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ΚΙΝΗΤΗΡΑΣ SCHRAGE 

 
Ι. ΣΚΟΠΟΣ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 
Σκοπός της εργαστηριακής άσκησης είναι η µελέτη του τριφασικού κινητήρα Schrage. 
 
II. BΑΣΙΚΕΣ ΠΡΟΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ 

• Επαγωγικοί κινητήρες 
• Μηχανές συνεχούς ρεύµατος 

 
ΙΙΙ. ΟΡΓΑΝΑ / ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ ΠΟΥ ΘΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΟΥΝ 

• Παλµογράφος HAMEG 
• Kαταγραφικό HAMEG 
• Αµπεροτσιµπίδες CHAUVIN ARNOUX 
• Στροφόµετρο ΗΙΟΚΙ 3404 
• Εργαστηριακή Τράπεζα Labvolt µε τροφοδοτικό ΕMS 8821-15, κινητήρα Schrage 8234-05, 

δυναµόµετρο 8919, βαττόµετρο 8441, αµπερόµετρο 8425 
• Πολύµετρο Μetrix MX24B 

 
 
ΙV. ΠΕΙΡΑΜΑ 
1. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΑ 
 Ο κινητήρας Schrage είναι ένας τριφασικός επαγωγικός κινητήρας τυλιγµένου δροµέα, µε 
δυνατότητα ρύθµισης της ταχύτητας. 
Στο δροµέα υπάρχουν δύο τυλίγµατα: 

• Ένα τριφασικό τύλιγµα (πρωτεύον τύλιγµα) σε σύνδεση αστέρα, το οποίο τροφοδοτούµε 
από τριφασική πηγή µέσω τριών δακτυλίων ολίσθησης.  

• Ένα ρυθµιστικό τύλιγµα παρόµοιο µε αυτό µιας µηχανής συνεχούς ρεύµατος, το οποίο 
συνδέεται µε τους τοµείς του συλλέκτη. 

Στο στάτη υπάρχει τριφασικό τύλιγµα (δευτερεύον τύλιγµα). Τα άκρα των τριών τυλιγµάτων 
καταλήγουν σε ψήκτρες που εφάπτονται στο συλλέκτη. 
Στο ρυθµιστικό τύλιγµα του δροµέα  δηµιουργείται τάση από επαγωγή η οποία τροφοδοτεί τα 
τυλίγµατα του στάτη µέσω των τριών ζευγών ψηκτρών. Το µέγεθος και η συχνότητα  της 
επαγωγικής αυτής τάσης  ρυθµίζεται µετατοπίζοντας τη σχετική θέση των ψηκτρών (γωνία α). Με 
αυτό τον τρόπο ρυθµίζεται η ταχύτητα περιστροφής του κινητήρα. 

 
α  

Η ταχύτητα περιστροφής του δροµέα (r/min) είναι 

 120( )r sf fn
P

±
=           (1) 

όπου 
 sf  είναι η συχνότητα  των ρευµάτων στο στάτη  (Αυτή 
µεταβάλλεται) 
 rf  είναι η συχνότητα των ρευµάτων στο δροµέα (Σταθερή  50 Hz) 
 P  είναι ο αριθµός των πόλων (εδώ P=4) 
  το πρόσηµο εξαρτάται από τη σχετική ακολουθία των φάσεων 
στα τριφασικά τυλίγµατα του δροµέα και του στάτη. Από την (1) 

προκύπτει ότι η συχνότητα στο στάτη θα είναι 
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2. ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 
ΜΕΡΟΣ Α  -ΜΕΛΕΤΗ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ΧΩΡΙΣ ΦΟΡΤΙΟ 
 Σκοπός του Α µέρους του πειράµατος είναι η µελέτη της συµπεριφοράς του κινητήρα χωρίς 
φορτίο. Πραγµατοποιούµε τη συνδεσµολογία του σχήµατος 
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ους ακροδέκτες 1, 2 και 3 καταλήγει το τριφα
οίο τροφοδοτούµε µε τριφασική τάση  380V. 
ροδέκτες 4,5 και 6 συνδέονται µε τις ψήκτρες 10
λ. οι ακροδέκτες 7, 8 και 9 συνδέονται στους ακρ
εταβάλλετε  τη σχετική θέση των ψηκτρών, από 
00, και καταγράψτε στον ακόλουθο πίνακα την τ
ι τις ενδείξεις του βαττοµέτρου, για τη λειτουργί
ον παλµογράφο την  τάση σε ένα τύλιγµα του στ
ς.   Υπολογίστε  την πραγµατική ισχύ,  τη φαιν
εις τελευταίες στήλες του πίνακα.  

4

δροµέας
σικό τύλιγµα του
Η αρχή των τρι
,11 και 12 αντίσ
οδέκτες 13, 14 κ
το ρυθµιστικό τη
αχύτητα , την τά
α του κινητήρα χ
άτη και καταγρά
όµενη ισχύ και 
στάτη
Ρυθµιστικό ψηκτρών
ΠΑΛΜΟΓΡΑΦΟΣ

 δροµέα (σύνδεση αστέρα), το 
ών φάσεων του στάτη, δηλ. οι 
τοιχα, ενώ το τέλος κάθε φάσης  
αι 15 αντίστοιχα. 
ς διάταξης , ξεκινώντας από τις  
ση και το ρεύµα γραµµής καθώς 
ωρίς φορτίο.  Παρακολουθήστε 
ψτε το πλάτος και τη συχνότητα 
το cosφ, και  συµπληρώστε τις 

 



Σχεδιάστε τη µεταβολή της ταχύτητας του κινητήρα χωρίς φορτίο για τις διάφορες γωνίες των 
ψηκτρών 
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ΜΕΡΟΣ Β  -ΜΕΛΕΤΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ΜΕ ΦΟΡΤΙΟ 
 Σκοπός του Β Μέρους είναι η µελέτη της συµπεριφοράς του κινητήρα καθώς µεταβάλλεται 
το φορτίο του, για τρεις διαφορετικές θέσεις των ψηκτρών. 
Στη συνδεσµολογία του Α µέρους, συνδέστε το ηλεκτροδυναµόµετρο. 
Θέσατε τη θέση των ψηκτρών στις +500. Θέσατε το ηλεκτροδυναµόµετρο στο 0. 
Μεταβάλλετε τη ροπή φορτίου και µετρήστε και καταγράψτε την τάση, το ρεύµα γραµµής, την 
ταχύτητα και τις ενδείξεις του βαττοµέτρου. 
Υπολογίστε την πραγµατική ισχύ που απορροφά ο κινητήρας, την φαινόµενη ισχύ, τη µηχανική 
ισχύ που αποδίδει, το βαθµό απόδοσης και το συντελεστή ισχύος. 
Επαναλάβετε για  θέση ψηκτρών στις  00  και στις –500. 

 

 

 
 
Σχεδιάστε  τις καµπύλες µεταβολής της ταχύτητας µε το φορτίο για τις τρεις γωνίες των ψηκτρών 
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 7



 
 
ΜΕΡΟΣ Γ - ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΡΕΥΜΑΤΩΝ ΣΤΑΤΗ ΚΑΙ ∆ΡΟΜΕΑ ΧΩΡΙΣ 
ΦΟΡΤΙΟ ΚΑΙ ΜΕ ΦΟΡΤΙΟ. ΡΕΥΜΑΤΑ ΣΤΗΝ ΕΚΚΙΝΗΣΗ. 
 Χρησιµοποιώντας  δύο probe ρεύµατος, παρακολουθείστε και καταγράψτε στον 
παλµογράφο τα ρεύµατα στο δροµέα και στο στάτη του κινητήρα, για διάφορες καταστάσεις 
λειτουργίας, µετρώντας παράλληλα και την ταχύτητα περιστροφής.  Συµπληρώστε τους πίνακες : 
 
ΧΩΡΙΣ ΦΟΡΤΙΟ 
Γωνία ψηκτρών Ταχύτητα περιστροφής 

(rpm) 
Συχνότητα ρεύµατος στάτη (Ηz) 
(Μέτρηση) 

Συχνότητα ρεύµατος στάτη (Hz) 
(υπολογισµός από (2)) 

+90ο    
0ο    
-90ο    
    
    
 
ΜΕ ΦΟΡΤΙΟ  0.8 Nm 
Γωνία ψηκτρών Ταχύτητα περιστροφής 

(rpm) 
Συχνότητα ρεύµατος στάτη (Ηz) 
(Μέτρηση) 

Συχνότητα ρεύµατος στάτη (Hz) 
(υπολογισµός από (2)) 

+50ο    
0ο    
-50ο    
    
    
 
Παρακολουθήστε και καταγράψτε τα ρεύµατα στο δροµέα (τροφοδοτούµενο) και στο στάτη 
(επαγόµενο), κατά την εκκίνηση του κινητήρα, για διάφορες θέσεις των ψηκτρών. Τι παρατηρείτε;
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V. ΕΛΕΓΧΟΣ ΓΝΩΣΕΩΝ 
 
Τι είδους κινητήρας είναι ο κινητήρας Schrage: περιγράψτε το είδος των ρευµάτων λειτουργίας 
(ΕΡ/ΣΡ) στάτη και δροµέα;  
 
 
 
 
 
Συγκρίνατε τον κινητήρα Schrage µε έναν τριφασικό κινητήρα επαγωγικό (τυλιγµένου δροµέα ή 
κλωβού).  
 
 
 
 
 
Συγκρίνατε τον κινητήρα Schrage µε έναν κινητήρα Συνεχούς Ρεύµατος. 
 
 
 
 
 
Περιγράψτε τα τυλίγµατα στάτη και δροµέα ενός κινητήρα Schrage. 
  
 
 
 
 
Εξηγήστε εάν και πώς είναι δυνατόν ο κινητήρας να λειτουργήσει σε ταχύτητες µεγαλύτερες της 
ονοµαστικής. 
 
 
 
 
 
Πώς επηρεάζει η γωνία των ψηκτρών την ταχύτητα περιστροφής του κινητήρα Schrage σε 
συνθήκες λειτουργίας χωρίς φορτίο; Πού τίθενται οι ψήκτρες; 
 
 
 
 
 
Ποια είναι η σχέση της µηχανικής ταχύτητας περιστροφής µε την ηλεκτρική συχνότητα; 
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VI. ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
ΜΕΡΟΣ Α 
Μεταβολή της ταχύτητας του κινητήρα χωρίς φορτίο για διάφορες γωνίες των ψηκτρών. 

 
 
Πραγµατική και φαινόµενη ισχύς χωρίς φορτίο για διάφορες γωνίες των ψηκτρών: 
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Συντελεστής ισχύος χωρίς φορτίο για διάφορες γωνίες των ψηκτρών: 

 
 
 
ΜΕΡΟΣ Β-ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΜΕ ΦΟΡΤΙΟ 
Μεταβολή της ταχύτητας µε το φορτίο για γωνίες  -50ο, 0ο και +50ο

-500

+500

 12
00
 



 
 
 
Μεταβολή του βαθµού απόδοσης µε το φορτίο για γωνίες  -50ο, 0ο και +50ο

-500

Μεταβολή του συντελεστή ισχύος µε το φορτίο για γωνίες
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00
 

+500

  -50ο, 0ο και +50ο

 

-500

00

+500



ΜΕΡΟΣ Γ 
 Στα παρακάτω διαγράµµατα παρουσιάζονται τα ρεύµατα σε µια φάση του δροµέα (Κανάλι 
1) και σε µια φάση του στάτη (Κανάλι 2) χωρίς φορτίο. (Κλίµακα probe ρεύµατος : 100mV/A) 

• Για γωνία ψηκτρών +900: 

 
• Για γωνία ψηκτρών 00: 

 
• Για γωνία ψηκτρών -900 

 
____________________________________________________________________________ 
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Με φορτίο 0.8 Nm , τα ρεύµατα στο δροµέα και το στάτη φαίνονται στα ακόλουθα διαγράµµατα 
• Για γωνία ψηκτρών +500 

 
 

• Για γωνία ψηκτρών 00 

 
 

• Για γωνία ψηκτρών -500 
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Για το ίδιο φορτίο (0.8 Nm) , παρατηρούµε ότι ο δροµέας στρέφεται µε τη σύγχρονη ταχύτητα 
1500 rpm για γωνία  –200, και καταγράφουµε τα ρεύµατα δροµέα και στάτη. 

 
 
Χωρίς φορτίο, µεταβάλλουµε την ταχύτητα του κινητήρα από το ρυθµιστικό και µετρούµε την 
ταχύτητα περιστροφής (µε το στροφόµετρο) και τη συχνότητα της τάσης στο στάτη (από την 
κυµατοµορφή της τάσης στον παλµογράφο) 
 
Μετρ/σα ταχύτητα 
περιστροφής δροµέα 
(rpm) 

Μετρηθείσα συχνότητα 
στο στάτη (Hz) 

Υπολογισθείσα 
συχνότητα στο στάτη 
(Hz)    (Από (2)) 

539 32.3 32 
563 31.3 31.2 
675 27.4 27.3 
775 23.8 24.2 
878 21.3 20.7 
996 16.7 16.8 
1148 11.9 11.7 
1258 8.3 8.1 
1405 3.1 3.2 
1500 0 0 
1678 5.8 5.9 
1870 12.5 12.3 
2040 17.9 18 
2120 20 20.7 

 
Στον υπολογισµό της συχνότητας του στάτη θεωρούµε το πρόσηµο (-) για ταχύτητες µικρότερες 
της σύγχρονης. Εδώ η σύγχρονη ταχύτητα είναι 1500 rpm (P=4, fr=50Hz). 
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ΡΕΥΜΑΤΑ ΕΚΚΙΝΗΣΗΣ 
 
Ρεύµα εκκίνησης µε φορτίο 1Νm (Κλίµακα Probe ρεύµατος 100mV/A)  για γωνία ψηκτρών +500: 

 
 
Ρεύµα εκκίνησης χωρίς  φορτίο (Κλίµακα Probe ρεύµατος 100mV/A)  για γωνίες ψηκτρών +900, 00 
και –900 αντίστοιχα: 
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Καταγράφουµε τα ρεύµατα στάτη (επαγόµενο) και δροµέα (τροφοδοτούµενο) κατά την εκκίνηση 
του κινητήρα χωρίς φορτίο για γωνία ψηκτρών –20ο (υπερσύγχρονη ταχύτητα).  
Probe ρεύµατος :100mV/A, CH1:ρεύµα δροµέα, CH2:ρεύµα στάτη. 

 
 
 
 
Καταγράφουµε τα ρεύµατα στάτη (επαγόµενο) και δροµέα (τροφοδοτούµενο) κατά την εκκίνηση 
του κινητήρα χωρίς φορτίο για γωνία ψηκτρών +20ο   (υποσύγχρονη ταχύτητα).  
Probe ρεύµατος :100mV/A, CH1:ρεύµα δροµέα, CH2:ρεύµα στάτη. 

 

 18


	ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΠΕΙΡΑΜΑ
	ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΠΕΙΡΑΜΑ
	ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

	Ι. ΣΚΟΠΟΣ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ
	ΙΙΙ. ΟΡΓΑΝΑ / ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ ΠΟΥ ΘΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΟΥΝ
	2. ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ
	ΜΕΡΟΣ Α  -ΜΕΛΕΤΗ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ΧΩΡΙΣ ΦΟΡΤΙΟ

	ΜΕΡΟΣ Β-ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΜΕ ΦΟΡΤΙΟ
	ΜΕΡΟΣ Γ

