
êåöÜëáéï 6
óýã÷ñïíç ôå÷íïëïãßá -
çëåêôñéêü áõôïêßíçôï

Ôï çëåêôñéêü áõôïêßíçôï åìöáíßóôçêå ãéá ðñþôç öïñÜ óôá ìÝóá ôïõ 18ïõ áéþíá êáé

Þôáí áðïôÝëåóìá ôçò ôåëåéïðïßçóçò ôùí ìç÷áíþí óõíå÷ïýò ñåýìáôïò êáé ôïõ çëå-

êôñéêïý óõóóùñåõôÞ óéäÞñïõ-øåõäáñãýñïõ êáé áñãüôåñá ìïëýâäïõ-ïîÝïò. Óôéò

áñ÷Ýò ôïõ 20ïõ áéþíá ïé ðùëÞóåéò çëåêôñéêþí áõôïêéíÞôùí óôçí ÁìåñéêÞ îåðåñíïý-

óáí ôï 38% ôùí óõíïëéêþí ðùëÞóåùí áõôïêéíÞôùí. ÌåôÜ ôïí Á� Ðáãêüóìéï ðüëåìï

ç ìåãÜëç âåëôßùóç ôùí ìç÷áíþí åóùôåñéêÞò êáýóçò, ç ÷áìçëÞ ôéìÞ ôïõ ðåôñåëáßïõ

êáé ç ìéêñÞ óõãêÝíôñùóç åíÝñãåéáò ôùí çëåêôñéêþí óõóóùñåõôþí åêôüðéóáí áðü

ôéò áãïñÝò ôá çëåêôñéêÜ áõôïêßíçôá.

Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ôï çëåêôñéêü áõôïêßíçôï åðáíÞëèå óôá ó÷åäéáóôéêÜ ðñïãñÜì-

ìáôá ôùí áõôïêéíçôïâéïìç÷áíéþí ãéá ôïõò áêüëïõèïõò ëüãïõò:

1. ÅíåñãåéáêÞ êñßóç.

2. Ñýðáíóç ðåñéâÜëëïíôïò.

3. Ñáãäáßá áíÜðôõîç çëåêôñïíéêþí éó÷ýïò ôá ïðïßá åðÝôñåøáí ôçí êáôáóêåõÞ ìåôá-

ôñïðÝùí Ó.Ñ/Ó.Ñ ãéá ôñïöïäüôçóç êéíçôÞñùí óõíå÷ïýò ñåýìáôïò êáé ìåôáôñïðÝùí

Ó.Ñ/Å.Ñ ãéá ôñïöïäüôçóç êéíçôÞñùí åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò.

4. ÊáôáóêåõÞ íÝùí

öèçíþí óõóóùñåõ-

ôþí áõîçìÝíçò ðõ-

êíüôçôáò åíÝñãåéáò.

Ôá êýñéá ìÝñç ôïõ

çëåêôñéêïý áõôïêéíÞ-

ôïõ ðïõ ôï äéáöïñï-

ðïéïýí áðü ôï óõì-

âáôéêü åßíáé: á) óý-

óôçìá óõóóþñåõóçò

åíÝñãåéáò, â) óýóôç-

ìá çëåêôñéêÞò êßíç-

óçò, ã) óýóôçìá çëå-

êôñïíéêþí ìåôáôñï-

ðÝùí ìå ìïíÜäá äéá-

÷åßñéóçò ï÷Þìáôïò.

Ó÷. 6.1:
Çëåêôñéêü
áõôïêßíçôï.
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Åíüôçôá 6.1.
Óýóôçìá óõóóþñåõóçò åíÝñãåéáò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
 ÌåôÜ áðü ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò èá ðñÝðåé íá ìðïñåßôå:

1. Íá ðåñéãñÜöåôå ôá äéÜöïñá åßäç çëåêôñéêþí óõóóùñåõôþí.

2. Íá óõãêñßíåôå, ùò ðñïò ôéò éäéüôçôåò, ôá äéÜöïñá åßäç óõóóùñåõôþí.

3. Íá ðåñéãñÜöåôå ôç äéáäéêáóßá êáé ôá äéÜöïñá åßäç öüñôéóçò.

6.1.1. Óýã÷ñïíïé çëåêôñéêïß óõóóùñåõôÝò
�Åíá áðü ôá ìåãáëýôåñá ðñïâëÞìáôá ôïõ çëåêôñéêïý áõôïêéíÞôïõ êáé ôçò çëåêôñé-

êÞò åíÝñãåéáò ãåíéêüôåñá, åßíáé ç áäõíáìßá áðïèÞêåõóçò óå ìåãÜëåò ðïóüôçôåò.

Ïé ðñþôïé ãáëâáíéêïß óõóóùñåõôÝò äåí Þôáí åðáíáöïñôéæüìåíïé. Óôç óõíÝ÷åéá åì-

öáíßóèçêáí óõóóùñåõôÝò ìüëõâäïõ-ïîÝïò êáé ôï óôïé÷åßï ôïõ È. �Åíôéóïí (1910)

ðïõ Þôáí óõóóùñåõôÞò íéêåëßïõ-óéäÞñïõ. Áðü ôçí åðï÷Þ áõôÞ, ìÝ÷ñé óÞìåñá ç åîÝ-

ëéîç ôùí óõóóùñåõôþí Þôáí ìåãÜëç, áëëÜ ü÷é ç áíáìåíüìåíç, óýìöùíá ìå ôçí

áíÜðôõîç Üëëùí ôïìÝùí ôçò ôå÷íïëïãßáò. Ïé óçìáíôéêüôåñïé ôýðïé óõóóùñåõôþí

åßíáé:

á. Ìïëýâäïõ (Ñb)

Åßíáé ï ãíùóôüò óõóóùñåõôÞò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôá óõìâáôéêÜ áõôïêßíçôá. Ç ëåé-

ôïõñãßá ôïõ óôçñßæåôáé óôç ÷çìéêÞ áíôßäñáóç ìåôáîý ìüëõâäïõ (Pb) êáé äéáëýìáôïò

èåéúêïý ïîÝïò (Ç
2
SO

4
). ÌåéïíÝêôçìÜ ôïõ åßíáé ï êßíäõíïò Ýêñçîçò êáôÜ ôçí åðáíá-

öüñôéóç êáé ðëåïíÝêôçìá ç ìåãÜëç ðõêíüôçôá åíÝñãåéáò óå ó÷Ýóç ìå ôï ÷áìçëü

êüóôïò. Ôï ìåéïíÝêôçìá ôùí óõóóùñåõôþí ìïëýâäïõ ìå õãñü êáôáëýôç îåðåñÜóôç-

êå ìå ôçí êáôáóêåõÞ óõóóùñåõôþí ìïëýâäïõ ìå óôåñåü çëåêôñïëýôç, üðïõ ï çëå-

êôñïëýôçò áðïññïöÜôáé áðü öýëëá öÜéìðåñãêëáò. Ôá óôïé÷åßá áõôÜ äåí ÷ñåéÜæï-

íôáé óõíôÞñçóç, åßíáé óôåãáíÜ ìå âáëâßäá áóöÜëåéáò.

â. Íéêåëßïõ-Êáäìßïõ (Íi-Cd)

�Å÷åé êáëýôåñåò åðéäüóåéò áðü ôïí ðñïçãïýìåíï, ìå äéðëÜóéá äéÜñêåéá æùÞò, ìå áíôï÷Þ

óå ìåãÜëï ðëÞèïò åðáíáöïñôßóåùí êáé óôáèåñÞ ôÜóç åêöüñôéóçò. Ôï êüóôïò üìùò

ôïõ óõóùñåõôÞ Íi-Cd åßíáé ðïëý õøçëü, óå ó÷Ýóç ìå ôï êüóôïò ôïõ óõóóùñåõôÞ

ìïëýâäïõ (Ñd).

ã. Íáôñßïõ-Èåßïõ (Íá-S)

Ç ëåéôïõñãßá ôïõ óôçñßæåôáé óôçí áíôßäñáóç íáôñßïõ êáé èåßïõ ðñïò ðáñáóêåõÞ

èåéïý÷ïõ íáôñßïõ. Ç áíôßäñáóç áõôÞ ðñáãìáôïðïéåßôáé óå èåñìïêñáóßá 300-400ïC.
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Ç õøçëÞ èåñìïêñáóßá êáé ôï ìåãÜëï êüóôïò åßíáé ôá ìåéïíåêôÞìáôá ôùí óõóóùñåõ-

ôþí íáôñßïõ-èåßïõ. Ç äéÜñêåéá æùÞò ôïõò åßíáé ðåñßðïõ 1000 åðáíáöïñôßóåéò ìå åíåñ-

ãåéáêÞ ðõêíüôçôá 790Wh/Kg.

ä. Ëéèßïõ (Li)

Ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôïõò áðáéôïýí, üðùò êáé ïé ðñïçãïýìåíïé, õøçëÞ èåñìïêñáóßá

400-450ïC. Ç õøçëÞ èåñìïêñáóßá êáé ç äéÜâñùóç ôïõ óôïé÷åßïõ åßíáé ôá óçìáíôéêüôå-

ñá ðñïâëÞìáôá. Ï óõóóùñåõôÞò Ëéèßïõ-ÓéäÞñïõ Ý÷åé åíåñãåéáêÞ ðõêíüôçôá 650wh/

Kg, äçëáäÞ ôåôñáðëÜóéá ôïõ óõóóùñåõôÞ ìïëýâäïõ. Ïé óõóóùñåõôÝò Ëéèßïõ-ÁÝñá

Ý÷ïõí ôç ìåãáëýôåñç åíåñãåéáêÞ ðõêíüôçôá áðü üëïõò ôïõò ãíùóôïýò ôýðïõò óõó-

óùñåõôþí áëëÜ äåí åðáíáöïñôßæïíôáé.

å. ÅíåñãåéáêÝò êõøÝëåò

Ç åíåñãåéáêÞ êõøÝëç åßíáé ìßá äéÜôáîç ðïõ ìðïñåß ìÝóá áðü ìßá ÷çìéêÞ áíôßäñáóç íá

ìåôáôñÝøåé ôç ÷çìéêÞ åíÝñãåéá åíüò êáõóßìïõ óå çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá óõíå÷ïýò ñåý-

ìáôïò. Ï ðáñáðÜíù ïñéóìüò ìáò ïäçãåß óå óõóóùñåõôÞ, ç åíåñãåéáêÞ êõøÝëç üìùò

Ý÷åé äéáöïñåôéêÞ ëåéôïõñãßá êáé êáôáóêåõÞ áðü ôïõò óõóóùñåõôÝò. Ôá áíôéäñþíôá

óôïé÷åßá áðïèçêåýïíôáé Ýîù áðü ôç óõóêåõÞ êáé ç ÷çìéêÞ áíôßäñáóç åßíáé ïîåßäùóç

ìå áôìïóöáéñéêü ïîõãüíï. Ç óõóêåõÞ ìïéÜæåé ðåñéóóüôåñï ìå ìç÷áíÞ åóùôåñéêÞò

êáýóçò ðïõ ðáñÜãåé, ìÝóù ôçò êáýóçò, çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá. Ç åíåñãåéáêÞ êõøÝëç

Ý÷åé åíåñãåéáêÞ ðõêíüôçôá 2000Wh/Kg, äçëáäÞ ðåíôáðëÜóéá ðåñßðïõ áðü Ýíá óõó-

óùñåõôÞ ìïëýâäïõ. Ç åðáíáöüñôéóç ôùí åíåñãåéáêþí êõøåëþí ãßíåôáé åýêïëá êáé

óå åëÜ÷éóôï ÷ñüíï, üóï ÷ñåéÜæåôáé ãéá íá áëëá÷èåß ç äåîáìåíÞ êáõóßìïõ (ìåèáíüëç,

õäñïãüíï ê.á.). Ïé åíåñãåéáêÝò êõøÝëåò èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óôá çëåêôñéêÜ áõôïêß-

íçôá, üôáí ìåéùèåß ôï óçìåñéíü õøçëü êüóôïò ôïõò êáé åêëåßøïõí ôá ðñïâëÞìáôá

áóöáëïýò áðïèÞêåõóçò ôïõ êáýóéìïõ.

Ðßíáêáò 6.1.

Ôå÷íéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ äéáöüñùí ôýðùí óõóóùñåõôþí

Ôýðïò ÏíïìáóôéêÞ Èåñìïêñáóßá Åðáíá- ÈåùñçôéêÞ ÏãêïìåôñéêÞ

ÓõóóùñåõôÞ ÔÜóç Ëåéôïõñãßáò ïC öïñôß- ÅéäéêÞ ÅíåñãåéáêÞ

óôïé÷åßïõ óåéò ÅíÝñãåéá Ðõêíüôçôá

(V) (ÊWh/Kg) (KWh/lt)

Ìïëýâäïõ-ÏîÝïò 2,10 30-50 600 0,175 0,090

Íéêåëßïõ-Êáäìßïõ 1,25 35-70 2.000 0,218 0,120

Íéêåëßïõ-ÌåôÜëëïõ 1,40 20-60 600 0,185 0,175

Íéêåëßïõ-Øåõäáñãýñïõ 1,60 40-65 250 0,342 0,100

Íéêåëßïõ-ÓéäÞñïõ 1,25 40-80 800 0,268 0,120

Íáôñßïõ-Èåßïõ 2,08 300-400 350 0,792 0,115

Íáôñßïõ-Íéêåëßïõ 2,59 250-350 1.000 0,794 0,170

Øåõäáñãýñïõ-Âñïìßïõ 1,80 0-45 500 0,429 0,070

Øåõäáñãýñïõ-ÁÝñá 1,62 25-65 70 1,313 0,065

Ëéèßïõ-ÓéäÞñïõ 1,66 400-450 500 0,651 0,240

ÐïëõìåñÝò-Ëéèßïõ 3,50 0-100 300 0,547 0,260
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Ðßíáêáò 6.2.

Ôýðïé óõóóùñåõôþí äéáöüñùí ôýðùí áõôïêéíÞôùí

Ôýðïò ÁõôïêéíÞôïõ Ôýðïò ÓõóóùñåõôÞ

Fiat Panda Elettra Ìïëýâäïõ

Fiat Panda Elettra Íéêåëßïõ-Êáäìßïõ

Fiat Ceisento Elettra Ìïëýâäïõ

Fiat Cinquecento Elettra Ìïëýâäïõ

BMW E1 Íáôñßïõ-Èåßïõ

Citroen C-15 Ìïëýâäïõ

Citroen Cittela Íéêåëßïõ-Êáäìßïõ

General Motors Ipmact GM Ìïëýâäïõ

Nissan FEV Ìïëýâäïõ

Master Electrique Íéêåëßïõ-Êáäìßïõ

Pinguin Tavria Ìïëýâäïõ

6.1.2. Öüñôéóç óõóóùñåõôÞ
Ôï óýóôçìá öüñôéóçò ðåñéÝ÷åé öïñôéóôÞ, çëåêôñïíéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ, óõóêåõÝò ðñï-

óôáóßáò êáé åëÝã÷ïõ, óýóôçìá åîáåñéóìïý êáé ðñïáéñåôéêü óýóôçìá èÝñìáíóçò.

Ç öüñôéóç ôïõ óõóóùñåõôÞ ãßíåôáé ìå åéäéêü öïñôéóôÞ. Ï öïñôéóôÞò ôñïöïäïôåßôáé

ìå ÷áìçëÞ ôÜóç 220V/50Hz, ôçí õðïâéâÜæåé ìÝóù ìåôáó÷çìáôéóôÞ êáé ôç ìåôáôñÝðåé

óå óõíå÷Þ ôÜóç ìÝóù ãÝöõñáò áíüñèùóçò.

Ó÷. 6.2: Êýêëùìá öïñôéóôÞ óõóóùñåõôÞ.
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Ïé ðéï óõíçèéóìÝíåò ìÝèïäïé öüñôéóçò åßíáé:

1. Öüñôéóç ìå óôáèåñÞ Ýíôáóç ôñïöïäüôçóçò.

2. Öüñôéóç ìå âçìáôéêÜ ìåôáâáëëüìåíç Ýíôáóç. Ç áñ÷éêÞ Ýíôáóç åßíáé ðïëý ìåãÜëç

êáé ìåéþíåôáé üôáí ç ôÜóç êÜèå óôïé÷åßïõ öèÜóåé óå êÜðïéá ôéìÞ. Ç ìÝèïäïò áõôÞ

åßíáé ôá÷ýôåñç áðü ôçí ðñþôç.

3. Öüñôéóç ìå óôáèåñÞ ôÜóç (ó÷. 6.3).

4. Öüñôéóç ìå óôáèåñÞ ôÜóç êáé óôáèåñü ñåýìá.

Ïé äýï âáóéêÝò ëåéôïõñãéêÝò Ýííïéåò ãéá ôç öüñôéóç åßíáé ç áñãÞ öüñôéóç êáé ç

ôá÷åßá öüñôéóç. Ç áñãÞ öüñôéóç ãßíåôáé ìå ìéêñÞ Ýíôáóç ãéá ìåãÜëï ÷ñïíéêü äéÜóôç-

ìá êáé ç ôá÷åßá öüñôéóç ãßíåôáé ìå ìåãÜëç Ýíôáóç ãéá ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá. Ç

áñãÞ öüñôéóç äåí äçìéïõñãåß âëÜâåò áðü õðåñöüñôéóç êáé áðïêáèéóôÜ ôï óõóóù-

ñåõôÞ óå ðëÞñåò öïñôßï.

Ó÷. 6.3: ÁðëÞ óõóêåõÞ öüñôéóçò ìå U=óôáè.
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Éï: áñ÷éêü ñåýìá öüñôéóçò

Éô: ôåëéêü ñåýìá ìåôÜ 7¸10h

Uo: áñ÷éêÞ ôÜóç ìå Uo=1,85÷2V/óôïé÷åßï Pb

êáé Uo=1,1÷1,2V/óôïé÷åßï Ni-Cd

Uô: ôåëéêÞ ôÜóç ìå Uô=2,7V/óôïé÷åßï Pb

ìå Uô=1,8V/óôïé÷åßï Ni-Cd

Pb: 2V/óô÷2,20V/óô ôá÷åßá öüñôéóç ìå óôáèåñü ñåýìá

Ni-Cd: 1,2V/óô÷1,4V/óô

Pb: 2,2V/óô÷2,7V/óô áñãÞ öüñôéóç ìå óôáèåñÞ ôÜóç

Ni-Cb: 1,4V/óô¸1,8V/óô

ÌåôÜ ôçí ôá÷åßá êáé áñãÞ öüñôéóç áêïëïõèåß ç öüñôéóç óõíôÞñçóçò.

Ïé óõóóùñåõôÝò êßíçóçò ôùí çëåêôñéêþí áõôïêéíÞôùí åðáíáöïñôßæïíôáé ìå åéäéêü

öïñôéóôÞ ðïõ ôïðïèåôåßôáé óôï áõôïêßíçôï. Ç êáôÜóôáóç ôùí óõóóùñåõôþí åðéôç-

ñåßôáé áðü åéäéêÞ çëåêôñïíéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ. Ç ìïíÜäá áõôÞ âåëôéóôïðïéåß ôç

äéá÷åßñéóç ôçò åíÝñãåéáò ðïõ ëáìâÜíåôáé Þ ðáñáäßíåôáé áðü ôïõò óõóóùñåõôÝò,

ôüóï êáôÜ ôçí êßíçóç üóï êáé êáôÜ ôçí åðáíáöüñôéóç áðü ôï äßêôõï, äßíïíôáò

óôïõò óõóóùñåõôÝò ôç ìÝãéóôç äéÜñêåéá æùÞò êáé ðñïóôáôåýïíôÜò ôïõò áðü éó÷õ-

ñÝò åêöïñôßóåéò. ÊáôÜ ôçí ïäÞãçóç, ôñïöïäïôåß ìå ðëçñïöïñßåò ôç ìïíÜäá äéá÷åß-

ñéóçò ï÷Þìáôïò (VMU), ãéá ôçí êáôÜóôáóç öüñôéóçò êáé ãéá Üëëåò âëÜâåò. Ç ìïíÜäá

åëÝã÷ïõ ðáñáêïëïõèåß åðßóçò ôïí áåñéóìü ôùí óôïé÷åßùí êáé ôçí ðñïèÝñìáíóÞ ôïõò.

Ìå ôçí ôñïöïäüôçóç ôïõ öïñôéóôÞ ìå ôÜóç äéêôýïõ, ïé óõóóùñåõôÝò áñ÷ßæïõí íá

Ó÷. 6.4: ÓõóêåõÞ öüñôéóçò ìå ñýèìéóç U-É.
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öïñôßæïíôáé, áöïý ïëïêëçñùèåß ç öÜóç ôùí åóùôåñéêþí åëÝã÷ùí. Ôï ðñüãñáììá

öüñôéóçò ìðïñåß íá äéáéñåèåß óå ôÝóóåñéò öÜóåéò:

ÖÜóç 1: Ï öïñôéóôÞò îåêéíÜ íá öïñôßæåé ìå óôáèåñÞ Ýíôáóç ìÝ÷ñé íá öèÜóåé óå Ýíá

üñéï éó÷ýïò. Óôç óõíÝ÷åéá, åíþ ôï ñåýìá äéáôçñåßôáé óôáèåñü, ç ôÜóç áõîÜíåôáé

ìÝ÷ñé Ýíá üñéï.

ÖÜóç 2: Ç ôÜóç öüñôéóçò äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ óôï ðñïçãïýìåíï üñéï, åíþ ôï ñåý-

ìá ìåéþíåôáé ìÝ÷ñé íá öèÜóåé óå ìßá åëÜ÷éóôç ôéìÞ.

ÖÜóç 3: Ï öïñôéóôÞò áðïóõíäÝåôáé êáé ðáñáìÝíåé áðïóõíäåäåìÝíïò ìÝ÷ñé ç ôÜóç

ôùí óõóóùñåõôþí íá ìåéùèåß óå ìßá ôéìÞ ðïõ êáèïñßæåé ôï ëïãéóìéêü ôçò åôáéñåßáò.

Ìüëéò öèÜóåé óôçí ôéìÞ áõôÞ, åðáíáóõíäÝåôáé êáé åêôåëåß ôçí åðüìåíç öÜóç.

ÖÜóç 4: Ï öïñôéóôÞò öïñôßæåé ðåñéïäéêÜ, ðáñÝ÷ïíôáò äéáêåêïììÝíá óôáèåñü ñåýìá

óôïõò óõóóùñåõôÝò, ãéá üóï ÷ñüíï ðáñáìÝíåé óõíäåäåìÝíïò óôï äßêôõï.



328

6.1.3. ÅñùôÞóåéò

1. Ãéá ðïéïõò ëüãïõò åðáíÞëèå óôçí åðéêáéñüôçôá ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ôï çëåêôñé-

êü áõôïêßíçôï;

2. Ðïéá åßíáé ôá êýñéá ìÝñç ôïõ çëåêôñéêïý áõôïêéíÞôïõ;

3. ÁíáöÝñåôå ôïõò óçìáíôéêüôåñïõò ôýðïõò óõóóùñåõôþí.

4. ÁíáöÝñåôå ôéò óõíçèéóìÝíåò ìåèüäïõò öüñôéóçò óõóóùñåõôþí.

5. Ó÷åäéÜóôå ôï êýêëùìá öïñôéóôÞ óõóóùñåõôÞ.

6. Ðïéá ç ëåéôïõñãßá ôçò çëåêôñïíéêÞò ìïíÜäáò åëÝã÷ïõ óõóóùñåõôþí.

7. Áíáðôýîåôå ôéò öÜóåéò ôïõ ðñïãñÜììáôïò öüñôéóçò.

ÂÜëôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ìðñïóôÜ áðü ôç óùóôÞ
áðÜíôçóç

8. Ç áñãÞ öüñôéóç:

á. äåí ïäçãåß óå âëÜâåò áðü õðåñöüñôéóç.

â. äåí áíôéêáèéóôÜ ôï óõóóùñåõôÞ óå ðëÞñåò öïñôßï.

ã. åöáñìüæåôáé ìüíï óå óõóóùñåõôÝò ìïëýâäïõ.

9. Ç çëåêôñïíéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ óõóóùñåõôþí:

á. óå ÷áìçëÝò óõ÷íüôçôåò äçìéïõñãåß ðñïâëÞìáôá óôç äéá÷åßñéóç åíÝñãåéáò.

â. äßíåé ìÝãéóôç äéÜñêåéá æùÞò óôïõò óõóóùñåõôÝò êáé ôïõò ðñïóôáôåýåé áðü

éó÷õñÝò åêöïñôßóåéò.

ã. äåí ìðïñåß íá åðéôçñÞóåé ôáõôü÷ñïíá üëá ôá óôïé÷åßá.

10. Ôï ðñüãñáììá öüñôéóçò ôïõ óõóóùñåõôÞ áõôïêéíÞôïõ:

á. öïñôßæåé ìå óôáèåñÞ Ýíôáóç ìÝ÷ñé íá öèÜóåé óôç ìÝãéóôç éó÷ý.

â. öïñôßæåé ðåñéïäéêÜ.

ã. äéáéñåßôáé óå ôÝóóåñéò öÜóåéò.
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Åíüôçôá 6.2.
Óýóôçìá çëåêôñéêÞò êßíçóçò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
 ÌåôÜ áðü ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò èá ðñÝðåé íá ìðïñåßôå:

1. Íá ðåñéãñÜöåôå ôç ëåéôïõñãßá êáé ôá âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí äéÜöïñùí çëå-

êôñéêþí êéíçôÞñùí.

2. Íá óõãêñßíåôå ôïõò çëåêôñéêïýò êéíçôÞñåò áõôïêßíçóçò áíÜëïãá ìå ôçí åöáñ-

ìïãÞ êáé ôéò éäéüôçôÝò ôïõò.

3. Íá ðåñéãñÜöåôå ôç ëåéôïõñãßá ôùí äéÜöïñùí âïçèçôéêþí åîáñôçìÜôùí ôïõ çëå-

êôñéêïý êéíçôÞñá áõôïêéíÞôïõ.

6.2.1. Åßäç çëåêôñéêþí êéíçôÞñùí
Óôá çëåêôñéêÜ áõôïêßíçôá óõíáíôÜìå êéíçôÞñåò óõíå÷ïýò ñåýìáôïò êáé êéíçôÞñåò

åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò. Áðü ôïõò êáôáóêåõáóôÝò õðÜñ÷ïõí äéáöïñåôéêÝò áðü-

øåéò ó÷åôéêÜ ìå ôï êáôáëëçëüôåñï åßäïò êéíçôÞñá.

Ïé êéíçôÞñåò óõíå÷ïýò ñåýìáôïò åßíáé ïé ðñþôïé êéíçôÞñåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí

óôçí çëåêôñïêßíçóç, ëüãù áäõíáìßáò ìåôáôñïðÞò ôïõ óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ôïõ óõó-

óùñåõôÞ óå åíáëëáóóüìåíï.

ÓÞìåñá ôá çëåêôñïíéêÜ éó÷ýïò åðéôñÝðïõí ôÝôïéá ìåôáôñïðÞ, áëëÜ åîáêïëïõèïýí

íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åõñýôáôá ïé êéíçôÞñåò óõíå÷ïýò ñåýìáôïò, ëüãù ôçò åýêïëçò

ñýèìéóçò ôçò ôá÷ýôçôáò êáé ôçò óôáèåñÞò ñïðÞò êáé éó÷ýïò ãéá Ýíá ìåãÜëï åýñïò

ôá÷õôÞôùí. ×ñåéÜæïíôáé üìùò ôáêôéêÞ óõíôÞñçóç êáé êáëýôåñç øýîç ëüãù ôïõ óõë-

ëÝêôç, Ý÷ïõí ìåãÜëï âÜñïò êáé üãêï, áõîçìÝíï êüóôïò êáé ìéêñÞ áðüäïóç óå ó÷Ýóç

ìå ôïõò êéíçôÞñåò åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò, ðïõ ðáñïõóéÜæïõí åðéðëÝïí êáé êá-

ëýôåñç ðáñïóáñìïãÞ ìå ôï óýóôçìá ìåôÜäïóçò êßíçóçò.

â Åßäç çëåêôñéêþí êéíçôÞñùí áõôïêßíçóçò

á. Óõíå÷ïýò ñåýìáôïò â. Åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò

1. ÎÝíçò äéÝãåñóçò 1. Óýã÷ñïíïé ôñéöáóéêïß êéíçôÞñåò

2. ÄéÝãåñóçò óåéñÜò 2. Áóýã÷ñïíïé ôñéöáóéêïß êéíçôÞñåò

3. ÐáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò 3. ÊéíçôÞñåò ìå óõëëÝêôç

4. Óýíèåôçò äéÝãåñóçò
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6.2.2. ÊéíçôÞñåò óõíå÷ïýò ñåýìáôïò
Ôá êáôáóêåõáóôéêÜ óôïé÷åßá, ôç ëåéôïõñãßá êáé ôá êõêëþìáôá ôùí êéíçôÞñùí óõíå-

÷ïýò ñåýìáôïò ôá áíáöÝñáìå óôï áíôßóôïé÷ï êåöÜëáéï. Ôþñá èá ðñïóðáèÞóïõìå

ìÝóá áðü ôç óýãêñéóç ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõò íá âãÜëïõìå óõìðåñÜóìáôá üóïí

áöïñÜ óôçí êáôáëëçëüôçôÜ ôïõò ãéá êéíçôÞñåò çëåêôñéêþí áõôïêéíÞôùí.

Ó÷. 6.5:
Óõãêñéôéêü äéÜãñáììá ÷áñáêôçñéóôéêÞò (öüñôéóçò)
ôçò ìåôáâïëÞò ôùí óôñïöþí, óå óõíÜñôçóç ìå ôç
ìåôáâïëÞ ôïõ ñåýìáôïò öüñôéóçò.
Á= ×áñáêôçñéóôéêÞ öüñôéóçò êéíçôÞñá äéÝãåñóçò
óåéñÜò.
Â= ×áñáêôçñéóôéêÞ öüñôéóçò êéíçôÞñá óýíèåôçò
äéÝãåñóçò (Áèñ.).
Ã= ×áñáêôçñéóôéêÞ öüñôéóçò êéíçôÞñá ðáñÜëëçëçò
äéÝãåñóçò êáé îÝíçò.

¼ôáí ôï öïñôßï ôïõ êéíçôÞñá ìåéþíåôáé, ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ áõîÜíåôáé. Ç áýîçóç áõôÞ

åîáñôÜôáé áðü ôïí ôýðï ôïõ êéíçôÞñá. Óôïõò êéíçôÞñåò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò ç

êëßóç ôçò óõíÜñôçóçò n=f(I) åßíáé ðåñßðïõ 8% êáé óôïõò êéíçôÞñåò óýíèåôçò áèñïé-

óôéêÞò äéÝãåñóçò 15÷20%. Óôïõò êéíçôÞñåò óåéñÜò Ý÷ïõìå ðïëý ôá÷åßá áýîçóç, üðùò

öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 6.4. Ãéá íá êáôáëÜâïõìå ôé óõìâáßíåé, áò åîåôÜóïõìå ðÜëé ôç

ó÷Ýóç ôá÷ýôçôáò-öïñôßïõ.

ÊÖÊÖ

RRIIUU
nn

TTTT−−== (6.1)

üðïõ n: ôá÷ýôçôá (óå óôñ/min)

U: ôÜóç ôñïöïäïóßáò (óå V)

I
Ô
: ñåýìá ôõìðÜíïõ (óå Á)

R
Ô
: áíôßóôáóç ôõìðÜíïõ (óå Ù)

Ê: óôáèåñÜ êáôáóêåõÞò ìç÷áíÞò

Ö: ìáãíçôéêÞ ñïÞ (óå V⋅sec)

Óôïõò êéíçôÞñåò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò ç ìåßùóç ôïõ ñåýìáôïò ïäçãåß óå áýîçóç

óôñïöþí. Ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ (Ö) åîáñôÜôáé åëÜ÷éóôá áðü ôï ñåýìá ðïõ áðïññïöÜ ôï

ôýìðáíï (É
Ô
) êáé ç ðôþóç ôÜóçò óôï ôýìðáíï É

Ô
R

T
, äåí îåðåñíÜ ôï 5% ôçò ôÜóçò ôñïöï-

äüôçóçò ôïõ êéíçôÞñá. ÁðïôÝëåóìá áõôïý åßíáé ïé êéíçôÞñåò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò

(üðùò öáßíåôáé áðü ôçí êáìðýëç Ã ôïõ ó÷Þìáôïò 6.5), íá óõìðåñéöÝñïíôáé óáí êéíçôÞ-

ñåò ó÷åäüí óôáèåñÞò ôá÷ýôçôáò óôéò ìåôáâïëÝò ôïõ ñåýìáôïò öüñôéóçò. Ïé êéíçôÞ-

ñåò îÝíçò äéÝãåñóçò áêïëïõèïýí ôéò ßäéåò ðåñßðïõ ÷áñáêôçñéóôéêÝò êáé áöïý ôï ôýëéã-

ìá äéÝãåñóçò Ý÷åé áíåîÜñôçôç ôñïöïäüôçóç, äåí åðçñåÜæåôáé êáèüëïõ ç ìáãíçôéêÞ

ñïÞ (Ö) áðü ôï ñåýìá ôõìðÜíïõ (É
Ô
). Óôïõò êéíçôÞñåò äéÝãåñóçò óåéñÜò ç ìåßùóç ôïõ

ñåýìáôïò ôõìðÜíïõ óõíåðÜãåôáé êáé ìåßùóç ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò (Ö), ãéáôß ôï ñåýìá

ôõìðÜíïõ åßíáé êáé ñåýìá äéÝãåñóçò (Ö=Ê´I
T
), ìå áðïôÝëåóìá ôç ìåãÜëç áýîçóç ôùí
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óôñïöþí. ¼ðùò öáßíåôáé áðü ôçí êáìðýëç (Á) ôïõ ó÷Þìáôïò 6.5, êáôÜ ôçí áöüñôéóôç

ëåéôïõñãßá Þ êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ìå ìéêñü öïñôßï, ï êéíçôÞñáò äéÝãåñóçò óåéñÜò åðé-

ôá÷ýíåôáé áðåñéüñéóôá ìÝ÷ñé ôç ìç÷áíéêÞ êáôáóôñïöÞ ôïõ.

Ï êéíçôÞñáò óýíèåôçò áèñïéóôéêÞò äéÝãåñóçò, üðùò öáßíåôáé áðü ôçí êáìðýëç (Â)

ôïõ ó÷Þìáôïò 6.5 åßíáé ìéá åíäéÜìåóç êáôÜóôáóç, ãéáôß äéáèÝôåé êáé ôýëéãìá óåéñÜò

êáé ðáñÜëëçëï ôýëéãìá.

Ï êéíçôÞñáò ðáñÜëëçëçò êáé îÝíçò äéÝãåñóçò åßíáé êáôÜëëçëïò íá êéíåß ìç÷áíÞìá-

ôá ðïõ áðáéôïýí åëÜ÷éóôç ìåôáâïëÞ óôñïöþí, åíþ ï êéíçôÞñáò äéÝãåñóçò óåéñÜò

åßíáé êáôÜëëçëïò ãéá ìç÷áíÞìáôá ðïõ ÷ñåéÜæïíôáé ìåãÜëï åýñïò óôñïöþí.

ÅíäéáöÝñïí ìÝãåèïò ãéá ôïõò êéíçôÞñåò åßíáé ç ñïðÞ óôñÝøçò ðïõ áíáðôýóóïõí. Èá

åîåôÜóïõìå ôç ìåôáâïëÞ ôçò ñïðÞò óå óõíÜñôçóç ìå ôï öïñôßï ôïõ êéíçôÞñá.

Ô=Ê
1
⋅⋅⋅⋅⋅Ö⋅⋅⋅⋅⋅É

ô
(6.2)

üðïõ Ô: ñïðÞ (óå Í.m)

Ê: óôáèåñÜ êáôáóêåõÞò ìç÷áíÞò

Ö: ìáãíçôéêÞ ñïÞ (óå V.sec)

É
Ô
: ñåýìá ôõìðÜíïõ (óå Á)

Óôïõò êéíçôÞñåò ðáñÜëëçëçò êáé îÝíçò äéÝãåñóçò, åö� üóïí ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ (Ö)

åßíáé óôáèåñÞ, ç ñïðÞ (Ô) ìåôáâÜëëåôáé ãñáììéêÜ ìå ôï ñåýìá ôõìðÜíïõ, üðùò öáß-

íåôáé êáé óôçí êáìðýëç (Ã) ôïõ ó÷Þìáôïò 6.6. Óå ìåãÜëåò ôéìÝò ñåýìáôïò ç ñïðÞ

óôñÝøçò áõîÜíåé ëéãüôåñï ëüãù áíôßäñáóçò åðáãùãéêïý ôõìðÜíïõ. Óôïõò êéíçôÞ-

ñåò äéÝãåñóçò óåéñÜò Ý÷ïõìå áðüôïìç áýîçóç ôçò ñïðÞò ìå ôçí áýîçóç ôïõ öïñ-

ôßïõ ôïõ êéíçôÞñá.

Ô=Ê
1
⋅⋅⋅⋅⋅Ê´⋅⋅⋅⋅⋅É

Ô
² (6.3)

ÄçëáäÞ ç ñïðÞ êéíçôÞñá åßíáé áíÜëïãç ìå ôï ôåôñÜãùíï ôïõ ñåýìáôïò ôïõ ôõìðÜ-

íïõ. ÁðïôÝëåóìá ôçò ó÷Ýóçò áõôÞò åßíáé ï êéíçôÞñáò ìå äéÝãåñóç óåéñÜò íá äßíåé ôç

ìåãáëýôåñç ñïðÞ áíÜ ìïíÜäá ñåýìáôïò áðü ïðïéïäÞðïôå Üëëï êéíçôÞñá óõíå-

÷ïýò ñåýìáôïò.

Ï êéíçôÞñáò óýíèåôçò áèñïéóôéêÞò äéÝãåñóçò üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 6.6 óôçí

êáìðýëç Â åìöáíßæåé åíäéÜìåóç óõìðåñéöïñÜ.

Ãéá öïñôßá ëåéôïõñãßáò êéíçôÞñá, óõíÞèùò ðÜíù áðü ôï óçìåßï Ê ôïõ ó÷Þìáôïò 6.6,

ï êéíçôÞñáò äéÝãåñóçò óåéñÜò äßíåé ôç ìåãáëýôåñç ñïðÞ êáé óôç óõíÝ÷åéá ï êéíçôÞ-

ñáò áèñïéóôéêÞò óýíèåôçò äéÝãåñóçò ìåãáëýôåñçò áðü ôïí êéíçôÞñá îÝíçò êáé ðá-

ñÜëëçëçò äéÝãåñóçò.
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á: ×áñáêôçñéóôéêÝò êáìðýëåò ôçò ìåôáâïëÞò ôçò ñïðÞò,
óå óõíÜñôçóç ìå ôç ìåôáâïëÞ ôïõ ñåýìáôïò öüñôéóçò.
(Á) Êáìðýëç ãéá êéíçôÞñá óåéñÜò.
(Â) Êáìðýëç ãéá êéíçôÞñá óýíèåôçò äéÝãåñóçò (Áèñ.).
(Ã) Êáìðýëç ãéá êéíçôÞñá îÝíçò êáé ðáñÜëëçëçò
äéÝãåñóçò.
Ê= óçìåßï ôïìÞò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí

â: ×áñáêôçñéóôéêÝò êáìðýëåò ôçò ìåôáâïëÞò
ôçò ñïðÞò Ô óå óõíÜñôçóç ìå ôç ìåôáâïëÞ ôçò
ôá÷ýôçôáò n
(Á) êáìðýëç ãéá êéíçôÞñá óåéñÜò
(Â) Êáìðýëç ãéá êéíçôÞñá óýíèåôçò Áèñ.
ÄéÝãåñóçò
(Ã) Êáìðýëç ãéá êéíçôÞñá îÝíçò êáé ðáñÜëëç-
ëçò äéÝãåñóçò.

Ó÷. 6.6: ×áñáêôçñéóôéêÝò êáìðýëåò êéíçôÞñùí óõíå÷ïýò ñåýìáôïò.

6.2.3. ÅðéëïãÞ ôýðïõ êéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò
Ï êéíçôÞñáò ôïõ çëåêôñéêïý áõôïêéíÞôïõ ðñÝðåé íá éêáíïðïéåß ïñéóìÝíåò âáóéêÝò

áðáéôÞóåéò üðùò:

l Íá äßíåé ìåãÜëç ñïðÞ åêêßíçóçò ãéá íá îåêéíÞóåé ôï áõôïêßíçôï.

l Íá ìðïñåß íá áíåâÜóåé ôï áõôïêßíçôï óå äñüìïõò ìå áíïäéêÞ êëßóç.

l Íá ìðïñåß íá äþóåé óôï áõôïêßíçôï éêáíïðïéçôéêÞ åðéôÜ÷õíóç êáé ôá÷ýôçôá.

l Íá Ý÷åé êáëÞ áðüäïóç ëåéôïõñãßáò.

l Íá äßíåé óôï áõôïêßíçôï åëáóôéêüôçôá ëåéôïõñãßáò óå ìåãÜëï öÜóìá óôñïöþí.

Ï êéíçôÞñáò ðïõ éêáíïðïéåß ôéò ðåñéóóüôåñåò áðü ôéò ðáñáðÜíù áðáéôÞóåéò åßíáé ï

êéíçôÞñáò äéÝãåñóçò óåéñÜò. ¼ôáí êáëåßôáé íá áíôéìåôùðßóåé áýîçóç öïñôßïõ (åêêß-

íçóç, áíïäéêÞ êëßóç) ÷áìçëþíåé ôéò óôñïöÝò ôïõ, ìåéþíåôáé ç áíôéçëåêôñåãåñôéêÞ

äýíáìç, áõîÜíåôáé ôï ñåýìá ðïõ áðïññïöÜ áðü ôï äßêôõï êáé öõóéêÜ áõîÜíåôáé

ôåôñáãùíéêÜ óå ó÷Ýóç ìå ôï ñåýìá, ç ñïðÞ ôïõ êéíçôÞñá. Ç ìåãÜëç ñïðÞ, äßíåé

ìåãÜëç ñïðÞ åðéôÜ÷õíóçò ðïõ åðéôá÷ýíåé ôï ü÷çìá êáé ôïõ äßíåé ôç äõíáôüôçôá íá

êéíåßôáé óå äýóêïëåò óõíèÞêåò, ðïëëÝò öïñÝò ÷ùñßò íá ÷ñåéÜæåôáé óýóôçìá ìåôÜäï-

óçò êßíçóçò (äéáöïñéêü).
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â Óôï ó÷Þìá 6.6 öáßíåôáé üôé ï êéíçôÞñáò äéÝãåñóçò óåéñÜò äßíåé ìåãÜëç ñïðÞ óå

Ýíá åõñý öÜóìá ôá÷õôÞôùí. Áõôü ôïõ äßíåé åëáóôéêüôçôá ëåéôïõñãßáò. Ï êéíçôÞñáò

ðáñÜëëçëçò êáé îÝíçò äéÝãåñóçò ðáñïõóéÜæåé áñêåôÜ éêáíïðïéçôéêÞ ñïðÞ åêêßíçóçò

êáé äåí Ý÷åé ðñüâëçìá óôç ëåéôïõñãßá ìå åëáôôùìÝíï Þ êáé ìçäåíéêü öïñôßï. Ï êéíç-

ôÞñáò áèñïéóôéêÞò óýíèåôçò äéÝãåñóçò Ý÷åé éêáíïðïéçôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ, áëëÜ

åßíáé äýóêïëïò ï Ýëåã÷ïò ëåéôïõñãßáò ôïõ êáé Ý÷åé áõîçìÝíï êüóôïò êáôáóêåõÞò. Ï

êéíçôÞñáò äéáöïñéêÞò óýíèåôçò äéÝãåñóçò äåí áíáöÝñèçêå êáèüëïõ, ãéáôß äåí ÷ñç-

óéìïðïéåßôáé ëüãù ðñïâëçìÜôùí áóôÜèåéáò ëåéôïõñãßáò.

â Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ìå ôçí áíÜðôõîç ôùí çëåêôñïíéêþí éó÷ýïò ìðïñïýìå åýêï-

ëá íá ìåôáâÜëïõìå ôÜóåéò êáé ñåýìáôá ôñïöïäïóßáò óôïõò êéíçôÞñåò ðáñÜëëçëçò

êáé îÝíçò äéÝãåñóçò êáé íá ìåôáôïðßóïõìå ôéò êáìðýëåò ñïðÞò - óôñïöþí óå ðåñéï-

÷Ýò ëåéôïõñãßáò ðïõ èÝëïõìå. Ïé êéíçôÞñåò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò êåñäßæïõí óõíå-

÷þò Ýäáöïò óôï ÷þñï ôùí çëåêôñéêþí áõôïêéíÞôùí.

Ç äõíáôüôçôá åëÝã÷ïõ ôïõ êéíçôÞñá îÝíçò äéÝãåñóçò ìÝóù çëåêôñïíéêïý åëåãêôÞ äýï

åðéðÝäùí ìå áíåîÜñôçôï Ýëåã÷ï ôçò ôÜóçò ôñïöïäïóßáò ôïõ ôýìðáíïõ êáé ôïõ ñåýìá-

ôïò äéÝãåñóçò, Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôç äõíáôüôçôá äéáìüñöùóçò ôçò êáìðýëçò ñï-

ðÞò-óôñïöþí ôïõ êéíçôÞñá üðùò åìåßò èÝëïõìå, Ýôóé þóôå íá éêáíïðïéïýíôáé êÜèå

öïñÜ ïé áðáéôÞóåéò. Óõìðåñáßíïõìå üôé èá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé êéíçôÞñåò áõôïß üëï êáé

ðåñéóóüôåñï. Óôï ðßíáêá ðïõ áêïëïõèåß öáßíïíôáé ïé ôýðïé êéíçôÞñùí óõíå÷ïýò ñåýìá-

ôïò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí óôá çëåêôñïêßíçôá áõôïêßíçôÜ ôïõò ãíùóôïß êáôáóêåõáóôÝò.

Ðßíáêáò 6.6.

ÊéíçôÞñåò Ó.Ñ. çëåêôñéêþí áõôïêéíÞôùí

Ôýðïò áõôïêéíÞôïõ Ôýðïò êéíçôÞñá

Fiat (X1/23) îÝíçò äéÝãåñóçò

Fiat (900E/E2) îÝíçò äéÝãåñóçò

Iveco (D-E2) îÝíçò äéÝãåñóçò

Touota (EV-2) îÝíçò äéÝãåñóçò

Peugeot (205 electrique) îÝíçò äéÝãåñóçò

Renault (master electrique) îÝíçò äéÝãåñóçò

Fiat (ECO - PIN) óýíèåôçò äéÝãåñóçò

G.M. (512) äéÝãåñóçò óåéñÜò

Fiat (Pugato) äéÝãåñóçò óåéñÜò

Fiat (Panda Elletra) äéÝãåñóçò óåéñÜò

Volkswagen (Micro) ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò

Nissan (EV-4) ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò

Uniq Mobility (M-90) ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò
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6.2.4. ÊéíçôÞñåò åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò
Á. Óýã÷ñïíïé ôñéöáóéêïß êéíçôÞñåò

Ï óôÜôçò ôïõ óýã÷ñïíïõ êéíçôÞñá áðïôåëåßôáé áðü ôñßá ôõëßãìáôá äéáôåôáãìÝíá

óôï ÷þñï ìå ãùíßá 120ï ìåôáîý ôïõò êáé ôñïöïäïôïýíôáé áðü ôñéöáóéêü äßêôõï ìå

ôÜóåéò ðïõ Ý÷ïõí äéáöïñÜ öÜóçò 120ï. Óôï åóùôåñéêü ôïõ óôÜôç äçìéïõñãåßôáé

ðåñéóôñåöüìåíï ìáãíçôéêü ðåäßï óýã÷ñïíçò ôá÷ýôçôáò  
p

 f 60 n s

⋅⋅== , üðùò åß÷áìå áíá-

ëýóåé óôïõò áóýã÷ñïíïõò ôñéöáóéêïýò êéíçôÞñåò.

Ï äñïìÝáò åßíáé üìùò äéáöïñåôéêüò. Áðïôåëåßôáé áðü ðåñéÝëéîç ðïõ ôñïöïäïôåßôáé

ìå óõíå÷Ýò ñåýìá ìÝóá áðü äýï äáêôõëßäéá êáé øÞêôñåò. Óôï ó÷Þìá 6.8 öáßíåôáé ôï

óôñåöüìåíï ìáãíçôéêü ðåäßï Â�Í� ôïõ óôÜôç êáé ôï ìáãíçôéêü ðåäßï ÂÍ ôïõ äñïìÝá.

Ïé ìáãíçôéêïß ðüëïé Í� êáé Â� áóêïýí åëêôéêÝò äõíÜìåéò óôïõò åôåñþíõìïõò ðüëïõò

Â êáé Í ôïõ äñïìÝá êáé ôïí áíáãêÜæïõí íá ðåñéóôñáöåß ìå ôçí ßäéá ôá÷ýôçôá. ¼ôáí

ôï öïñôßï áõîÜíåôáé, ï äñïìÝáò êáèõóôåñåß êáé áõîÜíåôáé ç ãùíßá öïñôßïõ á ôùí

äýï ìáãíçôéêþí ðåäßùí. Ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò ãùíßáò á, ãéá íá ìðïñåß ï äñïìÝáò íá

ðáñáêïëïõèåß ôï óôñåöüìåíï ìáãíçôéêü ðåäßï, åßíáé ôï ìéóü ôçò ãùíéáêÞò áðüóôá-

óçò ôùí äýï äéáäï÷éêþí ðüëùí. Ãéá ôï óýã÷ñïíï êéíçôÞñá ôïõ ó÷Þìáôïò 6.8 ç ìÝãé-

óôç ôéìÞ ôçò ãùíßáò á åßíáé 90ï.

Ó÷. 6.7: Óýã÷ñïíïò êéíçôÞñáò. Ó÷. 6.8: Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò
óýã÷ñïíïõ êéíçôÞñá.

ÊáôÜ ôçí åêêßíçóç ï äñïìÝáò, ëüãù áäñÜíåéáò, äåí ìðïñåß íá áðïêôÞóåé áìÝóùò ôç

óýã÷ñïíç ôá÷ýôçôá. Äåí åßíáé üìùò äõíáôüí íá ëåéôïõñãÞóåé ìå ôá÷ýôçôá ìéêñüôå-

ñç áðü ôç óýã÷ñïíç êáé åðïìÝíùò ÷ñåéÜæåôáé åêêéíçôÞ.

â Ïé óõíçèÝóôåñïé åêêéíçôÝò åßíáé:

1) Ìéêñüò êéíçôÞñáò Óõíå÷ïýò Ñåýìáôïò, ðïõ ðåñéóôñÝöåé ôï äñïìÝá üðùò ç ìßæá ôï

óôñüöáëï, ìÝ÷ñé íá öèÜóåé óôç óýã÷ñïíç ôá÷ýôçôá.

2) ÅéäéêÞ êáôáóêåõÞ ôõëßãìáôïò êëùâïý óôá ðÝäéëá ôïõ äñïìÝá (ôýëéãìá áðüóâå-

óçò) ðïõ ôïõ äßíåé ôç äõíáôüôçôá íá îåêéíÞóåé óáí áóýã÷ñïíïò êáé, áöïý åðéôá÷õí-

èåß. íá ôñïöïäïôçèåß ìå óõíå÷Ýò ñåýìá êáé íá ëåéôïõñãÞóåé óáí óýã÷ñïíïò.

3) Åêêßíçóç ìå ìåßùóç ôçò óõ÷íüôçôáò ôñïöïäïóßáò. Ìå ôçí áíÜðôõîç ôùí çëåêôñï-

íéêþí éó÷ýïò, üðùò åßäáìå êáé óôïõò áóýã÷ñïíïõò êéíçôÞñåò, ìðïñïýìå íá ìåôáâÜ-
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ëïõìå ôç óõ÷íüôçôá ôñïöïäïóßáò ìå áíïñèùôÝò - áíôéóôñïöåßò êáé êõêëïìåôáôñï-

ðåßò. ÊáôÜ ôçí åêêßíçóç ÷ñçóéìïðïéïýìå ôÜóç ôñïöïäüôçóçò ôïõ óôÜôç ðïëý ìéêñÞò

óõ÷íüôçôáò. �Åôóé ôï ìáãíçôéêü ðåäßï óôñÝöåôáé ðïëý áñãÜ êáé ï äñïìÝáò ìðïñåß íá

ôï ðáñáêïëïõèÞóåé.

Ï óýã÷ñïíïò êéíçôÞñáò óõíäÝåôáé ìå Ýíá öïñôßï ðïõ ìðïñåß íá ôï ðåñéóôñÝøåé ìå

óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá, ôç óýã÷ñïíç ôá÷ýôçôá n
s
, ìå ôçí ðñïûðüèåóç íá äéáôçñåßôáé óôá-

èåñÞ ç ôÜóç êáé ç óõ÷íüôçôá ôñïöïäïóßáò. Áðü ôï ó÷Þìá 6.9 öáßíåôáé üôé ç ôá÷ýôçôá

ôïõ êéíçôÞñá åßíáé óôáèåñÞ áðü ôï óçìåßï ëåéôïõñãßáò ÷ùñßò öïñôßï ìÝ÷ñé ôç ìÝãéóôç

ñïðÞ. Ç ìÝãéóôç ñïðÞ ìðïñåß íá áõîçèåß, åßôå ìå áýîçóç ôïõ ñåýìáôïò äéÝãåñóçò, åßôå

ìå áýîçóç ôçò ôÜóçò ôñïöïäïóßáò. Ç éó÷ýò êáé ç ñïðÞ ðïõ áðïäßäåé ï óýã÷ñïíïò

êéíçôÞñáò ìå óôáèåñÞ ôÜóç ôñïöïäïóßáò êáé óôáèåñÞ äéÝãåñóç åßíáé áíÜëïãç ìå ôï

çìßôïíï ôçò ãùíßáò öïñôßïõ. ¼ôáí ðñïóôåèåß öïñôßï óôïí Üîïíá, ï äñïìÝáò èá

ìåßíåé åëÜ÷éóôá ðßóù ùò ðñïò ôï óôñåöüìåíï ìáãíçôéêü ðåäßï ôïõ óôÜôç.

Ç ãùíßá öïñôßïõ á èá ìåãáëþóåé, þóôå íá ìåãáëþóåé ç ñïðÞ êáé íá ðñïóáñìïóôåß

óôï íÝá áõîçìÝíï öïñôßï. Ïé áðáéôÞóåéò ôïõ öïñôßïõ ìðïñïýí íá êáëõöèïýí ìÝ÷ñé

ìßá ìÝãéóôç ôéìÞ Ô
max

 ðïõ ìðïñåß íá äþóåé ï óýã÷ñïíïò êéíçôÞñáò êáé áíôéóôïé÷åß,

üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 6.10, óå ãùíßá öïñôßïõ 90ï. Áí ïé áðáéôÞóåéò ôïõ öïñôßïõ

îåðåñÜóïõí ôç ìÝãéóôç ôéìÞ, ï êéíçôÞñáò áðïóõã÷ñïíßæåôáé, åðéâñáäýíåôáé õðü ôçí

åðßäñáóç ôçò ðëåïíÜæïõóáò ñïðÞò ôïõ Üîïíá êáé ç ëåéôïõñãßá ôïõ äéáêüðôåôáé

ãéáôß ôá äýï ðåäßá óôÜôç êáé äñïìÝá äåí åßíáé óôáèåñÜ ìåôáîý ôïõò. Ìå áñíçôéêÝò

ãùíßåò öïñôßïõ, üðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 6.10, ç ìç÷áíÞ ëåéôïõñãåß óáí ãåííÞ-

ôñéá, ðñïóöÝñïíôáò çëåêôñéêÞ ðÝäçóç êáé öüñôéóç ôùí óõóóùñåõôþí.

Ó÷. 6.9: ×áñáêôçñéóôéêÞ ÑïðÞò-Ôá÷ýôçôáò óýã÷ñïíïõ êéíçôÞñá.

Ó÷. 6.10: Êáìðýëç ñïðÞò, éó÷ýïò êáé ãùíßáò öïñôßïõ óýã÷ñïíçò ìç÷áíÞò.
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â Óôï ó÷Þìá 6.11 öáßíåôáé ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ñåýìáôïò öüñôéóçò ôïõ

ïðëéóìïý ôïõ êéíçôÞñá óå óõíÜñôçóç ìå ôï ñåýìá äéÝãåñóçò. Ç êáìðýëç áõôÞ ïíï-

ìÜæåôáé V ëüãù ôçò ìïñöÞò ôçò. Ôï óçìåßï ôoìÞò ìéáò êáìðýëçò V ìå ôçí êáìðýëç

ìïíáäéáßïõ óõíôåëåóôÞ éó÷ýïò (óõíö=1) êáèïñßæåé ôçí êáíïíéêÞ äéÝãåñóç ðïõ ç

Ýíôáóç öüñôéóçò ãßíåôáé åëÜ÷éóôç, üôáí ï êéíçôÞñáò êáôáíáëþíåé ìüíï ðñáãìáôéêÞ

éó÷ý. Áí ç Ýíôáóç äéÝãåñóçò ãßíåé ìåãáëýôåñç áðü ôçí êáíïíéêÞ, ï êéíçôÞñáò ëåé-

ôïõñãåß óôï äåîéü ôìÞìá ôçò êáìðýëçò, åßíáé óå êáôÜóôáóç õðåñäéÝãåñóçò êáé ëåé-

ôïõñãåß ìå ÷ùñçôéêü óõíôåëåóôÞ éó÷ýïò, äçëáäÞ äßíåé Üåñãç éó÷ý óôï äßêôõï, üðùò

ïé ðõêíùôÝò êáé ìðïñåß íá êÜíåé êáé äéüñèùóç ôïõ óõíôåëåóôÞ éó÷ýïò. Áí ç Ýíôáóç

äéÝãåñóçò ãßíåé ìéêñüôåñç áðü ôçí êáíïíéêÞ, ï êéíçôÞñáò ëåéôïõñãåß óôï áñéóôåñü

ôìÞìá ôçò êáìðýëçò, åßíáé óå êáôÜóôáóç õðïäéÝãåñóçò êáé ëåéôïõñãåß ìå åðáãùãéêü

óõíôåëåóôÞ éó÷ýïò, äçëáäÞ ðáßñíåé Üåñãç éó÷ý áðü ôï äßêôõï. Ñõèìßæïíôáò ëïéðüí

ôç äéÝãåñóç ìðïñïýìå íá åðéôý÷ïõìå óõíôåëåóôÞ éó÷ýïò êïíôÜ óôç ìïíÜäá êáé íá

âåëôéóôïðïéÞóïõìå ôï âáèìü áðüäïóçò ôïõ êéíçôÞñá.

Ó÷. 6.11: Êáìðýëç V óýã÷ñïíïõ êéíçôÞñá.

â ÐëåïíåêôÞìáôá Óýã÷ñïíïõ ÊéíçôÞñá

l ÌåãÜëïò âáèìüò áðüäïóçò ëüãù åëÜ÷éóôùí áðùëåéþí.

l ÌåãÜëç ñïðÞ óå üëåò ôéò ðåñéï÷Ýò óôñïöþí.

l Ìéêñü êüóôïò ãéá óõíôÞñçóç.

l ÐëÞñçò Ýëåã÷ïò ìÝóù ñýèìéóçò ìå çëåêôñïíéêÜ éó÷ýïò.

l Ëåéôïõñãåß êáé ùò ãåííÞôñéá ãéá ðÝäçóç ìå öüñôéóç ôùí óõóóùñåõôþí ôïõ áõôï-

êéíÞôïõ.

â ÌåéïíåêôÞìáôá Óýã÷ñïíïõ êéíçôÞñá

l ÕøçëÞ ôéìÞ áãïñÜò êéíçôÞñá êáé çëåêôñïíéêïý ñõèìéóôÞ.

â ÐñïïðôéêÝò

Ïé óýã÷ñïíïé êéíçôÞñåò óå óõíäõáóìü ìå çëåêôñïíéêïýò ñõèìéóôÝò êåñäßæïõí óõ-

íå÷þò Ýäáöïò óôá çëåêôñéêÜ áõôïêßíçôá. Óôïí ðßíáêá ðïõ áêïëïõèåß áíáöÝñïíôáé

çëåêôñéêÜ áõôïêßíçôá ìå óýã÷ñïíïõò êéíçôÞñåò.
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Ðßíáêáò 6.4.

ÇëåêôñéêÜ áõôïêßíçôá ìå óýã÷ñïíïõò êéíçôÞñåò

Ôýðïò ÁõôïêéíÞôïõ ÑïðÞ max Éó÷ýò, max

N⋅⋅⋅⋅⋅m kW

Renault clio Electro 65 27

Fiata Cinquecento Elettra II 85 22,5

Audi Duo el 127 15

Â. Óýã÷ñïíïò êéíçôÞñáò ÷ùñßò øÞêôñåò (Brushless motor)

Ôï åõáßóèçôï óçìåßï åíüò óýã÷ñïíïõ êéíçôÞñá åßíáé ç ìåôÜâáóç ôïõ óõíå÷ïýò ñåý-

ìáôïò äéÝãåñóçò óôá óôñåöüìåíá äáêôõëßäéá ìÝóù øçêôñþí. �Åãéíå ðñïóðÜèåéá ãéá

êáôáóêåõÞ óýã÷ñïíïõ êéíçôÞñá ÷ùñßò øÞêôñåò. Ç ðñïóðÜèåéá áõôÞ êáñðïöüñçóå

ìå ôçí áíÜðôõîç ôùí çëåêôñïíéêþí éó÷ýïò, ðïõ ìðüñåóáí íá áíïñèþóïõí ñåýìáôá

ìåãÜëçò Ýíôáóçò.

Ó÷. 6.12: Óýã÷ñïíïò êéíçôÞñáò ÷ùñßò øÞêôñåò.

ÌïíïöáóéêÞ åíáëëáóóüìåíç ôÜóç áíïñèþíåôáé ìÝóá áðü ãÝöõñá ôåóóÜñùí äéü-

äùí Þ êáëýôåñá ôåóóÜñùí èõñßóôïñ ãéá ðëÞñç åëåã÷üìåíç ôÜóç êáé ôñïöïäïôåß ìå

óõíå÷Ýò ñåýìá É
ä
 ôç äéÝãåñóç ìéá âïçèçôéêÞò ãåííÞôñéáò. ÁõôÞ ìå ôç óåéñÜ ôçò

ôñïöïäïôåß ìå åíáëëáóóüìåíï ñåýìá ðïõ ðáñÜãåôáé óôï äñïìÝá ôçò, ìéá áíïñèù-

ôéêÞ ãÝöõñá Ýîé äéüäùí ðïõ âñßóêåôáé ðÜíù óôï äñïìÝá. Ç ãÝöõñá áõôÞ ôñïöïäïôåß

ìå óõíå÷Ýò ñåýìá ôç äéÝãåñóç ôïõ óýã÷ñïíïõ êéíçôÞñá ðïõ âñßóêåôáé êáé áõôÞ

ðÜíù óôï äñïìÝá. Áíôß íá ôñïöïäïôåßôáé ç äéÝãåñóç ìÝóù äéáêôõëßïõ êáé øçêôñþí,

ôñïöïäïôåßôáé çëåêôñïìáãíçôéêÜ. ÊéíçôÞñá áõôïý ôïõ åßäïõò Ý÷åé áíáðôýîåé ç áõôï-

êéíçôïâéïìç÷áíßá ÂÌW óôï çëåêôñïêßíçôï ìïíôÝëï Å
1
. Ç éó÷ýò ôïõ êéíçôÞñá åßíáé

32kW ìå ñïðÞ 150N⋅m.

Ã. Áóýã÷ñïíïé ôñéöáóéêïß êéíçôÞñåò âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá

â Ôå÷íéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ

¼ðùò áíáðôýîáìå óôï áíôßóôïé÷ï êåöÜëáéï, ïé êéíçôÞñåò áõôïß áðïôåëïýíôáé áðü

Ýíá ôñéöáóéêü ôýëéãìá óôÜôç ðïõ äçìéïõñãåß ðåñéóôñåöüìåíï ìáãíçôéêü ðåäßï êáé
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áðü Ýíá äñïìÝá ìå ôýëéãìá êëùâïý ðïõ äéáññÝåôáé áðü åðáãùãéêÜ ñåýìáôá êáé ðåñé-

óôñÝöåôáé ìå ôá÷ýôçôá ìéêñüôåñç ôçò óýã÷ñïíçò, ëüãù ìáãíçôéêþí äõíÜìåùí. Ç êá-

ôáóêåõÞ ôïõ åßíáé áðëÞ êáé éó÷õñÞ. ÓõíäõÜæåé ìåãÜëç áðüäïóç, êáëü óõíôåëåóôÞ éó÷ýïò,

åëÜ÷éóôç óõíôÞñçóç, ÷áìçëü êüóôïò êáé áðëü óýóôçìá åêêßíçóçò. Áíáðôýóóåé áñêåôÜ

ìåãÜëç ñïðÞ êáôÜ ôçí åêêßíçóç êáé êáôÜ ôçí ïíïìáóôéêÞ ôïõ ëåéôïõñãßá. Óå óõíäõá-

óìü ìå çëåêôñïíéêïýò ñõèìéóôÝò, ï áóýã÷ñïíïò ôñéöáóéêüò êéíçôÞñáò âñá÷õêõêëù-

ìÝíïõ äñïìÝá áðïêôÜ ìÝãéóôç ñïðÞ óôçí ôá÷ýôçôá ðïõ èÝëïõìå êáé åðéðëÝïí ñïðÞ

150% ôçò ïíïìáóôéêÞò óôï îåêßíçìá Þ üôáí êñßíïõìå üôé ÷ñåéÜæåôáé, ìÝóù åéäéêÞò

çëåêôñïíéêÞò äéÜôáîçò. Ôï óýóôçìá ðáñïõóéÜæåé áõôüìáôç ðñïóáñìïãÞ óôï öïñôßï,

ïìáëÞ êáé áèüñõâç ðåñéóôñïöÞ, âåëôéùìÝíç áðüäïóç êáé ÷áìçëü ñåýìá åêêßíçóçò.

ÊáôáóêåõÜæïíôáé êéíçôÞñåò êáé ñõèìéóôÝò ãéá ðïëý ìåãÜëåò éó÷åßò ìå ôï ìéêñüôåñï

üãêï êáé âÜñïò óå ó÷Ýóç ìå Üëëåò ìç÷áíÝò. �Ïëåò áõôÝò ïé éäéüôçôåò êáèéóôïýí ôï

óýóôçìá áóýã÷ñïíïõ ôñéöáóéêïý êéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá êáé çëåêôñïíé-

êïý ñõèìéóôÞ êáôÜëëçëï ãéá êßíçóç çëåêôñéêþí áõôïêéíÞôùí.

Óôïí ðßíáêá 6.5 ðïõ áêïëïõèåß áíáöÝñïíôáé áõôïêßíçôá ìå áóýã÷ñïíïõò êéíçôÞñåò.

Ðßíáêáò 6.5.

ÇëåêôñéêÜ áõôïêßíçôá ìå áóýã÷ñïíïõò êéíçôÞñåò

Ôýðïò ÁõôïêéíÞôïõ ÑïðÞ max Éó÷ýò, max

N⋅⋅⋅⋅⋅m kw

Ford-GM ETX-II 109 52,5

Pinguin 7  - 8

Volkswagen Chico - 6

Fiat Seicento 123 30

â ×áñáêôçñéóôéêÜ êéíçôÞñùí áõôïêéíÞôùí

Ïé áóýã÷ñïíïé ôñéöáóéêïß êéíçôÞñåò âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá (åðáãùãéêïß êéíçôÞ-

ñåò) ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôá óçìåñéíÜ çëåêôñéêÜ áõôïêßíçôá óõíäÝïíôáé óå åéäé-

êü ìåéùôÞñá-äéáöïñéêü êáé ðñïóáñìüæïíôáé êÜôù áðü ôï áõôïêßíçôï óôï ðßóù Þ

åìðñüò ìÝñïò áíÜëïãá ìå ôçí êßíçóç. Ï óôÜôçò Ý÷åé ôñßá ðçíßá óõíäåäåìÝíá êáôÜ

áóôÝñá ðïõ ôñïöïäïôïýíôáé ìå åíáëëáóóüìåíï ñåýìá áðü ôïí çëåêôñïíéêü ñõèìé-

óôÞ ìå ôá ôñßá êáëþäéá L
1
, L

2
, L

3
 üðùò öáßíïíôáé óôï ó÷Þìá 6.13.

ÕðÜñ÷åé óõíÞèùò Ýíáò áéóèçôÞñáò óôñïöþí óôï åóùôåñéêü ãéá íá åëÝã÷åé ôçí ôá÷ý-

ôçôá ôïõ êéíçôÞñá êáé Ýíáò áéóèçôÞñáò èåñìïêñáóßáò. Ç áíÜóôñïöç êßíçóç ôïõ

áõôïêéíÞôïõ åðéôõã÷Üíåôáé áðü ôïí çëåêôñïíéêü ñõèìéóôÞ (inverter) ðïõ ìåôáâÜëëåé

ôçí äéáäï÷Þ öÜóåùí. Ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ êéíçôÞñá ðåñéïñßæåôáé ãýñù óôéò

9000óôñ/min ãéá åìðñüò êßíçóç êáé ãýñù óôéò 3000óôñ/min ãéá üðéóèåí êßíçóç. Êáé

óôéò äýï ðåñéðôþóåéò ï êéíçôÞñáò ðáñÜãåé ìßá ñïðÞ ãéá êßíçóç êáé ìßá ñïðÞ ãéá

öñåíÜñéóìá. Ïé ÷áñáêôçñéóôéêÝò ëåéôïõñãßåò Ô-n óôá ôÝóóåñá ôåôáñôçìüñéá ãéá êé-

íçôÞñá 30kW ôçò Fiat öáßíïíôáé óôï ó÷Þìá 6.14. Ðáñáôçñïýìå üôé óå êÜèå êßíçóç, ç

ñïðÞ åêêßíçóçò åßíáé ç ìÝãéóôç äõíáôÞ êáé ðáñáìÝíåé óôç ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò ìÝ÷ñé íá

åðéôá÷õíèåß ï êéíçôÞñáò.
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Ó÷. 6.13: Çëåêôñéêü áõôïêßíçôï Fiat Ceicento ìå áóýã÷ñïíï ôñéöáóéêü êéíçôÞñá âñá÷õêõ-
êëùìÝíïõ äñïìÝá. 1) ÇëåêôñïêéíçôÞñáò, 2) Äéáöïñéêü, 3) Çëåêôñïíéêüò ñõèìéóôÞò êáé

ìïíÜäá äéá÷åßñçóçò ï÷Þìáôïò.

Ó÷. 6.14: ×áñáêôçñéóôÝò ÑïðÞ-Óôñïöþí êéíçôÞñá Fiat 30kW.

Óôï áõôïêßíçôï ôïõ ó÷Þìáôïò 6.13 o êéíçôÞñáò åßíáé áóýã÷ñïíïò ôñéöáóéêüò, ìå

ðåñéïñéóìÝíåò äéáóôÜóåéò êáé âÜñïò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé åëÜ÷éóôç óõíôÞñçóç. Ïé éäéüôç-

ôåò áõôÝò Ýêáíáí äõíáôÞ ôçí ôïðïèÝôçóÞ ôïõ óôï ðßóù ôìÞìá ôïõ áõôïêéíÞôïõ

êÜôù áðü ôï áìÜîùìá, ðñïò ìåãÜëï üöåëïò ôçò êáìðßíáò ôùí åðéâáôþí êáé ãéá

êáëýôåñç êáôáíïìÞ âÜñïõò óôï áõôïêßíçôï. Ðïëëïß êáôáóêåõáóôÝò åêìåôáëåõüìå-

íïé ôéò ðáñáðÜíù éäéüôçôåò ôïðïèåôïýí äýï áíåîÜñôçôïõò êéíçôÞñåò óôï ðßóù Þ

ìðñïóôéíü ôìÞìá, ãéá êáëýôåñç ïäéêÞ óõìðåñéöïñÜ.

L1 L2 L3
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3. ÊéíçôÞñåò ìå óõëëÝêôç

á. Ìïíïöáóéêïß êéíçôÞñåò óåéñÜò

Ç óõíäåóìïëïãßá ôïõò ìïéÜæåé ìå ôïõ êéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò äéÝãåñóçò óåéñÜò

(ó÷. 6.15). Óôï óôÜôç Ý÷åé ôïðïèåôçèåß ôï êýñéï ôýëéãìá ðïõ äçìéïõñãåß ôïõò ìáãíçôé-

êïýò ðüëïõò. Ï äñïìÝáò ôñïöïäïôåßôáé ìÝóù óõóôÞìáôïò øçêôñþí-óõëëÝêôç. Óå óåé-

ñÜ ìå ôï êýñéï ôýëéãìá Ý÷åé ôïðïèåôçèåß Ýíá âïçèçôéêü ôýëéãìá ðïõ åîïõäåôåñþíåé ôï

ìáãíçôéêü ðåäßï ôïõ äñïìÝá óôçí ðåñéï÷Þ ôçò ïõäÝôåñçò æþíçò, üðïõ åöÜðôïíôáé ïé

øÞêôñåò ìå ôïõò ôïìåßò ôïõ óõëëÝêôç. �Åôóé åëáôôþíïíôáé ïé óðéíèéñéóìïß óôï óõëëÝ-

êôç. Óôá ðÝäéëá ôùí ìáãíçôéêþí ðüëùí Ý÷åé ôïðïèåôçèåß ôýëéãìá áíôéóôÜèìéóçò óå

óåéñÜ ìå ôÜ Üëëá ôõëßãìáôá, ãéá íá ìåéþóåé ôçí áíôßäñáóç ôïõ åðáãùãéêïý ôõìðÜíïõ.

Ôá ôõëßãìáôá Ý÷ïõí äéáìüñöùóç êáôÜëëçëç ãéá åíáëëáóóüìåíï ñåýìá. Ïé êáìðýëåò

ëåéôïõñãßáò ôùí ìïíïöáóéêþí êéíçôÞñùí óåéñÜò ìïéÜæïõí áñêåôÜ ìå ôéò áíôßóôïé÷åò

êáìðýëåò ôùí êéíçôÞñùí óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ìå äéÝãåñóç óåéñÜò.

Áíáðôýóóïõí ìåãÜëç ñïðÞ êáôÜ ôçí åêêßíçóç üðïõ Ý÷ïõìå éó÷õñü ñåýìá äéÝãåñóçò,

ç ïðïßá óôç óõíÝ÷åéá åëáôôþíåôáé êáèþò ìåãáëþíåé ç ôá÷ýôçôá êáé åëëáôôþíåôáé ôï

ñåýìá. Ç ñýèìéóç ôçò ôá÷ýôçôáò ìðïñåß íá ãßíåé áðëÜ ìå ñýèìéóç ôçò ôÜóçò ôñïöïäü-

ôçóçò. Ç ñýèìéóç ãßíåôáé ìå áõôïìåôáó÷çìáôéóôÞ Þ ìå çëåêôñïíéêü ñõèìéóôÞ.

Óôá ó÷Þìáôá 6.16, 6.17, 6.18 êáé 6.19 öáßíïíôáé äéÜöïñåò ÷áñáêôçñéóôéêÝò êáìðýëåò

ôùí ìïíïöáóéêþí êéíçôÞñùí óåéñÜò.

Ó÷. 6.15: Ìïíïöáóéêüò êéíçôÞñáò óåéñÜò.

Ó÷. 6.16: Êáìðýëç T=f (n) Ó÷. 6.17: Êáìðýëç n=f (U)
ãéá ìïíïöáóéêü êéíçôÞñá óåéñÜò. ãéá ìïíïöáóéêü êéíçôÞñá óåéñÜò.



6. ÓÕÃ×ÑÏÍÇ ÔÅ×ÍÏËÏÃÉÁ - ÇËÅÊÔÑÉÊÏ ÁÕÔÏÊÉÍÇÔÏ

341

Ó÷. 6.18: Êáìðýëç n=f (T) Ó÷. 6.19: Êáìðýëç T=f (n)
ìå äéÜöïñåò ôÜóåéò ôñïöïäïóßáò, ãéá êéíçôÞñá ÓÑ óåéñÜò êáé ìïíïöáóéêïý

ãéá ìïíïöáóéêü êéíçôÞñá óåéñÜò. êéíçôÞñá óåéñÜò.

â. Ôñéöáóéêïß êéíçôÞñåò óåéñÜò

Ï óôÜôçò Ý÷åé ôñéöáóéêü ôýëéãìá, ßäéï ìå ôï ôýëéãìá ôïõ óôÜôç áóýã÷ñïíïõ ôñéöáóé-

êïý êéíçôÞñá (ó÷. 6.16). Ï äñïìÝáò Ý÷åé ôýëéãìá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò. Óôï óõëëÝêôç

åöÜðôïíôáé ôñåéò øÞêôñåò óå ãùíßåò 120ï ìåôáîý ôïõò. Ôï ôýëéãìá êÜèå öÜóçò ôïõ

óôÜôç óõíäÝåôáé ìå ìßá áðü ôéò øÞêôñåò êáé óå óåéñÜ ìå ôï áíôßóôïé÷ï ôïõ äñïìÝá.

Ç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá âáóßæåôáé óôç äçìéïõñãßá äýï ðåñéóôñåöüìåíùí ìáãíçôé-

êþí ðåäßùí, ôïõ óôÜôç êáé ôïõ äñïìÝá. ÁõôÜ ðåñéóôñÝöïíôáé ìå óýã÷ñïíç ôá÷ýôçôá

pp

ff
nnss

 
60==  êáé ìå ìç÷áíéóìü äçìéïõñãåßôáé öáóéêÞ áðüêëéóç ìåôáîý ôïõò ðïõ èá äþ-

óåé ñïðÞ óôï äñïìÝá ôïõ êéíçôÞñá. Ïé êéíçôÞñåò áõôïß ðáñïõóéÜæïõí ìåãÜëç ñïðÞ

åêêßíçóçò êáé ìåãÜëï âáèìü áðüäïóçò. Ï Ýëåã÷ïò ôïõò ãßíåôáé éêáíïðïéçôéêÜ ìüíï

ìå óýã÷ñïíïõò çëåêôñïíéêïýò ñõèìéóôÝò.

Ó÷. 6.20: Ôñéöáóéêüò
êéíçôÞñáò óåéñÜò.
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6.2.5. ÅðéëïãÞ ôýðïõ êéíçôÞñá åíáëëáóóüìåíïõ
ñåýìáôïò - Óõãêñßóåéò

Ï óýã÷ñïíïò êéíçôÞñáò, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 6.9, ðáñïõóéÜæåé ó÷åäüí êÜèåôç

ñïðÞ êáé éó÷ý, äçëáäÞ ëåéôïõñãåß ðÜíôá êïíôÜ óôç ìÝãéóôç ñïðÞ êáé éó÷ý. ÐáñïõóéÜæåé

ôç ìåãáëýôåñç áðüäïóç áðü üëïõò ôïõò êéíçôÞñåò ìå äõíáôüôçôá ñýèìéóçò ôïõ óõ-

íôåëåóôÞ éó÷ýïò ìÝóá áðü ñýèìéóç ôçò äéÝãåñóçò. Ìðïñåß íá äþóåé ìÝãéóôç ñïðÞ

áêüìá êáé óå åëÜ÷éóôç ôá÷ýôçôá. Ëåéôïõñãåß óáí ãåííÞôñéá ãéá çëåêôñéêÞ ðÝäçóç êáé

öüñôéóç óõóóùñåõôÞ. Ôï ìåéïíÝêôçìá ôïõ óýã÷ñïíïõ êéíçôÞñá åßíáé ôï õøçëü êüóôïò

êáôáóêåõÞò êáé ç óõíôÞñçóç ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ëüãù äáêôõëéäéþí êáé øçêôñþí. Óôïõò

óýã÷ñïíïõò êéíçôÞñåò ÷ùñßò øÞêôñåò Ý÷åé îåðåñáóôåß ôï ôåëåõôáßï ðñüâëçìá êáé Ý÷åé

âåëôéùèåß ç áðüäïóç. Ìå ôçí áíÜðôõîç ôùí çëåêôñïíéêþí éó÷ýïò êáôáóêåõÜóèçêáí

çëåêôñïíéêïß ñõèìéóôÝò ôá÷ýôçôáò ðïõ îåðÝñáóáí ôç âáóéêÞ áäõíáìßá ôïõ óýã÷ñï-

íïõ êéíçôÞñá ðïõ Þôáí ç äõíáôüôçôá ôïõ íá êéíåßôáé ìüíï ìå ôç óýã÷ñïíç ôá÷ýôçôá.

Ï áóýã÷ñïíïò ôñéöáóéêüò êéíçôÞñáò (åðáãùãéêüò) Ý÷åé áðëÞ êáôáóêåõÞ, ôï ÷áìç-

ëüôåñï êüóôïò áðü üëïõò ôïõò êéíçôÞñåò, ÷ñåéÜæåôáé åëÜ÷éóôç óõíôÞñçóç, Ý÷åé ôï

ìéêñüôåñï âÜñïò êáé üãêï, äåí ÷ñåéÜæåôáé ôñïðïðïéÞóåéò êáé åéäéêü ó÷åäéáóìü ãéá

áõôïêßíçóç. ÐáñïõóéÜæåé ôéò ëéãüôåñåò âëÜâåò áðü üëïõò ôïõò êéíçôÞñåò êáé ìðïñåß

íá ëåéôïõñãÞóåé êáé áõôüò óáí ãåííÞôñéá ãéá çëåêôñéêÞ ðÝäçóç êáé öüñôéóç óõóóù-

ñåõôÞ. �Å÷åé ìåãÜëç ñïðÞ åêêßíçóçò ðïõ äåí åßíáé üìùò óôáèåñÞ ìå ôçí áýîçóç ôùí

óôñïöþí. Ìå ôïõò çëåêôñïíéêïýò ñõèìéóôÝò åßíáé áñêåôÜ éêáíïðïéçôéêÞ ç ñïðÞ êáé ç

éó÷ýò ãéá êßíçóç çëåêôñéêïý áõôïêéíÞôïõ. Ôï êüóôïò ôùí çëåêôñïíéêþí ñõèìßóåùí

åßíáé áêüìá ðïëý ìåãÜëï êáé öèÜíåé ëßãï êÜôù áðü ôï êüóôïò ôïõ óõóôÞìáôïò

êßíçóçò. Ç åðéëïãÞ óýã÷ñïíïõ Þ áóýã÷ñïíïõ êéíçôÞñá åßíáé äýóêïëç êáé Ý÷åé ó÷Ýóç

ìå ôéò ðñïôåñáéüôçôåò ðïõ Ý÷åé ï êáôáóêåõáóôÞò.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí åðéèõìïýìå íá êáôáóêåõÜóïõìå Ýíá ìéêñü, öèçíü, çëåêôñéêü áõôï-

êßíçôï ðüëçò ìå éêáíïðïéçôéêÝò åðéäüóåéò, ðïõ ï üãêïò êáé ôï âÜñïò ðñÝðåé íá åëá÷é-

óôïðïéçèïýí, õðåñôåñåß ï áóýã÷ñïíïò ôñéöáóéêüò êéíçôÞñáò.

Ï êéíçôÞñáò åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò ìå óõëëÝêôç, ï ìïíïöáóéêüò êáé ï ôñéöáóé-

êüò êéíçôÞñáò óåéñÜò áíáðôýóóïõí éêáíïðïéçôéêÞ ñïðÞ êáé éó÷ý, åëáöñÜ ÷áìçëüôå-

ñç, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 6.19 áðü ôïí êéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ìå äéÝãåñ-

óç óåéñÜò. Ðáëáéüôåñá ÷ñçóéìïðïéÞèçêå óôçí çëåêôñéêÞ êßíçóç (ôñüëëåú), ãéáôß ìðï-

ñïýóå íá ëåéôïõñãåß óå åíáëëáóóüìåíï ñåýìá ÷ùñßò áíïñèùôéêÝò äéáôÜîåéò. Õóôå-

ñåß óå áðüäïóç êáé ÷ñåéÜæåôáé ôáêôéêÞ óõíôÞñçóç ëüãù óõëëÝêôç êáé øçêôñþí. Ìå

ôçí áíÜðôõîç ôùí çëåêôñïíéêþí éó÷ýïò ðåñéïñßæåôáé ç ÷ñÞóç ôïõ.

áêñéâüò öèçíüò

ìÝãéóôç ñïðÞ êÜèåôç åëáöñýò ìå ìéêñü üãêï

ìÝãéóôç áðüäïóç éêáíïðïéçôéêÞ ñïðÞ

÷ñåéÜæåôáé ÷ñåéÜæåôáé

çëåêôñïí.ñõèìéóôÝò çëåêôñïí. ñõèìéóôÝò

Óýã÷ñïíïò êéíçôÞñáò åëÜ÷éóôç

óõíôÞñçóç

Áóýã÷ñïíïò êéíçôÞñáò

Ó÷. 6.21: ×áñáêôçñéóôéêÜ Óýã÷ñïíïõ-Áóýã÷ñïíïõ ÊéíçôÞñá.
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6.2.6. ÂïçèçôéêÜ åîáñôÞìáôá çëåêôñéêïý êéíçôÞñá
áõôïêéíÞôïõ

1) MåôáöïñÝáò ôá÷ýôçôáò êéíçôÞñá

Ï ìåôáöïñÝáò ôá÷ýôçôáò âñßóêåôáé óôï åóùôåñéêü ôïõ êéíçôÞñá óôï ðßóù ìÝñïò

(óôçí áíôßèåôç ðëåõñÜ áðü áõôÞ ðïõ âãáßíåé ï Üîïíáò). Äåí ìðïñåß íá åëåã÷èåß

Þ íá áíôéêáôáóôáèåß êáé Ýôóé, åÜí ðÜèåé âëÜâç, ðñÝðåé íá áíôéêáôáóôáèåß ïëüêëç-

ñïò ï êéíçôÞñáò. Ç ôá÷ýôçôá ôïõ äñïìÝá åëÝã÷åôáé áðü äýï áéóèçôÞñåò ×þë, ïé

ïðïßïé ðáñÜãïõí äýï ôåôñÜãùíá óÞìáôá, ìå äéáöïñÜ çëåêôñéêÞò öÜóçò 90ï ôï

Ýíá áðü ôï Üëëï. Ç äéáöïñÜ öÜóåùò áíÜìåóá óôá äýï óÞìáôá ÷ñåéÜæåôáé þóôå ç

ìïíÜäá äéá÷åßñéóçò ï÷Þìáôïò (VMU) íá ìðïñåß íá áíáãíùñßóåé ôç öïñÜ ðåñé-

óôñïöÞò ôïõ äñïìÝá, åíþ ç óõ÷íüôçôÜ ôïõò êáèïñßæåé ôçí ôá÷ýôçôá. Ôá óÞìáôá

ïíïìÜæïíôáé Ua1 êáé Ua2 êáé ç ìïñöÞ ôïõò öáßíåôáé óôï ðáëìïãñÜöçìá ôïõ

ó÷Þìáôïò 6.22.

Ó÷. 6.22: ÐáëìïãñáöÞìáôá áéóèçôÞñùí ×þë ãéá Ýëåã÷ï ôá÷ýôçôáò êéíçôÞñá.

V

Ua1

Ua2

t

ùñïëïãéáêÞ
ðåñéóôñïöÞ

90ï 180ï 270ï 360ï 90ï 180ï 270ï 360ï

V

Ua1

Ua2

t

áíèùñïëïãéáêÞ
ðåñéóôñïöÞ
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2) ÓõíçèéóìÝíïé áêñïäÝêôåò êéíçôÞñá

Ó÷. 6.23: á)ÁêñïäÝêôåò êéíçôÞñá, â) Êõëéíäñéêüò ôýðïò áêñïäÝêôç ÁÌÑ.

Ï ôñéöáóéêüò êéíçôÞñáò óõíäÝåôáé ìå ôïí áíôéóôñïöÝá ìå ôñßá êáëþäéá ïíïìáæüìå-

íá L
1
, L

2
 êáé L

3
. Óôï Üêñï êÜèå êáëùäßïõ õðÜñ÷åé Ýíáò áêñïäÝêôçò ìå ìÜôé äéáöïñå-

ôéêÞò äéáìÝôñïõ ãéá íá ìç ãßíïíôáé ëÜèç óôç óõíáñìïëüãçóç. Äåí õðÜñ÷åé åíéáßá

ôõðïðïßçóç áêñïäåêôþí, ðïëëïß üìùò êáôáóêåõáóôÝò ÷ñçóéìïðïéïýí ôïí êõëéíäñé-

êü ôýðï áêñïäÝêôç ÁÌÑ ðïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 6.23â.

Ðßíáêáò 6.6.

ÁêñïäÝêôåò çëåêôñéêþí êéíçôÞñùí (FIAT)

ÁêñïäÝêôçò Ôýðïò óÞìáôïò Ëåéôïõñãßá

6 øçöéáêü ÷áìçëü áéóèçôÞñáò ôá÷ýôçôáò Ua2

3 øçöéáêü ÷áìçëü áéóèçôÞñáò ôá÷ýôçôáò Ua1

5 +5í áéóèçôÞñáò ôñïöïäïóßáò éó÷ýïò

4 ãåßùóç áéóèçôÞñáò ôñïöïäïóßáò éó÷ýïò

2 áíáëïãéêü óÞìá áéóèçôÞñá èåñìïêñáóßáò

1 áíáëïãéêü (ãåßùóç) ãåßùóç áéóèçôÞñá èåñìïêñáóßáò

7 ãåßùóç ìðëåíôÜæ

3) Óýóôçìá øýîçò êéíçôÞñá

Ï êéíçôÞñáò êáé ï çëåêôñïíéêüò ñõèìéóôÞò øý÷ïíôáé ìå õãñü (ðáñáöëïý) êáé íåñü óå

áíáëïãßá 50% ìå åîáíáãêáóìÝíç êõêëïöïñßá. �Ïðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 6.24, ôï õãñü

êõêëïöïñåß áðü ìßá çëåêôñéêÞ áíôëßá (7) ðïõ âñßóêåôáé óôï åìðñüò ôìÞìá ôïõ áõôïêé-

íÞôïõ êáé áñ÷ßæåé íá ëåéôïõñãåß, ìüëéò ôï êëåéäß ãõñßóåé óôç èÝóç åíåñãïðïßçóçò (ÏÍ).

Ôï õãñü ðåñíÜ ìÝóá áðü ôï øõãåßï ðïõ âñßóêåôáé óôï ìðñïóôéíü ôìÞìá ôïõ

L1

L2
L3

1

3

4

5
6

2

7
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Á/Á ¼íïìá

1 áóöáëåéïèÞêç

2 ðßíáêáò ïñãÜíùí-ÅíäåéêôéêÝò ëõ÷íßåò

3 ñåëÝ çëåêôñéêïý âåíôéëáôÝñ

4 êéíçôÞñáò çëåêôñéêïý âåíôéëáôÝñ

5 áíôéóôñïöÝáò-ÌïíÜäá äéá÷åßñéóçò ï÷Þìáôïò

6 ÂÌ-ïèüíç ìðáôáñßáò-åëåãêôÞò ìðáôáñßáò

7 áíôëßá õãñïý øýîçò

Ó÷. 6.24: Êýêëùìá øýîçò êéíçôÞñá, Fiat EL.
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áõôïêéíÞôïõ êáé øý÷åôáé áðü ôï âåíôéëáôÝñ. Ôï âåíôéëáôÝñ åëÝã÷åôáé áðü Ýíá ñåëÝ

(3) ðïõ åíåñãïðïéåßôáé áðü ôïí áíôéóôñïöÝá, üôáí ç èåñìïêñáóßá óôïí êéíçôÞñá Þ

óôï áíôéóôñïöÝá öôÜóåé ôïõò 40-50ïC.

Ç ëõ÷íßá (2) ãéá �õðåñèÝñìáíóç ìïíÜäáò êßíçóçò� áíÜâåé üôáí ç èåñìïêñáóßá óôïí

êéíçôÞñá Þ óôïí áíôéóôñïöÝá îåðåñÜóåé ôïõò 80ïC êáé óõíäÝåôáé êáôåõèåßáí ìå ôçí

ìïíÜäá äéá÷åßñéóçò ï÷Þìáôïò (VMU). Ç ëõ÷íßá óõíäÝåôáé åðßóçò ìå ôç ìïíÜäá åëÝã-

÷ïõ ìðáôáñßáò (ÂÌ) ðïõ ôçí áíÜâåé, üôáí ç èåñìïêñáóßá óôéò ìðáôáñßåò êßíçóçò

îåðåñÜóåé ìßá óõãêåêñéììÝíç ôéìÞ ðïõ êáèïñßæåôáé áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ. Ç èåñìï-

êñáóßá ôïõ êéíçôÞñá êáé ôïõ áíôéóôñïöÝá ìåôñéÝôáé ìå áéóèçôÞñåò èåñìïêñáóßáò

ðïõ âñßóêïíôáé óôï åóùôåñéêü ôùí ðáñáðÜíù óõóêåõþí êáé äåí ìðïñïýí íá áíôéêá-

ôáóôáèïýí. Ç åãêáôÜóôáóç øýîçò Ý÷åé ó÷åäéáóôåß ãéá íá åîáóöáëßæåé ìßá ñïÞ øõêôé-

êïý õãñïý èåñìïêñáóßáò êáôÜ ôçí åßóïäï óôïí êéíçôÞñá, ü÷é ìåãáëýôåñçò ôùí

55ïC. Ç óýíäåóç êáé áðïóýíäåóç ôïõ ñåëÝ 3 êáé óôçí óõíÝ÷åéá ôïõ âåíôéëáôÝñ

ãßíåôáé áðü ôçí ìïíÜäá äéá÷åßñéóçò ï÷Þìáôïò (VMU), áíÜëïãá ìå ôï ðáñáêÜôù

äéÜãñáììá (ó÷. 6.25).

Ó÷. 6.25: ÊáôáóôÜóåéò ãéá óýíäåóç çëåêôñéêïý âåíôéëáôÝñ.
-Â1

: âåíôéëáôÝñ øõêôéêïý õãñïý óõíäåäåìÝíï
-Â

2
: âåíôéëáôÝñ øõêôéêïý õãñïý áðïóõíäåäåìÝíï

-È
1
: èåñìïêñáóßá óýíäåóçò âåíôéëáôÝñ

-È2
: õóôÝñçóç áðïóýíäåóçò âåíôéëáôÝñ
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Á/Á ¼íïìá

1 äï÷åßï äéáóôïëÞò

2 çëåêôñéêü âåíôéëáôÝñ

3 øõãåßï

4 óùëÞíáò ôñïöïäïóßáò øõêôéêïý õãñïý

5 ìåôáôñïðÝáò ÓÑ/ÓÑ

6 áíôéóôñïöÝáò Ó.Ñ./Å.Ñ. êáé çëåêôñïêßíçôç ìïíÜäá åëÝã÷ïõ êáé ìïíÜäá äéá-

÷åßñéóçò ï÷Þìáôïò

7 áóýã÷ñïíïò ôñéöáóéêüò êéíçôÞñáò (Åðáãùãéêüò êéíçôÞñáò)

8 óùëÞíáò åðéóôñïöÞò øõêôéêïý õãñïý

9 çëåêôñéêÞ áíôëßá øõêôéêïý õãñïý

 Ó÷. 6.26: Óýóôçìá øýîçò çëåêôñéêïý áõôïêéíÞôïõ.
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6.2.7. ÅñùôÞóåéò

1. Ðïéåò âáóéêÝò áðáéôÞóåéò ðñÝðåé íá éêáíïðïéåß ï êéíçôÞñáò åíüò çëåêôñéêïý áõ-

ôïêéíÞôïõ;

2. Óõãêñßíåôå ôéò ÷áñáêôçñéóôéêÝò ôùí êéíçôÞñùí óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ìå äéÝãåñóç

óåéñÜò êáé îÝíç äéÝãåñóç.

3. Ôñüðïé åêêßíçóçò óýã÷ñïíïõ êéíçôÞñá.

4. ÁíáöÝñåôå ôá ðëåïíåêôÞìáôá êáé ôá ìåéïíåêôÞìáôá åíüò óýã÷ñïíïõ êéíçôÞñá

çëåêôñéêïý áõôïêéíÞôïõ.

5. Ó÷åäéÜóôå êáé åîçãåßóôå ôçí ìïñöÞ ôùí êáìðõëþí V åíüò óýã÷ñïíïõ êéíçôÞñá.

6. ÁíáöÝñåôå ôá ðëåïíåêôÞìáôá êáé ìåéïíåêôÞìáôá åíüò áóýã÷ñïíïõ ôñéöáóéêïý

êéíçôÞñá çëåêôñéêïý áõôïêéíÞôïõ.

7. Åîçãåßóôå ôç ëåéôïõñãßá óýã÷ñïíïõ êéíçôÞñá ÷ùñßò øÞêôñåò.

8. Óõãêñßíåôå ôï óýã÷ñïíï ìå ôïí áóýã÷ñïíï êéíçôÞñá ãéá åöáñìïãÝò áõôïêßíç-

óçò.

ÂÜëôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ìðñïóôÜ áðü ôç óùóôÞ
áðÜíôçóç

9. Ç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò äéÝãåñóçò óåéñÜò ãéá áõôïêßíç-

óç Ý÷åé ôï ðëåïíÝêôçìá:

á. ìéêñÞ êáôáíÜëùóç.

â. ìéêñü ñåýìá åêêßíçóçò.

ã. ìåãÜëç ñïðÞ åêêßíçóçò.

10. Ç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò îÝíçò äéÝãåñóçò ãéá áõôïêßíçóç

Ý÷åé ôï ðëåïíÝêôçìá:

á. ìåãáëýôåñç äõíáôÞ ñïðÞ åêêßíçóçò.

â. ìåéôïõñãßá ìå ìéêñÞ ôÜóç.

ã. ìõíáôüôçôá åëÝã÷ïõ äýï åðéðÝäùí.

11. Ï óýã÷ñïíïò êéíçôÞñáò Ý÷åé:

á. ìüíç äéÝãåñóç óõíå÷ïýò ñåýìáôïò.

â. ìüíç äéÝãåñóç åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò.

ã. åðáãùãéêÞ äéÝãåñóç ëüãù óôñåöüìåíïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ôïõ óôÜôç.
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Åíüôçôá 6.3.
Åëåã÷ïò ôá÷ýôçôáò êéíçôÞñùí
óõíå÷ïýò ñåýìáôïò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
 ÌåôÜ áðü ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò èá ðñÝðåé íá ìðïñåßôå:

1. Íá áíáöÝñåôå ôéò äéÜöïñåò ìåèüäïõò ñýèìéóçò ôá÷ýôçôáò êéíçôÞñùí óõíå÷ïýò

ñåýìáôïò áõôïêéíÞôùí.

2. Íá äéáôõðþíåôå ôç ëåéôïõñãßá ôùí âáóéêþí çëåêôñïíéêþí åîáñôçìÜôùí ðïõ ÷ñç-

óéìïðïéïýíôáé óôç ñýèìéóç ôá÷ýôçôáò.

3. Íá ó÷åäéÜæåôå äïìéêü äéÜãñáììá êëåéóôïý âñü÷ïõ ãéá ñýèìéóç ôá÷ýôçôáò êéíç-

ôÞñá.

4. Íá ó÷åäéÜæåôå êáé íá åîçãåßôå ôç ëåéôïõñãßá êáôáôìçôÞ.

5. Íá áíáöÝñåôå ôéò êëÜóåéò êáôáôìçôþí.

6. Íá ó÷åäéÜæåôå ôéò óõíäåóìïëïãßåò êáôáôìçôþí êáé íá åîçãåßôå ôç ëåéôïõñãßá ôïõò.

6.3.1. ÃåíéêÜ
Óôá çëåêôñéêÜ áõôïêßíçôá ðáëéÜò ôå÷íïëïãßáò ï Ýëåã÷ïò ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ êéíçôÞ-

ñá ìðïñïýóå íá ãßíåé ìå ôïõò ãíùóôïýò áðü ðñïçãïýìåíá êåöÜëáéá ôñüðïõò:

á) ¸ëåã÷ïò ðåäßïõ: ÓõíäÝåôáé ìåôáâëçôÞ áíôßóôáóç óå óåéñÜ ìå ôï ôýëéãìá äéÝãåñ-

óçò, ìåéþíåôáé ôï ñåýìá äéÝãåñóçò ìå áðïôÝëåóìá íá áõîÜíåôáé ç ôá÷ýôçôá êáé íá

ìåéþíåôáé ç ñïðÞ.

â) ¸ëåã÷ïò ïðëéóìïý: ÓõíäÝåôáé ìåôáâëçôÞ áíôßóôáóç óå óåéñÜ Þ ðáñÜëëçëá ìå ôï

ôýìðáíï. Ïé ôñüðïé áõôïß Ý÷ïõí ðåñéïñéóìÝíç éêáíüôçôá ñýèìéóçò êáé êáôáíáëþ-

íïõí éó÷ý ðïõ ìåéþíåé ôï âáèìü áðüäïóçò ôçò ìç÷áíÞò.

ã) ̧ ëåã÷ïò ôÜóçò ôõìðÜíïõ: ÁõîÜíïíôáò ôçí ôÜóç ôõìðÜíïõ, áõîÜíïõìå ôçí ôá÷ýôç-

ôá ðåñéóôñïöÞò. Ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ ñïðÞò-óôñïöþí ìåôáôïðßæåôáé ðáñÜëëçëá ðñïò ôá

ðÜíù. Ç ìåôáâïëÞ ôçò ôÜóçò ôñïöïäïóßáò ôïõ êéíçôÞñá ìðïñïýóå íá ãßíåé ìå ðïôåí-

óéüìåôñï, ðïõ åß÷å óáí áðïôÝëåóìá áðþëåéåò éó÷ýïò Þ óõíÞèùò ìå âçìáôéêÞ ñåõìáôï-

ëçøßá. Ï óõóóùñåõôÞò ôïõ áõôïêéíÞôïõ ìÝóù ðïëýðëïêçò ñõèìéóôéêÞò äéÜôáîçò ìðï-

ñïýóå íá óõíäÝåôáé êáé íá áðïóõíäÝåôáé âçìáôéêÜ ìå ôïí êéíçôÞñá.

â Ìå ôçí áíÜðôõîç ôùí çëåêôñïíéêþí éó÷ýïò êáé óõãêåêñéìÝíá ìå ôïõò êáôáôìçôÝò

ôÜóçò (ÓÑ/ÓÑ) ìåôáôñÝðåôáé åýêïëá ç óõíå÷Þò ôÜóç ôïõ óõóóùñåõôÞ ï÷Þìáôïò óå

óõíå÷Þ ôÜóç ñõèìéæüìåíïõ ðëÜôïõò êáé ìå ôïõò åëåã÷üìåíïõò áíïñèùôÝò (ÅÑ/ÓÑ) ìåôá-

ôñÝðåôáé ç åíáëëáóóüìåíç ôÜóç óå óõíå÷Þ ôÜóç ìå áðüäïóç ìåãáëýôåñç ôïõ 90%.
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Óôá ó÷Þìáôá 6.27, 6.28, 6.29 êáé 6.30 ðïõ áêïëïõèïýí öáßíïíôáé ïé äéáôÜîåéò åëÝã÷ïõ

êáé ïé äéÜöïñåò ÷áñáêôçñéóôéêÝò ëåéôïõñãßáò ôùí êéíçôÞñùí óõíå÷ïýò ñåýìáôïò.

(á) (â)

Ó÷. 6.27: ×áñáêôçñéóôéêÞ ñïðÞò (Ô) - ôá÷ýôçôáò (n), ìå Ýëåã÷ï ðåäßïõ êéíçôÞñá óõíå÷ïýò
ñåýìáôïò.

á) ÊéíçôÞñáò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò, â) ÊéíçôÞñáò äéÝãåñóçò óåéñÜò.

(á) (â)

Ó÷. 6.28: ×áñáêôçñéóôéêÞ ñïðÞò (Ô) - ôá÷ýôçôáò (n), ìå Ýëåã÷ï ïðëéóìïý êéíçôÞñá óõíå-
÷ïýò ñåýìáôïò.

á) ÊéíçôÞñáò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò, â) ÊéíçôÞñáò äéÝãåñóçò óåéñÜò.

(á) (â)

Ó÷. 6.29: ×áñáêôçñéóôéêÞ ñïðÞò (Ô) - ôá÷ýôçôáò (n), ìå Ýëåã÷ï ôÜóçò ôõìðÜíïõ êéíçôÞñá
óõíå÷ïýò ñåýìáôïò.

á) ÊéíçôÞñáò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò, â) ÊéíçôÞñáò äéÝãåñóçò óåéñÜò.
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Ó÷. 6.30: ÄéáôÜîåéò åëÝã÷ïõ ôá÷ýôçôáò êéíçôÞñá Ó.Ñ.

6.3.2. ÂáóéêÜ óôïé÷åßá çëåêôñïíéêþí
Ðñéí ðñï÷ùñÞóïõìå óôçí áíÜðôõîç ôçò ëåéôïõñãßáò ôùí êáôáôìçôþí ôÜóçò, èá

õðåíèõìßóïõìå ïñéóìÝíá âáóéêÜ óôïé÷åßá áðü ôá çëåêôñïíéêÜ ãéá ôçí êáëýôåñç êá-

ôáíüçóç ôùí êõêëùìÜôùí ðïõ èá áêïëïõèÞóïõí.

1. Äßïäïò

Óôéò åãêáôáóôÜóåéò êõêëùìÜôùí ïäÞãçóçò êéíçôÞñùí ÷ñçóéìïðïéïýìå îçñÜ áíïñ-

èùôéêÜ óôïé÷åßá ðõñéôßïõ. ÁõôÜ åßíáé ìßá åðáöÞ p-n. ÌÝóá áðü ôç ÷áñáêôçñéóôéêÞ

ëåéôïõñãßáò ôçò öáßíåôáé (ó÷. 6.31), üôé ìå ïñèÞ ðüëùóç, ç äéüäïò Üãåé êáé ôï ñåýìá

ðáßñíåé ìåãÜëåò ôéìÝò. Áíôßèåôá ìå áíÜóôñïöç ðüëùóç ç äßïäïò äåí Üãåé êáé ôï

ñåýìá Ý÷åé ìçäåíéêÞ ó÷åäüí ôéìÞ. Óôá ó÷Þìáôá 6.32, 6.33, 6.34 êáé 6.35 öáßíïíôáé ôá

êõêëþìáôá áðëÞò êáé äéðëÞò áíüñèùóçò ìïíïöáóéêÞò êáé ôñéöáóéêÞò ôÜóçò.
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Ó÷. 6.31: ×áñáêôçñéóôéêÞ ëåéôïõñãßá äéüäïõ.

Ó÷. 6.32: ÁðëÞ áíüñèùóç.

Ó÷. 6.33: ÄéðëÞ áíüñèùóç ìå ãÝöõñá ôåóóÜñùí äéüäùí.
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Ó÷. 6.34: ÁðëÞ ôñéöáóéêÞ áíüñèùóç.

Ó÷. 6.35: ÄéðëÞ ôñéöáóéêÞ áíüñèùóç ãÝöõñáò.

2. Èõñßóôïñ (Åëåã÷üìåíïé áíïñèùôÝò ðõñéôßïõ)

Ôï èõñßóôïñ êáôáóêåõáóôéêÜ áðïôåëåßôáé áðü ôñåéò äéüäïõò pn,np,pn óôç óåéñÜ êáé

áðü ôñåéò åðáöÝò: Üíïäï (Á), êÜèïäï (Ê) êáé ðýëç (G), üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá

6.36. Áðü ôç ÷áñáêôçñéóôéêÞ ëåéôïõñãßáò öáßíåôáé, üôé, ãéá íá ïäçãçèåß ôï èõñßóôïñ

óå êáôÜóôáóç áãùãéìüôçôáò, ðñÝðåé íá Ý÷ïõìå ïñèÞ ðüëùóç U
AK

>O êáé óôçí ðýëç

(G) íá äïèåß ç êáôÜëëçëç ôéìÞ ñåýìáôïò É
G
 óêáíäáëéóìïý ôïõ èõñßóôïñ (ó÷. 6.36).

Ó÷. 6.36: Èõñßóôïñ.
á) êáôáóêåõÞ, â) óõìâïëéóìüò, ã) ÷áñáêôçñéóôéêÞ ëåéôïõñãßáò.

(ã)
(á) (â)

U óõíå÷Þò = 1,17 Uåíåñãü
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Ñõèìßæïíôáò ôç ãùíßá Ýíáõóçò á ôïõ èõñßóôïñ, åëÝã÷ïõìå ôç ìÝóç ôéìÞ ôçò ôÜóçò

ðïõ åöáñìüæåôáé óôï ôñïöïäïôïýìåíï öïñôßï (ó÷. 6.37).

Ó÷. 6.37: Åëåã÷ïò ôÜóçò ìå èõñßóôïñ.

3. Áìößðëåõñïò áíïñèùôÞò ðõñéôßïõ (Triac)

Ìðïñåß íá èåùñçèåß óáí óýíèåóç äýï èõñßóôïñ óõíäåäåìÝíùí ðáñÜëëçëá êáé ìå

áíôßèåôç öïñÜ (ó÷. 6.38).

Ìå ôï êáôÜëëçëï ñåýìá óôçí ðýëç ìðïñåß íá Üãåé êáé ðñïò ôéò äýï êáôåõèýíóåéò.

×ñçóéìïðïéåßôáé ãéá Ýëåã÷ï åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò (ó÷. 6.39).

(á) (â) (ã)

Ó÷. 6.38: TRIAC.
á) êáôáóêåõÞ, â) óõìâïëéóìüò, ã) ÷áñáêôçñéóôéêÞ ëåéôïõñãßáò.

Ó÷. 6.39: Åëåã÷ïò åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò ìå TRIAC.
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4. Ôñáíæßóôïñ

Ôï ôñáíæßóôïñ êáôáóêåõáóôéêÜ áðïôåëåßôáé áðü äýï åðáöÝò, np, pn ãéá ôñáíæßóôïñ

ôýðïõ n-p-n êáé pn,np ãéá ôýðïõ p-n-p. Ìðïñïýìå íá äéáêñßíïõìå ôñßá Üêñá:

Å (åêðïìðüò), Â (âÜóç), C (óõëëÝêôçò).

Ó÷. 6.40: ÊáôáóêåõÞ - Óõìâïëéóìüò ôñáíæßóôïñ npn, pnp.

Ó÷. 6.41: Óõíäåóìïëïãßá ôñáíæßóôïñ npn.

Óôï npn ôñáíæßóôïñ (ó÷. 6.41), ç ôÜóç ëåéôïõñãßáò äßíåôáé, Ýôóé þóôå ï áñíçôéêüò

ðüëïò íá âñßóêåôáé óôïí åêðïìðü êáé ï èåôéêüò óôï óõëëÝêôç. Áí ç âÜóç åíüò

ôñáíæßóôïñ npn äåí Ý÷åé êáèüëïõ ôÜóç, äåí ðåñíÜåé ìÝóá áðü êáíÝíá áîéüëïãï

ñåýìá êáé ôï ôñáíæßóôïñ åßíáé óå êáôÜóôáóç öñáãÞò. Áí üìùò ç âÜóç áðïêôÞóåé ìßá

ìéêñÞ èåôéêÞ ôÜóç óå ó÷Ýóç ìå ôïí åêðïìðü êáé ìðïñåß íá ðåñÜóåé ñåýìá ìåôáîý

åêðïìðïý êáé óõëëÝêôç, ôï ôñáíæßóôïñ åßíáé ôþñá áãþãéìï.

Ôï ñåýìá åêðïìðïý É
E
 ÷ùñßæåôáé óôç æþíç âÜóçò óå Ýíá ñåýìá âÜóçò É

B
 êáé óå Ýíá

ñåýìá óõëëÝêôç É
C
 Ýôóé þóôå: É

E
=É

C
+I

B

ÅëÝã÷ïíôáò Ýíá åëÜ÷éóôï ñåýìá âÜóçò åëÝã÷ïõìå Ýíá ñåýìá ìÝ÷ñé ÷ßëéåò öïñÝò

ìåãáëýôåñï. Åíßó÷õóç ñåýìáôïò ëÝãåôáé ôï ðçëßêï: 
BB

CC

II

II
BB ==
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5. ÐåñéãñáöÞ óõóôÞìáôïò áõôüìáôïõ åëÝã÷ïõ

ÊÜèå óýóôçìá áõôüìáôïõ åëÝã÷ïõ (Ó.Á.Å.) åßíáé Ýíá óýíïëï áëëçëïåîáñôüìåíùí

ìç÷áíéóìþí, ðïõ Ý÷åé óêïðü íá åîáóöáëßóåé Ýíá åðéèõìçôü áðïôÝëåóìá. ÕðÜñ÷ïõí

óõóôÞìáôá áíïé÷ôïý âñü÷ïõ, üðïõ ç Ýîïäïò ôïõ óõóôÞìáôïò äåí áíáôñïöïäïôåß

ôçí åßóïäï êáé óõóôÞìáôá êëåéóôïý âñü÷ïõ, üðïõ ç Ýîïäïò ìåôáöÝñåôáé óôçí åßóï-

äï óå Ýíá óõãêñéôÞ, üðïõ óõãêñßíåôáé ìå ôçí åðéèõìçôÞ Ýîïäï ôïõ óõóôÞìáôïò.

Ó÷. 6.42: Äïìéêü äéÜãñáììá ÓÁÅ ñýèìéóçò ôÜóçò ôñïöïäüôçóçò öïñôßïõ.

Ãéá íá êáôáëÜâïõìå ôï óýóôçìá áõôüìáôïõ åëÝã÷ïõ êëåéóôïý âñü÷ïõ, áò ðáñáêï-

ëïõèÞóïõìå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êëåéóôïý âñü÷ïõ ôïõ ó÷Þìáôïò 6.42. Ôï öïñôßï óôçí

Ýîïäï ìåôáâÜëëåôáé óõíå÷þò êáé ðñÝðåé íá åîáóöáëßóïõìå óôáèåñÞ ôñïöïäüôçóç

U
o
. Ç ôõ÷áßá Ýîïäïò U

o
 ìÝóá áðü Ýíá ìç÷áíéóìü áíÜäñáóçò Ýñ÷åôáé óôï óõãêñéôÞ

ðïõ óõãêñßíåé ôçí åðéèõìçôÞ Ýîïäï U
i
 ôïõ ðïôåíóéüìåôñïõ ìå ôçí ðñáãìáôéêÞ Ýîïäï

Uo. ÐáñÜãåôáé óÞìá óöÜëìáôïò U
óö

=U
i
-U

o
 ðïõ åíéó÷ýåôáé êáé ôñïöïäïôåß ôïí çëåêôñé-

êü êéíçôÞñá ðïõ ðåñéóôñÝöåé ôïí ÜîïíÜ ôïõ. Ç ðåñéóôñïöÞ áõôÞ õðïâéâÜæåôáé ìå

óýóôçìá ïäïíôùôþí ôñï÷þí ðïõ ìåôáêéíåß ôçí êéíçôÞ ëÞøç ôïõ ìåôáó÷çìáôéóôÞ. Ç

äéáäéêáóßá áõôÞ åðáíáëáìâÜíåôáé, ï êéíçôÞñáò êáé ç ëÞøç ðáñáìÝíïõí áêßíçôïé

üôáí ìçäåíéóèåß ôï óöÜëìá, äçëáäÞ U
o
=U

i
.

Óôïí çëåêôñéêü êéíçôÞñá áõôïêéíÞôïõ, ï çëåêôñïíéêüò ñõèìéóôÞò ôá÷ýôçôáò åêôåëåß

óõíå÷þò ôï áêüëïõèï äéÜãñáììá åëÝã÷ïõ (ó÷. 6.43).

Ó÷. 6.43: ÓÁÅ ñýèìéóçò ôá÷ýôçôáò êéíçôÞñá.

Ï ìç÷áíéóìüò áíÜäñáóçò ìðïñåß íá åßíáé áéóèçôÞñáò ôá÷ýôçôáò Þ ôá÷ïãåííÞôñéá

ðïõ äßíåé ôÜóç U
n
 áíÜëïãç ôçò ôá÷ýôçôáò n.
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6.3.3. ÊáôáôìçôÞò óõíå÷ïýò ñåýìáôïò
 ÄïìÞ - ëåéôïõñãßá

Ï êáôáôìçôÞò åßíáé Ýíáò çëåêôñïíéêüò ìç÷áíéóìüò ìå èõñßóôïñ ðïõ ìåôáôñÝðåé ìßá

óõíå÷Þ ôÜóç, óå óõíå÷Þ Üëëçò ôéìÞò, åßíáé äçëáäÞ Ýíáò ìåôáôñïðÝáò ÓÑ/ÓÑ (ó÷.

6.44).

Ó÷. 6.44: Ëåéôïõñãßá êáôáôìçôÞ.

Óôï ó÷Þìá 6.45(á) öáßíåôáé ôï áíôßóôïé÷ï ìç÷áíéêü óýóôçìá ðïõ åêôåëåß ìÝóù ôçò

êéíçôÞò åðáöÞò ä, ôçí áíôßóôïé÷ç åñãáóßá ìå ôïí êáôáôìçôÞ. Ç óõ÷íüôçôá êßíçóçò

ôçò åðáöÞò êáèïñßæåôáé áðü ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ.

Ó÷. 6.45: Êýêëùìá êáé ëåéôïõñãßá êáôáôìçôÞ (chopper).

Ï êáôáôìçôÞò åßíáé Ýíáò äéáêüðôçò ON/OFF. H óýíäåóç êáé ç áðïêïðÞ ôïõ öïñôßïõ

(Ö) óôï ó÷Þìá 6.45â ãßíåôáé ìÝóá áðü Ýíá êýêëùìá èõñßóôïñ (ÔÇ). ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá

ôïõ ÷ñüíïõ áãùãÞò t
ON

, ï êáôáôìçôÞò Üãåé êáé óôï öïñôßï åöáñìüæåôáé ôÜóç U
i
. ÊáôÜ

ôç äéÜñêåéá ôïõ ÷ñüíïõ áðïêïðÞò t
OFF

 ï êáôáôìçôÞò áðïêüðôåé ôï êýêëùìá êáé ç

äßïäïò åëåýèåñçò ñïÞò D âñá÷õêõêëþíåé ôï öïñôßï. Ç ìÝóç ôéìÞ ôçò ôÜóçò U
o
 ðïõ

åöáñìüæåôáé óôï öïñôßï åßíáé: aUiaUi
TT

tt
UU

tttt

tt
UUUU ONON

ii

OFFOFFONON

ONON
iiOO ====

++
== (6.4)

üðïõ 

 

T

 
t

 

a

 

ON== : ó÷åôéêÞ äéÜñêåéá ðáëìïý.

(á) (â)
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Ç ôÜóç ôïõ öïñôßïõ U
o
 ìðïñåß íá ìåôáâëçèåß ìå äýï ìåèüäïõò:

á. Äéáìüñöùóç ðëÜôïõò ðáëìþí (ÑWM pulse-width modulation)

Ç ðåñßïäïò Ô êáé ç óõ÷íüôçôá f öõóéêÜ, áöïý 

 

T

 
1

 

f == , ðáñáìÝíïõí óôáèåñÝò êáé

ìåôáâÜëëåôáé ï ÷ñüíïò áãùãÞò t
ON

â. Äéáìüñöùóç óõ÷íüôçôáò ðáëìþí (FM frequency modulation)

Ç ðåñßïäïò Ô ìåôáâÜëëåôáé, åíþ ðáñáìÝíåé óôáèåñüò ï ÷ñüíïò t
ON

 Þ t
OFF

Ç ìÝèïäïò ðïõ Ý÷åé åðéêñáôÞóåé åßíáé ç äéáìüñöùóç ðëÜôïõò ðáëìïý.

Ó÷. 6.46: ÌÝóç ôéìÞ ôÜóçò öïñôßï Vo ãéá ó÷åôéêÞ äéÜñêåéá ðáëìþí.
á=2/3 êáé á=1/3 (ìÝèïäïò äéáìüñöùóçò ðëÜôïõò ðáëìþí)

 ÅöáñìïãÝò

Ï êáôáôìçôÞò ÷ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò óå ï÷Þìáôá ðïõ êéíïýíôáé ìå êéíçôÞñåò óõíå-

÷ïýò ñåýìáôïò êáé ÷ñåéÜæïíôáé Ýëåã÷ï óôñïöþí ìå âïÞèåéá ìåôáâëçôÞò ôÜóçò. Ìå

ôçí áíôéóôñïöÞ ôçò ðïëéêüôçôáò ìðïñåß íá ãßíåé åýêïëá êáé ç ïìáëÞ ðÝäçóç ôïõ

ï÷Þìáôïò ìå åðéóôñïöÞ åíÝñãåéáò óôïõò óõóóùñåõôÝò. Åðßóçò ç åêêßíçóç ãßíåôáé

ïìáëÜ êáé åýêïëá, ãéáôß ç ôÜóç ìðïñåß íá áõîÜíåôáé âáèìéáßá. Óôï çëåêôñéêü áõôïêß-

íçôï ðïõ ï êéíçôÞñáò ôñïöïäïôåßôáé áðü óõóóùñåõôÝò, ç ÷ñÞóç ôïõ êáôáôìçôÞ ìáò

áðáëëÜóóåé áðü üëåò ôéò áíôéóôÜóåéò ñýèìéóçò, åêêßíçóçò, ðÝäçóçò, ðïõ êáôáíáëþ-

íïõí óçìáíôéêÞ ðïóüôçôá åíÝñãåéáò. Åðßóçò ï êáôáôìçôÞò ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß

ãéá Ýëåã÷ï ôÜóçò äéÝãåñóçò óå êéíçôÞñåò óõíå÷ïýò ñåýìáôïò. Ìå ôïí ôñüðï áõôü

èá Ý÷ïõìå äéðëÞ äõíáôüôçôá ñýèìéóçò ôùí äýï ìáãíçôéêþí ðåäßùí ôïõ óôÜôç êáé

ôïõ äñïìÝá. Ç äéðëÞ ñýèìéóç ôçò ôÜóçò U
T
 ôïõ ôýìðáíïõ êáé ôçò ôÜóçò ôïõ ôõëßãìá-

ôïò äéÝãåñóçò U
F
 Ý÷åé óõ÷íÞ åöáñìïãÞ óôïõò êéíçôÞñåò óõíå÷ïýò ñåýìáôïò áõôï-

êéíÞôùí, ãé�áõôü èá ôçí ðåñéãñÜøïõìå.

É. �Åëåã÷ïò ôõìðÜíïõ: Ìå ôç âïÞèåéá êáôáôìçôÞ ìåôáâÜëëïõìå ôçí ôÜóç (U
T
) ôïõ

ôýìðáíïõ ôïõ êéíçôÞñá. Áðáñáßôçôá ðñÝðåé ç ôá÷ýôçôá íá åßíáé ìéêñüôåñç ôçò ïíï-

ìáóôéêÞò, êáé ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ (Ö) íá äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ. Ôüôå, áí êáé ôï ñåýìá

ôõìðÜíïõ äéáôçñçèåß óôáèåñü, ç ñïðÞ (Ô
á
) ðïõ äßíåé ï êéíçôÞñáò óôïí ÜîïíÜ ôïõ

äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ êáé ç éó÷ýò åßíáé áíÜëïãç ìå ôçí ôá÷ýôçôá.

ÉÉ. �Åëåã÷ïò ðåäßïõ: Ìå ôç âïÞèåéá äåýôåñïõ êáôáôìçôÞ ìåôáâÜëëïõìå ôï ñåýìá

äéÝãåñóçò êáé åðïìÝíùò êáé ôç ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ö. Ç ôá÷ýôçôá ðñÝðåé íá åßíáé ìåãáëý-

ôåñç áðü ôçí ïíïìáóôéêÞ êáé ôï ñåýìá ôõìðÜíïõ óôáèåñü. Ç ìåßùóç ôçò ìáãíçôéêÞò

ñïÞò áíåâÜæåé ôçí ôá÷ýôçôá, áëëÜ ôáõôü÷ñïíá åëáôôþíåôáé ç ñïðÞ êáé Ýôóé ç éó÷ýò
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äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ. Å÷åé äéáðéóôùèåß üôé ç åëÜ÷éóôç ôá÷ýôçôá ðïõ ðñÝðåé íá Ý÷åé ï

êéíçôÞñáò ãéá áîéüðéóôï Ýëåã÷ï êáé óôáèåñÞ ëåéôïõñãßá åßíáé 

 

oí

 

min

 

n

 

100

 
10

 

n ==  êáé ç

ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá n
max

=4n
oí
.

Ó÷. 6.47: ÄéðëÞ ñýèìéóç ôÜóçò.
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6.4.4. EñùôÞóåéò

1. ÐåñéãñÜøôå ôïí Ýëåã÷ï ôá÷ýôçôáò êéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ìå Ýëåã÷ï ôõ-

ìðÜíïõ êáé ðåäßïõ.

2. Ó÷åäéÜóôå ôï êýêëùìá êáé åîçãåßóôå ôç ëåéôïõñãßá êáôáôìçôÞ óõíå÷ïýò ñåýìá-

ôïò.

3. Áíáðôýîôå ôç ìÝèïäï åëÝã÷ïõ ôá÷ýôçôáò êéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ìå: á)

Ýëåã÷ï ðåäßïõ, â) Ýëåã÷ï ïðëéóìïý, ã) Ýëåã÷ï ôÜóçò ôõìðÜíïõ.

4. Åîçãåßóôå ðþò ãßíåôáé Ýëåã÷ïò ôçò ôÜóçò ìå ôï èõñßóôïñ.

5. Ó÷åäéÜóôå Ýíá äïìéêü äéÜãñáììá ÓÁÅ êáé åîçãåßóôå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êëåéóôïý

âñü÷ïõ.

6. Ó÷åäéÜóôå êáé åîçãåßóôå êýêëùìá äéðëÞò áíüñèùóçò ìå ãÝöõñá ôåóóÜñùí äéü-

äùí.

ÂÜëôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ìðñïóôÜ áðü ôç óùóôÞ
áðÜíôçóç

7. Ï Áìößðëåõñïò áíïñèùôÞò ðõñéôßïõ:

á. Üãåé ðñïò ìßá êáôåýèõíóç.

â. ÷ñåéÜæåôáé ìåãÜëï ñåýìá ãéá äéÝãåñóç ôçò ðýëçò.

ã. ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá Ýëåã÷ï ÅÑ.

8. Ìå ôï èõñßóôïñ:

á. ñõèìßæïõìå ôçí ôÜóç åíüò öïñôßïõ, ñõèìßæïíôáò ôï ñåýìá äéÝãåñóçò.

â. ñõèìßæïõìå ôçí ôÜóç åíüò öïñôßïõ, ñõèìßæïíôáò ôç ãùíßá Ýíáõóçò.

ã. ñõèìßæïõìå ôçí ðïëéêüôçôá ôïõ öïñôßïõ.

9. Ï êáôáôìçôÞò åßíáé ìåôáôñïðÝáò:

á. ÅÑ-ÓÑ

â. ÓÑ-ÓÑ

ã. ÓÑ-ÅÑ

10. Ìå ôç äéáìüñöùóç ðëÜôïõò ðáëìþí êáôáôìçôÞ ìåôáâÜëëåôáé:

á. ï ÷ñüíïò áãùãÞò t
ÏÍ

 ôïõ êáôáôìçôÞ.

â. ç ðåñßïäïò Ô ôïõ êáôáôìçôÞ.

ã. ç óõ÷íüôçôá áãùãÞò f.
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Åíüôçôá 6.4.
Åëåã÷ïò ôá÷ýôçôáò êéíçôÞñùí
åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
 ÌåôÜ áðü ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò èá ðñÝðåé íá ìðïñåßôå:

1. Íá áíáöÝñåôå ôéò äéÜöïñåò ìåèüäïõò ñýèìéóçò ôá÷ýôçôáò êéíçôÞñùí åíáëëáó-

óüìåíïõ ñåýìáôïò áõôïêéíÞôùí.

2. Íá ó÷åäéÜæåôå êáé íá åîçãåßôå ôç ëåéôïõñãßá ìïíïöáóéêïý êáé ôñéöáóéêïý áíôé-

óôñïöÝá ãéá ôñïöïäüôçóç çëåêôñéêïý êéíçôÞñá áõôïêéíÞôïõ.

3. Íá ðåñéãñÜøåôå ôç äéáäéêáóßá ôïõ äéáíõóìáôéêïý åëÝã÷ïõ.

6.4.1. Ôñüðïé åëÝã÷ïõ ôá÷ýôçôáò êéíçôÞñá
åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò

Ç ìåôáâïëÞ ôçò ôá÷ýôçôáò êéíçôÞñá åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò ìðïñåß íá ãßíåé,

üðùò Ý÷ïõìå áíáðôýîåé, ìå ôñåßò ôñüðïõò:

1. ÌåôáâïëÞ ôÜóçò ôñïöïäïóßáò: ÁõîÜíïíôáò ôçí ôÜóç ôñïöïäïóßáò, áõîÜíïõìå

ôç ñïðÞ ôïõ êéíçôÞñá. Ç ôá÷ýôçôá óôçí ïðïßá áíáðôýóóåôáé ç ìÝãéóôç ñïðÞ åßíáé

óôáèåñÞ. Ç ìåôáâïëÞ ôçò ôÜóçò ìðïñåß åýêïëá íá åðéôåõ÷èåß ìÝóù äéÜôáîçò áíôéðá-

ñÜëëçëùí èõñßóôïñ Þ TRIAC (ó÷. 6.48á).

2. ÌåôáâïëÞ óõ÷íüôçôáò: ÁõîÜíïíôáò ôç óõ÷íüôçôá ôçò ôÜóçò ôñïöïäïóßáò áõîÜ-

íåôáé ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò êáé ìåéþíåôáé ç ìÝãéóôç ñïðÞ ôïõ êéíçôÞñá.

3. ÌåôáâïëÞ ôÜóçò êáé óõ÷íüôçôáò (ìÝèïäïò âáèìùôïý åëÝã÷ïõ V/f): ÁõîÜíïíôáò

ôçí ôÜóç ôñïöïäïóßáò áõîÜíïõìå áíôßóôïé÷á êáé ôç óõ÷íüôçôá, Ýôóé þóôå ç ìá-

ãíçôéêÞ ñïÞ óôï äéÜêåíï ôçò ìç÷áíÞò íá äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ êáé êïíôÜ óôç ìÝãé-

óôç ôéìÞ ôçò. Ç êáìðýëç ñïðÞò-óôñïöþí ìåôáôïðßæåôáé ó÷åäüí ðáñÜëëçëá ðñïò

ìåãáëýôåñç ôá÷ýôçôá, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 6.48â. Ðáñáôçñåßôáé óôç ëåéôïõñ-

ãßá óå ðïëý ìéêñÝò óõ÷íüôçôåò, (êÜôù ôùí 10Hz)
,
 ìåßùóç ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ôïõ

äéÜêåíïõ, ìå áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôçò ìÝãéóôçò ñïðÞò ôïõ êéíçôÞñá, ôçí õðåñ-

èÝñìáíóç ôïõ óôÜôç êáé Üëëá ðñïâëÞìáôá ðïõ áíôéìåôùðßæïíôáé ìå ìéêñÞ áýîçóç

ôçò ôÜóçò ôñïöïäóßáò. ×ñåéÜæåôáé öõóéêÜ ï áíÜëïãïò êëåéóôüò âñü÷ïò åëÝã÷ïõ

ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ôïõ äéÜêåíïõ. Ç ìÝôñçóç ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò óõíÞèùò ãßíå-

ôáé ìå áéóèçôÞñåò ×þëë (Hall effect), ðïõ âñßóêïíôáé óôï åóùôåñéêü ôïõ êéíçôÞñá.

Óôéò ìåãÜëåò óõ÷íüôçôåò ç ôÜóç äåí ìðïñåß íá ðáñáêïëïõèåß ôç óõ÷íüôçôá þóôå

ï ëüãïò V/f íá ðáñáìÝíåé óôáèåñüò, ðÝñá ìéáò óõãêåêñéìÝíçò ôéìÞò ðïõ êáèïñß-
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æåôáé áðü ôá èõñßóôïñ. ÌåôÜ áðü áõôÞ ôç ìÝãéóôç óõ÷íüôçôá ç ôÜóç äéáôçñåßôáé

óôáèåñÞ êáé ï êéíçôÞñáò ëåéôïõñãåß ìå óôáèåñÞ éó÷ý.

Óôï çëåêôñéêü áõôïêßíçôï äéáèÝôïõìå óõóóùñåõôÞ, äçëáäÞ ðçãÞ óõíå÷ïýò ñåýìá-

ôïò êáé èÝëïõìå íá ôñïöïäïôÞóïõìå êéíçôÞñá åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò ìå ìåôá-

âëçôÞ ôÜóç êáé óõ÷íüôçôá. Ï çëåêôñïíéêüò ñõèìéóôÞò ðïõ ðñáãìáôïðïéåß áõôÞ ôç

ëåéôïõñãßá ëÝãåôáé áíôéóôñïöÝáò Þ ìåôáôñïðÝáò ÓÑ/ÅÑ.

(á)

(â)

Ó÷. 6.48: Ôñüðïé ìåôáâïëÞò ôá÷ýôçôáò êéíçôÞñá Å.Ñ.
á. ÌåôáâïëÞ ôÜóçò ôñïöïäïóßáò, â. ÌåôáâïëÞ ôÜóçò êáé óõ÷íüôçôáò.
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6.4.2. ÌåôáôñïðÝáò óõíå÷ïýò ñåýìáôïò óå
åíáëëáóóüìåíï (áíôéóôñïöÝáò)

Ãéá ôçí ðáñáãùãÞ åíüò åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò áðü ìéá ðçãÞ óõíå÷ïýò, ÷ñçóé-

ìïðïéïýíôáé óôñåöüìåíïé Þ óôáôéêïß áíôéóôñïöåßò. Ïé ðñþôïé åßíáé æåýãç ìç÷áíþí

(êéíçôÞñáò óõíå÷ïýò-áóýã÷ñïíçò Þ óýã÷ñïíçò ãåííÞôñéáò), åíþ ïé äåýôåñïé åßíáé

äéáôÜîåéò çëåêôñïíéêþí éó÷ýïò, ÷ùñßò êéíïýìåíá ìÝñç, ìå äéüäïõò, èõñßóôïñ Þ ôñáí-

æßóôïñ éó÷ýïò. Ìå ôç ìåãÜëç ôå÷íïëïãéêÞ ðñüïäï óôïí ôïìÝá ôùí çëåêôñïíéêþí

éó÷ýïò, ç ÷ñÞóç ôùí óôáôéêþí áíôéóôñïöÝùí áðëþíåôáé üëï êáé ðåñéóóüôåñï.

Áí ç óõ÷íüôçôá ôçò ôÜóçò åîüäïõ ñõèìßæåôáé áõôïäýíáìá áðü ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ,

ôüôå ðñüêåéôáé ãéá áíôéóôñïöÝá ìå åîáíáãêáóìÝíç ïäÞãçóç.

 Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõ áíôéóôñïöÝá

Éóïäýíáìï êýêëùìá ìå äéáêüðôåò ãéá ôñïöïäüôçóç ìïíïöáóéêïý öïñôßïõ

Ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõ ìïíïöáóéêïý áíôéóôñïöÝá åîçãåßôáé, óå ðñþôç ðñïóÝããéóç

ìå ôï êýêëùìá ôùí ôåóóÜñùí äéáêïðôþí (ó÷. 6.49á). Áí Ýíá æåýãïò äéáêïðôþí (ð.÷.

Ä
1
, Ä

2
) êëåßíåé êáé ôï Üëëï (ð.÷. Ä

3
, Ä

4
) ðáñáìÝíåé áíïéêôü, ôüôå äçìéïõñãåßôáé ç ôåôñá-

ãùíéêÞ êõìáôïìïñöÞ ôïõ ó÷Þìáôïò 6.49â óôçí Ýîïäï U
L
 ôïõ êõêëþìáôïò. Ç êõìáôï-

ìïñöÞ áõôÞ, áöïý ðåñÜóåé ìÝóá áðü åéäéêü ößëôñï ìðïñåß íá ðñïóåããßóåé ôç ìïñöÞ

ôïõ åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò.

(á) (â)

Ó÷. 6.49: Éóïäýíáìï êýêëùìá ôåóóÜñùí äéáêïðôþí êáé áíôßóôïé÷ç êõìáôïìïñöÞ ñåýìáôïò.
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6.4.3. Ðñáãìáôéêü êýêëùìá ìïíïöáóéêïý áíôéóôñïöÝá
Ïé äéáêüðôåò Ä Ý÷ïõí áíôéêáôáóôáèåß áðü çëåêôñïíéêïýò äéáêüðôåò ðïõ åßíáé ôá

èõñßóôïñ ôá ïðïßá åëÝã÷ïíôáé áðü ôá ñåýìáôá ðýëçò É
G
. Óôçí ðñþôç çìéðåñßïäï

äßíïõìå ðáëìïýò Ýíáõóçò É
G2

, É
G3

 êáé Üãïõí ôá èõñßóôïñò ÔÇ
2
 êáé ÔÇ

3
 êáé ôï öïñôßï

äéáññÝåôáé áðü ñåýìá i
L
 ìå ôç öïñÜ ðïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 6.50.

Ó÷. 6.50: Êýêëùìá ìïíïöáóéêïý áíôéóôñïöÝá ìå óõíáñôÞóåéò ðáëìïäïôÞóåùí êáé
áðïêñßóåùí.

Óôç äåýôåñç çìéðåñßïäï äßíïõìå ðáëìïýò Ýíáõóçò I
G1

, É
G2

 êáé Üãïõí ôá èõñßóôïñ ÔÇ
1

êáé ÔÇ
4
. Ôï öïñôßï äéáññÝåôáé áðü ñåýìá áíôßóôñïöçò öïñÜò áðü áõôÞ ðïõ öáßíåôáé

óôï ó÷Þìá 6.50.

Ôï ñåýìá ðïõ ñÝåé óå Ýíáí ôÝôïéï çëåêôñïíéêü äéáêüðôç (èõñßóôïñ) ðñÝðåé íá Ý÷åé

ôï ßäéï ðñüóçìï ìå ôçí ôÜóç, áëëéþò ôï óôïé÷åßï äåí Üãåé. Áõôü óçìáßíåé üôé ï

áíôéóôñïöÝáò ìðïñåß íá äþóåé ìüíï åíåñãü éó÷ý (ôÜóç êáé ñåýìá ðñÝðåé íá âñßóêï-

íôáé ðÜíôá óå öÜóç), ðñÜãìá ðïõ êÜíåé ðñïâëçìáôéêÞ ôçí ôñïöïäïóßá åíüò ìç

ùìéêïý öïñôßïõ. ÁëëÜ öïñôßá ðïõ ðåñéÝ÷ïõí êáé åðáãùãéêü ìÝñïò åßíáé ðïëý óõíçèé-

óìÝíá (êéíçôÞñåò).

Ï ðåñéïñéóìüò áõôüò ìðïñåß íá áñèåß, áí ï êÜèå äéáêüðôçò ôïõ õëïðïéçèåß ü÷é

ìüíï ìå Ýíá èõñßóôïñ, áëëÜ ìå Ýíá èõñßóôïñ (ÔÇ) êáé ìéá áíôéðáñÜëëçëç äßïäï (Ä).

Ìå ôïí ôñüðï áõôüí åßíáé äõíáôÞ ç äçìéïõñãßá áÝñãïõ éó÷ýïò (äçë. äéáöïñÜò

öÜóçò ìåôáîý ñåýìáôïò êáé ôÜóçò), þóôå íá ôñïöïäïôïýíôáé êáé öïñôßá ìå åðáãù-

ãéêü ìÝñïò êáé ãéá íá åßíáé äõíáôÞ ç áíÜóôñïöç ëåéôïõñãßá êáôÜ ôçí ðÝäçóç ôïõ

êéíçôÞñá.

Åêôüò áðü áðëÜ èõñßóôïñ ïé óýã÷ñïíïé çëåêôñïíéêïß äéáêüðôåò ìðïñåß íá åßíáé êáé

åéäéêÜ èõñßóôïñ êáé ôñáíæßóôïñ GTO, BT3, MOSFET, IGBT ê.á.

(á)

(â)



6. ÓÕÃ×ÑÏÍÇ ÔÅ×ÍÏËÏÃÉÁ - ÇËÅÊÔÑÉÊÏ ÁÕÔÏÊÉÍÇÔÏ

365

6.4.4. Éóïäýíáìï êýêëùìá ìå äéáêüðôåò ãéá
ôñïöïäüôçóç ôñéöáóéêïý öïñôßïõ

Ï áíôéóôñïöÝáò áðïôåëåßôáé áðü Ýîé âáóéêïýò äéáêüðôåò, óõãêñïôçìÝíïõò óå ôñåéò

ïìÜäåò ìå 120ï äéáöïñÜ ãùíßáò Ýíáõóçò ìåôáîý ôùí ïìÜäùí. ÊÜèå ïìÜäá áðïôå-

ëåßôáé áðü äýï äéáêüðôåò ìå äéáöïñÜ öÜóçò ïäÞãçóçò 180ï (ó÷. 6.51).

Ó÷. 6.51: Éóïäýíáìï êýêëùìá Ýîé äéáêïðôþí êáé áíÜëõóç ôçò ôÜóçò åîüäïõ.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ðñþôïõ êáé äåýôåñïõ âÞìáôïò, ïé äéáêüðôåò

Ä
1
 êáé Ä

6
 åßíáé êëåéóôïß. Ç ôÜóç ìåôáîý ôùí áêñïäåêôþí á,b åßíáé èåôéêÞ.

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ôñßôïõ âÞìáôïò, ïé äéáêüðôåò Ä
1
 êáé Ä

3
 åßíáé êëåéóôïß. Ç ôÜóç

ìåôáîý ôùí áêñïäåêôþí á,b åßíáé ìçäåíéêÞ. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ôÝôáñôïõ êáé ðÝ-

ìðôïõ âÞìáôïò ïé äéáêüðôåò Ä
4
 êáé Ä

3
 åßíáé êëåéóôïß êáé ç ôÜóç ìåôáîý ôùí áêñïäå-

êôþí á,b åßíáé áñíçôéêÞ. Ç ðïëéêÞ ôÜóç Vab ðïõ ðáñÝ÷åôáé óôçí Ýîïäï åßíáé ôåôñáãù-

íéêÞò ìïñöÞò êáé ðåñéÝ÷åé ðëÞèïò áñìïíéêþí. Ìðïñïýìå ìå åéäéêÞ ôå÷íéêÞ ðïõ ëÝãå-

ôáé äéáìüñöùóç åýñïõò ðáëìþí íá ðñïóåããßóïõìå ôçí çìéôïíïåéäÞ ìïñöÞ, üðùò

öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 6.51.

Áêïëïõèþíôáò ôç âçìáôéêÞ áíÜëõóç êáé ìå ôïõò õðüëïéðïõò äéáêüðôåò, ìðïñïýìå

íá ó÷åäéÜóïõìå êáé ôéò õðüëïéðåò ôÜóåéò Vbc, Vca. Èá äéáðéóôþóïõìå üôé ç Ýîïäüò

ìáò ðñïóåããßæåé ôï ãíùóôü ôñéöáóéêü óýóôçìá ôÜóåùí.
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6.4.5. Ðñáãìáôéêü êýêëùìá ôñéöáóéêïý áíôéóôñïöÝá
Óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 6.52 Ý÷ïõìå áíôéêáôáóôÞóåé ôïõò Ýîé äéáêüðôåò ìå Ýîé

èõñßóôïñ. ÁíôéðáñÜëëçëá Ý÷ïõí óõíäåèåß Ýîé äßïäïé ãéá Üåñão éó÷ý. Ìå êáôÜëëçëç

ðáëìïäüôçóç ôùí èõñßóôïñ ç óõíå÷Þò ôÜóç åéóüäïõ U
i
 ìåôáôñÝðåôáé, óôçí Ýîïäï a-

b-c, óå ôñéöáóéêÞ åíáëëáóóüìåíç ôÜóç. Ìå ôå÷íéêÝò äéáìüñöùóçò åýñïõò ðáëìþí

ìðïñåß íá ðñïóåããßóåé ôçí çìéôïíïåéäÞ ìïñöÞ. Ï çëåêôñïëõôéêüò ðõêíùôÞò C óôá-

èåñïðïéåß ôçí ôÜóç åéóüäïõ U
I
. Ç óõ÷íüôçôá åîüäïõ óôïõò áíôéóôñïöåßò ðïõ êõêëï-

öïñïýí óôï åìðüñéï ìåôáâÜëëåôáé áðü 2Hz ìÝ÷ñé ìåñéêÝò äåêÜäåò Hz. Aõôü åîáñôÜ-

ôáé áðü ôï åßäïò ôïõ çëåêôñïíéêïý äéáêïðôéêïý óôïé÷åßïõ. Ãéá ðëçñüôçôá ôçò ëåé-

ôïõñãßáò ôïõ ôñéöáóéêïý áíôéóôñïöÝá, üôáí äéáôßèåôáé åíáëëáóóüìåíï ñåýìá êáé

ü÷é óõíå÷Ýò, ðáñáôßèåíôáé ôá ó÷Þìáôá 6.53á êáé 6.53â, óôá ïðïßá õðÜñ÷ïõí äýï

óôÜäéá ìåôáôñïðÞò: á) ÌåôáôñïðÝáò ÅÑ/ÓÑ êáé â) ÁíôéóôñïöÝáò ÓÑ/ÅÑ.

Ó÷. 6.52: ÁíôéóôñïöÝáò ÓÑ/ÅÑ.
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ôÜóç åîüäïõ

ñåýìá åîüäïõ

L1

L2

L3

ÌåôáôñïðÝáò
ÅÑ/ÓÑ

ÁíôéóôñïöÝáò
ÓÑ/ÅÑ

L1

Ì
3~

(á) ÁíôéóôñïöÝáò ìå ãÝöõñá èõñßóôïñ.
(â) ÁíôéóôñïöÝáò ìå ãÝöõñá ôñáíæßóôïñ.

Ó÷. 6.53: ÓõóôÞìáôá ìåôáôñïðÞò ÅÑ/ÓÑ/ÅÑ ãéá ôñïöïäüôçóç ôñéöáóéêïý êéíçôÞñá ìå
ìåôáâáëüìåíç V/f.

6.4.6. Äéáíõóìáôéêüò Ýëåã÷ïò
Ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôïõ çëåêôñéêïý êéíçôÞñá ðñïóðáèïýìå üðùò åßäáìå, êÜèå öïñÜ íá

äéáôçñåßôáé óôáèåñü ôï ðçëßêï V/f ãéá íá Ý÷ïõìå óôáèåñÞ ìáãíçôéêÞ ñïÞ. Áõôü

ìáò åîáóöáëßæåé éêáíïðïéçôéêÞ ñïðÞ ãéá êÜèå ôá÷ýôçôá êáé óõ÷íüôçôá ëåéôïõñãßáò.

Óôá çëåêôñéêÜ áõôïêßíçôá ç ìÝèïäïò áõôÞ ðáñïõóéÜæåé ðñïâëÞìáôá ðáñáêïëïý-

èçóçò ôïõ ëüãïõ V/f, þóôå íá ìçí ïäçãåßôáé ï êéíçôÞñáò óå êïñåóìü Þ áíôßèåôá,

óå áóèåíÞ ìáãíçôéêÞ ñïÞ. ×ñåéÜæåôáé êëåéóôüò âñü÷ïò åëÝã÷ïõ ôçò ìáãíçôéêÞò

ñïÞò. Ôéò ðëçñïöïñßåò ôçò ôéìÞò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò, ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ êéíçôÞ-

ñá, ôçò ñïðÞò, ôçò ôÜóçò êáé ôïõ ñåýìáôïò ôïõ óôÜôç ôéò åðåîåñãÜæåôáé åéäéêüò

ìéêñïåðåîåñãáóôÞò êáé åðåìâáßíåé óôïõò ðáëìïýò Ýíáõóçò ôùí èõñßóôïñ. Ç ìÝèï-

äïò åëÝã÷ïõ ìå V/f=óôáèåñü ìðïñåß íá áíôéêáôáóôáèåß áðü ôç ìÝèïäï äéáíõóìá-

ôéêïý åëÝã÷ïõ, ðïõ åßíáé ôá÷ýôåñç êáé áðïôåëåóìáôéêüôåñç óå óôáôéêÝò êáé ìåôáâá-

ôéêÝò óõíèÞêåò ëåéôïõñãßáò. Ç ñïðÞ ôïõ êéíçôÞñá åëÝã÷åôáé ìÝóù ôïõ ñåýìáôïò

ôïõ óôÜôç. Ìå ôï äéáíõóìáôéêü Ýëåã÷ï ìÝóù åéäéêïý ìåôáó÷çìáôéóìïý ÷ùñßæåôáé ôï

ñåýìá ôïõ óôÜôç óå äýï óõíéóôþóåò. Ìå äéÜöïñåò ôå÷íéêÝò ãßíåôáé áíåîÜñôçôïò

Ýëåã÷ïò êÜèå óõíéóôþóáò êáé ï êéíçôÞñáò åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò ðáñïõóéÜæåé

óõìðåñéöïñÜ êéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò îÝíçò äéÝãåñóçò. Åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç

ìÝèïäï áõôÞ áýîçóç ôçò ñïðÞò åêêßíçóçò ìÝ÷ñé 80%, ôá÷ýôçôá åëÝã÷ïõ êáé åîïé-

êïíüìçóç åíÝñãåéáò.

ôÜóç åîüäïõ

L1

L2

L3

SCR
L1

C1

ÌåôáôñïðÝáò
ÅÑ/ÓÑ

ÁíôéóôñïöÝáò
ÓÑ/ÅÑ

Ì
3~

ñåýìá åîüäïõ
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6.4.7. ÅñùôÞóåéò

1. Ôé ãíùñßæåôå ãéá ôç ìÝèïäï åëÝã÷ïõ V/f=óôáèåñü êéíçôÞñá åíáëëáóóüìåíïõ

ñåýìáôïò;

2. Ó÷åäéÜóôå ôñéöáóéêü áíôéóôñïöÝá êáé åîçãåßóôå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ.

3. Ðþò ìðïñïýìå íá åðéôý÷ïõìå, þóôå Ýíáò êéíçôÞñáò åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò

íá ðáñïõóéÜæåé óõìðåñéöïñÜ êéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò;

ÂÜëôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ìðñïóôÜ áðü ôç óùóôÞ
áðÜíôçóç

4. Óôïí Ýëåã÷ï êéíçôÞñá åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò ìå ôç ìÝèïäï âáèìùôïý åëÝã-

÷ïõ V/f:

á. ìåôáâÜëëåôáé ìüíï ç ôÜóç ôñïöïäüôçóçò V.

â. ìåôáâÜëëåôáé ìüíï ç óõ÷íüôçôá ôñïöïäüôçóçò f.

ã. ìåôáâÜëëåôáé êáé ç ôÜóç êáé ç óõ÷íüôçôá þóôå ï ëüãïò V/f íá ðáñáìÝíåé

óôáèåñüò.

5. Ï ÁíôéóôñïöÝáò åßíáé ìåôáôñïðÝáò:

á. ÅÑ-ÓÑ â. ÓÑ-ÅÑ ã. ÓÑ-ÓÑ

6. Óôï êýêëùìá ôïõ áíôéóôñïöÝá ôïðïèåôïýíôáé áíôéðáñÜëëçëá äßïäïé:

á. ãéá ôá÷ýôçôá åëÝã÷ïõ.

â. ãéá äçìéïõñãßá áÝñãïõ éó÷ýïò.

ã. ãéá áíüñèùóç ôïõ ñåýìáôïò.

7. Ãéá âåëôéóôïðïßçóç åëÝã÷ïõ êéíçôÞñá åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò åëÝã÷ïõìå ÷ù-

ñéóôÜ ôéò äýï óõíéóôþóåò ôïõ ñåýìáôïò óôïí:

á. Ýëåã÷ï V/f=óôáèåñü.

â. óôïí äéáíõóìáôéêü Ýëåã÷ï.

ã. óôïí Ýëåã÷ï óõ÷íüôçôáò.

8. Óôçí åßóïäï ôïõ áíôéóôñïöÝá õðÜñ÷åé çëåêôñïëõôéêüò ðõêíùôÞò ãéá:

á. óôáèåñïðïßçóç ôÜóçò.

â. áíÜóôñïöç ëåéôïõñãßá.

ã. Ýëåã÷ï ðáëìþí èõñßóôïñ.

ÓõíäÝóôå ìå ãñáììÞ ôá áíôßóôïé÷á.
9. ÌåôáôñïðÝáò ÓÑ-ÓÑ l l ÊáôáôìçôÞò

ÌåôáôñïðÝáò ÅÑ-ÓÑ l l ÁíôéóôñïöÝáò

ÌåôáôñïðÝáò ÓÑ-ÅÑ l l ÁíïñèùôÞò
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10. �Åëåã÷ïò V/f=óôáèåñü l l ×ùñéóôÞ ñýèìéóç äýï

óõíéóôùóþí

Äéáíõóìáôéêüò Ýëåã÷ïò l l Ðñüâëçìá óôéò ìéêñÝò óõ÷íü-

ôçôåò, ÷ñåéÜæåôáé äéüñèùóç

Êëåéóôüò âñü÷ïò åëÝã÷ïõ

Ôá÷ýôçôáò l l áíôßäñáóç (feedback)

11. Ìïíïöáóéêüò áíôéóôñïöÝáò l l 6 èõñßóôïñò êáé 6 äßïäïé

Ôñéöáóéêüò áíôéóôñïöÝáò l l 4 èõñßóôïñò êáé 4 äßïäïé

ÊáôáôìçôÞò l l 1 èõñßóôïñ êáé 1 äßïäïò

12. ÁíôéóôñïöÝáò l l ç Ýîïäïò åßíáé

ðáëìïß óôáèåñÞò ðïëéêüôçôáò

ÄéáìïñöùôÞò åýñïõò ðáëìþí

(PWM) l l ðáëìïß åíáëëáóóüìåíçò

ðïëéêüôçôáò

ÊáôáôìçôÞò l l ðñïóåããéóôéêÞ çìéôïíïåéäÞò

êáìðýëç
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Åíüôçôá 6.5.
Õâñéäéêü áõôïêßíçôï - Çëéáêü áõôï-
êßíçôï - Ñýðáíóç

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
 ÌåôÜ áðü ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò èá ðñÝðåé íá ìðïñåßôå:

1. Íá áíáöÝñåôå ôýðïõò õâñéäéêþí áõôïêéíÞôùí êáé íá ðåñéãñÜöåôå óõíïðôéêÜ ôç

ëåéôïõñãßá ôïõò.

2. Íá ó÷åäéÜæåôå ôç äïìÞ ôïõ çëéáêïý áõôïêéíÞôïõ.

3. Íá ðåñéãñÜöåôå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ çëéáêïý áõôïêéíÞôïõ.

4. Íá ïñßæåôå ôçí áôìïóöáéñéêÞ ñýðáíç.

5. Íá áíáöÝñåôå ôïõò êõñéüôåñïõò ñýðïõò ôùí áõôïêéíÞôùí.

6. Íá äßíåôå ëýóåéò ãéá ôçí åëÜôôùóç ôçò ñýðáíóçò óå üôé Ý÷åé ó÷Ýóç ìå ôá áõôïêß-

íçôá.

6.5.1. Õâñéäéêü áõôïêßíçôï
Ôï õâñéäéêü áõôïêßíçôï óõíäõÜæåé ôç ëåéôïõñãßá äýï êéíçôÞñùí, åíüò çëåêôñéêïý

êéíçôÞñá êáé åíüò êéíçôÞñá åóùôåñéêÞò êáýóçò.

Ï çëåêôñéêüò êéíçôÞñáò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ìåôáêéíÞóåéò ìÝóá óôçí ðüëç ðïõ õðÜñ-

÷åé ðñüâëçìá ñýðáíóçò êáé ï êéíçôÞñáò åóùôåñéêÞò êáýóçò ãéá ìåôáêéíÞóåéò åêôüò

ðüëçò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ìåãÜëç ôá÷ýôçôá êáé áõôïíïìßá.

ÕðÜñ÷ïõí äýï ôýðïé õâñéäéêþí áõôïêéíÞôùí: ôçò ðáñÜëëçëçò ëåéôïõñãßáò êáé ôçò

ëåéôïõñãßáò óåéñÜò.

á) Ôýðïò ðáñÜëëçëçò ëåéôïõñãßáò

Ïé äýï êéíçôÞñåò óõíäÝïíôáé óôï óôñïöïëïöüñï Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò ðïõ äßíåé

êßíçóç óôïõò ôñï÷ïýò (ó÷. 6.54). Óôéò ìåãÜëåò ôá÷ýôçôåò, ìÝóù ñõèìéóôÞ óôñïöþí,

åíåñãïðïéåßôáé ï êéíçôÞñáò åóùôåñéêÞò êáýóçò (âåíæéíïêéíçôÞñáò Þ ðåôñåëáéïêéíç-

ôÞñáò) êáé óôéò ìéêñÝò ôá÷ýôçôåò ï çëåêôñéêüò êéíçôÞñáò. Ç åíåñãïðïßçóç êÜèå

êéíçôÞñá ìðïñåß íá ãßíåôáé áõôüìáôá Þ ÷åéñïêßíçôá. ÊáôÜ ôçí ðÝäçóç ÷ñçóéìïðïéåß-

ôáé ðÜíôá ï çëåêôñéêüò êéíçôÞñáò óáí ãåííÞôñéá, ãéá áóöáëÞ ðÝäçóç êáé öüñôéóç

ôùí óõóóùñåõôþí. Ï êéíçôÞñáò åóùôåñéêÞò êáýóçò ìðïñåß åðßóçò, üôáí åðéèõìïý-

ìå, íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá öüñôéóç ôùí óõóóùñåõôþí.
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Ó÷. 6.54: Õâñéäéêü áõôïêßíçôï ðáñÜëëçëçò ëåéôïõñãßáò.
1) ÊéíçôÞñáò åóùôåñéêÞò êáýóçò, 2) Çëåêôñéêüò êéíçôÞñáò.

â) Ôýðïò ëåéôïõñãßáò óåéñÜò

Ïé äýï êéíçôÞñåò ëåéôïõñãïýí ôáõôü÷ñïíá, ï êéíçôÞñáò åóùôåñéêÞò êáýóçò ðåñé-

óôñÝöåé ìßá ãåííÞôñéá, ðïõ ìå ôç óåéñÜ ôçò ôñïöïäïôåß ôïí çëåêôñéêü êéíçôÞñá ðïõ

ðåñéóôñÝöåé ôïí Üîïíá êßíçóçò ôïõ áõôïêéíÞôïõ (ó÷. 6.55).

Ðïëëïß êáôáóêåõáóôÝò óõíäÝïõí ôïí êéíçôÞñá åóùôåñéêÞò êáýóçò ìå äýï ãåííÞ-

ôñéåò. Ïé äýï ãåííÞôñéåò ðáñÜãïõí çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá, ùèïýìåíåò áðü ôïí êéíçôÞ-

ñá åóùôåñéêÞò êáýóçò. Óå óôáèåñÝò ôá÷ýôçôåò ôáîéäéïý, ç éó÷ýò áðü ôéò ãåííÞôñéåò

ìåôáöÝñåôáé óôïõò çëåêôñïêéíçôÞñåò ìÝóù ôïõ ñõèìéóôÞ. Óå ÷áìçëüôåñåò ôá÷ýôç-

ôåò áðü ôçí ôá÷ýôçôá ôáîéäéïý, ç åðéðëÝïí çëåêôñéêÞ éó÷ýò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá

öïñôßóåé ôïõò óõóóùñåõôÝò. ÊáôÜ ôçí åðéôÜ÷õíóç êáé óå óõíèÞêåò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé

ðñüóèåôç éó÷ýò, ïé çëåêôñïêéíçôÞñåò äÝ÷ïíôáé åðéðñüóèåôç éó÷ý, åêôüò áðü ôéò ãåí-

íÞôñéåò êáé áðü ôïõò óõóóùñåõôÝò. Óôçí åðéâñÜäõíóç ïé çëåêôñïêéíçôÞñåò ìåôá-

ìïñöþíïíôáé óå ãåííÞôñéåò (åðéóôñÝöïíôáò), öïñôßæïíôáò ôïõò óõóóùñåõôÝò.

Ï åðéôá÷õíôÞò ñõèìßæåé çëåêôñïíéêÜ ôçí ñïÞ éó÷ýïò êáé êáôÜ óõíÝðåéá ôçí ôá÷ýôçôá

ôïõ ï÷Þìáôïò êáé ôç öüñôéóç/åêöüñôéóç ôùí óõóóùñåõôþí.

Ó÷. 6.55: Õâñéäéêü áõôïêßíçôï ëåéôïõñãßáò óåéñÜò.
1) ÊéíçôÞñáò åóùôåñéêÞò êáýóçò, 2) ÃåííÞôñéá, 3) Çëåêôñéêüò êéíçôÞñáò.

Óôá ó÷Þìáôá 6.56 êáé 6.57 öáßíïíôáé õâñéäéêÜ áõôïêßíçôá ðáñÜëëçëçò ëåéôïõñãßáò,

ëåéôïõñãßáò óåéñÜò êáé äéáãñÜììáôá ëåéôïõñãßáò.
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ðïäùóôÞñéï åðéôá÷õíôÞ

êõôßï ñõèìéóôÞ
óõóóùñåõôÝò

óýóôçìá
õäñüøõîçò
øõãåßï/áí-
ôëßá íåñïý

êáýóéìï

ôñï÷üò

çëåêôñïãåííÞôñéá É

çëåêôñïãåííÞôñéá ÉÉ

êéíçôÞñáò
åóùôåñé-

êÞò
êáýóçò

çëåêôñïêéíçôÞñáò ÉÉ

çëåêôñïêéíçôÞñáò É

ôñï÷üò

Ôá êýñéá ìÝñç ôïõ õâñéäéêïý

áõôïêéíÞôïõ ëåéôïõñãßáò

óåéñÜò.

1.Ìç÷áíÞ åóùôåñéêÞò êáýóçò

2. Äýï çëåêôñïãåííÞôñéåò

óõíäåäåìÝíåò óôïí êéíçôÞñá

åóùôåñéêÞò êáýóçò

3. Äýï çëåêôñïêéíçôÞñåò

óõíäåäåìÝíïé ï êáèÝíáò ó�Ýíá

ìðñïóôéíü ôñï÷ü

4. ÓõóóùñåõôÝò (â)

5. ÓõóêåõÞ åëÝã÷ïõ ôïõ óõóôÞìáôïò (ñõèìéóôÞò)

6. ÄåîáìåíÞ êáõóßìïõ

Ó÷. 6.56: Õâñéäéêü áõôïêßíçôï á) ðáñÜëëçëçò ëåéôïõñãßáò, â) ëåéôïõñãßáò óåéñÜò.

Ó÷. 6.57: ÄéÜãñáììá ëåéôïõñãßáò õâñéäéêïý áõôïêéíÞôïõ ëåéôïõñãßáò óåéñÜò ìå äýï
ãåííÞôñéåò êáé äýï êéíçôÞñåò.

1 5 2

3

4

6

çëåêôñïêéíçôÞñáòêéíçôÞñáò
åóùôåñéêÞò
êáýóçò (á)

ìðáôáñßåò
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Ó÷. 6.58.: Õâñéäéêü áõôïêßíçôï Toyota.
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6.5.2. Çëéáêü áõôïêßíçôï
Ôï çëéáêü áõôïêßíçôï åßíáé Ýíá çëåêôñéêü áõôïêßíçôï ðïõ äéáèÝôåé óõóôïé÷ßá öùôï-

âïëôáúêþí êõôôÜñùí ãéá ðáñáãùãÞ çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò. Ç åíÝñãåéá áõôÞ ìÝóù

åíüò çëåêôñïíéêïý ñõèìéóôÞ, áö�åíüò öïñôßæåé ôç óõóôïé÷ßá óõóóùñåõôþí, áö�åôÝ-

ñïõ ìÝóù áíôéóôñïöÝá DC/AC (INVERTER) ôñïöïäïôåß êéíçôÞñá åíáëëáóóüìåíïõ

ñåýìáôïò ðïõ äßíåé êßíçóç óôïõò ôñï÷ïýò ôïõ áõôïêéíÞôïõ. Ç üëç ðñïóðÜèåéá êá-

ôáóêåõÞò çëéáêïý áõôïêéíÞôïõ âñßóêåôáé óå ðåéñáìáôéêü óôÜäéï. �Å÷åé ùò áðïôÝëå-

óìá ôçí åîáãùãÞ ðïëýôéìùí óõìðåñáóìÜôùí ãéá ôçí åêìåôÜëåõóç ôçò çëéáêÞò åíÝñ-

ãåéáò. Ôï ìåéïíÝêôçìá âñßóêåôáé óôç ìéêñÞ áðüäïóç ôùí öùôïâïëôáúêþí êõôôÜñùí,

ðïõ ðñáêôéêÜ äåí îåðåñíÜ ôï 5% ðåñßðïõ.

1. Öùôïâïëôáúêü êýôôáñï
2. ÑõèìéóôÞò
3. ÁíôéóôñïöÝáò
4.Óõóôïé÷ßá óõóóùñåõôÞ
5.Çëåêôñéêüò êéíçôÞñáò EP/AC
6.Ôñï÷ïß

Ó÷. 6.59: ÄïìÞ çëéáêïý áõôïêéíÞôïõ.

6.5.3. Ç óõìâïëÞ ôïõ áõôïêéíÞôïõ óôçí áôìïóöáéñéêÞ
ñýðáíóç

ÁôìïóöáéñéêÞ ñýðáíóç åßíáé ç ðáñïõóßá óôçí áôìüóöáéñá ïõóéþí îÝíùí ìå ôá öõ-

óéïëïãéêÜ óõóôáôéêÜ ôçò, óå óõãêÝíôñùóç êáé äéÜñêåéá ôÝôïéá ðïõ íá âëÜðôåé ôïí

Üíèñùðï. Ç ñýðáíóç ôçò áôìüóöáéñáò óÞìåñá Ý÷åé öèÜóåé óå áðáñÜäåêôá øçëÜ

åðßðåäá. Ï ôå÷íïêñáôéêüò ÷áñáêôÞñáò ôçò áíÜðôõîçò êáé ç ëáôñåßá ôçò êáôáíÜëù-

óçò ïäÞãçóáí óôï óçìåñéíü ðåñéâáëëïíôéêü ðñüâëçìá.

Ôï áõôïêßíçôï åßíáé áðü ôéò óçìáíôéêüôåñåò ðçãÝò áôìïóöáéñéêÞò ñýðáíóçò óôá

ìåãÜëá áóôéêÜ êÝíôñá. �Åñåõíá êáé Ýêèåóç ôïõ Ïñãáíéóìïý ÏéêïíïìéêÞò Óõíåñãá-

óßáò êáé ÁíÜðôõîçò (ÏÏÓÁ) ôïíßæåé ôïí éäéáßôåñï ñüëï ôïõ áõôïêéíÞôïõ óôç ñýðáí-

óç ãéá íá êáôáëÞîåé óôï óõìðÝñáóìá, üôé ç óõììåôï÷Þ ôïõ áõôïêéíÞôïõ áõîÜíåôáé

ãñçãïñüôåñá áðü ôéò Üëëåò ðçãÝò ñýðáíóçò.

Ïé êõñéüôåñïé ñýðïé óôïõò ïðïßïõò Ý÷åé ìåãÜëç óõììåôï÷Þ ôï áõôïêßíçôï åßíáé: êá-

ðíüò (ðåôñåëáéïêßíçôá) êáé ìïíïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá (CO), ìüëõâäïò (Pb), õäñïãï-
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íÜíèñáêåò (CxHy) (âåíæéíïêßíçôá) êáé áìßáíôïò, ïîåßäéá ôïõ áæþôïõ (NÏx) êáé ïîåß-

äéá ôïõ èåßïõ SÏx áðü üëá ôá áõôïêßíçôá.

Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá Ý÷åé ãßíåé áíôéëçðôü ôï ðñüâëçìá ñýðáíóçò êáé óõíå÷þò ëáìâÜ-

íïíôáé ìÝôñá ãéá êáôáóêåõÞ êéíçôÞñùí ÷áìçëþí åêðïìðþí ñýðùí êáé êáýóéìï êáëý-

ôåñçò ðïéüôçôáò ÷ùñßò ìüëõâäï.

Ç Å.Ï.Ê. êáèïñßæåé óõíå÷þò áõóôçñüôåñá üñéá åêðïìðÞò ñýðùí êáé áõóôçñüôåñïõò

ìç÷áíéóìïýò åëÝã÷ïõ ãéá ôá ìÝëç ôçò.
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+ Ç äéÜäïóç ôïõ çëåêôñéêïý áõôïêéíÞôïõ èá äþóåé ëýóç óôçí áôìïóöáéñéêÞ ñý-

ðáíóç ôùí ðüëåùí áðü ôá êáõóáÝñéá. Ç äéÜäïóç áõôÞ üìùò öáßíåôáé íá áêïëïõèåß

áñãü ñõèìü ðïõ ïöåßëåôáé óôá ðïëëÜ ôå÷íéêÜ ðñïâëÞìáôá ðïõ õðÜñ÷ïõí. Óçìáíôé-

êüôåñá áðü áõôÜ åßíáé ç êáôáóêåõÞ öèçíþí, åëáöñþí êáé ìå ìåãÜëç ÷ùñçôéêüôçôá

óõóóùñåõôþí. Ôï õâñéäéêü ü÷çìá ìðïñåß íá êáëýøåé óôï Üìåóï ìÝëëïí áíÜãêåò

äçìüóéùí õðçñåóéþí, åôáéñéþí áêüìá êáé éäéùôþí.
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ÐñÝðåé ðáñÜëëçëá ìå ôç âåëôßùóç ôïõ óõìâáôéêïý áõôïêéíÞôïõ íá áíáðôõ÷èåß êáé ç

ôå÷íïëïãßá ðïõ óõíäÝåôáé ìå ôï çëåêôñéêü áõôïêßíçôï, íá âåëôéùèïýí ôá ðñïóöå-

ñüìåíá êáýóéìá, íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ôá åíáëëáêôéêÜ íÝá êáýóéìá êáé íá äïèïýí

êßíçôñá ãéá áãïñÜ êáé óõíôÞñçóç çëåêôñéêþí áõôïêéíÞôùí.
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6.6.4. ÅñùôÞóåéò

1. Ôýðïé êáé ëåéôïõñãßá õâñéäéêþí áõôïêéíÞôùí.

2. Áðü ðïéá ôìÞìáôá áðïôåëåßôáé Ýíá çëéáêü áõôïêßíçôï;

3. Ðþò ìðïñåß íá óõìâÜëåé ôï çëåêôñéêü áõôïêßíçôï óôçí åëÜôôùóç ôçò ñýðáíóçò

ôçò áôìüóöáéñáò;

4. ÐëåïíåêôÞìáôá-ìåéïíåêôÞìáôá çëéáêïý áõôïêéíÞôïõ.

5. ÁíáöÝñåôå ôïõò êõñéüôåñïõò ñõèìïýò óôïõò ïðïßïõò óõììåôÝ÷åé ôï áõôïêßíçôï.

6. ÃñÜøôå ôá ìÝãéóôá åðéôñåðüìåíá üñéá ñýðùí áõôïêéíÞôùí (ðçãÞ ðëçñïöïñéþí

åßíáé ôï ÐÅÑÐÁ, ôï Õðïõñãåßï Óõãêïéíùíéþí, ôá óõíåñãåßá áõôïêéíÞôùí ðïõ åêäß-

äïõí ÊÜñôá ÅëÝã÷ïõ Êáõóáåñßùí).

7. ÁíáöÝñåôå ôá óõíçèÝóôåñá áßôéá õðÝñâáóçò ôùí ïñßùí ñýðùí, áðü ôá áõôïêßíç-

ôá.

8. Ðñïôåßíåôå ôñüðïõò áíôéìåôþðéóçò ôïõ ðñïâëÞìáôïò ôçò ñýðáíóçò ôçò áôìü-

óöáéñáò ðïõ óõíäÝïíôáé ìå ôçí áõôïêßíçóç.

ÓõíäÝóôå ìå ãñáììÞ ôá áíôßóôïé÷á
9. Õâñéäéêü áõôïêßíçôï l l Öùôïâïëôáúêü êýôôáñï

Çëéáêü áõôïêßíçôï l l ÊéíçôÞñáò åóùôåñéêÞò êáýóçò êáé

ÇëåêôñïêéíçôÞñáò

Çëåêôñéêü áõôïêßíçôï l l Çëåêôñéêüò êéíçôÞñáò
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6.6. Áíáêåöáëáßùóç
F Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ôï çëåêôñéêü áõôïêßíçôï åðáíÞëèå óôçí åðéêáéñüôçôá ëüãù

åíåñãåéáêÞò êñßóçò, ñýðáíóçò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò êáé áíÜðôõîçò ôçò ôå÷íïëïãßáò

óõóóùñåõôþí êáé ìåôáôñïðÝùí.

F Ïé óçìáíôéêüôåñïé ôýðïé óõóóùñåõôþí åßíáé Ìïëýâäïõ (Ñb), Íéêåëßïõ-Êáäìßïõ (Ni-

Cd), Íáôñßïõ-Èåßïõ (Na-S) êáé Ëéèßïõ (Li).

F Ç öüñôéóç ôïõ óõóóùñåõôÞ ãßíåôáé ìå öïñôéóôÞ. Ï öïñôéóôÞò ôñïöïäïôåßôáé ìå

÷áìçëÞ ôÜóç 220V/50Hz, ôçí õðïâéâÜæåé ìÝóù ìåôáó÷çìáôéóôÞ êáé ôç ìåôáôñÝðåé óå

óõíå÷Þ ìÝóù áíïñèùôéêÞò ãÝöõñáò. ÁíÜëïãá ìå ôï ÷ñüíï öüñôéóçò äéáêñßíïõìå ôç

ìÝèïäï ôçò ôá÷åßáò öüñôéóçò êáé ôçò áñãÞò öüñôéóçò.

F Ïé êéíçôÞñåò óõíå÷ïýò ñåýìáôïò Ý÷ïõí ìåãÜëç åöáñìïãÞ óôçí áõôïêßíçóç ìÝ÷ñé

óÞìåñá. Ï êéíçôÞñáò ìå äéÝãåñóç óåéñÜò äßíåé ìåãÜëç ñïÞ åêêßíçóçò êáé åëáóôéêü-

ôçôá ëåéôïõñãßáò. Ôá ôåëåõôáßá üìùò ÷ñüíéá ìå ôçí áíÜðôõîç ôùí çëåêôñïíéêþí

éó÷ýïò Ý÷ïõìå ôçí äõíáôüôçôá áíåîÜñôçôïõ åëÝã÷ïõ ôçò ôÜóçò ôñïöïäïóßáò ôïõ

ôýìðáíïõ êáé ôïõ ñåýìáôïò äéÝãåñóçò, ìå áðïôÝëåóìá ôçí áõîáíüìåíç ÷ñçóéìï-

ðïßçóÞ ôïõò.

F Ïé êéíçôÞñåò åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò åìöáíßæïõí ìåãÜëï âáèìü áðüäïóçò,

ìåãÜëç ñïðÞ óå üëåò ôéò ðåñéï÷Ýò óôñïöþí, ìéêñü êüóôïò óôç óõíôÞñçóç êáé ðëÞ-

ñç Ýëåã÷ï ëåéôïõñãßáò ìÝóù çëåêôñïíéêïý ñõèìéóôÞ. Ï ôýðïò ôïõ áóýã÷ñïíïõ êéíç-

ôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá Ý÷åé åðéêñáôÞóåé ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá óôï áõôïêßíç-

ôï. Ï óýã÷ñïíïò êéíçôÞñáò ëåéôïõñãåß ðÜíôá êïíôÜ óôç ìÝãéóôç ñïðÞ êáé éó÷ý. Ìå

çëåêôñïíéêü ñõèìéóôÞ åðåêôåßíåôáé ç ôá÷ýôçôá ëåéôïõñãßáò ôïõ êáé ìðïñåß Ýôóé íá

÷ñçóéìïðïéçèåß óôçí áõôïêßíçóç.

F Ï Ýëåã÷ïò ôá÷ýôçôáò êéíçôÞñùí óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ãßíåôáé ìÝóù êáôáôìçôÞ. Ï

êáôáôìçôÞò åßíáé Ýíáò çëåêôñïíéêüò ìç÷áíéóìüò ìå èõñßóôïñ ðïõ ìåôáôñÝðåé ìßá

óõíå÷Þ ôÜóç óå óõíå÷Þ Üëëçò ôéìÞò.

ÕðÜñ÷ïõí äýï ìÝèïäïé ñýèìéóçò ôçò ôÜóçò ôñïöïäïóßáò ôïõ êéíçôÞñá:

á) Äéáìüñöùóç ðëÜôïõò ðáëìþí êáé â) Äéáìüñöùóç óõ÷íüôçôáò ðáëìþí.

F Ï Ýëåã÷ïò ôá÷ýôçôáò êéíçôÞñùí åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò ãßíåôáé ìÝóù áíôé-

óôñïöÝá. Ï áíôéóôñïöÝáò åßíáé Ýíáò çëåêôñïíéêüò ñõèìéóôÞò ìå èõñßóôïñ Þ åéäéêÜ

ôñáíæßóôïñ êáé ìðïñåß êáé ìåôáâÜëëåé ôçí ôÜóç êáé ôç óõ÷íüôçôá ôñïöïäïóßáò ôïõ

êéíçôÞñá. Åßíáé Ýíáò ìåôáôñïðÝáò óõíå÷ïýò ñåýìáôïò óå åíáëëáóóüìåíï.

F Ôï õâñéäéêü áõôïêßíçôï óõíäõÜæåé ôç ëåéôïõñãßá äýï êéíçôÞñùí, åíüò çëåêôñéêïý

ìÝóá óôçí ðüëç êáé åíüò êéíçôÞñá åóùôåñéêÞò êáýóçò ãéá ìåôáêéíÞóåéò åêôüò ðüëçò.

ÕðÜñ÷ïõí äýï ôýðïé õâñéäéêþí áõôïêéíÞôùí: á) ðáñÜëëçëçò ëåéôïõñãßáò êáé â) ëåé-

ôïõñãßáò óåéñÜò.

F Ôï çëéáêü áõôïêßíçôï äéáèÝôåé öùôïâïëôáúêü êýôôáñï ãéá ðáñáãùãÞ çëåêôñéêÞò

åíÝñãåéáò áðü ôïí Þëéï êáé çëåêôñïíéêü ñõèìéóôÞ ðïõ ôñïöïäïôåß çëåêôñéêü êéíçôÞ-

ñá åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò.

F Ç ñýðáíóç ôçò áôìüóöñáéñáò Ý÷åé öèÜóåé óå áðáñÜäåêôá üñéá. Ôï áõôïêßíçôï

åßíáé óýìöùíá ìå ôïí ÏÏÓÁ, ìßá áðü ôéò óçìáíôéêüôåñåò ðçãÝò ñýðáíóçò. Ç äéÜäï-

óç ôïõ çëåêôñéêïý áõôïêéíÞôïõ èá âåëôéþóåé ôéò óõíèÞêåò äéáâßùóçò ìÝóá óôéò ðü-

ëåéò



ÓÕÍÔÌÇÓÅÉÓ

380

ÓõíôìÞóåéò
Óôï âéâëßï áíáöÝñïíôáé ðïëý óõ÷íÜ âáóéêïß üñïé ìå ôá áñêôéêüëåîá Þ ìå ôá óýìâï-

ëÜ ôïõò. Ãéá äéåõêüëõíóç ôùí ìáèçôþí ðáñáèÝôïõìå óôç óåëßäá áõôÞ ôá áñêôéêüëå-

îá êáé ôá óýìâïëá ìå ôçí åñìçíåßá ôïõò.

Ç.Å. ÇëåêôñéêÞ ÅíÝñãåéá

Å.Ñ. Åíáëëáóóüìåíï Ñåýìá

Ó.Ñ. Óõíå÷Ýò Ñåýìá

Ì/Ó Ìåôáó÷çìáôéóôÞò

Õ.Ô. ÕøçëÞ ÔÜóç

×.Ô. ×áìçëÞ ÔÜóç

1~Ì/Ó Ìïíïöáóéêüò Ìåôáó÷çìáôéóôÞò

3~Ì/Ó Ôñéöáóéêüò Ìåôáó÷çìáôéóôÞò

Ì.Ð. Ìáãíçôéêü Ðåäßï

Ç.Å.Ä. ÇëåêôñåãåñôéêÞ Äýíáìç

Ì/× Ìåôáó÷çìáôéóôÞò ìå ìüíùóç ×õôïñçôßíçò

Ì.Ô. ÌÝóç ÔÜóç

Õ/Ó Õðïóôáèìüò

Ä-Õ Æåýîç ÁóôÝñá-Ôñéãþíïõ

ÁÌ/Ó Áõôïìåôáó÷çìáôéóôÞò

Á.Ä. Áõôüìáôïò Äéáêüðôçò

Á.Ç.Å.Ä. ÁíôéçëåêôñåãåñôéêÞ Äýíáìç

Ç/Æ ÇëåêôñïðáñáãùãÜ Æåýãç

Á.Ô.Ê. Áóýã÷ñïíïò Ôñéöáóéêüò ÊéíçôÞñáò

Ê.Â.Ä. Áóýã÷ñïíïò Ôñéöáóéêüò ÊéíçôÞñáò ìå Âñá÷õêõêëùìÝíï ÄñïìÝá

Ê.Ä.Ä. Áóýã÷ñïíïò Ôñéöáóéêüò ÊéíçôÞñáò ìå Äáêôõëéïöüñï ÄñïìÝá

Ä/ÕÕ Ôýëéãìá

Õ/ÕÕ Ôýëéãìá

Á.Ì.Ê. Áóýã÷ñïíïò Ìïíïöáóéêüò ÊéíçôÞñáò

Â.Ô. Âïçèçôéêü Ôýëéãìá

Ô.Á. Ôýëéãìá ÁíôéóôÜèìéóçò

Ä.Å.Ç. Äçìüóéá Åðé÷åßñçóç Çëåêôñéóìïý

Ð.Å. Ðçíßï ¸íôáóçò

Ð.Ô. Ðçíßï ÔÜóçò


