˜ ·Á·ËÙÔ‡˜ ÊÔÈÙËÙ¤˜ ÌÔ˘, Ó· ÌËÓ ÂÚÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È
ÌfiÓÔ ÛÙË ‰È‰·¯ıÂ›Û· ‡ÏË, ·ÏÏ¿ Ó· ‰È·‚¿˙Ô˘Ó fiÏÔ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÙÔ ÔÔ›Ô ÁÈ· Â˘-
ÓfiËÙÔ˘˜ ÏfiÁÔ˘˜ ÙËÓ ˘ÂÚÎ·Ï‡ÙÂÈ. E‰Ò ‚¤‚·È· Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔÓÈÛıÂ›, ÚÔ˜
·ÔÊ˘Á‹Ó ¿ÛË˜ ·ÚÂÍËÁ‹ÛÂˆ˜, fiÙÈ Î·È ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ, ‰ËÏ·‰‹ Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘
‚È‚Ï›Ô˘ ÌfiÓÔ, Â›Ó·È ÙÂÏÂ›ˆ˜ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ, ‰ÈfiÙÈ Ë ˙ˆÓÙ·Ó‹ ‰È¿ÏÂÍË ÌÂ ÙËÓ
·Ú·ÛÙ·ÙÈÎfiÙËÙ· Ô˘ ·fi ÙË Ê‡ÛË ÙË˜ ÂÓ¤¯ÂÈ, ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ‰È·ÏfiÁÔ˘ Î·È
ÙËÓ ·ÌÊ›‰ÚÔÌË ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ‹ ÚÔÛ¤Ï·ÛË ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙË˜ Î·Ù·ÓfiËÛË˜ ÌÂÙ·Í‡
‰È‰¿ÛÎÔÓÙÔ˜ Î·È ‰È‰·ÛÎÔÌ¤ÓÔ˘ Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ, Â›Ó·È ÁÈ· ÙÔ ÊÔÈÙËÙ‹ «ÂÎ ÙˆÓ
Ô˘Î ¿ÓÂ˘».

TÔ ‚È‚Ï›Ô Â›Ó·È ·˘ÙÔÙÂÏÒ˜ ·Ó·ÁÓÒÛÈÌÔ Î·È Î·Ù·ÓÔËÙfi, ÂÎÙfi˜ ·fi ÂÏ¿¯È-
ÛÙÂ˜ ·Ó·ÊÔÚ¤˜ .¯. ÁÈ· ÙË ‰È¤ÁÂÚÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙÔÓ TfiÌÔ I.
EÈ¯ÂÈÚÂ›Ù·È ÂÓ ÙÔ‡ÙÔÈ˜ Î·È Ë ÔÌ·Ï‹ ÌÂÙ¿‚·ÛË ·fi ÙË ıÂˆÚ›· ÙË˜ AÛ‡Á¯ÚÔ-
ÓË˜ MË¯·Ó‹˜ ÛÙË ™‡Á¯ÚÔÓË fiÔ˘ Ë ‰Â‡ÙÂÚË ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ˆ˜ ÂÈ‰ÈÎ‹ ÂÚ›-
ÙˆÛË ÙË˜ ÚÒÙË˜ ÌÂ ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ÔÏ›ÛıËÛË (˘ÔÎ. 2.1).

™ÙË Û‡ÓÙÔÌË Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ÎÂÊ. 1 ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Î·È
ÔÈ ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚÂ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ‰È¤ÁÂÚÛË˜. ™ÙÔ ÎÂÊ. 2 Á›ÓÂÙ·È ÌÈ· ÂÎÙÂÓ¤ÛÙÂÚË ıÂ-
ˆÚËÙÈÎ‹ - Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ Ú·ÁÌ¿ÙˆÛË ÙË˜ ™.M. Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎÒÓ fiÏˆÓ ÛÙË ÏÂÈ-
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ÙÔ˘ÚÁ›· ÊfiÚÙÈÛË˜ ÛÂ ·ıËÙÈÎfi Î·È ÂÓÂÚÁËÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô, ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹
Ù¿ÛË Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙ·. ™ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È ÂÌ‚¿ı˘ÓÛË ÛÙÈ˜ ÓÔÌÔÙ¤ÏÂÈÂ˜
Ô˘ ‰È¤Ô˘Ó ÙÈ˜ ™.M. ÂÓ Á¤ÓÂÈ. EÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ÛÙÔ ˘ÔÎ. 2.4 (AÚ¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜
ÙË˜ ™.M.) ÂÈ¯ÂÈÚÂ›Ù·È Ë Ê˘ÛÈÎ‹ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ÌÂ ÂÏ·¯ÈÛÙÔ-
ÔÈËÌ¤ÓË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË.

TÔ ÎÂÊ. 3 ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙË ıÂˆÚ›· ÙË˜ ™.M. ÂÎÙ‡ˆÓ fiÏˆÓ ÌÂ ÙÈ˜ È‰È·ÈÙÂÚfiÙË-
Ù¤˜ ÙË˜, ‚·ÛÈÛÌ¤ÓË ‚¤‚·È· ÛÙË ıÂˆÚ›· ÙË˜ ™.M. Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎÒÓ fiÏˆÓ. MÂÙ·Í‡
ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÏÂÙÔÌÂÚÒ˜ Î·È ÌÈ· Ì¤ıÔ‰Ô˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ
Û‡Á¯ÚÔÓˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ  Xd  Î·È  Xq  ·fi Ù· Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·.

OÈ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ·Ú·ÏÏËÏÈÛÌÔ‡ ÌÂ ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ ÎÂÊ. 4.

K¿ÔÈ· ¤ÎÙ·ÛË ‰›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ Ú·ÁÌ¿ÙÂ˘ÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·‚·ÙÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ
ÛÙÔ ÎÂÊ. 5. ¶ÚÒÙ· ÂÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfi-
ÌÂÓ· (·fiÙÔÌË ‚Ú·¯˘Î‡ÎÏˆÛË) ÌÈÎÚ‹˜ ¯ÚÔÓÈÎ‹˜ ‰È¿ÚÎÂÈ·˜ ÛÂ ™.M. fiÔ˘ Ë
·‰Ú¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤· ÎÚ·Ù¿ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·. ™ÙË Û˘Ó¤-
¯ÂÈ· ÂÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ™.M. ·Ú·ÏÏËÏÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛÂ ÂÓÂÚÁfi ‰›ÎÙ˘Ô,
ÙÔ ‰˘ÛÎÔÏfiÙÂÚÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ·˘ÙÔ‡. K·È ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒ-
ÛÂÈ˜ ™.M. ÛÂ ·ıËÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô.

MÂÚÈÎ¿ ·fi Ù· Û¯‹Ì·Ù· Î·È ÙÈ˜ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›Â˜ Â›Ó·È ·ÚÌ¤Ó· ·fi ÙË ‚È-
‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· Î·È ÙÈ˜ ÂÙ·ÈÚ›Â˜ KWU, SIEMENS, AEG, ELIN Î·È ALLIS-
CHALMERS.

™ÙÈ˜ ‰ÈÔÚıÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÎÂÈÌ¤ÓˆÓ Î·È ÛÙÔ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÚÁ·-
ÛÈÒÓ Û˘Ó¤‚·ÏÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ Ô Û˘ÓÂÚÁ¿ÙË˜ ÙÔ˘ EÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ HÏÂÎÙÚÈÎÒÓ MË-
¯·ÓÒÓ ÙÔ˘ TÔÌ¤· HÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ EÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ¢ÈÏˆÌ·ÙÔ‡¯Ô˜ HÏÂÎÙÚÔÏfiÁÔ˜ -
MË¯·ÓÈÎfi˜ Î‡ÚÈÔ˜ Xρ�στ�ς Mαδεμλ�ς.

H ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ¤ÁÈÓÂ ·fi ÙËÓ Î˘Ú›· Nικ�λ�ττα Παπα-
δ�π��λ�υ, Ì¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ TÔÌ¤· HÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ EÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ÌÂ ÙË ÁÓˆÛÙ‹ ÙË˜ ÚÔ-
ı˘Ì›· Î·È Ù·¯‡ÙËÙ·.

H Û¯Â‰›·ÛË ÙˆÓ ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ Û¯ËÌ¿ÙˆÓ ¤ÁÈÓÂ ·fi ÙËÓ Î˘Ú›· Kατερ�να
Παλ��ρα Ì¤ÏÔ˘˜ ÙÔ˘ E¢T¶ ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ TÔÌ¤·, ÌÂ ÙË ÁÓˆÛÙ‹ ÚÔı˘Ì›· Î·È
ÂÈÌ¤ÏÂÈ·.

TË ‰ÈfiÚıˆÛË ÙˆÓ Û¯ËÌ¿ÙˆÓ, ÙË Û¯Â‰›·ÛË ·ÚÎÂÙÒÓ ·fi ·˘Ù¿ Î·È ÙËÓ ¤Î-
‰ÔÛË ·Ó¤Ï·‚Â Ô O›ÎÔ˜ «EÎ‰fiÛÂÈ˜ Z‹ÙË». O Î‡ÚÈÔ˜ N�κ�ς Z�της Â›¯Â ÙËÓ
ÂÈÌ¤ÏÂÈ· ÙË˜ Ù·¯Â›·˜ ¤Î‰ÔÛË˜.

£ÂÚÌ¤˜ Â˘¯·ÚÈÛÙ›Â˜ ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ·ÓˆÙ¤Úˆ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÙË˜ ¤Î‰ÔÛË˜ ÙÔ˘
‚È‚Ï›Ô˘ ·˘ÙÔ‡.

Θεσσαλ�ν�κη, Φε�ρ�υ�ρι�ς 1996 Γι�ννης $υπτερ�ς
AÓ·ÏËÚˆÙ‹˜ K·ıËÁËÙ‹˜

¢ÈÂ˘ı˘ÓÙ‹˜ ÙÔ˘ EÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘
HÏÂÎÙÚÈÎÒÓ MË¯·ÓÒÓ ÙÔ˘ A.¶.£.



7

ΠEPIEXOMENA

1. Eισαγωγ� - Kατασκευαστικ� Περιγρα�� ......................................... 11

1.1. K·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÈÎ¿................................................................................... 14
1.1.1. ™Ù¿ÙË˜............................................................................................ 14
1.1.2. ¢ÚÔÌ¤·˜......................................................................................... 14
1.1.3. KÏˆ‚fi˜ ·fiÛ‚ÂÛË˜.......................................................................... 18
1.1.4. æ‡ÍË.............................................................................................. 19
1.1.5. T¿ÛÂÈ˜............................................................................................ 21

1.2. ¶ËÁ‹ ‰È¤ÁÂÚÛË˜..................................................................................... 21
1.2.1. ¢ÈÂÁ¤ÚÙÚÈ· ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ¿ÍÔÓ· ÌÂ ÙË ™° ................................................. 21
1.2.2. AÓÂÍ¿ÚÙËÙË ‰ÈÂÁ¤ÚÙÚÈ· ..................................................................... 23
1.2.3. AÓÔÚıˆÙ‹˜ ¯ˆÚ›˜ ‰ÈÂÁ¤ÚÙÚÈ·............................................................. 23

2. Σ�γ�ρ�νη μη�αν� κυλινδρικ�ν π�λων ................................................ 25

2.1. H ™M ˆ˜ ÂÈ‰ÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ °ÂÓÈÎ‹˜ MË¯·Ó‹˜ ÂÚÈÛÙÚÂ-
ÊfiÌÂÓÔ˘ Â‰›Ô˘ .................................................................................... 25

2.2. §ÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÂÓ ÎÂÓÒ.............................................................................. 27
2.2.1. TÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô.......................................................................... 27
2.2.2. E‡ÚÂÛË ÙË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹˜ ÎÂÓÔ‡ ÌÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜................................. 28
2.2.3. £ÂˆÚËÙÈÎfi˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜.................................................................. 29

2.3. §ÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÊfiÚÙÈÛË˜ ÛÂ ·ıËÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô .......................................... 34
2.3.1. £ÂˆÚËÙÈÎfi˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜.................................................................. 34
2.3.2. ¢È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·................................................................. 37
2.3.3. AÓÙ›‰Ú·ÛË Ù˘Ì¿ÓÔ˘........................................................................ 38
2.3.4. M·ÁÓËÙÈÎfi˜ ÎÔÚÂÛÌfi˜...................................................................... 39
2.3.5. BÚ·¯˘Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÛÙË ÌfiÓÈÌË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË........................................... 41

2.3.5.1. °ÂÓÈÎ¿............................................................................... 41
2.3.5.2. TÚÈÊ·ÛÈÎfi ‚Ú·¯˘Î‡ÎÏˆÌ· ................................................... 42
2.3.5.3. ¢ÈÊ·ÛÈÎfi Î·È ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎfi ‚Ú·¯˘Î‡ÎÏˆÌ·............................. 45
2.3.5.4. ™¯¤ÛË ÎÂÓÔ‡ - ‚Ú·¯˘Î‡ÎÏˆÛË˜.............................................. 47

2.3.6. X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ............................................................................. 49
2.3.6.1. X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ¿ÂÚÁË˜ ÈÛ¯‡Ô˜........................................... 49
2.3.6.2 X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÊfiÚÙÈÛË˜  U1 = f(I1)  ÌÂ ÛÙ·ıÂÚfi  ™I............. 57
2.3.6.3. X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ Ú‡ıÌÈÛË˜  If = f(I1)  ÌÂ ÛÙ·ıÂÚfi  ™I............... 60

2.3.7. AÒÏÂÈÂ˜ ÈÛ¯‡Ô˜ - B·ıÌfi˜ ·fi‰ÔÛË˜ ................................................ 63
2.3.8. HÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ ÛÙÚ¤„Ë˜ ...................................................... 65



8

2.4. AÚ¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ ™M.................................................................... 69

2.5. §ÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÛÂ ÂÓÂÚÁfi ‰›ÎÙ˘Ô ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Ù¿ÛË˜ Î·È Û˘¯ÓfiÙË-
Ù·˜.......................................................................................................... 74
2.5.1. ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹˜ Î·È ¿ÂÚÁË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ - K·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜

‰È¤ÁÂÚÛË˜........................................................................................ 74
2.5.2. §ÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·.................................................................... 77
2.5.3. OÈ Î·Ì‡ÏÂ˜ V................................................................................ 79

3. Σ�γ�ρ�νη μη�αν� �κτυπων π�λων ....................................................... 81

3.1. £ÂˆÚ›· .................................................................................................. 81
3.1.1. AÓ¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜  I1  ÛÙË ‰È·Ì‹ÎË Û˘ÓÈÛÙÒÛ·  Id  Î·È ÙËÓ

ÂÁÎ¿ÚÛÈ·  Iq .................................................................................... 81
3.1.2. M·ÁÓËÙÈÎ¿ Â‰›· Î·È Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜  Xd  Î·È  Xq................... 83
3.1.3. EÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ù¿ÛÂˆÓ - ¢È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ·ÎfiÚÂÛÙË˜ ÌË-

¯·Ó‹˜............................................................................................. 89
3.1.4. X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÎÂÓÔ‡ Î·È Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË˜............................................... 93
3.1.5. ¢È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË˜ ÌË¯·Ó‹˜ - K·ıÔÚÈÛÌfi˜

ÙˆÓ  Xhd  Î·È  Xhq ............................................................................ 94
3.1.6. §ÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·.................................................................... 95
3.1.7. HÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ ÛÙÚ¤„Ë˜ ...................................................... 96
3.1.8. PÔ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ - KÈÓËÙ‹Ú·˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ........................ 97

4. Παραλληλισμ�ς σ�γ�ρ�νων γεννητρι�ν ............................................. 99

5. Mετα�ατικ� �αιν�μενα ........................................................................ 105

5.1. MÂÙ·‚·ÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹
Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤·.......................................................................... 105
5.1.1. AfiÙÔÌË ‚Ú·¯˘Î‡ÎÏˆÛË................................................................. 106
5.1.2. AÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·È ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚·ÙÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤-

ÓˆÓ.............................................................................................. 113
5.1.2.1. AÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·È ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ¯ˆÚ›˜ ÎÏˆ‚fi ·fi-

Û‚ÂÛË˜............................................................................. 113
5.1.2.2. AÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·È ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ÌÂ ÎÏˆ‚fi ·fiÛ‚Â-

ÛË˜.................................................................................. 115

5.2. T·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ™M ·Ú·ÏÏËÏÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛÂ ‰›ÎÙ˘Ô ............................... 117
5.2.1. E˘ÛÙ¿ıÂÈ· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ ™M....................................................... 118

5.2.1.1. ™˘Á¯ÚÔÓÈÛÙÈÎ‹ ÚÔ‹ .......................................................... 118
5.2.1.2. ™Ù·ÙÈÎ‹ E˘ÛÙ¿ıÂÈ·............................................................ 119
5.2.1.3. ¢˘Ó·ÌÈÎ‹ E˘ÛÙ¿ıÂÈ·......................................................... 121

5.2.2. H ÂÍ›ÛˆÛË Î›ÓËÛË˜ Î·È ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ............................................. 123
5.2.2.1. EÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜...................................................... 123
5.2.2.2. A˘ÙÔ‰ÈÂÁÂÈÚfiÌÂÓÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜.......................................... 132
5.2.2.3. EÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜............................................ 133



9

5.2.2.3.1. T·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜  ™M  ÛÂ ÛÙ·ıÂÚfi ‰›ÎÙ˘Ô....................... 133
5.2.2.3.2. T·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ™M ÛÂ Ù·Ï·ÓÙÔ‡ÌÂÓÔ ‰›ÎÙ˘Ô ................ 140
5.2.2.3.3. YÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÚÔ‹˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ÛÂ ·Ú¿Ï-

ÏËÏË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ..................................................... 141

5.3. T·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜  ™M  ÛÂ ·ıËÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô............................................. 142
5.3.1. EÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜......................................................... 142
5.3.2. YÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÚÔ‹˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜.................................................. 144

Bι�λι�γρα%�α .................................................................................................. 145

Παρ�ρτημα I .................................................................................................. 147

Παρ�ρτημα II................................................................................................. 148

Eυρετ�ρι� ........................................................................................................ 150



OÈ ÚÒÙÂ˜ Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ –ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎ¤˜– Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎ·Ó ÛÙ· Ì¤Û·
ÙÔ˘ ÂÚ·ÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÈÒÓ· Î·È ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÔ‡Û·Ó Î˘Ú›ˆ˜ ÙËÓ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÂÁÎ·Ù·-
ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÊˆÙÈÛÌÔ‡. OÈ ÚÒÙÂ˜ ÙÚÈÊ·ÛÈÎ¤˜ Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘-
¿ÛÙËÎ·Ó Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜ Î·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·fi ÙÔ˘˜ Bradley Î·È Ha-
senwander. OÈ ÌË¯·Ó¤˜ ·˘Ù¤˜ Â›¯·Ó ‰ÚÔÌ¤· ÂÎÙ‡ˆÓ fiÏˆÓ. AÚÁfiÙÂÚ·, ÙÔ
1901, Ô Charles E.L. Brown Î·Ù·ÛÎÂ‡·ÛÂ ÙËÓ Û‡Á¯ÚÔÓË ÌË¯·Ó‹ Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎÒÓ
fiÏˆÓ. OÈ ‰‡Ô ·˘ÙÔ› Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÈÎÔ› Ù‡ÔÈ ı· ÂÚÈÁÚ·ÊÔ‡Ó ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·.

 

α) �)

Σ��μα 1.1
Σ�ηματικ� διατ�μ� των πυρ�νων �ωρ�ς τα αυλ�κια τ�υ στ�τη.
α) Δρ�μ�ας κυλινδρικ�ν π�λων.  �) Δρ�μ�ας εκτ�πων π�λων

H ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Û‹ÌÂÚ· ·Ú¿ÁÂÙ·È Û¯Â‰fiÓ ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ·fi ÙÚÈÊ·-
ÛÈÎ¤˜ Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜. OÈ ÔÚÈ·Î¤˜ ÈÛ¯Â›˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘
2000 MVA  ÁÈ· ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎÒÓ fiÏˆÓ Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·fi ·ÙÌÔ-
ÛÙÚfi‚ÈÏÔ˘˜ Î·È  1000 MVA  ÁÈ· ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ ÂÎÙ‡ˆÓ fiÏˆÓ Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È
·fi ˘‰ÚÔÛÙÚfi‚ÈÏÔ˘˜.

OÈ ÏfiÁÔÈ ÚÔÙ›ÌËÛË˜ ÙË˜ Û‡Á¯ÚÔÓË˜ ÌË¯·Ó‹˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›Ó·È Î˘Ú›ˆ˜ ‰‡Ô: ÚÒÙÔÓ ‰ÈfiÙÈ Ë ·Ú·ÁfiÌÂÓË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÍ·ÚÙ¿-
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Σ��μα 1.2
Στρ��ιλ�γενν�τριες (κυλινδρικ�ν π�λων).

α) Στ�της μεγ�λης γενν�τριας με υδρ�ψυκτη περι�λι!η (KWU, Bρα"ιλ�α).

�) 400 MVA, περι�λι!η στ�τη υδρ�ψυκτη, περι�λι!η δρ�μ�α με �μεση ψ�!η  H2.
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Ù·È ÌfiÓÔ ·fi ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ÎÈÓÔ‡Û·˜ ÌË¯·Ó‹˜ Î·È fi¯È ·fi
Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· Î·È ‰Â‡ÙÂÚÔÓ, ‰ÈfiÙÈ Ë Û‡Á¯ÚÔÓË ÌË¯·Ó‹ ·Ú¿ÁÂÈ Î·È
ÙËÓ ¿ÂÚÁÔ ÈÛ¯‡ Ô˘ ··ÈÙÔ‡Ó ÔÈ Â·ÁˆÁÈÎÔ› Î·Ù·Ó·ÏˆÙ¤˜, Ô˘ Â›Ó·È Î˘Ú›ˆ˜
ÔÈ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜.

ŒÓ· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÈÎfi ÚÔÙ¤ÚËÌ· ÙË˜ Û‡Á¯ÚÔÓË˜ ÌË¯·Ó‹˜ ¤Ó·ÓÙÈ
ÙË˜ ·Û‡Á¯ÚÔÓË˜ Â›Ó·È ÙÔ ÌÂÁ¿ÏÔ ‰È¿ÎÂÓÔ  (5-50 mm)  ÙË˜ ÚÒÙË˜ ¤Ó·ÓÙÈ ÙÔ˘
ÌÈÎÚÔ‡  (0,5-5 mm)  ÙË˜ ‰Â‡ÙÂÚË˜. O ÏfiÁÔ˜ ¤ÁÎÂÈÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ ÙÔ ·Ó·ÁÎ·›Ô Î·È
ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÛÙÈ˜ ÌÂÓ  ™M  ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙ·È Â‡ÎÔÏ· Î·È
ÊıËÓ¿ ·fi ÙËÓ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÈÎÚ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜  ™P  ÂÚÈ¤ÏÈÍË ‰È¤ÁÂÚÛË˜ ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤·,

Σ��μα 1.3
Δρ�με�ς κυλινδρικ�ν π�λων  ΣΓ.

α) 1630 KVA, 1500 rpm πριν τ�π�θετηθε� η περι�λι!η δι�γερσης.
�) Mε περι�λι!η δι�γερσης.
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ÛÙÈ˜ ‰Â  AM  ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙ·È ·fi ÙÔ ‰›ÎÙ˘Ô, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË˜ Î˘-
ÎÏÔÊÔÚÂ› ÛÙËÓ ÂÚÈ¤ÏÈÍË ÙÔ˘ ÛÙ¿ÙË, ·˘Í¿ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÊfiÚÙÈÛË˜ Î·È
ÌÂÈÒÓÔÓÙ·˜ ÙÔÓ  ™I. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi Ú¤ÂÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË˜ Ó· Â›Ó·È
ÌÈÎÚfi Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ ‰È¿ÎÂÓÔ ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi.

Σ�γ�ρ	ν	ι κινητ�ρες

OÈ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜  ™M  ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÎÈÓËÙ‹Ú· Â›Ó·È Û¿ÓÈÂ˜. MÂÈÔÓÂÎÙÔ‡Ó
¤Ó·ÓÙÈ ÙˆÓ ·Û‡Á¯ÚÔÓˆÓ ÎÈÓËÙ‹ÚˆÓ ÛÂ ÎfiÛÙÔ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ Î·È Û˘ÓÙ‹ÚËÛË˜,
ÛÙËÓ ÂÎÎ›ÓËÛË Î·È ÏfiÁˆ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ. ¶ÏÂÔÓÂÎÙÔ‡Ó
‚Â‚·›ˆ˜ ÛÙÔ fiÙÈ Ë ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË ‰È¤ÁÂÚÛË ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÙ‡¯ÂÈ  cosÊ = 1  ‹ Î·È
Ó· ‰›ÓÂÈ ·ÎfiÌ· ¿ÂÚÁË ÈÛ¯‡ ÛÙÔ ‰›ÎÙ˘Ô. OÈ  ™K  ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÎÈÓ‹-
ÛÂÈ˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡Ó ÛÙ·ıÂÚ‹ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·, Î˘Ú›ˆ˜ ÛÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜
ÌÈÎÚ‹˜ Î·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ fiˆ˜ .¯. ÚÔÏfiÁÈ·, Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ·Ó··Ú·ÁˆÁ‹˜
‹¯Ô˘ (pick up, Î·ÛÂÙfiÊˆÓ·) Î.Ï.

1.1. Kατασκευαστικ	

1.1.1. Στ	της

O ÛÙ¿ÙË˜ Â›Ó·È Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ˜ fiˆ˜ ÛÙËÓ ·Û‡Á¯ÚÔÓË ÌË¯·Ó‹: ˘Ú‹Ó·˜
·fi ‰˘Ó·ÌÔÂÏ¿ÛÌ·Ù·, ÙÚÈÊ·ÛÈÎ¿ ‹ ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎ¿ (ÛÂ ÌÈÎÚ¤˜ ÈÛ¯Â›˜) ÂÚÈ¤ÏÈÍË
Ô˘ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÛÙÚÂÊfiÌÂÓÔ (‹ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ) Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô.

§fiÁˆ ÙˆÓ ÌÂÁ¿ÏˆÓ ‰È·ÙÔÌÒÓ Ô˘ Û˘ÓÂ¿ÁÔÓÙ·È ÔÈ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÈÛ¯Â›˜ ·ÎfiÌ·
Î·È ÛÙÈ˜ ˘„ËÏ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÙÔ ·ÎÙÈÓÈÎfi ‡„Ô˜ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ, Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜
ÔÚıÔÁÒÓÈ·˜ ·Ú·ÏÏËÏfiÁÚ·ÌÌË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜, Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÔ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ
ÂÈ‰ÂÚÌÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ, Â‰Ò Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÌÔÓfiÏÂ˘ÚË˜ Û˘ÓÒıËÛË˜ (‚Ï¤Â Tfi-
ÌÔ˜ I, ÎÂÊ. 6.1.4), Ó· Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹˜ ÂÓÙ¿ÛÂˆ˜ Î·È Ó· Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡Ó ÌË
·ÌÂÏËÙ¤· ‰ÈÓÔÚÚÂ‡Ì·Ù· ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ·ÒÏÂÈÂ˜. TÔ Úfi‚ÏËÌ· ·ÓÙÈÌÂ-
Ùˆ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ Röbel Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ Â› Ì¤ÚÔ˘˜ ·Ú¿ÏÏËÏÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ ¤ÙÛÈ "ÂÚÈÛÙÚ·Ì¤ÓÔ˘˜"
ÒÛÙÂ Ô Î·ı¤Ó·˜ ·fi ·˘ÙÔ‡˜ Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÈ ·ÎÙÈÓÈÎ¿ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘. MÂ ÙÔÓ
ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ÔÈ Â› Ì¤ÚÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ› Â›Ó·È ÂÏÂÁÌ¤ÓÔÈ ÌÂ ÙËÓ ›‰È· ÚÔ‹ ÛÎ¤‰·-
ÛË˜ Î·È ¤¯Ô˘Ó ›Û· ÚÂ‡Ì·Ù·, ‰ËÏ·‰‹ ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È Ë ÌÔÓfiÏÂ˘ÚË Û˘ÓÒıËÛË
(™¯. 1.6).

1.1.2. Δρ�μ�ας

™ÙÔ ‰ÚÔÌ¤· ˘¿Ú¯ÂÈ Ë περι�λι!η δι�γερσης ÛÙËÓ ÔÔ›· Î˘ÎÏÔÊÔÚÂ› Û˘ÓÂ-
¯¤˜ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ¤Ó· Û˘ÓÂ¯¤˜, ÁÈ· ÙÔ ‰ÚÔÌ¤·, Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÙÔ
ÔÔ›Ô Û˘ÌÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÌÂ ·˘ÙfiÓ Î·È Â¿ÁÂÈ ÙÚÈÊ·ÛÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙËÓ ÂÚÈ¤-
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Σ��μα 1.4
α) T�μ� γενν�τριας υδρ�στρ���λ�υ (εκτ�πων π�λων)  8,8 MVA, 125 rpm  με διε-

γ�ρτρια στ�ν �!�να  190 KVA (SSW).
�) K�θετη γενν�τρια υδρ�στρ���λ�υ  56 MVA, 750 rpm (ELIN).
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Σ��μα 1.5
α) Δρ�μ�ας σ�γ�ρ�ν�υ κινητ�ρα εκτ�πων π�λων 1) Πυρ�νας δυναμ�ελασμ�των,

2) Περι�λι!η δι�γερσης, 3) Eλ�σματα συγκρ�τησης, 4) Δακτ�λι�ι �ρα�υκ�-
κλωσης, 5) και 6) Σ�νδεση δακτυλ�ων με κ��λ�ωση, 7) P��δ�ι κλω��� (Allis-
Chalmers Mfg.Co).

�) &κτυπ�ς π�λ�ς σ�γ�ρ�ν�υ κινητ�ρα.
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Σ��μα 1.6
Περιστρ��� των παραλλ�λων επιμ�ρ�υς αγωγ�ν σε αυλ�κι με αγωγ��ς Roebel.

ÏÈÍË ÙÔ˘ ÛÙ¿ÙË. OÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤· Â›Ó·È ·fi Û˘Ì·Á‹ Û›‰ËÚÔ, ‰ÈfiÙÈ ‰ÂÓ
˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰ÈÓÔÚÚÂ‡Ì·Ù· ÛÙË Û‡Á¯ÚÔÓË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·.

Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô Â›‰Ë ‰ÚÔÌ¤ˆÓ:

α) O Δρ�μ�ας κυλινδρικ�ν π�λων
‹ ÏÂ›Ô˜ ‹ Î·Ù·ÓÂÌËÌ¤ÓË˜ ÂÚÈ¤ÏÈÍË˜ (™¯. 1.1·, ™¯. 1.2‚, ™¯. 1.3‚).

K·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ·fi Û˘Ì·Á‹ Û›‰ËÚÔ. T· ·˘Ï¿ÎÈ· ÙË˜ ÂÚÈ¤ÏÈÍË˜ ·ÓÔ›-

ÁÔÓÙ·È ÌÂ ÊÚÂ˙¿ÚÈÛÌ· Î·È Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÂÚ›Ô˘ Ù·  2
3
  ÙË˜ ÂÚÈÊ¤-

ÚÂÈ·˜.

OÈ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎÒÓ fiÏˆÓ, Ô˘ Â›Ó·È ÛÙËÓ ÏÂÈÔ„ËÊ›· ÙÔ˘˜ ‰È-
ÔÏÈÎ¤˜ Î·È Û·Ó›ˆ˜ ÙÂÙÚ·ÔÏÈÎ¤˜, ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·fi ·ÙÌÔÛÙÚfi‚ÈÏÔ˘˜ ‹ ·Â-
ÚÈÔÛÙÚfi‚ÈÏÔ˘˜ (στρ��ιλ�γενν�τριες), ¤¯Ô˘Ó ÔÚÈ·Î‹ ÈÛ¯‡ ¿Óˆ ·fi
2000 MVA. OÈ ‰ÈÔÏÈÎ¤˜ ¤¯Ô˘Ó ˘„ËÏ‹ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·, 3000 rpm
ÛÙ·  50 Hz  Î·È  3600 rpm  ÛÙ·  60 Hz. EÂÈ‰‹ ÔÈ Ê˘ÁÔÎÂÓÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÂ˜, Ë ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤· Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÈÎÚ‹, ÙÔ ÔÏ‡
1,4 m  Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÌÂÁ¿ÏÔ.

�) O Δρ�μ�ας εκτ�πων π�λων
‹ ‰È·ÌÔÚÊˆÌ¤ÓˆÓ fiÏˆÓ ‹ Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÌ¤ÓË˜ ÂÚÈ¤ÏÈÍË˜ (™¯. 1.1‚, ™¯.
1.4‚, ™¯.1.5).

OÈ fiÏÔÈ Â›Ó·È Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔÈ ·fi Û˘Ì·Á‹ Û›‰ËÚÔ, Ù· ¤ÏÌ·Ù¿ ÙÔ˘˜
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fiÌˆ˜ Û˘¯Ó¿ Â›Ó·È Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤Ó· ·fi ‰˘Ó·ÌÔÂÏ¿ÛÌ·Ù· ÁÈ· ÙËÓ ·Ô-
Ê˘Á‹ Î˘ÎÏÔÊÔÚ›·˜ ÛÂ ·˘Ù¿ ‰ÈÓÔÚÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÌÈÎÚ¤˜
‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÔÈ Û¯ÈÛÌ¤˜ ÙˆÓ ·˘-
Ï·ÎÈÒÓ ÙÔ˘ ÛÙ¿ÙË.

OÈ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ ÂÎÙ‡ˆÓ fiÏˆÓ Ô˘ Â›Ó·È ÔÏ˘ÔÏÈÎ¤˜  (2p = 6 ¤ˆ˜ 64)
Î·È ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·fi ˘‰ÚÔÛÙÚÔ‚›ÏÔ˘˜, ¤¯Ô˘Ó ÔÚÈ·Î‹ ÈÛ¯‡ ÂÚ›Ô˘  1000
MVA. H ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È ¯·ÌËÏ‹  (1000 ¤ˆ˜ 94 rpm
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ fiÏˆÓ) ÛÙ·  50 Hz. EÂÈ‰‹ ÔÈ Ê˘ÁÔÎÂÓÙÚÈÎ¤˜
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚ¤˜, Ô ‰ÚÔÌ¤·˜ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ‰È¿ÌÂÙÚÔ, ¤ˆ˜  15 m  Î·È
Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÌÈÎÚfi Ì‹ÎÔ˜.

1.1.3. Kλω��ς απ�σ�εσης

OÈ  ™M  Â›Ó·È Â˘·›ÛıËÙÂ˜ ÛÂ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤· (·˘ÍÔÌÂÈÒÛÂÈ˜ ÙË˜ Â-
ÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜) Ô˘ Û˘ÓÂ¿ÁÔÓÙ·È ÂÓÔ¯ÏËÙÈÎ¤˜ ·˘ÍÔÌÂÈÒÛÂÈ˜ ÙË˜
Ù¿ÛË˜ Î·È ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜. TÈ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ·ÔÛ‚¤ÓÂÈ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¿
Ô ÎÏˆ‚fi˜ ·fiÛ‚ÂÛË˜ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› fiˆ˜ Ô ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓÔ˜ ÎÏˆ‚fi˜ ÙË˜
·Û‡Á¯ÚÔÓË˜ ÌË¯·Ó‹˜, fiÙ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ÔÏ›ÛıËÛË ÙË˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜.
EÎÙfi˜ ÙÔ‡ÙÔ˘ Ô ÎÏˆ‚fi˜ ·˘Ùfi˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ˆ˜ ÎÏˆ‚fi˜ ÂÎÎ›ÓË-
ÛË˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ™‡Á¯ÚÔÓÔ˘ KÈÓËÙ‹Ú·.

™ÙÈ˜  ™M  Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎÒÓ fiÏˆÓ ÔÈ Ú¿‚‰ÔÈ ¯·ÏÎÔ‡ ÙÔ˘ ÎÏˆ‚Ô‡ ·fiÛ‚ÂÛË˜ ÙÔ-
ÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· ·˘Ï¿ÎÈ· ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ Î·È
ÙˆÓ ÛÊËÓÒÓ ÙˆÓ ·˘Ï·ÎÈÒÓ Î·È ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏÒÓÔÓÙ·È ÛÙ· ‰‡Ô Ì¤Ùˆ· ÌÂ ‰·-
ÎÙ˘Ï›Ô˘˜ ‚Ú·¯˘Î‡ÎÏˆÛË˜. MÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÔÈ ÛÊ‹ÓÂ˜ (Ô˘ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÂ˜
ÁÈ· Ó· ÎÚ·ÙÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ·ÁˆÁÔ› ÙˆÓ ÂÚÈÂÏ›ÍÂˆÓ ÛÙË ı¤ÛË ÙÔ˘˜) Â›Ó·È ·fi  Al
Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ÙÔÓ ÎÏˆ‚fi ·fiÛ‚ÂÛË˜.

™ÙÈ˜  ™M  ÂÎÙ‡ˆÓ fiÏˆÓ ÔÈ Ú¿‚‰ÔÈ ÙÔ˘ ÎÏˆ‚Ô‡ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¿
·˘Ï¿ÎÈ· ÛÙ· ¤ÏÌ·Ù· ÙˆÓ fiÏˆÓ Î·È ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏÒÓÔÓÙ·È ÛÙ· Ì¤Ùˆ· (™¯.
1.7 Î·È ™¯. 1.5).

Σ��μα 1.7
&κτυπ�ι π�λ�ι με �ρα�υκυκλωμ�ν� κλω��.
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1.1.4. Ψ��η

OÈ Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜ ÌË¯·Ó¤˜ Ì¤¯ÚÈ ÂÚ›Ô˘  50 MVA  „‡¯ÔÓÙ·È Û˘Ì‚·ÙÈÎ¿ (ÌÂ
ÂÛˆÙÂÚÈÎÔ‡˜ Î·È ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡˜ ·ÓÂÌÈÛÙ‹ÚÂ˜) ÌÂ α�ρα. ™ÙÈ˜  ™M  ÂÎÙ‡ˆÓ fi-
ÏˆÓ Â›Ó·È Â˘ÎÔÏfiÙÂÚË Ë „‡ÍË ÏfiÁˆ ÙˆÓ ÌÂÁ¿ÏˆÓ ‰È·Ì¤ÙÚˆÓ Î·È ÙÔ˘ ÛÙÚÔ‚È-
ÏÈÛÌÔ‡. ™ÙÈ˜  ™M  fiÌˆ˜ Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎÒÓ fiÏˆÓ Ë „‡ÍË Â›Ó·È ‰˘ÛÎÔÏfiÙÂÚË.

°È· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÈÛ¯Â›˜ Ì¤¯ÚÈ  250 MVA, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ „˘ÎÙÈÎfi Ì¤ÛÔ
ÙÔ υδρ�γ�ν� ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ Ù· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÌÈÎÚfiÙÂÚˆÓ ·ˆÏÂÈÒÓ ÙÚÈ-
‚ÒÓ, ÏfiÁˆ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ Î·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˘ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ Û˘Ó·Áˆ-
Á‹˜ Ô ÔÔ›Ô˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·ÎfiÌ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÌÂ ›ÂÛË Ì¤¯ÚÈ  4 bar. TÔ ÂÚ›-
‚ÏËÌ· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÛÙÂÁ·Ófi Î·È ·ÓıÂÎÙÈÎfi ÛÙËÓ ›ÂÛË. TÔ ˙ÂÛÙfi ˘‰ÚÔ-
ÁfiÓÔ Ô‰ËÁÂ›Ù·È ÛÂ „‡ÎÙÂ˜ ÓÂÚÔ‡ fiÔ˘ „‡¯ÂÙ·È Î·È ÂÈÛÙÚ¤ÊÂÈ ÌÂ ·ÓÂÌÈÛÙ‹-
ÚÂ˜ - Î˘ÎÏÔÊÔÚËÙ¤˜ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜.

™Â ÌË¯·Ó¤˜ ÌÂÁ·Ï˘Ù¤ÚˆÓ ÈÛ¯‡ˆÓ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ „‡ÍË˜ Á›ÓÂÙ·È ÔÍ‡ÙÂÚÔ
ÁÈ·Ù› ˆ˜ ÁÓˆÛÙfiÓ ÔÈ ·ÒÏÂÈÂ˜ ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi fi,ÙÈ ÔÈ
ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ Ô˘ ·¿ÁÔ˘Ó ÙË ıÂÚÌfiÙËÙ·. ¶·ÚfiÏÔ ÙÔ ÌÂÁ¿ÏÔ ‚·ıÌfi ·fi‰ÔÛË˜
ÙˆÓ ÁÂÓÓËÙÚÈÒÓ ÌÂÁ¿ÏˆÓ ÈÛ¯‡ˆÓ, ÔÈ ·ÒÏÂÈÂ˜, Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ
Ú¤ÂÈ Ó· ··¯ıÂ›, Â›Ó·È ÔÏ‡ ˘„ËÏ¤˜ .¯. ÛÂ  ™° 1000 MVA  ÌÂ  cosÊ=0,86
Î·È  Ë = 99%, ÔÈ Û˘ÓÔÏÈÎ¤˜ ·ÒÏÂÈÂ˜ Â›Ó·È  8,6 MW(!). TË Ï‡ÛË ÙËÓ ¤‰ˆÛÂ Ë
Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙË˜ 	μεσης ψ��ης. OÈ ·ÁˆÁÔ› ÙˆÓ ÂÚÈÂÏ›ÍÂˆÓ Â›Ó·È ÎÔ›ÏÔÈ. TÔ
„˘ÎÙÈÎfi Ì¤ÛÔ (H2, λ	δι � απεσταγμ�ν� νερ�) Î˘ÎÏÔÊÔÚÂ› ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi

ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ Î·È ·¿ÁÂÈ ÙË ıÂÚÌfiÙËÙ· ÛÙÔÓ ÙfiÔ ¤ÎÏ˘Û‹˜ ÙË˜ (™¯. 1.8). H
Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙË˜ ¿ÌÂÛË˜ „‡ÍË˜ ‚¤‚·È·, È‰È·›ÙÂÚ· fiÙ·Ó ÙÔ „˘ÎÙÈÎfi Ì¤ÛÔ Â›Ó·È
˘ÁÚfi Î·È È‰È·›ÙÂÚ· fiÙ·Ó ÙÔ ˘ÁÚfi Î˘ÎÏÔÊÔÚÂ› ÛÙÔ˘˜ ÎÔ›ÏÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ ÙÔ˘
ÂÚÈÛÙÚÂÊfiÌÂÓÔ˘ ‰ÚÔÌ¤·, Â›Ó·È Û˘Ó˘Ê·ÛÌ¤ÓË ÌÂ ÔÏÏ¿ ÙÂ¯ÓÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·-
Ù· Î·È ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÂ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏˆÓ ÈÛ¯‡ˆÓ.

Σ��μα 1.8
α) Aυλ�κι δρ�μ�α με �μεση ψ�!η  H2. 1. Σ��να, 2. P��δ�ς κλω��� απ�σ�εσης,

3. Περι�λι!η δι�ργερσης με κ��λ�υς αγωγ��ς.
�) Aυλ�κι στ�τη με �μεση υδρ�ψυ!η. 1.Σ��να, 2. Aγωγ�ς Roebel με μερικ��ς

κ��λ�υς επιμ�ρ�υς αγωγ��ς.
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O ¶›Ó·Î·˜ 1.1 ‰›ÓÂÈ ενδεικτικ	 ÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ „˘ÎÙÈÎÒÓ ÌÂ-
ıfi‰ˆÓ. H ÂÈÎ¿Ï˘„Ë ÙˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ·˘ÙÒÓ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔ-
ÓÙÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ Î·È ÔÈÎÔÓÔÌÈÎ‹˜ Ê‡ÛÂˆ˜.

Π�νακας 1.1

Συστ�ματα ψ�!ης:  E = &μμεση ψ�!η,  A = 'μεση ψ�!η.

¢ÚÔÌ¤·˜

™Ù¿ÙË˜ E E A A

E A A A

æ‡ÍË A¤Ú·˜ H2 H2O H2O

æ‡ÍË
MVA ÷50 50÷250 150÷1400 500÷

A¤Ú·˜ H2 H2O H2O

'μεση ψ�!η με  H2  ÙˆÓ ÎÔ›ÏˆÓ ·ÁˆÁÒÓ ÙË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ ÛÙÔ ‰ÚÔÌ¤· Á›ÓÂÙ·È

ÛÂ  ™M  ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜  50-1400 MVA  (™¯. 1.8·). TÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ ÂÈÛÚ¤ÂÈ
ÛÙÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ Î·È ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ÏÂ˘Ú¤˜ ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤· Î·È ÂÎÚ¤ÂÈ ·ÎÙÈÓÈÎ¿ ÛÙË
Ì¤ÛË ÙÔ˘ ·fi ÙÚ‡Â˜ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ.

Στην �μεση ψ�!η με λ�δι � νερfi ÙˆÓ ÎÔ›ÏˆÓ ·ÁˆÁÒÓ ÙÔ˘ ÛÙ¿ÙË ‹/Î·È ÙÔ˘
‰ÚÔÌ¤· ÙÔ ÓÂÚfi, Ô˘ Î·ı·Ú›˙ÂÙ·È Ï‹Úˆ˜ ·fi Ù· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘, ÌÂ ÙËÓ ‚Ô‹ıÂÈ·
·ÈÔÓÈÛÙ‹, Î˘ÎÏÔÊÔÚÂ› ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ·ÓÙÏ›·˜. ™ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÈÛ¯‡Ô˜  150-
1400 MVA  ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ¿ÌÂÛË „‡ÍË ÌÂ ˘ÁÚfi (ÓÂÚfi ‹ Ï¿‰È) ÛÙËÓ ÂÚÈ¤ÏÈÍË
ÙÔ˘ ÛÙ¿ÙË Î·È ¿ÌÂÛË „‡ÍË ÌÂ  H2  ÛÙËÓ ÂÚÈ¤ÏÈÍË ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤· (™¯. 1.2).

™ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙˆÓ Ì¤ÁÈÛÙˆÓ ÈÛ¯‡ˆÓ  500  Ì¤¯ÚÈ  2500 MVA  ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ë
¿ÌÂÛË „‡ÍË Î·È ÛÙÔÓ ÂÚÈÛÙÚÂÊfiÌÂÓÔ ‰ÚÔÌ¤·, ÌÂ ÙËÓ ‰˘ÛÎÔÏ›· ‚¤‚·È· ÙË˜
ÛÙÂÁ¿ÓˆÛË˜. TÔ ˘ÁÚfi ÂÈÛÚ¤ÂÈ ·fi ÙÔÓ ÎÔ›ÏÔ ¿ÍÔÓ· ÛÙÔ˘˜ ÎÔ›ÏÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜
Î·È ÂÎÚ¤ÂÈ ·fi ·˘ÙÔ‡˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ·Î›ÓËÙˆÓ Û˘ÏÏÂÎÙÒÓ ÌÂ Î·Ï‹ ÛÙÂÁ¿Óˆ-
ÛË ¤Ó·ÓÙÈ ÙˆÓ ÂÚÈÛÙÚÂÊÔÌ¤ÓˆÓ ÌÂÚÒÓ.

OÈ ¯·ÌËÏfiÙÂÚÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ Ô˘ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÈ Ë ¿ÌÂÛË „‡ÍË Î·ıÈÛÙÔ‡Ó ÙË
ÌfiÓˆÛË ·ÓıÂÎÙÈÎfiÙÂÚË Î·È Ì·ÎÚÔ‚ÈfiÙÂÚË.
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1.1.5. T	σεις

H Ù¿ÛË ÙË˜ ÂÚÈ¤ÏÈÍË˜ ÙÔ˘ ÛÙ¿ÙË Â›Ó·È Ì¤¯ÚÈ  30 KV. OÈ ÚÔ‰È·ÁÂÁÚ·ÌÌ¤ÓÂ˜
ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Â›Ó·È  400, 500, 3000, 5000, 6000, 10000, 15000, 16000,
21000, 24000, 25000, 27000  Î·È  30000 V.

1.2. Πηγ� δι�γερσης

Y¿Ú¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÔÈÎÈÏ›· ÌÂıfi‰ˆÓ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ ÙˆÓ  ™M, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÈ˜
··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÍÈÔÈÛÙ›· ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘˜ Î·È ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·
·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ ÛÂ ·fiÙÔÌÂ˜ ÌÂÙ·‚Ô-
Ï¤˜. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ .¯. ··ÈÙÂ›Ù·È Ù·¯Â›· ÌÂ›ˆÛË ÙË˜
Â·ÁfiÌÂÓË˜ ÛÙÔ ÛÙ¿ÙË Ù¿ÛË˜, Ô˘ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ Ù·¯Â›· ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ‰È¤-
ÁÂÚÛË˜. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·fiÙÔÌË˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ Â·ÁˆÁÈÎ‹˜ ÊfiÚÙÈÛË˜, Ô˘
ÚÔÎ·ÏÂ› ÙÒÛË Ù¿ÛË˜, ··ÈÙÂ›Ù·È Ù·¯Â›· ·‡ÍËÛË ÙË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ ÁÈ· Ó· ÎÚ·-
ÙËıÂ› ÛÙ·ıÂÚ‹ Ë Ù¿ÛË. °È· ÏfiÁÔ˘˜ ·ÍÈÔÈÛÙ›·˜ Î·È Û˘ÓÙ‹ÚËÛË˜ ·ÔÊÂ‡ÁÔ-
ÓÙ·È Î·Ù¿ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÔÈ ÔÏÈÛı·›ÓÔ˘ÛÂ˜ Â·Ê¤˜ Î·È Î˘Ú›ˆ˜ ÔÈ Û˘ÏÏ¤ÎÙÂ˜, ‰Ë-
Ï·‰‹ Ë ¯Ú‹ÛË ÌË¯·ÓÒÓ  ™P. ŒÙÛÈ ¤¯Ô˘Ó ÂÈÎÚ·Ù‹ÛÂÈ ÔÈ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ ÌÂ
ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡˜ (ÙÚ·ÓÛ›ÛÙÔÚ˜, ı˘Ú›ÛÙÔÚ˜) ¯ˆÚ›˜ ‰ÈÂÁ¤ÚÙÚÈÂ˜ (ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜) ‹ ÌÂ
‰ÈÂÁ¤ÚÙÚÈÂ˜  ™°.

H ÈÛ¯‡˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ÛÙ· fiÚÈ·  0,3  ¤ˆ˜  5%  ÙË˜ ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹˜
ÈÛ¯‡Ô˜ ÙË˜  ™°  ÁÈ· ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Î·È ÌÈÎÚ¤˜ ÈÛ¯Â›˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

1.2.1. Διεγ�ρτρια στ�ν !δι� 	��να με τη ΣΓ

O ¿ÍÔÓ·˜ ÙË˜ ‰ÈÂÁ¤ÚÙÚÈ·˜ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ˜ ÌÂ Û˘ÌÏ¤ÎÙË ‹ ÌÂ ÌÂÈˆÙ‹Ú·
ÌÂ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙË˜  ™°. H ·Ï·ÈfiÙÂÚË Î·È ·ÏÔ‡ÛÙÂÚË Ì¤ıÔ‰Ô˜ Â›Ó·È Ë αυ-
τ�διεγειρ�μενη διεγ�ρτρια  ΣP  Î·È ÙÂÏÂÈfiÙÂÚ‹ ÙË˜ Ë διεγ�ρτρια  ΣP  !�-
νης δι�γερσης Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ‰Â‡ÙÂÚË ‚ÔËıËÙÈÎ‹ ‰ÈÂÁ¤ÚÙÚÈ· ÙË˜
ÔÔ›·˜ Ô ‰ÚÔÌ¤·˜ Â›Ó·È Î·È ·˘Ùfi˜ ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙË˜  ™°  (™¯. 1.9·). OÈ ‰ÈÂÁ¤Ú-
ÙÚÈÂ˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜  ™P  ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙË˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ¯ÚÔÓÈÎ‹˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜
ÙË˜ ‰È¤ÁÂÚÛ‹˜ ÙˆÓ Ô˘ Î·ıÈÛÙ¿ ·‰‡Ó·ÙÂ˜ Ù·¯Â›Â˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜.

MÂ ÙËÓ διεγ�ρτρια - τρι�ασικ� γενν�τρια στ�ν �δι� �!�να ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È
Ô Û˘ÏÏ¤ÎÙË˜, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‚¤‚·È· ÔÈ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔÈ ÔÏ›ÛıËÛË˜ ÌÂ ÙÈ˜ „‹ÎÙÚÂ˜ (™¯.
1.9‚,Á). H ‰ÈÂÁ¤ÚÙÚÈ· ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙ·È ‹ ·fi ‚ÔËıËÙÈÎ‹ ‰ÈÂÁ¤ÚÙÚÈ·, ÌÈÎÚ‹  ™°  ÌÂ
fiÏÔ˘˜ ÌÔÓ›ÌˆÓ Ì·ÁÓËÙÒÓ  (PM)  (™¯. 1.9‚) ‹ ·fi ·ÓÔÚıˆÙ‹ Ô˘ ÙÚÔÊÔ‰Ô-
ÙÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙË˜  ™°  (™¯. 1.9Á). H ·fiÎÚÈÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ‰È¤-
ÁÂÚÛË˜ Â‰Ò Â›Ó·È ÔÏ‡ Ù·¯‡ÙÂÚË ‰ÈfiÙÈ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È Ë ÁˆÓ›· ÂÓ·‡ÛÂˆ˜ ÙˆÓ ı˘-
Ú›ÛÙÔÚ˜ ÙÔ˘ ·ÓÔÚıˆÙ‹ Ô˘ ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÙÚÈÊ·ÛÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ ÙË˜
‰ÈÂÁ¤ÚÙÚÈ·˜ Î·È ÙË˜ ÂÚÈ¤ÏÈÍË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ ÙË˜  ™°.
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Σ��μα 1.9
Tρ���δ�τηση δι�γερσης, μ�σω δακτυλ�ων �λ�σθησης, απ� διεγ�ρτρια με δρ�μ�α

στ�ν �!�να της γενν�τριας

α) K�ρια διεγ�ρτρια  ΣP  !.δ. και ��ηθητικ� αυτ�δεγειρ�μενη διεγ�ρτρια  ΣP.
�) Διεγ�ρτρια  ΣΓ  τ� ρε�μα της �π��ας αν�ρθ�νεται. H διεγ�ρτρια διεγε�ρεται

απ� τ� αν�ρθωμ�ν� ρε�μα ��ηθητικ�ς διεγ�ρτριας (ΣΓ με π�λ�υς μ�ν�μων
μαγνητ�ν PM).

γ) Διεγ�ρτρια  ΣΓ  �πως στ� (�) η �π��α �μως διεγε�ρεται απ� τ� αν�ρθωμ�ν�
της τρι�ασικ� ρε�μα.

™Â ÛÙÚÔ‚ÈÏÔÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ ÌÂÁ¿ÏˆÓ ÈÛ¯‡ˆÓ ÁÈ· Ó· Â›Ó·È ‚Ú·‰‡ÛÙÚÔÊË Ë ‰ÈÂÁ¤Ú-
ÙÚÈ· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙË˜  ™°  ÌÂ ÌÂÈˆÙ‹Ú· ÛÙÚÔÊÒÓ.

MÂ ÙËÓ Ì¤ıÔ‰Ô ÙË˜ διεγ�ρτριας τρι�ασικ�ς  ΣΓ  ε!ωτερικ�ν π�λων (™¯.
1.10) ·ÔÊÂ‡ÁÔÓÙ·È ÔÈ ÔÏÈÛı·›ÓÔ˘ÛÂ˜ Â·Ê¤˜, ÂÂÈ‰‹ Ë ÌË¯·Ó‹ Â›Ó·È Î·Ù·-
ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓË fiˆ˜ ÌÈ· ÌË¯·Ó‹  ™P. OÈ fiÏÔÈ Â›Ó·È ÛÙÔ ÛÙ¿ÙË, ÂÓÒ Ë ÙÚÈÊ·-
ÛÈÎ‹ ÂÚÈ¤ÏÈÍË Â›Ó·È ÛÙÔ ‰ÚÔÌ¤· Î·È Ù· ÙÚ›· ¿ÎÚ· ÙË˜ Ô‰ËÁÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ·ÓÔÚ-
ıˆÙ‹, Ô ÔÔ›Ô˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ› ÙË ‰È¤ÁÂÚÛË ÙË˜  ™°. O ·ÓÔÚıˆÙ‹˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
ÛÙÔ ‰ÚÔÌ¤· Î·È Û˘ÌÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÌÂ ·˘ÙfiÓ ¤¯ÂÈ ‰Èfi‰Ô˘˜ ‹ Î·È ı˘Ú›ÛÙÔÚ˜. H
‰È¤ÁÂÚÛË ÙˆÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎÒÓ fiÏˆÓ ÙË˜ ‰ÈÂÁ¤ÚÙÚÈ·˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ·fi ‚ÔËıË-
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Σ��μα 1.10
Tρ���δ�σ�α δι�γερσης �ωρ�ς δακτυλ��υς �λ�σθησης απ� διεγ�ρτρια  ΣΓ  ε!ωτε-
ρικ�ν π�λων, της �π��ας τ� ρε�μα αν�ρθ�νεται απ� περιστερ�μεν� αν�ρθωτ�.
Δι�γερση της διεγ�ρτριας απ� τ� αν�ρθωμ�ν� ρε�μα ��ηθητικ�ς διεγ�ρτριας

(ΣΓ με π�λ�υς μ�ν�μων μαγνητ�ν PM).

ÙÈÎ‹ ‰ÈÂÁ¤ÚÙÚÈ· fiÏˆÓ ÌÔÓ›ÌˆÓ Ì·ÁÓËÙÒÓ (PM), ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ÔÔ›·˜ ·ÓÔÚ-
ıÒÓÂÙ·È.

1.2.2. Aνε�	ρτητη διεγ�ρτρια

O ¿ÍÔÓ¿˜ ÙË˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Û˘ÌÏÂÁÌ¤ÓÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙË˜  ™°  ·ÏÏ¿ ÌÂ ÎÈÓË-
Ù‹Ú· Ô ÔÔ›Ô˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ÙÚÈÊ·ÛÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô.

1.2.3. Aν�ρθωτ�ς $ωρ!ς διεγ�ρτρια

K·È Â‰Ò Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Â›Ó·È ¿ÚÈÛÙË, ‰ÈfiÙÈ ÂÏ¤Á¯Ô-
ÓÙ·È Ù· ı˘Ú›ÛÙÔÚ˜ ÙÔ˘ ·ÓÔÚıˆÙ‹ (™¯. 1.11·). MÂ ÙË Ì¤ıÔ‰fi ÙÔ˘ (™¯. 1.11‚)
ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ë ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ıÌÈÛË (compound)
Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ  M™  ÙÚÈÒÓ ÂÚÈÂÏ›ÍÂˆÓ.

H ÚˆÙÂ‡Ô˘Û· ÂÚÈ¤ÏÈÍË  ¶1  Â¿ÁÂÈ ÛÙË ‰Â˘ÙÂÚÂ‡Ô˘Û· ÂÚÈ¤ÏÈÍË  ¢  ÚÂ‡Ì·
ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÓÔÚıˆÓfiÌÂÓÔ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‰È¤ÁÂÚÛË˜ ÂÓ ÎÂÓÒ  IfÔ. H Úˆ-
ÙÂ‡Ô˘Û· ÂÚÈ¤ÏÈÍË  ¶2  Â¿ÁÂÈ ÛÙË ‰Â˘ÙÂÚÂ‡Ô˘Û· ÂÚÈ¤ÏÈÍË ÚÂ‡Ì· ·Ó¿ÏÔÁÔ
ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÊfiÚÙÈÛË˜  IfÊ  ÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÛÙÔ  Ifo.
ŒÙÛÈ ·ÓÙÈÛÙ·ıÌ›˙ÂÙ·È Ë ÙÒÛË Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ÙË ÊfiÚÙÈÛË. OÈ
ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ ÌÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È γενν�τριες σταθερ�ς τ�σης.
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Σ��μα 1.11

Tρ���δ�σ�α δι�γερσης μ�σω δακτυλ�ων �λ�σθησης απ� τ� αν�ρθωμ�ν� ρε�μα
της  ΣΓ, �ωρ�ς διεγ�ρτρια.

α) Xωρ�ς  MΣ.
�) Aντιστ�θμιση (επ�τευ!η σταθερ�ς τ�σης) με τη ���θεια  MΣ  τρι�ν πε-

ριελ�!εων.




