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Γενικές Οδηγίες  
Κατά την διάρκεια του πειράµατος εκτελέσατε την ενότητα «VI. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ» και 
καταχωρήσατε τα αποτελέσµατα των µετρήσεων, όσων υπολογισµών είναι απαραίτητο να γίνουν κα-
τά τη διάρκεια του Πειράµατος και ότι παρατηρήσεις έχετε στο «ΠΡΟΧΕΙΡΟ» της ενότητας «VI». 
Μετά το εργαστηριακό πείραµα, την ώρα της µελέτης, θα γίνει η ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ (η ΕΚΘΕΣΗ) του 
Πειράµατος στην ενότητα «V. ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ».  
 
ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 
Ι.      ΣΚΟΠΟΣ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 
ΙΙ.     ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΡΟΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ 
ΙΙΙ.   ΟΡΓΑΝΑ/ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ ΠΟΥ ΘΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΟΥΝ 
IV.   ΘΕΩΡΙΑ 
V.    ΤΟ ΚΥΚΛΩΜΑ Ο∆ΗΓΗΣΗΣ 
VI.   ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
VΙΙ.  ΕΛΕΓΧΟΣ ΓΝΩΣΕΩΝ 
VΙΙΙ. ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 
 
Ι. ΣΚΟΠΟΣ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 

1. Επίδειξη συστήµατος εκκινήσεως επαγωγικού κινητήρα βραχυκυκλωµένου δροµέα. 
2. Επίδειξη της µεθόδου ρυθµίσεως στροφών επαγωγικού κινητήρα µε µεταβολή της συ-

χνότητας τροφοδοσίας. 
3. Μέτρηση και καταγραφή των κυµατοµορφών τάσεως και ρεύµατος σε διάφορες 

στροφές και φορτία του κινητήρα.  
4. Ρύθµιση και µέτρηση των παραµέτρων λειτουργίας του κυκλώµατος οδήγησης.  
5. Μέτρηση των αρµονικών τάσεως και ρεύµατος στην είσοδο και έξοδο του κυκλώµα-

τος οδήγησης. 
 
ΙΙ. ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΡΟΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ 

• Βασικές αρχές µετρήσεων, µέτρα ασφαλείας και τρόπος εργασίας στο εργαστήριο. 
• Βασικοί νόµοι ηλεκτροτεχνίας περί επιλύσεως κυκλωµάτων. 
• Γνώσεις που αποκτήθηκαν από τα προηγούµενα πειράµατα. 
• Γνώσεις επί θεµάτων Ηλεκτρικών Κινητήρων, Ηλεκτρονικών Ισχύος  

   
ΙΙΙ. ΟΡΓΑΝΑ/ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ ΠΟΥ ΘΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΟΥΝ 

• Κύκλωµα Οδήγησης Επαγωγικού Κινητήρα Μεταβλητής Συχνότητας (KBVF) 
• Μονάδα 3φασικού Επαγωγικού Κινητήρα 
• Μονάδα Ηλεκτροδυναµόµετρου 
• Παλµογράφος HAMEG 
• Καταγραφικό HAMEG 
• Αναλυτής Ισχύος EL-CONTROL 
• Αµπεροτσιµπίδα CHAUVIN 
• Στροφόµετρο HIOKI 
• Αµπερόµετρο  
• Βολτόµετρο 
• Συνδετικοί αγωγοί  
• Συνδετικός Ιµάντας 
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IV. ΘΕΩΡΙΑ  
 
Από την θεωρία των επαγωγικών κινητήρων είναι γνωστό ότι η ρύθµιση της ταχύτη-

τας αυτών, µπορεί να επιτευχθεί µε τη ρύθµιση της συχνότητας (f) της τάσης τροφοδοσίας 

του στάτη. Aπό την σχέση ωt cos
ωΝ
V

=Φ M  όµως φαίνεται, ότι η µεταβολή της συχνότητας 

(ω=2πf) προκαλεί µεταβολή της µαγνητικής ροής Φ, µε αποτέλεσµα την αύξηση του ρεύµα-
τος µαγνήτισης του κινητήρα. Το πρόβληµα αυτό επιλύεται µεταβάλλοντας αντίστοιχα την 
τάση  Vm , έτσι ώστε ο λόγος V/ω να παραµένει σταθερός. 

 Στα Σχήµατα 1α και 1β παρουσιάζεται ένας µονοφασικός αντιστροφέας PWM για 
τον έλεγχο µονοφασικού κινητήρα, ο οποίος χρησιµοποιεί την τεχνική της γραµµικής µετα-
βολής της ενεργούς τιµής της τάσης µε ταυτόχρονη µεταβολή της συχνότητας εξόδου. Η τε-
χνική αυτή λέγεται  ∆ιαµόρφωση Εύρους Παλµών (Pulse Width Modulation, PWM). Σύµφωνα 
µε την PWM, η τάση ΕΡ αφού ανορθωθεί µέσω µιας γέφυρας ανορθώσεως, µετατρέπεται εν 
συνεχεία σε εναλλασσόµενη µεταβλητής συχνότητας και ενεργούς τιµής µέσω αντιστροφέα. 
Η ρύθµιση της ενεργούς τιµής και της συχνότητας της εναλλασσόµενης τάσης επιτυγχάνεται 
δια κατάλληλου προγραµµατισµού των παλµών εκκίνησης των ηµιαγωγικών στοιχείων του 
αντιστροφέα. Οι κυµατοµορφές του συστήµατος αυτού παρουσιάζονται στο Σχήµα 2. Το µέ-
γεθος της ενεργούς τιµής της τάσης ρυθµίζεται ανάλογα µε το κλάσµα του χρόνου στο οποίο 
εµφανίζεται η τάση στην έξοδο του κινητήρα, ενώ η συχνότητα ρυθµίζεται από το ρυθµό, που 
µεταβάλλεται η πολικότητα των παλµών από θετική σε αρνητική και αντίστροφα.  

 'Ένας µονοφασικός αντιστροφέας PWM χρησιµοποιεί τέσσερα ηλεκτρονικά στοιχεία 
ισχύος, που οι καταστάσεις λειτουργίας τους ρυθµίζονται από δύο συγκριτές, Α και Β (Σχήµα 
1β). Ο συγκριτής Α συγκρίνει την τάση εισόδου Vin(t)  µε µια τριγωνική τάση αναφοράς Vx(t) 
και ελέγχει τα δυο IGBT , τα Τ1 και Τ2  .  

 
 
 

 
 

 
Σχήµα 1a : Μονοφασικός Αντιστροφέας 
                     PWM µε IGBT. 
 

 
Σχήµα 1β : Συγκριτές ελέγχου εκκίνησης και 
                      αποκοπής των IGBT. 
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Με βάση το αποτέλεσµα της σύγκρισης, αν η Vin(t) είναι µεγαλύτερη από την Vx(t) σε 
οποιαδήποτε χρονική στιγµή t ο συγκριτής Α δίνει ένα παλµό έναυσης στο Τ1 και ένα παλµό 
σβέσης στο Τ2, µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία της τάσης Vu(t). Παρόµοια, ο συγκριτής Β συ-
γκρίνει την Vin(t) µε την Vy(t) και ελέγχει τα IGBT, T3 και Τ4  µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία 
της τάσης Vv(t). H διαφορά των τάσεων (Vv(t)-Vu(t)) είναι ίση µε την τάση VLoad(t) που τρο-
φοδοτεί το φορτίο. 

Αν η τάση ελέγχου Vin(t) είναι ηµιτονοειδής (Σχήµα 2) τότε τα εύρη των παλµών της 
δηµιουργούµενης παλµοσειράς είναι ανάλογα µε το εκάστοτε πλάτος της  ηµιτονοειδούς τά-
σης ελέγχου. Τελικά, η µέση τιµή και η βασική συχνότητα της δηµιουργούµενης παλµοσειράς 
είναι ανάλογες µε αυτές της τάσης ελέγχου. 

 Οι αντιστροφείς PWM απαιτούν ηλεκτρονικά στοιχεία ισχύος υψηλής διακοπτικής 
συχνότητας, όπως τα GTOs και IGBTs ή τρανζίστορ ισχύος. Η τάση ελέγχου, που τροφοδοτεί 
τα κυκλώµατα των συγκριτών, δηµιουργείται συνήθως από µικροεπεξεργαστή, ο οποίος έχει 
την δυνατότητα να την µεταβάλει, κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να είναι δυνατόν να επιτευχθεί το 
επιθυµητό επίπεδο συχνότητας και τάσης. 
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Σχήµα  2 : (α) ∆ηµιουργία διαµόρφωσης PMW. (β), (γ) Κυµατοµορφές τάσεως εξόδου 
                       για διάφορες ταχύτητες του κινητήρα.  
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V. ΤΟ ΚΥΚΛΩΜΑ Ο∆ΗΓΗΣΗΣ  
 
1. Γενικά 
 

Το κύκλωµα Οδήγησης Ρυθµιζόµενης Συχνότητας KBVF είναι σχεδιασµένο για να 
παρέχει ρύθµιση της ταχύτητας 3-φασικών ΕΡ Επαγωγικών Κινητήρων. Παρέχει επίσης ρύθ-
µιση γραµµικής επιτάχυνσης και επιβράδυνσης, καθιστώντας το κύκλωµα κατάλληλο για ο-
µαλές εκκινήσεις. Η τάση εξόδου είναι ηµιτονοειδής κωδικοποιηµένη κατά PWM µε συχνό-
τητα 16ΚHz, η οποία παρέχει υψηλή ροπή κινητήρα, υψηλή απόδοση και χαµηλό θόρυβο. Το 
κύκλωµα οδήγησης KBVF ρυθµίζεται µέσω κοµβίων ρύθµισης. 

Στα κύρια χαρακτηριστικά του KBVF περιλαµβάνονται: Ο περιοριστής ρεύµατος 
RMS και η προστασία λόγω I2t υπερφόρτωσης του κινητήρα. Η ρυθµιζόµενη συρρίκνωση 
ολίσθησης παρέχει εξαιρετική ρύθµιση της ταχύτητας του κινητήρα σε µια µεγάλη περιοχή 
µεταβολής του φορτίου του. Ισχύ εκκίνησης η οποία αποδίδει πάνω από 200% ροπή κινητήρα 
ώστε να εξασφαλισθεί εκκίνηση σε φορτία µε υψηλή αδράνεια. Το KBVF ρυθµίζεται εύκολα 
στις συγκεκριµένες απαιτήσεις λειτουργίας µέσω καταλλήλων jumpers, όπως η περιοχή της 
συχνότητας λειτουργίας, η χειροκίνητη και αυτόµατη Εκκίνηση, και η Ορθή-Κράτηση-
Αντίστροφη λειτουργία. Άλλα βασικά χαρακτηριστικά είναι, ο ηλεκτρονικός περιοριστής 
Ρεύµατος (EICL), που περιορίζει το επιβλαβές εισερχόµενο AC ρεύµα και το ενσωµατωµένο 
φίλτρο dV/dT, το οποίο περιορίζει τις επιβλαβείς απότοµες µεταβολές της τάσης τροφοδοσί-
ας. Επίσης, περιλαµβάνει ενδεικτικά LED, τα οποία παρέχουν διαγνωστικές πληροφορίες στο 
χρήστη για τη λειτουργία του κυκλώµατος.  

 
Παράµετρος Προδιαγραφή Ρύθµιση  

Εργοστασίου 
Προτεινόµενη Περιοχή Μεταβολής Τάσεως Εισόδου  
(% της Ονοµαστικής 115/230 VAC) 

±10 - 

Μέγιστη Περιοχή Μεταβολής Τάσεως Εισόδου 
Για τα µοντέλα 115VAC  

97-135 - 

Μέγιστη Περιοχή Μεταβολής Τάσεως Εισόδου 
Για τα µοντέλα 230VAC  

195-270 - 

Μέγιστο Φορτίο (% Ρεύµα υπερφόρτωσης για 2 Λεπτά) 150 - 
∆ιακοπτική Συχνότητα – στο Κινητήρα (kHz) 16 - 
Περιοχή Ρύθµισης Κοµβίου Ελαχίστου Ορίου Ταχύτη-
τας (% της Συχνότητας)  

0-40 0 

Ρύθµισης Συχνότητας Εξόδου (Ηz)  50, 60, 120 60 
Περιοχή Ρύθµισης Κοµβίου Μεγιστου Ορίου Ταχύτητας 
(% της Συχνότητας)  

70-110 100 

Περιοχή Ταχύτητας (λόγος) 50:1 - 
Περιοχή Ρύθµισης Κοµβίου Επιτάχυνσης (secs) 0,3-20 1,5 
Περιοχή Ρύθµισης Κοµβίου Επιβράδυνσης (secs) 0,3-20 1,5 
Περιοχή Ρύθµισης Κοµβίου Συρίκνωσης Ολίσθησης 
(Volts/Hz/Amp) 

0-3 1,5 

Περιοχή Ρύθµισης Κοµβίου Περιοριστή Ρεύµατος – για 
κινητήρες ½ HP (amps AC) 

1,5-4,5 3,8 

Περιοχή Ρύθµισης Κοµβίου Περιοριστή Ρεύµατος – για 
κινητήρες ½ HP (amps AC) 

2,5-7,5 6,0 

Περιοχή θερµοκρασίας Λειτουργίας 0-45 - 
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Πίνακας 1: Γενικές Προδιαγραφές Λειτουργίας  
 
 
Model No KBVF -23 
KB Part No. 9958 
Τάση Εισόδου (VAC–50/60 Hz) Μονοφασική 230 
Ονοµαστική Τάση Εξόδου (VAC) 3-φασική 0-230 
Μέγιστη Ισχύς HP, (KW) 1/2 , (0,37) 
Μέγιστο Συνεχόµενο Ρεύµα Εξόδου (RMS Amps/Phase 2,4 
Μέγιστο Συνεχόµενο Ρεύµα Εισόδου (Amps AC) 7,0 
 
Πίνακας 2 : Ηλεκτρικές Τιµές 
 
 
2. Ρυθµίσεις Jumper 

 
A. Συχνότητα Κινητήρα. Το κύκλωµα έχει ρυθµιστεί να λειτουργεί µε κινητήρες 60 Hz 

και 50/60 Hz. Η ρύθµιση γίνεται όπως φαίνεται στο σχήµα .............. 

 
Το κύκλωµα οδήγησης µπορεί να λειτουργή-
σει µε κινητήρες 60 Hz και 50/60Ηz (όχι µε 
κινητήρες 50 Ηz) σε µια κατάσταση ταχύτη-
τας. Σηµείωση : Σε αυτή τη κατάσταση, ο κι-
νητήρας θα παρέχει την µέγιστη ονοµαστική 
ροπή του έως τα 60 Hz. Πάνω από τα 60 Hz η 
ροπή θα µειωθεί θα µειωθεί γραµµικά έως το 
50% της µέγιστης τιµής της στα 120 Ηz, όπως 
φαίνεται στο Σχήµα 4. 
 
    
Γ. Χειροκίνητη/Αυτόµατη Λειτουργία.  

 
Σχήµα 3: Jumper (J1) ρύθµιση Συχνότητας Εξόδου 

Σχήµα 4: ∆ιαθέσιµη Ροπή συναρτήσει 
της Συχνότητας Εξόδου. 

i. Αυτόµατη Λειτουργία. Το κύ-
κλωµα είναι ρυθµισµένο να 
εκκινεί αυτόµατα κάθε φορά 
που συνδέεται στο δίκτυο τρο-
φοδοσίας. Εκκινεί επίσης αυ-
τόµατα µετά την αποκατάστα-
ση ανωµαλιών υπέρτασης, υ-
πότασης και βραχυκυκλώµα-
τος. Εάν εµφανισθεί µια ανω-
µαλία Ι2t λόγω υπερφόρτωσης, 
το κύκλωµα θα πρέπει να εκκι-
νήσει χειροκίνητα.      

 
 
Σχήµα 5 : Jamper Ρύθµισης Χειροκί-
νητης ή Αυτόµατης λειτουργίας 
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ii. Χειροκίνητη Λειτουργία. Για 

Χειροκίνητη Λειτουργία θα 
πρέπει να αφαιρεθεί το jumper 
A/M  και να συνδεθεί ο δισύρ-
µατος συνδετήρας (ο οποίος 
παρέχεται) Σχήµα 5.     

 

 
Σχήµα 6 : Jamper Ρύθµιση αλλαγή 
της φοράς λειτουργίας κινητήρα. 

∆. Ορθή-Κρατηση-Αντιστροφή. Το 
κύκλωµα είναι ρυθµισµένο για ορθή φορά 
(F-S) λειτουργία. Η αλλαγή της φοράς γί-
νεται µε την αλλαγή του Jumper F-S-R 
από τη θέση F-S στη S-R (Σχήµα 6). 
 

 
 

 Σχήµα 7: ∆ιάταξη Κυκλώµατος Οδήγησης 
L1, L2  : Ακροδέκτες Τροφοδοσίας AC εισόδου  
U, V, W : Ακροδέκτες Τροφοδοσίας 3-φασικού Επαγωγικού Κινητήρα 
P1, P2, P3 : Ακροδέκτες σύνδεσης Ποτενσιόµετρου ρύθµισης ταχύτητας  
F-S-R (CONN2): Jumper ρύθµισης φοράς στροφής του κινητήρα 
A/M (CONN1) : Jamper Ρύθµισης Χειροκίνητης ή Αυτόµατης λειτουργίας 
ST  : Ενδεικτικό LED κατάστασης λειτουργίας 
PWR : Ενδεικτικό LED ηλεκτρικής ισχύος  
ΜΙΝ : Κοµβίο ρύθµισης Ελάχιστου ορίου Ταχύτητας κινητήρα  
ΜΑΧ : Κοµβίο ρύθµισης Μέγιστης ορίου Ταχύτητας κινητήρα  
ACC  : Κοµβίο ρύθµισης Επιτάχυνσης κινητήρα  
DEC : Κοµβίο ρύθµισης Επιβράδυνσης Ταχύτητας κινητήρα  
CL : Κοµβίο ρύθµισης Περιοριστή Ρεύµατος µε Ι2t Κράτηση κινητήρα 
COMP : Κοµβίο ρύθµισης Συρρίκνωσης Ολίσθησης κινητήρα  

3. Συνδεσµολογία  
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Η συνδεσµολογία του κυκλώµατος φαίνεται στο Πίνακα 3 και στα Σχήµατα ........ 
 

Ακροδέκτες Σύνδεση 
AC Γραµµή L1, L2 
Κινητήρας U, V, W 
Ποτενσιόµετρο P1, P2, P3 

 
Πίνακας 3:  Συνδεσµολογία Ακροδεκτών. 
 

 

 
Σχήµα
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Σχήµα  
 
 
 
4. Κ
 T
ναι τριώ
δεύτερο
τάσεως 
Ενδεικτι
 
 

 

 

 8: Σύνδεση κινητήρα και γραµµής τροφοδοσίας ΑC. 

 

 

9: Συνδεσµολογία Ποτενσιόµετρου Ρύθµισης Ταχύτητας 

ατάσταση Ενδεικτικών LED 
o κύκλωµα οδήγησης KBVF διαθέτει δύo ενδεικτικά LED. To πρώτο LED  (ST) εί-
ν χρωµάτων και δείχνει κάποια βλάβη ή µια ανώµαλη κατάσταση λειτουργίας.  Το 
 LED (PWR) είναι ένα ενδεικτικό ηλεκτρικής ισχύος, το οποίο ανιχνεύει  την ύπαρξη 
στην είσοδο του κυκλώµατος οδήγησης. Στο Πίνακα 4 φαίνεται η κατάσταση των 
κών LED και η βλάβη στην οποία αντιστοιχούν.  
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LED Λειτουργία Κατάσταση Χρώµα LED 

Κανονική Λειτουργία Αργό αναβόσβηµα Πράσινο 
Όριο Ρεύµατος CL Μόνιµα Κόκκινο 
Ι2t Γρήγορο αναβόσβηµα Κόκκινο 
Βραχυκύκλωµα Αργό αναβόσβηµα Κόκκινο 
Υπόταση Γρήγορο αναβόσβηµα Κόκκινο/Κίτρινο 
Υπέρταση Μόνιµα Κόκκινο/Κίτρινο 

 
 
ST (Κατάσταση) 

Κράτηση  Μόνιµα Κίτρινο 
PWR (Ισχύς) Τροφοδοτικό Μόνιµα Πράσινο 
 
Πίνακας 4 : Κατάσταση ενδεικτικών LED  κυκλώµατος Οδήγησης 
 
 

 
Σχήµα 10: Κοµβίο ΜΙΝ 

5.   Κοµβία Ρύθµισης Κυκλώµατος Οδήγησης 
 
 α. Ελάχιστο Όριο Ταχύτητας (ΜΙΝ).  
  Το κοµβίο ΜΙΝ χρησιµοποιείται για να ρυθµισθεί   
η συχνότητα εξόδου του κυκλώµατος για την οποία επιτυγ-
χάνεται την ελάχιστη ταχύτητα στον κινητήρα. Η ρύθµιση 
του κοµβίου ΜΙΝ φαίνεται στο Σχήµα 10. 
 

 
Σχήµα 11: Κοµβίο ΜΑΧ 

 β. Μέγιστο Όριο Ταχύτητας (ΜΑΧ).  
  Το κοµβίο ΜΑΧ χρησιµοποιείται για να ρυθµισθεί   
η συχνότητα εξόδου του κυκλώµατος για την οποία 
επιτυγχάνεται το µέγιστο όριο της ταχύτητας στο κινητήρα.  
Η ρύθµιση του κοµβίου ΜΑΧ φαίνεται στο Σχήµα 11. 
 
 γ.  Επιτάχυνση (ACC).  

Το κοµβίο ACC χρησιµοποιείται για να ρυθµισθεί o 
χρόνος, που απαιτείται ώστε ο κινητήρας για να αναπτύξει 
την µέγιστη ταχύτητα του εκκινώντας από την ηρεµία. Εάν 
το κύκλωµα ρυθµιστεί σε µια µεγάλη σχετικά επιτάχυνση 
θα ενεργήσει ο περιοριστής  ρεύµατος CL ώστε να επιτευ-
χθεί µια οµαλή εκκίνηση ή οµαλή µεταβολή της ταχύτητας.  
Η ρύθµιση του κοµβίου ACC φαίνεται στο Σχήµα 12 . 

Σχ
 
 δ.  Επιβράδυνση (DEC).  
  Το κοµβίο DEC χρησιµοποιείται για να ρυθµισθεί o 
χρόνος, που απαιτείται ώστε ο κινητήρας να  µειώσει την τα-
χύτητα του από µέγιστη τιµή έως την ακινησία. Σε εφαρµο-
γές µε φορτία µεγάλης αδράνειας, το κύκλωµα επιβράδυνσης 
αυξάνει αυτόµατα το χρόνο επιβράδυνσης, µε συνέπεια να 
προστατεύεται το κύκλωµα από υπέρταση.  Η ρύθµιση του 
κοµβίου DEC φαίνεται στο Σχήµα 13. 

Σ
Σηµείωση: Συνιστάται για φορτία µεγάλης αδράνειας τα 
κοµβία  ACC και DEC να ρυθµίζονται κατ’ ελάχιστον στα 
10 δευτερόλεπτα. 
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ήµα  12   : Κοµβίο ACC 
 
χήµα  13   : Κοµβίο DEC 



 
ε. Περιοριστής Ρεύµατος µε 
Ι2t Κράτηση (CL).  Tο κοµ-
βίο  CL χρησιµοποιείται για 
να ρυθµίσει το µέγιστο ρεύµα 
κινητήρα που εµφανίζεται 
στην περίπτωση που ο κινη-
τήρας ακινητοποιείται λόγω 
υπερφόρτωσης του. Το κοµ-
βίο CL ρυθµίζεται  στο 160% 
του µέγιστου ρεύµατος λει-
τουργίας του κυκλώµατος 
(3,8 amps για κινητήρες ½ 
HP, 6,8 amps για κινητήρες 1 
HP). Η ρύθµιση του κοµβίου 
CL φαίνεται στο Σχήµα 14. Ο περιοριστής CL περιλαµβάνει επίσης τη λειτουργία κράτησης 
Ι2t του κινητήρα σε περίπτωση υπερφόρτωσης του. Σε µια τέτοια περίπτωση το κύκλωµα  θα 
κρατήσει σύµφωνα µε το προκαθορισµένο ρεύµα συναρτήσει του χρόνου. Η καµπύλη κράτη-
σης σχετίζεται άµεσα µε τη ρύθµιση του CL και µπορεί να αλλάξει µεταβάλλοντας την ρύθ-
µιση του κοµβίου CL. Στο Πίνακα  5 φαίνεται η συσχέτιση της ρύθµισης του κοµβίου CL και 
χρόνου κράτησης. 

Σχήµα 14: Κοµβίο CL 

 
 
Ποσοστό (%) ση-
µείου ρύθµισης 

Χρόνος Κράτησης 
(λεπτά) 

Ρυθµός Ελέγχου (%) Ρεύµα Κινητήρα 
(amps/ Φάση) 

100 0,1 (6΄΄) 160 3,8 
88 0,8 140 3,4 
75 30 120 2,9 
63 ∞ 100 2,4 

 
Πίνακας 5: Ρύθµισης του κοµβίου CL συναρτήσει του χρόνου κράτησης. 
 
 

 
Σχήµα 15: Κοµβίο COMP 

Στ.  Συρρίκνωση Ολίσθησης (COMP).  
  Το κοµβίο COMP χρησιµοποιείται για να  ρυθµίσει 
την ταχύτητα του κινητήρα, ώστε αυτή να παραµένει στα-
θερή σε µια συγκεκριµένη περιοχή µεταβολής του φορτίου. 
Το COMP είναι ρυθµισµένο στα 1,5 volts/Hz/amp και πα-
ρέχει κατάλληλη ρύθµιση ταχύτητας για τους περισσότε-
ρους κινητήρες.  Η ρύθµιση του κοµβίου COMP φαίνεται 
στο Σχήµα 15. 
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VI. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 
 
ΜΕΡΟΣ Α . Συνδεσµολογία του Πειράµατος 
 
Συνδέσατε ένα τριφασικό επαγωγικό κινητήρα βραχυκυκλωµένου δροµέα, όπου το τύλιγµα 
στο στάτη έχει συνδεσµολογία αστέρα, µε ένα ηλεκτροδυναµόµετρο, όπως φαίνεται στο Σχή-
µα 16.  

KBVF

W
U
V

L1
L2

220 V
50 Hz

220 V
50 Hz  

 
Σχήµα 16:  Συνδεσµολογία τριφασικού επαγωγικού κινητήρα βραχυκυκλωµένου δροµέα, όπου 
το τύλιγµα στο στάτη έχει συνδεσµολογία αστέρα, ένα ηλεκτροδυναµόµετρο 

Συνδέσατε το κύκλωµα οδήγησης KBVF µε τη διάταξη κινητήρα – ηλεκτροδυναµόµετρου, 
όπως φαίνεται στο Σχήµα 17. Συνδέστε την έξοδο (U, V, W) του κυκλώµατος οδήγησης 
KBVF στην είσοδο (1, 2, 3) του τριφασικού κινητήρα,  ενώ την είσοδο (L1, L2) του κυκλώ-
µατος οδήγησης KBVF σε µονοφασική παροχή 220 V 50 Ηz. Στην είσοδο και στην έξοδο 
του κυκλώµατος οδήγησης KBVF συνδέστε αµπερόµετρο και βολτόµετρο.  

 

KIN ΦΟΡΤΙΟ

Ποντενσιόµετρο
Ρύθµισης Ταχύτητας

U V WL1 L1

P1 P2 P3

A

KBVFΕίσοδος
220 V
50 Hz

Έξοδος
3-φ

1 2 3

V

A

V

 
Σχήµα 17:  Συνδεσµολογία κυκλώµατος οδήγησης KBVF µε τη διάταξη κινητήρα – ηλεκτροδυνα-
µόµετρου 
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ΜΕΡΟΣ Β:  ∆ιεξαγωγή Πειράµατος/Μετρήσεις 
 
1.  Ρύθµιση των Στροφών του Επαγωγικού Κινητήρα 

ΙΟ

-

KIN ΦΟΡΤ

Ποντενσιόµετρο
Ρύθµισης Ταχύτητας

U V WL1 L1

P1 P2 P3

A

KBVFΕίσοδος
220 V
50 Hz

Έξοδος
3-φ

Παλµογράφος
HAMEG

Στροφόµετρο
U

1 2 3

V

A

V

 
      Σχήµα 18: Συνδεσµολογία µέτρησης και καταγραφής τάσεως και ρεύµατος στην έξοδο του κυ
κλώµατος οδήγησης. 
Εκτελέστε την συνδεσµολογία του Σχήµατος 18, τροφοδοτείστε την είσοδο της διάτα-
ξης µε 220 V 50 Ηz, στρέψατε το ποτενσιόµετρο ρύθµισης ταχύτητας και παρατηρείστε ότι ο 
κινητήρας εκκινεί και αυξάνει στροφές µέχρι ένα µέγιστο αριθµό. Στο παλµογράφο Hameg 
παρατηρείστε και καταγράψτε  τις κυµατοµορφές της τάσεως και ρεύµατος µε τις οποίες το 
κύκλωµα οδήγησης τροφοδοτεί τον κινητήρα για διάφορες στροφές και φορτία. Τέτοιες κυ-
µατοµορφές φαίνονται στο Σχήµα 19. Παρατηρείστε την τεχνική της ∆ιαµόρφωσης Εύρους 
Παλµών (PWM) της τάσης, µε την οποία επιτυγχάνεται η ρύθµιση του πλάτους και της συ-
χνότητας της τάσης τροφοδοσίας του κινητήρα, που έχει ως αποτέλεσµα την επίτευξη  της 
ρύθµισης των στροφών του επαγωγικού κινητήρα.  

Ρυθµίστε τις στροφές και το φορτίο του κινητήρα και συµπληρώστε το πίνακα 6 µε τις 
τιµές τάσεως και ρεύµατος που µετράτε στα αµπερόµετρα και βολτόµετρα στην είσοδο και 
έξοδο του κυκλώµατος οδήγησης. 
 

ΦΟΡΤΙΟ (Nm) 0 0.1 0.2 0.3 
ΣΤΡΟΦΕΣ (RPM) V I V I V I V I 

Είσοδος         600 
 Έξοδος         

Είσοδος         1000 
Έξοδος         
Είσοδος         1400 
Έξοδος         
Είσοδος         Μέγιστη 
Έξοδος         

Πίνακας 6 : Μετρήσεις τάσεως και ρεύµατος για διάφορες στροφές και το φορτία του κινη-
τήρα  
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Σχήµα
τον κιν
RPM, 

 

 

Α 

     Β 

Γ 
 19: Κυµατοµορφές της τάσεως και ρεύµατος µε τις οποίες το κύκλωµα οδήγησης τροφοδοτεί 
ητήρα για διάφορες στροφές και φορτία. Α: Στροφές 1000RPM, χωρίς φορτίο, Β: Στροφές 1000 
µε φορτίο 0,3 Νm και Γ: Στροφές 1600RPM, χωρίς φορτίο, 
15



 Εν συνεχεία αποσυνδέσατε τον ακροδέκτη της τάσεως από την είσοδο του παλµογρά-
φου Hameg και συνδέσατε σε αυτή το ηλεκτρονικό στροφόµετρο, όπως φαίνεται στο Σχήµα 
20. Εκκινήσατε το κινητήρα και µεταβάλατε τις στροφές του. Στο παλµογράφο Hameg παρα-
τηρήσατε και καταγράψατε τη καµπύλη των στροφών και τη κυµατοµορφή του ρεύµατος 
τροφοδοσίας του κινητήρα συναρτήσει της µεταβολής των στροφών του. Στο Σχήµα 21 φαί-
νονται µερικές τέτοιες µετρήσεις. Παρατηρήσατε την µεταβολή της συχνότητας του ρεύµατος 
τροφοδοσίας του κινητήρα συναρτήσει των στροφών του.   

 

KIN ΦΟΡΤΙΟ

Ποντενσιόµετρο
Ρύθµισης Ταχύτητας

U V WL1 L1

P1 P2 P3

A

KBVFΕίσοδος
220 V
50 Hz

Έξοδος
3-φ

Παλµογράφος
HAMEG

Στροφόµετρο
U

1 2 3

V

A

V

 
Σχήµα  20 : Συνδεσµολογία ρύθµιση της ταχύτητας του επαγωγικού κινητήρα 

 
Στη συνέχεια θέσατε τον κινητήρα σε ένα συγκεκριµένο επίπεδο στροφών και µετα-

βάλατε το φορτίο του µε τη βοήθεια του ποτενσιόµετρου που υπάρχει στο ηλεκτροδυναµόµε-
τρο. Παρατηρήσατε την µεταβολή των στροφών του κινητήρα µε την µεταβολή του φορτίου 
του, καταγράψατε στον παλµογράφο το ρεύµα και τις στροφές του κινητήρα σε αυτή την κα-
τάσταση λειτουργίας του. Στο Σχήµα 22 υπάρχουν µερικές τέτοιες µετρήσεις. 
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A 

B 

Γ 
Σχήµα 21: Κυµατοµορφές ρεύµατος και στροφών για διαφορετικές Στροφές. A :  Εκκίνηση, 
B: Αλλαγή στροφών από 500 σε 1000 RPM και Γ: Αλλαγή στροφών από 1000 σε 1600 RPM. 
Σηµείωση: Η κράτηση φαίνεται στο Σχήµα 24 (DEC) Γ. 
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Α 

Β 
 
 
Σχήµα 22: Κυµατοµορφές ρεύµατος και στροφών για διαφορετικά φορτία στον κινητήρα 
στροφές. A :  Αύξηση των στροφών από 1000 σε 1600 RPM λόγω µείωσης του φορτίου από 
0,4 σε 0 Nm , B: Μείωση των στροφών από 1600 σε 1000 RPM λόγω αύξησης του φορτίου 
από 0 σε 0,4 Nm.    
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2. Ρύθµιση του µέγιστου ορίου στροφών 
 

∆ιατηρώντας την συνδεσµολογία του Σχήµατος 20, και αφού σηµειώσετε την αρχική 
ρύθµιση του κοµβίου ΜΑΧ, ρυθµίσατε το κοµβίο σε διάφορες θέσεις. Για κάθε θέση του 
κοµβίου ΜΑΧ µεταβάλατε τις στροφές του κινητήρα µε το ποτενσιόµετρο ρύθµισης ταχύτη-
τας και παρατηρείστε στο στροφόµετρο την µέγιστη ταχύτητα, που επιτυγχάνει ο  κινητήρας 
σε κάθε περίπτωση. Συµπληρώσατε τον πίνακα.7 µε τη µέγιστη τιµή στροφών (RPM) του κι-
νητήρα, που επιτυγχάνεται για κάθε περίπτωση ρύθµισης του κοµβίου ΜΑΧ και του φορτίου, 
που υπάρχουν στο πίνακα. Επαναφέρατε την ρύθµιση του κοµβίου στην αρχική του θέση.  
 

ΦΟΡΤΙΟ (Nm) 0 0,1 0,2 0,3 
ΡΥΘΜΙΣΗ ΚΟΜΒΙΟY MAX MAX (RPM) MAX (RPM) MAX (RPM) MAX (RPM)

Ελάχιστη     
Κανονική     
Μέγιστη     

 
Πίνακας 7: Μετρήσεις µέγιστης ταχύτητας για διάφορες ρυθµίσεις του  του κοµβίου ΜΑΧ 
και του φορτίου 
 
3. Ρύθµιση του ελάχιστου ορίου στροφών 
 

Στο Σχήµα 20 αφού σηµειώσετε την αρχική ρύθµιση του κοµβίου ΜΙΝ ρυθµίσατε το 
κοµβίο ΜΙΝ, σε διάφορες θέσεις και µεταβάλατε τις στροφές του κινητήρα µε το ποτενσιόµε-
τρο ρύθµισης ταχύτητας και παρατηρήσατε στο στροφόµετρο την ελάχιστη ταχύτητα του κι-
νητήρα για κάθε ρύθµιση του κοµβίου ΜΙΝ. Συµπληρώσατε τον παρακάτω πίνακα µε την 
ελάχιστη τιµή στροφών (RPM) του κινητήρα, που επιτυγχάνεται για τις περιπτώσεις ρύθµι-
σης του κοµβίου ΜΙΝ και του φορτίου, που υπάρχουν στο πίνακα. Επαναφέρατε την ρύθµιση 
του κοµβίου στην αρχική του θέση. 
 

ΦΟΡΤΙΟ (Nm) 0 0,1 0,2 0,3 
ΡΥΘΜΙΣΗ ΚΟΜΒΙΟY MIN MIN (RPM) MIN (RPM) MIN (RPM) MIN (RPM)

Ελάχιστη     
Κανονική     
Μέγιστη     

 
Πίνακας 7: Μετρήσεις ελάχιστης ταχύτητας για διάφορες ρυθµίσεις του  του κοµβίου ΜΙΝ 
και του φορτίου. 
 
 
4. Ρύθµιση της επιτάχυνσης του κινητήρα 
 

Στο Σχήµα 20 αφού σηµειώσετε την αρχική ρύθµιση του κοµβίου ΑCC, ρυθµίσατε το 
κοµβίο σε διάφορες θέσεις. Με το ποτενσιόµετρο ρύθµισης ταχύτητας µεταβάλατε τις στρο-
φές του κινητήρα και παρατηρήσατε στο παλµογράφο την επιτάχυνση του κινητήρα για κάθε 
ρύθµιση του κοµβίου ΑCC.  Στο Σχήµα 23. φαίνονται µερικές τέτοιες µετρήσεις για κανονι-
κή, µέγιστη και ελάχιστη θέση του κοµβίου ACC. Επισηµαίνεται, ότι εάν η ρύθµιση του κοµ-
βίου είναι πολύ υψηλή, θα ενεργήσει το κύκλωµα του περιοριστή ρεύµατος CL, ώστε ο κινη-
τήρας να επιταχύνει οµαλά, χωρίς ταλαντώσεις. Επαναφέρατε την ρύθµιση του κοµβίου στην 
αρχική του θέση. 
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    Α 

Β 

Γ 
Σχήµα 23:. Κυµατοµορφές ρεύµατος και στροφών για διαφορετικές ρυθµίσεις του κοµβίου 
ACC. A :  Θέση  Normal, B: Θέση ΜΙΝ και Γ: Θέση ΜΙΝ 
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Α 

Β 

Γ 
Σχήµα 24: Κυµατοµορφές ρεύµατος και στροφών για διαφορετικές ρυθµίσεις του κοµβίου 
DEC. A :  Θέση  Normal, B: Θέση ΜΙΝ και Γ: Θέση ΜΙΝ 
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5. Ρύθµιση της επιβράδυνσης του κινητήρα 
 
 Στο Σχήµα 20, αφού σηµειώσετε την αρχική ρύθµιση του κοµβίου DEC, ρυθµίσατε το 
κοµβίο DEC σε διάφορες θέσεις. Με το  ποτενσιόµετρο ρύθµισης ταχύτητας µεταβάλατε τις 
στροφές του κινητήρα και παρατηρήσατε στο παλµογράφο την επιβράδυνση του κινητήρα 
για κάθε ρύθµιση του κοµβίου DEC.  Στο Σχήµα 24 φαίνονται µερικές τέτοιες µετρήσεις για 
κανονική, ελάχιστη και µέγιστη ρύθµιση του κοµβίου DEC. Και σε αυτή την περίπτωση, εάν 
η ρύθµιση του κοµβίου είναι πολύ υψηλή (µέγιστη), θα ενεργήσει το κύκλωµα του περιορι-
στή ρεύµατος CL, ώστε ο κινητήρας να επιβραδύνει οµαλά, χωρίς ταλαντώσεις. Τέλος, επα-
ναφέρατε την ρύθµιση του κοµβίου στην αρχική του θέση. 
 
 
6. Μέτρηση αρµονικών ρεύµατος και τάσεως 
 
Α.  Στην Είσοδο του Κυκλώµατος Οδήγησης  
 

Εκτελέσατε την συνδεσµολογία του Σχήµατος 25 δηλ. στην είσοδο του κυκλώµατος 
οδήγησης KBVF συνδέσατε τον παλµογράφο Hameg και τον αναλυτή ισχύος El-Control 

KIN ΦΟΡΤΙΟ

Ποντενσιόµετρο
Ρύθµισης Ταχύτητας

U V WL1 L1

P1 P2 P3

A

KBVFΕίσοδος
220 V
50 Hz

Έξοδος
3-φ

Παλµογράφος
HAMEG

Αναλυτής Ισχύος
EL-CONTROL

Στροφόµετρο
U

1 2 3

V

A

V

 
 
Σχήµα 25: Συνδεσµολογία µέτρησης αρµονικών ρεύµατος και τάσεως στην είσοδο του κυκλώ-
µατος οδήγησης. 

 
 Χωρίς φορτίο στο κινητήρα, τροφοδοτήσατε το κύκλωµα οδήγησης και ρυθ-

µίσατε µε το ποτενσιόµετρο ρύθµισης ταχύτητας τις στροφές του κινητήρα του σε διάφορα 
επίπεδα µε τη βοήθεια του στροφόµετρου. Παρατηρήσατε και καταγράψατε µε τα όργανα 
Hameg και El-Control τις κυµατοµορφές και αρµονικές ρεύµατος και τάσεως  στην είσοδο 
του κυκλώµατος οδήγησης για τα διάφορα επίπεδα στροφών του κινητήρα. Στο Σχήµα 26 
φαίνονται µερικές τέτοιες µετρήσεις 

Για τον ίδιο αριθµό στροφών του κινητήρα, επαναλάβατε τις ανωτέρω µετρήσεις, θέ-
τοντας το φορτίο του κινητήρα σε διάφορα επίπεδα. Στο Σχήµα 27 φαίνονται µερικές τέτοιες 
µετρήσεις 
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Σχήµα  26 :  Κυµατοµορφές και Αρµονικές Τάσεως και ρεύµατος στην είσοδο του  
Κυκλώµατος Οδήγησης, στροφές 1300 RPM, χωρίς φορτίο.   
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Σχήµα  27 : Κυµατοµορφές και Αρµονικές Τάσεως και ρεύµατος στην είσοδο του  
Κυκλώµατος Οδήγησης, στροφές 1300 RPM, µε Φορτίο 0,3  Ν.m 
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Β. Στην Έξοδο του Κυκλώµατος Οδήγησης  
 

Εκτελέσατε την συνδεσµολογία του Σχήµατος 28 δηλ. στην έξοδο του κυκλώµατος 
οδήγησης KBVF συνδέστε τον παλµογράφο Hameg και τον αναλυτή ισχύος El-Control. 

 
 

 

KIN ΦΟΡΤΙΟ

Ποντενσιόµετρο
Ρύθµισης Ταχύτητας

U V WL1 L1

P1 P2 P3

A

KBVFΕίσοδος
220 V
50 Hz

Έξοδος
3-φ

Παλµογράφος
HAMEG

Αναλυτής Ισχύος
EL-CONTROL

Στροφόµετρο
U

1 2 3

V

A

V

 
Σχήµα 28: Συνδεσµολογία µέτρηση αρµονικών ρεύµατος και τάσεως στην έξοδο του κυκλώ-
µατος οδήγησης.    
 
Εκτελέσατε ανάλογες µετρήσεις µε αυτές που εκτελέσατε στην είσοδο του κυκλώµα-

τος οδήγησης για τα διάφορα επίπεδα στροφών και φορτίων του κινητήρα Στο Σχήµα 29 φαί-
νονται µερικές τέτοιες µετρήσεις 

Για τον ίδιο αριθµό στροφών του κινητήρα, επαναλάβατε τις ανωτέρω µετρήσεις, θέ-
τοντας το φορτίο του κινητήρα σε διάφορα επίπεδα. Στο Σχήµα 30 φαίνονται µερικές τέτοιες 
µετρήσεις 
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Σχήµα 29 :  Κυµατοµορφές και Αρµονικές Τάσεως και ρεύµατος στην έξοδο του Κυκλώµατος 
Οδήγησης, στροφές 1300 RPM, µε Φορτίο 0,3  Ν.m.   
26
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χήµα 30:  Κυµατοµορφές και Αρµονικές Τάσεως και ρεύµατος στην έξοδο του  
υκλώµατος Οδήγησης, στροφές 1300 RPM, χωρίς φορτίο.   
27



 
 
VΙΙ. ΕΛΕΓΧΟΣ ΓΝΩΣΕΩΝ 
 
1. Με ποιο τρόπο επιτυγχάνει τη Ρύθµιση στροφών επαγωγικών κινητήρων το κύκλωµα ο-

δήγησης που χρησιµοποιήθηκε στο εργαστήριο.. 
2. Περιγράψτε τη τεχνική ∆ιαµόρφωσης Εύρους Παλµών και ένα κύκλωµα µε το οποίο δη-

µιουργείται µια τέτοια διαµόρφωση. 
3. Τι προβλήµατα στην ποιότητα του δικτύου τροφοδοσίας δηµιουργούνται µε την χρησιµο-

ποίηση κυκλωµάτων που υλοποιούνται µε ηλεκτρονικά ισχύος. 
4. Τι δυνατότητες ρυθµίσεων διαθέτει  
5. Με ποιο τρόπο το κύκλωµα οδήγησης του εργαστηρίου, αντιµετωπίζει τις ταλαντώσεις 

στις στροφές του κινητήρα σε περίπτωση απότοµων µεταβολών του φορτίου ή των στρο-
φών του.  
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VΙΙΙ. ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 
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----------------------------------------------------------------------------- 
( Παρατηρήσεις  ΚΑΘΗΓΗΤΗ ) 
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