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ΠΑΣΡΑ ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ΢ 2013 

Δσταρηζηίες 

 
   Θα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ζεξκά ηνλ θαζεγεηή καο θχξην Γεψξγην Νηαιαπέξα 

θπξίσο γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ καο έδεημε, θαη ηελ ππνκνλή πνπ έθαλε θαηά ηε 

δηάξθεηα πινπνίεζεο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Όπσο επίζεο θαη γηα ηελ πνιχηηκε 

βνήζεηα θαη θαζνδήγεζε ηνπ, γηα ηελ επίιπζε δηάθνξσλ ζεκάησλ.  

   Θα ζειακε επίζεο λα απεπζχλνπκε ηηο επραξηζηίεο καο ζηνπο γνλείο καο, νη νπνίνη 

ζηήξημαλ ηηο ζπνπδέο καο κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, θξνληίδνληαο γηα ηελ θαιχηεξε 

δπλαηή κφξθσζε καο. 

 

 

 

ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 
   Ενχκε κηα πεξίνδν φπνπ ε δηφγθσζε ησλ πεξηβαινληηθψλ πξνβιεκάησλ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ εμάληιεζε ησλ νξπθηψλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ θαη ηα ηεξάζηηα 

βήκαηα ζηελ ηερλνινγία ησλ Φσηνβνιηατθψλ ΢πζηεκάησλ θάλνπλ πιένλ εθηθηή ηελ 

ρξήζε ηνπο. Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα έρνπλ κπεη γηα ηα θαιά ζηε δσή καο 

πξνζθέξνληαο καο ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη νηθνλνκηθή απφ κηα αζηείξεπηε πεγή 

ελέξγεηαο, ηνλ Ήιην. Ζ αλάγθε γηα ηελ παξαγσγή θηελήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

γίλεηαη φιν θαη κεγαιχηεξε θαη ηαπηφρξνλα κε ηελ αλάγθε απηή αλαπηχζζνληαη λέεο 

ηερλνινγίεο, ή εμειίζζνληαη νη ήδε ππάξρνπζεο, κε γνξγνχο ξπζκνχο ψζηε λα 

ηθαλνπνηήζεη ηηο ππάξρνπζεο αλάγθεο γηα παξαγσγή θαη δήηεζε. Παξνιε ηελ 

πξνζπάζεηα γηα ηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, ην ίδην 

ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν δνχκε γίλεηαη ερζξφο ηνπο κεηψλνληαο ηνλ παξάγνληα 

απφδνζε αθνχ ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα θαη ε ζθφλε θπξίσο θαηαθάζνληαη ζηα 

θσηνβνιηατθά πάλει κεηψλνληαο ηελ απφδνζε ηνπο. Μέζνδνο γηα ηελ πξνθχιαμε 

ησλ θσηνβνιηατθψλ πάλει απφ ηελ θαηαθάζηζε ηεο ζθφλεο δελ ππάξρεη παξά κφλν ν 

ζπρλφο θαζαξηζκφο ηνπο πνπ γίλεηαη θπξίσο κε ρεηξσλαθηηθά κέζα. Ζ αλάγθε γηα ηνλ 

θαζαξηζκφ ησλ θσηνβνιηατθψλ πάλει καο έθαλε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα 

απηνκαηνπνηεκέλν κεράλεκα ην νπνίν ηνπνζεηείηαη πάλσ ζηηο θσηνβνιηατθέο 

ζπζηνηρίεο θαη κε ην πάηεκα ελφο θνπκπηνχ ζα θηλείηαη θαηα κήθνο ηεο εγθαηάζηαζεο 

θαη κε ηε ρξήζε θπιηλδξηθψλ βνπξηζψλ ζα θαζαξίδεη απνηειεζκαηηθά απμάλνληαο 

ηελ απφδνζε θαηά 20% έσο θαη 25%. Σν κεράλεκα απηφ είλαη θαηαζθεπαζκέλν κε 

ειεθηξνλφκνπο  νξζά ζπλδεδεκέλνπο, νχησο ψζηε λα πξαγκαηνπνηεί ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν θαζαξηζκφ, ζέηνληαο ζε ιεηηνπξγία θάζε θνξά ηα κνηέξ γηα ηηο 

πξνθαζνξηκέλεο ηνπο εξγαζίεο. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

    Ζ θαηαζθεπή πνπ ζα δεκηνπξγήζνπκε, πεξηγξάςνπκε θαη παξαζέζνπκε παξαθάησ 

είλαη ελα ζχζηεκα θαζαξηζκνχ θσηνβνιηαηθψλ πάλει. Ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο γηα ηελ απφδνζε ηεο θσηνβνιηαηθήο εγθαηάζηαζεο απνδεηθλχεηαη ε 

θαζαξηφηεηα ηνπ θσηνβνιηαηθνχ, φπνπ ν θαζαξηζκφο ησλ θσηνβνιηαηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ καο επηηξέπεη λα παξάγνπκε πεξηζζφηεξε  ελέξγεηα θαη εηζη λα 

έρνπκε αχμεζε ησλ εζφδσλ. 

    Ζ θαηαζθεπή καο ζα ηνπνζεηείηαη εχθνια ζην θσηνβνιηαηθφ πάλει θαη κε ην 

πάηεκα ελφο κπνπηφλ, ζα έρνπκε ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο θαζαξηζκνχ. Ζ 

θαηαζθεπή απνηειείηαη απφ δπν πεξηζηξεθφκελεο βνχξηζεο θαη έλα ζθειεηφ 

ζηήξημεο,  κε ηνλ κεραληζκφ ηνπ νπνίνπ επηηπγράλεηαη ηελ θαζνξηζκέλε θίλεζε ηνπ 

θαζαξηζηηθνχ παλσ ζην θσηνβνιηαηθφ πάλει. Ζ θίλεζε απηή επηηπγράλεηαη κέζσ 

ηξηψλ κεραλψλ ζπλερνχο ξεχκαηνο γηα λα έρνπκε νξζή θαη αλάζηξνθε θίλεζε. Ο 

ζπγρξνληζκφο ησλ έμη απηψλ θηλήζεσλ πνπ ζα γίλεηαη κέζσ ειεθηξνλφκσλ ζπλερνχο 

ξεχκαηνο ζα καο δίλεη κηα απηνκαηνπνηεκέλε ζπζθεπή θαζαξηζκνχ θσηνβνιηαηθψλ 

πάλει. Με ηελ πξνζζήθε ελνο δηαθφπηε ηξηψλ ζέζεσλ ζα έρνπκε ηελ επηινγή 

απηφκαηνπ θαη ρεηξνθίλεηνπ ειέγρνπ ηεο θαηαζθεπήο θαη έηζη  ζα έρνπκε ελα 

ζχζηεκα απηφκαηνπ ειέγρνπ κέζσ απιψλ ειεθηξνλφκσλ. Ζ θαηαζθεπή ζα 

ηνπνζεηείηαη πάλσ ζην πάλει θαη κε ηε ρξήζε ηεξκαηηθψλ ζα αληηιακβάλεηαη πνπ ζα 

ηειεηψλεη ε επηθάλεηα ηνπ θσηνβνιηαηθνχ πνπ ζα θαζαξίδεηαη. Ζ ηξνθνδφηεζε φισλ 

απηψλ ησλ κεραλψλ ζα γίλεηαη κέζσ ηξνθνδνηηθνχ 230 VAC/ 12 VDC. Ο 

θαζαξηζκφο ησλ θσηνβνιηαηθψλ είλαη ζπλήζσο δχζθνιν εγρείξεκα νπφηε κε ηελ 

θαηαζθεπή απηή δηεπθνιχλνπκε ηνλ θιάδν ηεο θαζαξηφηεηαο θαη ελπζρχνπκε ηνλ 

παξάγνληα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 
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ΚΤΡΗΩ΢ ΚΔΗΜΔΝΟ 

1.    ΖΛΗΑΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 
   Ζ ειηαθή ελέξγεηα νξίδεηαη σο έλαο θχξηνο παξάγνληαο γηα ηελ χπαξμε δσήο ζηνλ 

πιαλήηε καο θαη απνζαθελίδεηαη σο ην ζχλνιν ησλ δηάθνξσλ κνξθψλ ελέξγεηαο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηνλ Ήιην. Σέηνηεο είλαη ην θψο ή θσηεηλή ελέξγεηα, ε ζεξκφηεηα ή 

ζεξκηθή ελέξγεηα θαζψο θαη δηάθνξα είδε αθηηλνβνιίαο. Αξρηθά ηα θπηά, γηα ηε 

θσηνζχλζεζε ρξεηάδνληαη ειηαθφ θψο, ζηελ ζπλέρεηα ηα θπηά ηξέθνπλ ηα θπηνθάγα 

δψα, ηα νπνία κε ηελ ζεηξά ηνπο ηξέθνπλ ηα ζαξθνθάγα δψα, άξα ε δσή ζηνλ 

πιαλήηε καο εμαξηάηαη απφ ηνλ Ήιην.  

   Ο άλζξσπνο εθκεηαιεχεηαη ηελ ειηαθή ελέξγεηα κε πνηθίινπο ηξφπνπο. Έρνληαο σο 

δεδνκέλν φηη ε ειηαθή ελέξγεηα καο δίλεη θψο, ζεξκαίλεη αληηθείκελα ζηα νπνία 

πξνζπίπηεη θαη αιιάδεη ηηο ηδηφηεηεο ησλ εκηαγσγψλ παξάγνληαο ειεθηξηθφ ξεχκα, ν 

άλζξσπνο ρψξηζε ηνλ ηξφπν εθκεηάιιεπζεο ηεο ζε ηξείο θαηεγνξίεο 

(http://www.tmltd.gr/solar/solar-energy.htm,http://1gym-ag-

parask.att.sch.gr/environment/iliako/energy/iliaki/index.htm). Οη θαηεγνξίεο απηέο 

είλαη ηα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, ηα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα θαη ηα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, φπσο απηφ αλαπαξηζηάηαη ζην ΢ρήκα 1.  

΢τήκα 1: Καηεγνξίεο αμηνπνίεζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο 

 

Πεγή:  

[http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CE%B5

%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1 ]. 

 

 

Παζεηηθά ειηαθά ζσζηήκαηα 
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   Σα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα ππάξρνπλ νπζηαζηηθά γηα λα ππνβνεζνχλ ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθεο ελέξγεηαο γηα ηνλ θπζηθφ θσηηζκφ ησλ θηηξίσλ ή γηα ηελ 

ξχζκηζε ζεξκνθξαζίαο κέζα ζε απηά. Σα ζπζηήκαηα απηά απνηεινχληαη απν δνκηθά 

ζηνηρεία, θαηάιιεια ζρεδηαζκέλα θαη ζπλδπαζκέλα κεηαμχ ηνπο. Σέινο ηα παζεηηθά 

ειηαθά ζπζηήκαηα απνηεινχλ ηελ αξρή ηεο Βηνθιηκαηηθήο Αξρηηεθηνληθήο θαη 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε φινπο ηνπο ηχπνπο θηηξίσλ. 

 

Δλεργεηηθα Ζιηαθά ΢σζηήκαηα 

   Σα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα είλαη πνιχ δηαδεδνκέλα ζηηο κέξεο καο, γηα 

παξάδεηγκα ε πηφ απιή θαη δηαδεδνκέλε κνξθή ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ν ειηαθφο 

ζεξκνζίθσλαο, ν νπνίνο απνξξνθά ηελ ειηαθή ελέξγεηα θαη ζηελ ζπλέρεηα, ηελ 

κεηαθέξεη κε ηε κνξθή ζεξκφηεηαο ζε θάπνην ξεπζηφ, φπσο ην λεξφ γηα παξάδεηγκα.  

Ζ απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γίλεηαη κέζσ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ, 

ζθνπξφρξσκσλ δειαδή επηθαλεηψλ (θαιά) δηαξθψο πξνζαλαηνιηζκέλσλ ζηνλ ήιην, 

νη νπνίεο  βξίζθνληαη ζε επαθή κε λεξφ θαη ηνπ κεηαδίδνπλ κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο 

πνπ παξέιαβαλ. Σέινο ην παξαγφκελν απηφ δεζηφ λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα απιή 

νηθηαθή ή πην ζχλζεηε βηνκεραληθή ρξήζε, αλ θαη ηειεπηαία ηα ζπζηήκαηα απηά 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζέξκαλζε ρψξσλ κέζσ θαηάιιεισλ δηαηάμεσλ. 

 

Φφηοβοιηαχθά ΢σζηήκαηα  

   Σα θσηνβνιηατθά ζηηο κέξεο καο είλαη κηα επαλάζηαζε, κπνξνχκε λα ηα 

ζπλαληήζνπκε ζε κηθξνχο ππνινγηζηέο θαη ξνιφγηα. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, φπνπ αμηνπνηνχληαη 

(ρξεζηκνπνηνχληαη) γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε κε δηαζπλδεκέλσλ ζην δίθηπν 

θαηαλαιψζεσλ, εδψ θαη πνιιά ρξφληα. Σα θσηνβνιηατθά ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο 

γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε απνκνλσκέλσλ ζπηηηψλ, δνξπθφξσλ θαη θάξσλ. Ζ Διιάδα 

έρνληαο σο κεγάιν πιενλέθηεκα ηελ ηδηαίηεξα πςεινχ δπλακηθνχ ειηαθή ελέξγεηα, 

έρεη ηελ πξννπηηθή αλάπηπμεο θαη εθαξκνγήο θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζε 

κεγάιε θιίκαθα. Δπίζεο νη δηαηάμεηο απηέο  έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα παξάγνπλ ηελ 

κέγηζηε ηζρχ θαηα ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο, φπνπ έρνπκε θαη ηελ κεγαιχηεξε δήηεζε.  

  Σέινο αλάινγα κε ηελ ρξήζε ηνπ παξαγφκελνπ ξεχκαηνο, ηα Φ/Β θαηαηάζζνληαη 

ζε: 

 Απηφλνκα ζπζηήκαηα, φπνπ ε παξαγφκελε ελέξγεηα θαηαλαιψλεηαη επηηφπνπ 

θαη εμνινθιήξνπ απν ηελ παξαγσγή ζηελ θαηαλάισζε. 

 Γηαζπλδεκέλα ζπζηήκαηα, φπνπ ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

δηνρεηεχεηαη ζην δίθηπν, γηα λα κεηαθεξζεί θαη λα θαηαλαισζεί θάπνπ αιινχ. 

[http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=286]. 

 

 Ζ ζέζε κηαο ρψξαο ζε ζρέζε κε ηνλ Ηζεκεξηλφ θαζψο θαη νη άιινη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηηο θιηκαηνινγηθέο ηεο ζπλζήθεο καο βνεζνχλ λα εξκελεχζνπκε ηελ 

πνζφηεηα ειηαθήο ελέξγεηαο δέρεηαη. ΢ην ΢ρήκα 2 πνπ αθνινπζεί βιέπνπκε γηα πην 

ιφγν ε ειιάδα έρεη ηφζν κεγάιε ειηαθή αθηηλνβνιία 

 

 

΢τήκα 3: Η ζέζε ηεο Διιάδαο ζηε γήηλε ζθαίξα θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ δέρεηαη 
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Πεγή: ( http://www.vasileiadis.eu/iiiiiiiii/index.html ) 

 

 

1.1    Η΢ΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 

 
Ηζηορηα ηες αλαθάισυες ηοσ θφηοβοιηαχθού θαηλοκέλοσ 

 

  Ζ πξψηε αλαθάιπςε ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ απφ ηνλ αλζξψπνπ έγηλε ην 

1839 φηαλ ν Γάιινο θπζηθφο Edmond Becquerel (1820-1891) αλαθάιπςε ην 

θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν θαηά ηελ δηάξθεηα πεηξακάησλ ηνπ κε κηα ειεθηξνιπηηθή 

επαθή θηηαγκέλε απφ δχν κεηαιιηθά ειεθηξφδηα.  

 
Edmond Becquerel 

  Σν επφκελν ζεκαληηθφ βήκα ζην πεδίν ησλ θσηνβνιηατθψλ έγηλε ην 1876 φηαλ νη 

Adams (1836 - 1915) θαη ν θνηηεηήο ηνπ Day παξαηήξεζαλ φηη κηα πνζφηεηα 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο παξαγφηαλ απφ ην ζειήλην (Se) φηαλ απηφ ήηαλ εθηεζεηκέλν 

ζην θσο. 
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Adams 

 

  Σν 1918 ν Πνισλφο Czochralski (1885-1953) πξφζζεζε ηελ κέζνδν παξαγσγήο 

εκηαγσγνχ κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ (Si) κε ηελ ζρεηηθή έξεπλα ηνπ θαη ε νπνία 

κάιηζηα ρξεζηκνπνηείηαη βειηηζηνπνηεκέλε αθφκα θαη ζήκεξα. 

 
Czochralski 

 

  Αμίδεη λα θαηαγξαθεί ε άπνςε γηα ηνπο Mott θαη Schottky: «Μηα ζεκαληηθή 

αλαθάιπςε έγηλε επίζεο ην 1949 φηαλ νη Mott θαη Schottky αλέπηπμαλ ηελ ζεσξία 

ηεο δηφδνπ ζηαζεξήο θαηάζηαζεο. ΢ην κεηαμχ ε θβαληηθή ζεσξία είρε μεδηπισζεί. Ο 

δξφκνο πιένλ γηα ηηο πξψηεο πξαθηηθέο εθαξκνγέο είρε αλνίμεη.Σν πξψην ειηαθφ θειί 

ήηαλ γεγνλφο ζηα εξγαζηήξηα ηεο Bell ην 1954 απφ ηνπο Chapin, Fuller θαη Pearson. 

Ζ απφδνζε ηνπ ήηαλ 6% εθκεηάιιεπζε ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.» 

( http://www.selasenergy.gr/history.php) 

 

Oροιογία 

 

  Ο Όξνο θσηνβνιηατθφ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά ην 1890 έρνληαο σο 

ζπλζεηηθά ηηο ιέμεηο: Photo (απφ ηελ ειιεληθή ιέμε θσο) θαη Volt, ε νπνία ζπλδέεηαη 

κε ηνλ πξσηνπφξν ζηελ αλάπηπμε ηνπ ειεθηξηζκνχ Allessandro Volta. 

 

1.2    ΣΑ ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΑ ΢ΣΖΝ ΕΩΖ ΜΑ΢ 
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   Ζ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζε ζπίηηα θαη πνιπθαηνηθίεο, 

εζεσξείην θάηη «μέλν» γηα ηνλ κέζν έιιελα θαη έηζη ηφζν θαηξφ δελ ππήξμε άκεζε 

εθκεηάιεπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. ΢ηγά ζηγά φκσο ηα θσηνβνιηατθά θαη σο 

έλλνηα θαη σο πξαγκαηηθφηεηα έρεη κπεη θαη ζπλερίδεη θαη κπαίλεη φιν θαη πην πνιχ 

ζηελ δσή καο εδψ ζηελ Διιάδα. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη αθελψο κελ δίλεη ιχζε ζην 

πξφβιεκα ηεο αθξίβεηαο ζε πεξίνδν νηθνλνκηθήο θξίζεο, αθεηέξνπ θαζηζηά ηνλ 

θαηαλαισηή παξαγσγφ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ην πιαίζην απηφ, ε Οινκέιεηα ηνπ 

Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ έρεη ςεθίζεη Οδεγία γηα ηελ Δλεξγεηαθή Απνδνηηθφηεηα 

ησλ Κηηξίσλ, ε νπνία θαζηζηά ζαθέο φηη φια ηα λέα θηίξηα πξέπεη λα έρνπλ ζρεδφλ 

κεδεληθφ ηζνδχγην ελέξγεηαο, πνπ ζεκαίλεη πσο φζε ελέξγεηα θαηαλαιψλνπλ ζα 

πξέπεη θαη λα παξάγνπλ ηα ίδηα ηα θηίξηα, θαη απηφ έσο ηηο 31 Γεθεκβξίνπ 2020. 

Όπσο γίλεηαη αληηιεπηφ κε ην ςήθηζκα απηφ ε εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ είλαη πιένλ απαξαίηεηε. Γηα λα πξνρσξήζεη άκεζα ε πινπνίεζε ησλ ελ 

ιφγσ εγθαηαζηάζεσλ, ην Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο έρεη δξνκνινγήζεη 

επηηαγρπλζκέλεο δηαδηθαζίεο γηα ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζε 

θηήξηα εληφο θαη εθηφο ζρεδίνπ, νχηνο ψζηε λα ππάξμε κηά δηεπθφιπλζε ζηνπο 

κηθξνχο επελδπηέο θαη, ηαπηφρξνλα, έλαο πεξηνξηζκφο ηεο γξαθεηνθξαηίαο. 

   Πιένλ ν ελδηαθεξφκελνο κπνξεί λα πξνρσξήζεη ζηελ αγνξά θαη εγθαηάζηαζε 

θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, έρνληαο εηήζην εηζφδεκα κέρξη θαη 7.500 επξψ γηα 25 

ρξφληα, απιά ηνπνζεηψληαο ηα ζπζηήκαηα ζηελ ηαξάηζα ή ζηελ ζηέγε ηνπ ζπηηηνχ 

ηνπ. Αλαθέξεηαη απφ εηδηθνχο ζην ζέκα (Μηγηάθεο, 2011) φηη: 

   «΢ε απηφ ηνλ δηεπθνιχλνπλ νη ηξάπεδεο, νη νπνίεο ρνξεγνχλ δάλεηα γηα 

θσηνβνιηατθά, είηε κε πξνζεκείσζε ηνπ αθηλήηνπ είηε κε εθρψξεζε ηεο ζχκβαζεο, 

πνπ ππνγξάθεη ν θάηνρνο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο κε ηε ΓΔΖ. Έηζη, 

παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα απφ ηηο ηξάπεδεο: 
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• Υξεκαηνδφηεζεο έσο 100% ηνπ θφζηνπο αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο. 

• Απνπιεξσκήο, πνπ ε δηάξθεηά ηεο κπνξεί λα θηάζεη έσο θαη ηα 25 ρξφληα. 

• Δπηινγήο ζηαζεξνχ ή θπκαηλφκελνπ επηηνθίνπ. 

  Αθνξά ηδηψηεο νη νπνίνη δηαζέηνπλ θαηνηθία πνπ πιεξνί ηηο βαζηθέο πξνυπνζέζεηο 

εγθαηάζηαζεο θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζηε ζηέγε ηεο, κε ζπλνιηθή ηζρχ κέρξη 

10 kW. Παξάιιεια, αλάινγα κε ηελ πεξηνρή δηακνλήο, κπνξεί λα εμαζθαιηζηεί ε 

κέγηζηε απφδνζε παξαγσγήο ελέξγεηαο, άξα θαη ην κέγηζην δπλαηφ νηθνλνκηθφ 

φθεινο, πνπιψληαο ζηε ΓΔΖ φιε ηελ ελέξγεηα πνπ ζα παξάγεηαη. 

  Ζ εγθαηάζηαζε γίλεηαη ζην δψκα ή ζηε ζηέγε ηεο θαηνηθίαο. Δάλ πξφθεηηαη γηα 

θνηλφρξεζην ρψξν, επηηξέπεηαη ε εγθαηάζηαζε ελφο θαη κφλν ζπζηήκαηνο. Δπίζεο, 

θάπνηνο πνπ έρεη ην δηθαίσκα ηεο απνθιεηζηηθήο ρξήζεο κηαο ηαξάηζαο κπνξεί λα 

εγθαηαζηήζεη κφλνο ηνπ ην ζχζηεκα, εθφζνλ ην επηηξέπεη ν θαλνληζκφο ηνπ 

νηθήκαηνο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ην ζχζηεκα ζα ζπλδέεηαη κε ηνλ κεηξεηή ηεο ΓΔΖ 

ηεο θαηνηθίαο ηνπ θαη ηα έζνδα ζα εηζπξάηηνληαη απφ ηνλ ίδην. 

  Όιε ε ελέξγεηα πνπ ζα παξάγεηαη ζα πσιείηαη ζηε ΓΔΖ έλαληη 0,55 επξψ αλά 

θηινβαηψξα (kWh), ηηκή εγγπεκέλε γηα 25 ρξφληα. Δλ πξνθεηκέλσ, ην θαιχηεξν είλαη 

λα εθκεηαιιεπηεί θαλείο ζην έπαθξν ηε δπλαηφηεηα πνπ δίλεηαη απφ ην θξάηνο θαη λα 

εγθαηαζηήζεη ζχζηεκα κέγηζηεο δπλαηήο ηζρχνο, κέρξη λα θηάζεη ηα 10 KW, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηα ηεηξαγσληθά ηεο ηαξάηζαο ή ηεο ζθεπήο ηνπ γηα ηελ θάιπςε 

πνπ απαηηείηαη» . Αθνινπζεί ν Πίλαθαο 1 φπνπ ζπλνςίδνληαη ηα παξαπάλσ. 

     
 Πίλαθας 1 Δλδεηθηηθή παξνπζίαζε ζρεδηαζκνύ κε βάζε ηελ επηθάλεηα ηεο 

ηαξάηζαο/ζθεπήο πνπ δηαζέηεη ηελ ηζρύ ηνπ θωηνβνιηαϊθνύ, ην θόζηνο ηεο 

εγθαηάζηαζεο θαη ην εηήζην εηζόδεκα. 

 .

 
 
Πεγή:  (Μπγηάθεο, 2011).( http://www.saronicmagazine.com/?p=2020 )  

1.3    ΑΡΥΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΣΩΝ ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΩΝ 

 

   Γεληθά ην θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν νθείιεηαη ζηηο βαζηθέο ηδηφηεηεο ησλ 

εκηαγσγψλ πιηθψλ ζε αηνκηθφ επίπεδν. Αξρηθά φηαλ ην θσο πξνζπίπηεη ζε κηά 
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επηθάλεηα είηε ην δηαπεξλά (δηαπεξαηφηεηα), είηε αλαθιάηαη , είηε απνξξνθάηαη απν 

ην πιηθφ ηεο επηθάλεηαο πνπ ππάξρεη. Σελ ελέξγεηα απηή ηνπ θσηφο κπνξνχκε λα ηελ 

απνξξνθήζνπκε, νπφηε θαη λα ηελ κεηαηξέςνπκε ζε κηά άιιε κνξθή ελέξγεηαο 

(ζχκθσλα κε ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο), πνπ ζπλήζσο είλαη ε ζεξκφηεηα. 

Αλ φκσο ππάξμεη αιιαγή ζην πιηθφ ην νπνίν ζα απνξξνθήζεη ηελ ελέξγεηα, θαη ην 

πιηθφ απηφ έρεη ηελ ηδηφηεηα λα κεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα ησλ πξνζπηπηφλησλ 

θσηνλίσλ (παθέηα ελέξγεηαο) ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ηφηε έρνπκε ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (θσηνβνιηατθα). 

   Σα πιηθά απηά νλνκάδνληαη εκηαγσγνί θαη ζε απηά νθείιεηαη ε κεγάιε εμέιημε 

ζηνλ ηνκέα ηεο ειεθηξνληθήο θαη ιφγσ ηεο κεγάιεο ηερλνινγηθήο πξνφδνπ πνπ 

ζπλερίζηεθε είρακε εμέιημε θαη ζηνπο ρψξνπο ηεο πιεξνθνξηθήο θαη ησλ 

ηειεπηθνηλσληψλ. ΢ηελ θχζε ηα πιηθά ζε ζρέζε κε ηελ ειεθηξηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά 

ρσξίδνληαη ζε ηξείο θαηεγνξίεο, ηνπο αγσγνχο ηνπ ειεθηξηζκνχ, ηνπο κνλσηέο θαη 

ηνπο εκηαγσγνπο, φπνπ έλαο εκηαγσγφο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα κπνξεί λα ειεγρζεί ε 

ειεθηξηθή ηνπ αγσγηκφηεηα είηε κφληκα είηε δπλακηθά. 

Υαραθηερηζηηθα Ζκηαγφγώλ 

   Έλαο εκηαγσγφο δηαθνξνπνηείηαη απν ηα ππφινηπα πιηθά απν έλα ραξαθηεξηζηηθφ 

ζηνηρείν, ηνλ αξηζκφ ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ εμσηεξηθή ηνπ ζηνηβάδα 

(ζζέλνπο). Ο πηφ δηαδεδνκέλνο εκηαγσγφο είλαη ην ππξίηην (Si) γη’απηφ θαη ζα 

επηθεληξσζνχκε ζε απηφ. 

 

Ππξίηην (Si) 

      Σν ππξίηην έρεη αηνκηθφ αξηζκφ 14 θαη έρεη ζηελ εμσηεξηθή ηνπ ζηνηβάδα 4 

ειεθηξφληα. Βαζηθή επηζηεκνληθή αξρή είλαη φηη ηα άηνκα πνπ έρνπλ πεξηζζφηεξα ή 

ιηγφηεξα ειεθηξφληα ζηελ εμσηεξηθή ζηνηβάδα ςάρλνπλ λα βξνχλ άιια άηνκα κε ηα 

νπνία ζα κπνξνχλ λα αληαιιάμνπλ ή λα κνηξαζζνχλ ειεθηξφληα νπηνο ψζηε λα 

ζπκπιεξψζνπλ ηελ εμσηεξηθή ηνπο ζηνηβαδα ζζέλνπο. Ζ εμσηεξηθή ζηνηβάδα γηα λα 

εηλαη ζπκπιεξσκέλε πξέπεη λα έρεη 8 ειεθηξφληα. 

    Λφγσ ηεο ηάζεο απηήο δεκηνπξγείηαη ε θξπζηαιιηθή κνξθή ηνπ ππξηηίνπ φπνπ 

ζπλππάξρνπλ πνιιά άηνκα καδί ζε κηά δηάηαμε, κε ζθνπφ λα κπνξνχλ λα 

ζπλεηζθέξνπλ ειεθηξφληα κε φια ηα γεηηνληθά ηνπο άηνκα θαη ηειηθά κε απηφλ ηνλ 
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ηξφπν λα απνθηνχλ ηελ θξπζηαιιηθή δνκή θαη ζπκπιεξσκέλε ηελ εμσηεξηθή ηνπο 

ζηνηβάδα. 

   Σέινο ην ππξίηην ζηελ θξπζηαιιηθή ηνπ κνξθή είλαη ζηαζεξφ, πξάγκα πνπ ην θάλεη 

λα κελ έρεη αλάγθε νχηε λα πξνζζέζεη νχηε λα δηψμεη ειεθηξφληα, δειαδή ηνπ δίλεη 

ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά, ζαλ λα είλαη κνλσηήο αθνχ δελ ππάξρνπλ ειεχζεξα 

ειεθηξφληα γηα λα δεκηνπξγεζεί ειεθηξηθφ ξεχκα ζην εζσηεξηθφ ηνπ.  (Ρίδνο, 2012).  

΢ην ΢ρήκα 4 πνπ αθνινπζεί αλαπαξηζηάηαη ην πιέγκα Ππξηηίνπ. 

΢τήκα 4  : Αλαπαξάζηαζε θξπζηαιιηθνχ ηνπ πιέγκαηνο Ππξηηίνπ 

 

(Πεγή: Παπαδνπνχινπ Φσηεηλή  Ζιεθηξνιφγνο Μεραληθφο ΠΔ12:  http://13epal-esp-

thess.thess.sch.gr/info-pn1.htm ) 

  

Γεκηοσργία ειεθηρηθά θορηηζκέλφλ εκηαγφγώλ 

   Σν ππξίηην απνθηά ηηο εκηαγσγηθέο ηνπ ηδηφηεηεο κε ηερλεηφ ηξφπν. Γηα λα γίλεη 

απηφ ζα πξέπεη λα γίλεη πξφζκεημε ηνπ ππξηηίνπ κε άιια ζηνηρεία ηα νπνία έρνπλ είηε 

έλα ειεθηξφλην πεξηζζφηεξν είηε έλα ιηγφηεξν ζηελ ζηνηβάδα ζζέλνπο ηνπο. Καηα 

ζπλέπεηα ν θξχζηαιινο ππξηηίνπ γίλεηαη δεθηηθφο ζε ζεηηθά θνξηία (ηχπνπ p) ή ζε 

αξλεηηθά θνξηία (ηχπνπ n) (βι. ΢ρήκα 5).  

 

 

΢τήκα 5: Σν θωηνειεθηξηθό θαηλόκελν( ηύπνπ n  θαη ηύπνπ p) 
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Πεγή: (http://free-energia.blogspot.gr/2009/12/blog-post_3390.html) 

  Οπφηε, γηα λα θηηαρηεί έλαο εκηαγσγφο ηχπνπ n ή αιιηψο έλαο αξλεηηθά 

θνξηηζκέλνο θξχζηαιινο ππξηηίνπ ζα πξέπεη λα γίλεη πξφζκεημε ηνπ ππξηηίνπ κε έλα 

πιηθφ ην νπνίν ζα έρεη 5 ειεθηξφληα ζηελ εμσηεξηθή ηνπ ζηνηβάδα, φπσο γηα 

παξάδεηγκα (΢ρήκα 6) ην Αξζέλην (Αs). 

΢τήκα 6: Αλαπαξάζηαζε ηνπ αηόκνπ ηνπ Αξζελίνπ (Αο) 

 

Πεγή: ( http://www.helioenergy.gr/en/14/) 

   Αληίζηνηρα γηα λα θηηαρηεί έλαο εκηαγσγφο ηχπνπ p ή αιιηψο ζεηηθά θνξηηζκέλνο 

θξχζηαιινο ππξηηίνπ ζα πξέπεη λα γίλεη πξφζκεημε κε έλα πιηθφ ην νπνίν ζα έρεη 3 

ειεθηξφληα ζηελ εμσηεξηθή ηνπ ζηνηβάδα, φπσο γηα παξάδεηγκα (΢ρήκα 7) ην Βφξην 

(Β). 

 

 

 



    ΑΣΕΙ Πάτρασ-΢ΣΕΦ Σμιμα Ηλεκτρολογίασ 

 
10 

 

΢τήκα 7: Αλαπαξάζηαζε ηνπ αηόκνπ ηνπ Βνξίνπ (Β) 

 

Πεγή: (http://www.helioenergy.gr/en/14/) 

Γεκηοσργία ηες επαθής (ηοσ ειεθηρηθού πεδίοσ) 

   Όπσο γλσξίδνπκε θαη απφ ηελ Φπζηθή ηνπ Λπθείνπ ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη ε 

πξνζαλαηνιηζκέλε θίλεζε ειεθηξνλίσλ ή γεληθφηεξα θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ. 

   Σψξα αλ θέξνπκε ζε επαθή δχν θνκκάηηα ππξηηίνπ ην έλα ηχπνπ p θαη ην άιιν 

ηχπνπ n, ην έλα απέλαληη απν ην άιιν, ζα δεκηνπξγεζεί κία επαθή πνπ ζα επηηξέπεη 

ηελ θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ (βι. ΢ρήκα 8) πξνο ηελ κία κφλν θαηεχζπλζε (δίνδνο) 

(Ρίδνο, 2012). 

 ΢τήκα 8:  Δπαθή ηύπνπ p-n 

 

Πεγή: ( http://rizosdimitris.blogspot.gr/ )  

   Οη «νπέο» ηεο επαθήο ηχπνπ p έιθνπλ ηα επηπιένλ ειεθηξφληα ηεο επαθήο ηχπνπ n, 

έηζη δεκηνπξγείηαη έλα δεπγάξη ησλ δχν πιηθψλ. Ζ επαθή απηή απνηειεί ην δνκηθφ 

ζηνηρείν ηνπ θσηνβνιηατθνπ θειηνχ (βι. ΢ρήκα 9) θαη γεληθφηεξα ε βάζε ηεο 

θσηνβνιηατθεο ηερλνινγίαο (Ρίδνο 2012) .   
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΢τήκα 9: Αξρή ιεηηνπξγίαο θωηνβνιηαϊθώλ 

 

Πεγή: (http://rizosdimitris.blogspot.gr)  

 

Γεληθή αρτή ιεηηοσργίας ηοσ θφηοβοιηαχθοσ θαηλοκέλοσ (απιοποηεκέλα) 

    Όπσο είλαη γλσζηφ ε ειηαθή ελέξγεηα έξρεηαη ζηελ γε ππν ηελ κνξθή παθέησλ 

ελέξγεηαο ή θσηνλίσλ. Ζ δηαδηθαζία έρεη σο εμήο: ηα θσηφληα πξνζπίπηνπλ ζηελ 

δηάηαμε ησλ Φ/Β θειηψλ πεξλνχλ ρσξίο δηαηαξαρέο ηελ επαθή ηχπνπ n θαη ζηελ 

ζπλέρεηα ρηππνχλ ηελ επαθή ηχπνπ p. Οπφηε θαη αξρίδεη κηα θηλεηηθφηεηα κεηαμχ ησλ 

ειεθηξνλίσλ θαη ησλ νπψλ ηεο πεξηνρήο ηχπνπ p, ψζπνπ ηειηθά θηάλνπλ ζηελ 

πεξηνρή ηεο δηφδνπ θαη απν εθεί πιένλ έιθνληαη απν ην ζεηηθφ πεδίν ηεο εθεί 

πεξηνρήο. Όηαλ ην ελεξγεηαθφ ράζκα ηεο πεξηνρήο απηεο μεπεξαζηεί, κεηά είλαη 

αδχλαηνλ λα επηζηξέςεη. Δπνκέλσο ζηελ επαθή n ζα ππάξμεη κηα πεξίζζεηα 

ειεθηξνλίσλ πνπ κπνξνχκε λα εθκεηαιεπηνχκε, δηφηη απηή ε πεξίζζεηα ειεθηξνλίσλ 

κπνξεί λα παξάγεη ην ειεθηξηθφ ξεχκα. Απηφ επηηπγράλεηαη ηνπνζεηψληαο έλαλ 

κεηαιιηθναγσγφ ζην πάλσ κεξνο ηεο επαθήο n θαη ζην θάησ ηεο επαθήο p θαη 

ελδηάκεζα έλα θνξηίν νπηνο ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλαο αγψγηκνο δξφκνο γηα ην 

ειεθηξηθφ ξεχκα. Σέινο έηζη έρνπκε ηελ απινπνηεκέλε γεληθή αξρή ηνπ 

θσηνβνιηατθνπ θαηλνκέλνπ (Ρίδνο, 2012).   

1.4    ΣΤΠΟΗ ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΩΝ ΠΑΝΔΛ  

 

Γηάθρηζε Φ/Β ζσζηεκάηφλ 

   Καηαγξάθνληαη δπν θχξηεο θαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ (http://el.wikipedia.org/wiki/) 

Φσηνβνιηατθψλ, ην δηαζπλδεδεκέλν κε ην δίθηπν θαη ην απηφλνκν. Ζ απινχζηεξε 

κνξθή ηνπ δεχηεξνπ εθ ησλ δπν απνηειείηαη απιψο απφ κηα θσηνβνιηατθή 

γελλήηξηα, ε νπνία κφλε ηεο ηξνθνδνηεί κε ζπλερέο ξεχκα έλα θνξηίν νπνηεδήπνηε 

ππάξρεη επαξθήο θσηεηλφηεηα. Απηνχ ηνπ ηχπνπ ην ζχζηεκα είλαη θνηλφ ζε 

εθαξκνγέο άληιεζεο. ΢ε άιιεο πεξηπηψζεηο ην ζχζηεκα πεξηέρεη ζπλήζσο κηα 
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θξνληίδα γηα απνζήθεπζε ελέξγεηαο απφ ηηο κπαηαξίεο. ΢πρλά ζπκπεξηιακβάλεηαη 

θάπνηα κνξθή ξχζκηζεο ηεο ηζρχνο, φπσο ζηελ πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη λα 

εμέξρεηαη απφ ην ζχζηεκα ελαιιαζζφκελν ξεχκα. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ην 

θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα πεξηέρεη κηα εθεδξηθή γελλήηξηα. Σα ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν 

ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ππνδηαηξεζνχλ ζ’ εθείλα ζηα νπνία ην δίθηπν ελεξγεί απιψο 

σο κηα βνεζεηηθή ηξνθνδνζία (εθεδξηθφ δίθηπν) θαη εθείλα ηα νπνία ίζσο ιάβνπλ 

επίζεο πξφζζεηε ηζρχ απφ ηε Φ.Β. γελλήηξηα (αιιεινεπηδξψκελν δίθηπν). Μέζα 

ζηνπο Φ.Β. ζηαζκνχο φιε ε παξαγφκελε ηζρχο ηξνθνδνηείηαη ζην δίθηπν, φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 10. 

΢τήκα 10: Παξαγωγή ηζρύνο κε θωηνβνιηαϊθά 

 

 

Πεγή: (http://el.wikipedia.org/wiki/) 

Μολοθρσζηαιιηθού Πσρηηίοσ πιαίζηα (ζηοητεία) 

Καηαζθεπάδνληαη απφ θπςέιεο πνπ έρνπλ θνπεί απφ έλα θπιηλδξηθφ θξχζηαιιν 

ππξηηίνπ. Απνηεινχλ ηα πην απνδνηηθά θσηνβνιηατθά κε απνδφζεηο ηεο ηάμεσο ηνπ 

15%. Δίλαη κηα πεξηζζφηεξν πνιχπινθε θαηαζθεπή φκσο γηαηί απαηηεί ηελ 

θαηαζθεπήο ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ κε απνηέιεζκα ην πςειφηεξν θφζηνο 

θαηαζθεπήο. 

Ποισθρσζηαιιηθού Πσρηηίοσ πιαίζηα (ζηοητεία) 

Σα πνιπθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά θαηαζθεπάδνληαη απφ ξάβδνπο ιησκέλνπ θαη 

επαλαθξπζηαιινκέλνπ ππξηηίνπ. Γηα ηελ παξαγσγή ηνπο νη ξάβδνη ηνπ ππξηηίνπ 

θφβνληαη ζε ιεπηά ηκήκαηα απφ ηα νπνία θαηαζθεπάδεηαη ε θπςέιε ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ. Ζ δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπο είλαη απινχζηεξε θαη 

νηθνλνκηθφηεξε απφ εθείλε ησλ κνλνθξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηατθψλ κε απνηέιεζκα 

ην θζελφηεξν θφζηνο ηεο φιεο παξαγσγήο. Παξνπζηάδνπλ φκσο ζε γεληθέο γξακκέο 
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κηθξφηεξε απφδνζε ηεο ηάμεσο ηνπ 12% (http://www.solar-systems.gr/solar-panel-

pv-8.html). 

 Ακορθοσ Πσρηηίοσ πιαίζηα (ζηοητεία) 

Σα θσηνβνιηατθά απηήο ηεο θαηεγνξίαο απνηεινχληαη απφ έλα ιεπηφ ζηξψκα 

ππξηηίνπ πνπ έρεη ελαπνηεζεί νκνηφκνξθα ζε θαηάιιειν ππφβαζξν. ΢αλ ππφβαζξν 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα κεγάιε γθάκα πιηθψλ απφ δχζθακπηα κέρξη ειαζηηθά 

κε απνηέιεζκα λα βξίζθεη κεγαιχηεξν εχξνο εθαξκνγψλ, ηδηαίηεξα ζε θακπχιεο ή 

εχθακπηεο επηθάλεηεο. Δλψ ην άκνξθν ππξίηην παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ζηελ απνξξφθεζε ηνπ θσηφο, εληνχηνηο ε θσηνβνιηατθή 

απφδνζε ηνπ είλαη ηνπ κηθξφηεξε ησλ θξπζηαιιηθψλ, πεξίπνπ 6% (http://www.solar-

systems.gr/solar-panel-pv-8.html). Σν ρακειφ φκσο θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπο ηα θάλεη 

ηδαληθά ζε εθαξκνγέο φπνπ δελ απαηηείηαη πςειή απφδνζε.  

Άιια είδε  

Μηα ζεηξά απφ λέα πιηθά πνπ κπνξνχλ λα παξαρζνχλ κε θζελφηεξεο δηαδηθαζίεο απφ 

ην θξπζηαιιηθφ ππξίηην φπσο ην CdTe θαη ην CIS έρνπλ αξρίζεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα (http://www.solar-systems.gr/solar-panel-pv-8.html). 

1.5    ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΠΟΤ ΔΠΗΡΔΑΕΟΤΝ ΣΖΝ ΑΠΟΓΟ΢Ζ ΣΩΝ 

ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΩΝ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΩΝ 

 

   Ζ απφδνζε ελφο θσηνβνιηατθνπ ζπζηήκαηνο ζπλδέεηαη άκεζα κε ηα κεηεξενινγηθα 

θαη θιηκαηηθα ζηνηρεία κηαο πεξηνρήο, έρνληαο σο δεδνκέλν φηη ε ειηαθή αθηηλνβνιία 

πνπ δίλεη θαη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα, επηξεάδεηαη απν ηελ ζεξκνθξαζία. ΄ Αιινη 

παξάγνληεο είλαη ε θιίζε θαη ν πξνζαλαηνιηζκνο, ε ζθίαζε θαη ε ζθφλε θαη ξχπνη. 

Ζιηαθή αθηηλοβοιία  

   Τςίζηεο ζεκαζίαο γηα ηνλ επελδπηή είλαη ε εηήζηα απφδνζε ηνπ θσηνβνιηατθνπ 

ζπζηήκαηνο, ζε άζξνηζκα ελέξγεηαο, ζε θηινβαηψξεο (kWh), θαζψο θαη ηελ ηηκή 

κνλάδνο ηεο θάζε θηινβαηψξαο. Ζ απφδνζε απηή επηξεάδεηαη απν ηεο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο φιεο ηεο ρψξαο, νπφηε θαη κπνξνχκε πνιχ εχθνια λα ηελ 

πξνβιέςνπκε. ΢ηελ Διιάδα κηα ΦΒ εγθαηάζηαζε µε ηελ βέιηηζηε θιίζε θαη 

πξνζαλαηνιηζµφ είλαη ηθαλή λα παξάμεη, θαηά µέζν φξν, απφ 1.150 έσο 1.450 

θηινβαηψξεο αλά έηνο αλά εγθαηεζηεκέλν θηινβάη (ΚWh/έηνο/ΚW), αλάινγα κε ηελ 

ηνπηθή ειηνθάλεηα. ΢ηελ ρσξά καο, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 11 νη απνδφζεηο ελφο 

ΦΒ ζπζηήκαηνο απμάλνληαη φζν πην λφηηα θαη αλαηνιηθά βξίζθεηαη ε πεξηνρή 

ηνπνζέηεζήο ηνπο, ελψ ιφγσ ησλ λέσλ θιηκαηνινγηθψλ αιιαγψλ παξαηεξείηαη 

αχμεζε ζηελ κέζε παξαγφκελε ελέξγεηα κέρξη θαη 15% επί ησλ ηηκψλ πνπ θαίλνληαη 

ζηνλ παξαθάησ ράξηε. 
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΢τήκα 11: Αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο 

 

*Πίνακας ηοσ οδηγού ηοσ Κένηροσ Ανανεώζιμων Πηγών Ενέργειας 

Πεγή: http://www.novel-es.gr/content.aspx?cid=334&aid=495  

Προζαλαηοιηζκός – Κιίζε 

   Γηα λα κπνξεί ην θσηνβνιηατθν ζχζηεκα λα εθκεηαιιεχεηαη φζν ην δπλαηφλ 

θαιχηεξα ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία, ζα πξέπεη ηα πιαίζηα πνπ ζα 

εγθαηαζηαζνχλ ζηελ ηαξάηζα ή ηελ ζηέγε, λα ηνπνζεηεζνχλ ζηελ βέιηηζηε θιίζε σο 

πξνο ηελ θάζεηε πξφζπησζε ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ θαη κε θαηεχζπλζε σο πξνο ηνλ 

Νφην. Γηα ην βφξεην εκηζθαίξην ε βέιηηζηε θιίζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ εηλαη απφ 10˚ 

κέρξη 30˚ κε θαηέπζπλζε πξνο ηνλ Νφην. ΢ηελ Διιάδα ε κεγηζηνπνίεζε ηεο 

ζπλνιηθήο εηήζηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίηπηεη ζε επηθάλεηα ζηαζεξήο 

θιίζεο γίλεηαη έρνληαο Νφηην πξνζαλαηνιηζκφ θαη θιίζε 30˚. Έρνληαο σο δεδνκέλν 

νηη ζηελ πεξίπησζε ησλ θηεξηαθψλ θσηνβνιηατθψλ εγθαηαζηάζεσλ νη βέιηηζηεο 

ηηκέο θιίζεο θαη πξνζαλαηνιηζκνχ κπνξεί λα είλαη αλέθηθηεο, πξνηείλνληαη 

επηθάλεηεο λφηηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ κε αδηκνπζηαθή απφθιηζε έσο 70˚ απν ην Νφην 

θαη θιίζε εληφο ηνπ εχξνπο απφ 10˚ κέρξη 30˚ (βι. ΢ρήκα 12). ΢εκεηψλεηαη νηη ε 

ρξήζε γσληψλ άλσ ησλ 10˚ - 15˚ δηεπθνιχλεη ηνλ απηνθαζαξηζκφ (κέζσ ησλ 

ζηαγνληδίσλ ηεο βξνρήο) ησλ ΦΒ πιαηζίσλ απφ ζσκαηίδην ζθφλεο θαη άιινπο ξχπνπο 

πνπ κεηαθέξνληαη κε ηελ βξνρή. 

 

΢τήκα 12: Πξνζαλαηνιηζκόο θαη θιίζε ηωλ θωηνβνιηαϊθώλ ζηε ζηέγε ή ηελ ηαξάηζα  



    ΑΣΕΙ Πάτρασ-΢ΣΕΦ Σμιμα Ηλεκτρολογίασ 

 
15 

 

 

Πεγή:  http://www.novel-es.gr/content.aspx?cid=334&aid=495  

΢θίαζε 

 Ζ ηδαληθή ζέζε εγθαηάζηαζεο ΦΒ πιαηζίσλ είλαη απηή ζηελ νπνία δελ 

παξαηεξνχληαη θαηλφκελα ζθίαζεο θαζψο ε εκθάληζή ηεο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ηεο ηζρχνο πνπ παξάγεηαη απφ ηε ΦΒ γελλήηξηα. 

Ζ ζθίαζε (http://www.novel-es.gr/content.aspx?cid=334&aid=495) κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζε δηάθνξνπο   παξάγνληεο, φπσο: 

 Πξνζσξηλή ζθίαζε: Σππηθά παξαδείγκαηα πξνζσξηλήο ζθίαζεο απνηεινχλ ην 

ρηφλη, ηα θχιια, ην ρψκα θηι. 

 ΢θίαζε πνπ νθείιεηαη ζηελ ηνπνζεζία: ΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία 

πεξηιακβάλεηαη ε ζθίαζε απφ παξαθείκελα θηίξηα, δέληξα, ςειά θηίξηα, 

θνιψλεο θηι. 

 ΢θίαζε πνπ νθείιεηαη ζην ίδην ην θηίξην: Καηά ηελ εγθαηάζηαζε ελφο ΦΒ 

θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη λα δνζεί επίζεο έκθαζε ζηηο ζέζεηο 

ησλ  θεξαηψλ, ησλ θακηλάδσλ, ησλ θαισδίσλ θσηηζκνχ, ησλ πξνεμνρψλ ηνπ 

θηηξίνπ θαη ηεο ζηέγεο. 

 ΢θίαζε πνπ νθείιεηαη ζην ίδην ην ζχζηεκα: Ζ εζθαικέλε ή ε έιιεηςε 

κειέηεο ρσξνζέηεζεο ησλ ΦΒ πιαηζίσλ κπνξεί λα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε 

ζθίαζε ηνπ ελφο απφ ην άιιν κε απνηέιεζκα ηελ ζεκαληηθά κεησκέλε 

απφδνζε ηεο ΦΒ εγθαηάζηαζεο αιιά θαη ηελ επηβάξπλζε ζηελ ιεηηνπξγία 

ησλ παλέισλ πνπ ζθηάδνληαη ειαηηψλνληαο αξθεηά ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπο. 

Σν θαηλφκελν απηφ αζθαιψο κπνξεί λα απνθεπρζεί κε ηελ ζσζηή κειέηε 

ρσξνζέηεζεο ε νπνία ζα εμάγεη ηελ βέιηηζηε επηινγή ηεο θιίζεο ησλ 

πιαηζίσλ θαη ηεο αμνληθήο απφζηαζεο κεηαμχ ηνπο. 
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Ρύποη ποσ θαηαθάζοληαη ζηα πάλει (ζθόλε) 

   Τπνινγίδεηαη φηη ε βξσκηά επάλσ ζηα πάλει εθηφο απφ ηε κείσζε ηεο καθξνδσίαο 

ηνπ εμνπιηζκνχ, επζχλεηαη γηα εηήζηα κείσζε ηεο παξαγσγήο θαη θαηά ζπλέπεηα 

δηαθπγφληα θέξδε ηεο ηάμεσο ηνπ 10-15%. Ο θαζαξηζκφο ησλ Φσηνβνιηατθψλ πάλει 

απφ ηεο πάζεο θχζεσο επηθαζίζεηο (γχξε, πεξηηηψκαηα πνπιηψλ, ζθφλε, ιάζπε, ρηφλη, 

θεξηέο χιεο, ρεκηθέο ελψζεηο, άιαηα, αξκχξα, θ.ιπ. ), νθείιεη λα γίλεηαη ηνπιάρηζηνλ 

δχν θνξέο ην ρξφλν, Μάξηην/Απξίιην, φηαλ έρνπλ πεξάζεη νη βξνρέο, θαη Αχγνπζην 

/΢επηέκβξην, ζην ηέινο ηνπ θαινθαηξηνχ.  

    Ζ ηειεπηαηα αλαθνξα ζρεηηθα κε ηελ αλαγθαηνηεηα ηνπ θαζαξηζκνπ ησλ 

θσηνβνιηαηθσλ παλει καο εδσζε ηελ αθνξκε λα θαηαζθεπαζνπκε ελα ιεηηνπξγηθν 

κεραλεκα πιεξσο απηνκαηνπνηεκελν ην νπνην ζα ηνπνζεηεηηαη ζε κηα θσηνβνιηαηθε 

ζπζηνηρηα θαη κε ην παηεκα ελνο κπνπηνλ ζα απνκαθξχλεη φινπο ηνπο ξχπνπο απφ 

ηελ επηθάλεηα ησλ θσηνβνιηατθσλ, νη νπνίνη αλαπαξίζηαληαη ζην ΢ρήκα 13. 

΢τήκα 13: Γεληθά δηάθνξνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απόδνζε ελόο 

θωηνβνιηαϊθνύ ζπζηήκαηνο 

 

Πεγή: http://www.faethonsolar.com/GR-faq-paragodes.html       

2    ΖΛΔΚΣΡΗΚΔ΢ ΜΖΥΑΝΔ΢ 

  

  Ωο ειεθηξηθή κεραλή νξίδεηαη θάζε ζπζθεπή πνπ πξαγκαηνπνηεί ειεθηξνκεραληθή 

κεηαηξνπή, δειαδή κεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε κεραληθή θαη 
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αληηζηξφθσο. Ζ ειεθηξηθή κεραλή είλαη ε θαξδηά ελφο ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο 

θίλεζεο. Οη κεηαηξνπείο θαη ν έιεγρνο πνπ εθαξκφδεηαη ζε απηνχο έρνπλ έλα θαη 

κνλαδηθφ ζθνπφ: Σελ επίηεπμε ηεο επηζπκεηήο ιεηηνπξγίαο ηεο ειεθηξηθήο κεραλήο 

ψζηε λα ιάβνπκε ην δεηνχκελν απνηέιεζκα ζην θνξηίν. Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ 

θνξηίνπ, ηελ πεγή ηζρχνο, ηελ χπαξμε ή κε κεηαηξνπέα θαη δηάθνξα άιια 

νηθνλνκηθνηερληθά θξηηήξηα πνπ άπηνληαη ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο επηιέγεηαη ην 

είδνο ηνπ θηλεηήξα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα ειεθηξηθήο 

θίλεζεο. Ζ ζεκαληηθνηεξε δηαθνξνπνίεζε ησλ ειεθηξηθψλ κεραλψλ είλαη είηε λα 

ιεηηνπξγεί σο θηλεηήξαο, δειαδή λα θαηαλαιψλεη ελέξγεηα απν ην δίθηπν, είηε σο 

γελλήηξηα, φπνπ επηζηξέθεη ηελ ελέξγεηα ζην δίθηπν.  Οη θηλεηήξεο πνπ απαληψληαη 

ζηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο θίλεζεο δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηελ ηξνθνδνζία ηνπο 

ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: ηνπο Κηλεηήξεο ΢πλερνχο Ρεχκαηνο θαη ηνπο Κηλεηήξεο 

Δλαιιαζζνκέλνπ Ρεχκαηνο. Ζ θάζε κηα απφ ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο πεξηθιείεη 

φκσο πνιιέο ππνθαηεγνξίεο κε ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ζηα ραξαθηεξηζηηθά θαη 

ζηε ιεηηνπξγία ηνπο.  

2.1    Η΢ΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 

    

 Όπσο αλαθέξεηαη απφ ηνπο κειεηεηέο ζην πεδίν απηφ (Φξαγθφπνπινο, 2012) ήκεξα 

γλσξίδνπκε ηε κεγάιε ζεκαζία ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο 

νηθνλνκίαο θαη ηεο θνηλσλίαο ζε φιεο ηηο ρψξεο ηνπ θφζκνπ. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

ραξαθηεξίδεηαη απφ νηθνλνκηθφηεηα, κεγάιε αζθάιεηα, πςειή πνηφηεηα θαη ήπηα 

ζπκπεξηθνξά ζην πεξηβάιινλ θαηά ηελ θαηαλάισζή ηεο. Απηέο νη αληηιήςεηο 

άξρηζαλ λα δηακνξθψλνληαη ζηα ηέιε ηνπ 19νπ αηψλα, φηαλ ε δηαλνκή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο άξρηζε λα μεπεξλάεη ηελ επξχηεξε γεηηνληά ηνπ εξγνζηαζίνπ παξαγσγήο 

θαη λα επεθηείλεηαη ζε αζηηθά δηακεξίζκαηα θαη νιφθιεξεο πφιεηο, θάπνηα ζηηγκή δε 

θαη ππεξαζηηθά. 

   ΢εκεηψλεηαη φηη ην 1881 άξρηζε λα ιεηηνπξγεί ε πξψηε κνλάδα παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην Godalming ηεο Αγγιίαο, κεηαμχ Λνλδίλνπ θαη Πφξηζκνπζ, 

κε ηζρχ 746 kW. Ζ πφιε απηή απέθηεζε θαη ηνλ πξψην δεκφζην ειεθηξηθφ θσηηζκφ, 

αξρηθά κε 3 ιάκπεο βνιηατθνχ ηφμνπ θαη 7 ιάκπεο ππξαθηψζεσο θαη αξγφηεξα κε 4 

θαη 27 ιάκπεο αληίζηνηρα. Ζ γελλήηξηα ήηαλ κνλνθαζηθή ηεο εηαηξίαο Siemens πνπ 

παξείρε  250V/12Α κε 1.200 ζηξνθέο αλά ιεπηφ. Ζ θίλεζε ηεο γελλήηξηαο 

πξνεξρφηαλ απφ δχν πδξφκπινπο θαη ιεηηνπξγνχζε κφλν ζε επνρή θαλνληθψλ 

βξνρνπηψζεσλ, γηαηί δελ ήηαλ δπλαηφλ λα ειεγρζεί επαξθψο ε ξνή λεξνχ ζην πνηάκη 

πνπ δηέηξερε ηελ πφιε. 

   Αλαθέξεηαη φηη ζηε Γεξκαλία εγθαηαζηάζεθε ε πξψηε κνλάδα παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηε ΢ηνπγθάξδε ην έηνο 1882 θαη ήηαλ ζε ζέζε λα 

ηξνθνδνηήζεη κέρξη 30 ιάκπεο ππξαθηψζεσο, κπνξνχκε λα εθηηκήζνπκε ζπλνιηθά 

πεξί ην 1,5 kW. Σν ίδην έηνο άξρηζαλ λα θσηίδνπλ δξφκνπο ηνπ Βεξνιίλνπ 
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ειεθηξηθέο ιάκπεο ρακειήο ηζρχνο, νη νπνίεο ηξνθνδνηνχληαλ απφ γεηηνληθέο 

κνλάδεο παξαγσγήο. Σν έηνο 1885 εγθαηαζηάζεθε ζην Βεξνιίλν ν πξψηνο 

κεγαιχηεξνο ζηαζκφο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ν νπνίνο είρε απφ ηελ πφιε 

ηελ άδεηα λα ηξνθνδνηεί θαηαλαισηέο ζε αθηίλα κέρξη 800 κέηξα. ΢' απηή ηελ 

πεξηνρή είρε ε εηαηξία παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ην δηθαίσκα λα 

ηνπνζεηεί αγσγνχο γηα ηελ παξνρή ξεχκαηνο.  

   Αμηνζεκείσην ζεσξείηαη ην έηνο 1885 φηαλ θαηαζθεχαζε ν William Stanley 

(΢ηάλιπ, 1858-1916) ππάιιεινο ηεο εηαηξίαο Westinghouse, έλα επαγσγηθφ πελίν ή 

φπσο ιέκε ζήκεξα, έλα κεηαζρεκαηηζηή ηζρχνο, κε ηνλ νπνίν κεηέβαιε θαη' επηζπκία 

ηελ ελαιιαζζφκελε ηάζε. Με ηελ αμηνπνίεζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ήηαλ πξνθαλέο 

φηη ζα επηθξαηνχζε νξηζηηθά ην ελαιιαζζφκελν ξεχκα (ΔΡ) έλαληη ηνπ ζπλερνχο 

(΢Ρ). Ζ νξηζηηθή απνδνρή ηνπ ΔΡ απαίηεζε φκσο θάπνηα ρξφληα, ιφγσ ηεο ζθνδξήο 

αληηδηθίαο θαη ηνπ αληαγσληζκνχ κεηαμχ δχν ζεκαληηθψλ παξαγφλησλ ηεο 

νηθνλνκηθήο θαη ηερλνινγηθήο δσήο ζηηο ΖΠΑ, ηνπ Thomas Alva Edison θαη ηνπ 

βηνκήραλνπ George Westinghouse  (Γνπέζηηλγθράνπο, 1846-1914) απφ ην Pittsburgh. 

Σν έηνο 1886 εγθαζηζηά ν George Westinghouse (Γνπέζηηλγθράνπο, 1846-1914), ν 

νπνίνο ήδε ην 1865 είρε θαηαζεθεπάζεη κία πεξηζηξεθφκελε αηκνγελλήηξηα θαη ην 

1881 ηειεηνπνίεζε έλα ειεθηξηθφ ζχζηεκα αζθάιεηαο ησλ ηξαίλσλ, κία κνλάδα 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ΔΡ ζην Barrington ηεο Μαζαρνπζέηεο. Ζ αληηδηθία κε ηνλ 

Edison είρε ειάρηζηα επηζηεκνληθά θαη ηερληθά, αιιά πάξα πνιιά ιατθίζηηθα 

ζηνηρεία θαη έθηαζε ζηηο 30 Ηνπιίνπ 1888 ζε πξνζσξηλφ απνθνξχθσκα, φηαλ ζε έλα 

εξγαζηήξην ηνπ New York Columbia College κεξηθνί άληξεο θξαηάγαλε κε ηε βία 

έλαλ εχζσκν ζθχιν, ζηνπ νπνίνπ ηα πφδηα έρνπλ ηνπνζεηεζεί ειεθηξφδηα. ΢ηφρνο 

ήηαλ λα δείμνπλ νη κεραληθνί ηνπ Edison φηη ην ΔΡ πνπ πξνηείλεη ν Westinghouse, 

είλαη πην επηθίλδπλν απφ ην δηθφ ηνπ ΢Ρ. 

 

   Σν καθάβξην πείξακα (Φξαγθφπνπινο, 2012) έρεη πξψην ζχκα ηνπ ηνλ άηπρν 

ζθχιν, ν νπνίνο ζθαδάδεη απφ ην δηεξρφκελν ΔΡ ηνπ Westinghouse, ελψ νη κεραληθνί 
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αθήλνπλ λα ελλνεζεί φηη κε ην ΢Ρ ηνπ Edison, ζα επηδνχζε ν ζθχινο. Τπάιιεινη ηνπ 

Edison επαλαιακβάλνπλ ην πείξακα κε δηάθνξεο αθνξκέο θαη ζε δηάθνξα κέξε γηα 

λα ηξνκνθξαηήζνπλ ηνπο πνιίηεο, πφζν επηθίλδπλνο ζα είλαη ν ειεθηξηζκφο, αλ 

ιεηηνπξγήζεη κε ην ζχζηεκα ηνπ αληηπάινπ. Γηα ηνλ θφζκν, αθφκα θαη γηα πνιινχο 

ηερληθνχο, ν ειεθηξηζκφο παξέκελε αθφκα έλα κπζηήξην, έλα πεξίεξγν «ξεπζηφ» πνπ 

δηαπεξλάεη ηα θαιψδηα θαη κεηαθέξεη ελέξγεηα, αλάβεη ιπρλίεο, ζέηεη ζε ιεηηνπξγία 

θηλεηήξεο, πξνθαιεί ειεθηξνπιεμία θ.ν.θ. Καλείο δελ πνιπθαηαιαβαίλεη, αλ θαη νη 

ζεσξεηηθέο γλψζεηο είλαη ήδε δηαζέζηκεο, γηαηί ν ζθχινο μεςχρεζε, φηαλ νη ηερληθνί 

αλέβαζαλ ηελ ηάζε ζηα 330V κε «ξεχκα ηνπ Westinghouse». Οη ηερληθνί 

ηζρπξίδνληαη φηη κε ην «ξεχκα ηνπ Edison» θάηη ηέηνην ζα ήηαλ αδχλαηνλ, γηαηί δελ 

ππάξρεη θάπνην ζχζηεκα λα αλεβάδεη ή λα θαηεβάδεη ηε ζπλερφκελε ηάζε. Δλψ ην γηα 

«απνξξηπηέν» ξεχκα ηνπ Westinghouse ππάξρεη ν κεηαζρεκαηηζηήο ηνπ ΢ηάλιπ πνπ 

αμηνπνηείηαη ζην ΔΡ θαη είλαη ππεχζπλνο γηα ηηο πςειέο ηάζεηο θαη… ηηο 

ειεθηξνπιεμίεο. 

   ΢εκεηψλεηαη φηη (Φξαγθφπνπινο, 2012) ιίγα ρξφληα κεηά ζπλέδεζε ν Edison ζηνλ 

πεξηζηξεθφκελν άμνλα κηαο αηκνκεραλήο έλα «δπλακφ» θαη είρε έηνηκε ηελ πξψηε 

ζηνλ θφζκν κνλάδα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κε ΢Ρ. Ζ «Edison Electric 

Light Company», φπσο νλνκαδφηαλ ε εηαηξία ηνπ Edison πξηλ κεηνλνκαζηεί ζε 

«General Electric», άξρηζε λα ζπλδέεη ζηε γελλήηξηά ηνπ φιν θαη πεξηζζφηεξνπο 

θαηαλαισηέο, βηνηερλίεο θαη λνηθνθπξηά. Ο Γήκνο ηεο Νέαο Τφξθεο αληηθαηέζηεζε 

ηνπο θαλνζηάηεο αεξίνπ κε ειεθηξηθνχο ιακπηήξεο. ΢’ απηφ ην ηνπίν εμειηζζφηαλ 

παξάιιεια έλαο αλειέεηνο επηρεηξεκαηηθφο αγψλαο κε θάζε ζεκηηφ θαη αζέκηην 

κέζν: ε κεραλή πνπ έθαλε πιενλεθηηθφ ην ΔΡ, ν κεηαζρεκαηηζηήο, παξνπζηαδφηαλ 

ζαλ «ζαηαλάο» πνπ ζα ζθφησλε ηνπο θαηαλαισηέο. Μηα κηθξή αχμεζε ηεο ηάζεο 

(απφ απξνζεμία, δήζελ) θαη ν θαηαλαισηήο ζα ππέθππηε απφ ειεθηξνπιεμία. 

   Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν Westinghouse ήηαλ πην ζπγθξαηεκέλνο ζ’ απηή ηελ 

αληηδηθία, ίζσο απφ ηε θχζε ηνπ, ίζσο απφ ηε βεβαηφηεηα φηη ηειηθά ζα επηθξαηνχζε 

ε δηθή ηνπ ηδέα: κε ην ΔΡ ήηαλ (θαη παξακέλεη) εχθνιε ε κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο γηα δεδνκέλεο δηαηνκέο ησλ αγσγψλ ηεο γξακκήο 

κεηαθνξάο. Έηζη κπνξεί ε ειεθηξηθή εηαηξία λα παξάγεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα έμσ 

θαη καθξηά απφ ηελ πφιε θαη λα κεηαθέξεη ην ξεχκα κε «θνκςνχο» αγσγνχο πςειήο 

ηάζεο ζηνπο θαηαλαισηέο. Μηα γξακκή κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ήηαλ ηφηε 

δείγκα κεγάιεο ηερλνινγηθήο θαη νηθνλνκηθήο πξνφδνπ. 

   Δίλαη ζαθέο φηη κε ην ΢Ρ ηνπ Edison δελ είλαη δπλαηφλ λα κεηαθεξζεί ε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ζε κεγάιεο απνζηάζεηο, γηαηί ε ηάζε δελ είλαη δπλαηφλ λα κεηαβιεζεί κε 

απιά κέζα (ηφηε δελ ήηαλ θαζφινπ δπλαηφλ), νπφηε κε ηελ απφζηαζε κεγάισλε 

δπζαλάινγα ε δηαηνκή (θαη ην θφζηνο) ησλ αγσγψλ. Γη’ απηφ έπξεπε ν Edison λα 

θαηαζθεπάδεη πνιιέο κηθξέο κνλάδεο ζε θάζε ζπλνηθία ηεο πφιεο, ψζηε λα 

δηαηεξνχληαη νη απνζηάζεηο απφ ηνπο θαηαλαισηέο ζε ινγηθά επίπεδα. Γηα θάζε 

κεγαιχηεξε εθαξκνγή, ειεθηξνθίλεηα κέζα ζπγθνηλσλίαο, βηνκεραληθέο κνλάδεο 
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θ.ά., ήζειε ν Edison λα θαηαζθεπάδεη επί ηνχηνπ κηα κνλάδα παξαγσγήο ει. 

ελέξγεηαο. Καη πξνο έθπιεμή ηνπ έβιεπε φηη ν αληίπαινο πξνσζνχζε ρσξίο πνιιά 

έμνδα θαη θαζαξίεο ηε δηθή ηνπ κνξθή ει. ελέξγεηαο, πείζνληαο ηνπο 

ελδηαθεξφκελνπο φηη ζα ηνπο θέξεη ην ξεχκα απφ έλα καθξηλφ ζεκείν, έμσ απφ ηελ 

πφιε. 

   Ζ ζπλέρεηα ζην ηζηνξηθφ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δφζεθε απφ ηνλ κεραληθφ θαη 

βηνκήραλν George Westinghouse πνπ απνθάζηζε έηνο 1885 λα αζρνιεζεί κε ηηο 

ειεθηξνηερληθέο εθαξκνγέο θαη λα «εηζέιζεη ζηα ρσξάθηα» ηνπ Edison. Αγφξαζε 

ινηπφλ ηηο επξεζηηερλίεο γηα κηα γελλήηξηα ΢Ρ θαη γηα ηε ιπρλία ππξαθηψζεσο απφ 

ηνλ αληαγσληζηή ηνπ θαη άξρηζε λα πνπιάεη ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ ζπλάληεζε ηνπ 

Westinghouse κε ηνλ  Nicola Tesla (Σέζια, 1856-1943), έλα ηδηνθπή κεηαλάζηε απφ 

ηε ΢εξβία, παιηφ ζπλεξγάηε ηνπ Edison, άλνημε ην δξφκν γηα λέεο θαηαθηήζεηο ζηνλ 

ηνκέα ησλ ειεθηξνηερληθψλ εθαξκνγψλ. Ο Tesla είρε θαηαζθεπάζεη κία «κεραλή 

επαγσγήο», κηα επαλαζηαηηθή επηλφεζε, ε νπνία έπαημε απνθαζηζηηθφ ξφιν ζε φιεο 

ηηο κεηέπεηηα εθαξκνγέο. Απηή ε κεραλή, γελλήηξηα ή θηλεηήξαο, ζηεξίδεηαη ζην 

λφκν ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο, άξα ιεηηνπξγεί κε ΔΡ, είλαη ζρεηηθά απιήο 

θαηαζθεπήο θαη δελ ρξεηάδεηαη ζπρλή ζπληήξεζε. Ο Westinghouse εμαγφξαζε απηή 

ηελ εθεχξεζε ηνπ Σέζια θαη ζηήξημε επάλσ ηεο ηε δηάδνζε ηνπ «δηθνχ ηνπ» ΔΡ. Σν 

ξεχκα ηεο εηαηξίαο «Westinghouse Electric and Manufacturing Company» 

κεηαθεξφηαλ κε κηθξέο απψιεηεο ζε απνζηάζεηο δεθάδσλ θαη εθαηνληάδσλ 

ρηιηνκέηξσλ, άξα αξθνχζε κηα κεγάιε κνλάδα παξαγσγήο.  

   Δπεηδή ν Edison έπξεπε, αληίζεηα, λα ρξεκαηνδνηεί πνιιέο κηθξέο κνλάδεο 

παξαγσγήο κέζα ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, νπφηε ήηαλ ηερλνινγηθά θαη νηθνλνκηθά 

ζε δπζκελή ζέζε, έξημε φιν ην βάξνο πξνβνιήο ηνπ πξντφληνο ηνπ ζηε δπζθήκεζε 

ηνπ αληηπάινπ. Απφ ην έηνο 1887 ζπγγξάθνπλ ζπλεξγάηεο θαη κνηξάδνπλ θπιιάδηα 

κε θξηθηαζηηθέο πεξηγξαθέο, ηη κπνξεί λα πάζεη ν θαηαλαισηήο, άκα ρξεζηκνπνηεί ην 

«επηθίλδπλν ξεχκα» ηνπ Westinghouse. Λίγν κεηά (Φξαγθφπνπινο, 2012) αξρίδεη ν 

Edison ηα δεκφζηα πεηξάκαηα ειεθηξνπιεμίαο κε ζθχινπο, γάηεο, κνζράξηα θαη άιια 

δσάθηα. Ζ ηειηθή επίδεημή ηνπ έγηλε κε ηε ζαλάησζε ελφο αιφγνπ. ΢ε φιεο απηέο ηηο 

(εγθιεκαηηθέο ) επηδείμεηο ρξεζηκνπνηνχην ην ΔΡ ηνπ Westinghouse, πνηέ ην δηθφ ηνπ 

΢Ρ, ην νπνίν ζα ήηαλ εμ ίζνπ ζαλαηεθφξν. ΢ηε ζπλέρεηα δηαζπείξεη ν Edison αιεζείο 

ή ςεπδείο ηζηνξίεο γηα αηπρήκαηα πνπ είραλ θαηαλαισηέο κε ΔΡ, θάπνηα ζηηγκή 

πξνζπάζεζε, κάιηζηα, αλεπηηπρψο, λα πείζεη αξκφδηνπο πνιηηηθνχο λα απαγνξέςνπλ 

ηε κεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηάζε άλσ ησλ 300 V. Απηφ ζα ήηαλ 

θαηαδηθαζηηθφ γηα ηνλ Westinghouse, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηνχζε γηα ηε κεηαθνξά 

ελέξγεηαο «πςειέο» ηάζεηο (ζήκεξα «κεζαίεο»). 
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   ΢ην ηζηνξηθφ ηεο επνρήο (Φξαγθφπνπινο, 2012) θαηαγξάθεηαη φηη ν Westinghouse 

παξακέλεη ςχρξαηκνο, δηαβιέπεη ην αδηέμνδν θαη ηνλ παληθφ ηνπ Edison θαη 

ηξνθνδνηεί επίζεο ηηο εθεκεξίδεο κε δηθέο ηνπ πιεξνθνξίεο. ΢ηηο εθεκεξίδεο ησλ 

κεγάισλ πφιεσλ εθείλεο ηεο επνρήο πεξηέρνληαη πάκπνιιά άξζξα κε αιεζηλέο ή 

θαληαζηηθέο ηζηνξίεο πεξί ειεθηξηζκνχ πνπ πξνσζνχλ νη πιεπξέο ησλ δχν 

αληαγσληζηψλ. Ο Westinghouse πξνζθαιεί ηνλ Edison ην θαινθαίξη ηνπ 1888 ζην 

ζπίηη ηνπ ζην Pittsburgh γηα κηα ζπδήηεζε, ίζσο θαη ζπλεξγαζία - κηα ζαθέζηαηε 

πξφηαζε εηξήλεο. Ο Edison αξλείηαη ηελ πξφζθιεζε, γηαηί είλαη «πνιχ 

απαζρνιεκέλνο» (too busy). Ο παλνχξγνο Edison αθνινπζνχζε έλα λέν ζρέδην 

δπζθήκεζεο ηνπ Westinghouse θαη δελ ηνπ ρξεηαδφηαλ εηξήλε γηα λα θεξδίζεη: ην 

έηνο 1889 άξρηζε λα ηζρχεη ζηε Νέα Τφξθε έλαο λένο λφκνο γηα ηε ρξήζε ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο ζηελ εθηέιεζε ζαλαηνπνηληηψλ. Ο Edison άξρηζε λα ξεηνξεχεη ππέξ ηνπ 

ΔΡ, κε απηφ ην ξεχκα έπξεπε λα εθηεινχληαη νη ζαλαηνπνηλίηεο, γηαηί απηφ ζθνηψλεη 

ζίγνπξα. 

   Απφ ηα θείκελα ηεο επνρήο νη εξεπλεηέο θαηαγξάθνπλ (Φξαγθφπνπινο, 2012) φηη 

ήζειε κε θάζε ηξφπν λα ηαπηίζνπλ νη άλζξσπνη, πνιίηεο θαη πνιηηηθνί, ην ΔΡ ηνπ 

Westinghouse κε ηνλ ζάλαην. Γξάθεη κηα κειέηε γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο πξψηεο 

«ειεθηξηθήο θαξέθιαο», ηελ νπνία δειψλεη σο επξεζηηερλία θαη ε νπνία ιεηηνπξγεί, 

θπζηθά, κε ΔΡ. Μάιηζηα, εηζεγείηαη ζηηο αξκφδηεο ππεξεζίεο λα θαζηεξσζεί έλαο λένο 

φξνο ζηελ αγγιηθή θαζνκηινπκέλε: ην ξήκα «εθηειψ» (to execute) λα ιέγεηαη «to 

westinghouse», φηαλ πξφθεηηαη γηα εθηέιεζε ζηελ ειεθηξηθή θαξέθια! Οη έληνλεο 

δηακαξηπξίεο ηνπ Westinghouse γηα ηηο ζπθνθαληηθέο παξεκβάζεηο ηνπ Edison δελ 

θαίλεηαη λα επεξέαζαλ θαλέλαλ. Σνλ Αχγνπζην ηνπ 1890 εθηειείηαη ν πξψηνο 

ζαλαηνπνηλίηεο ζηελ «ειεθηξηθή θαξέθια» κε ΔΡ. Όκσο, θαηά ζχκπησζε θαη πξνο 

κεγάιε δπζθνξία ηνπ Edison, ν πξνο εθηέιεζε δελ πέζαλε ακέζσο, φηαλ επεβιήζε 

ζην ζψκα ηνπ ηάζε 1000 V. Ο ρεηξηζηήο (State Electrician) έπξεπε λα αλεβάζεη ηελ 

ηάζε ζηα 2000 V γηα λα νινθιεξσζεί ε εθηέιεζε. 
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Αξηζηεξά: Πξσηφηππν ειεθηξνθίλεηνπ νρήκαηνο πνπ ηξνθνδνηείηαη κε ελαέξηα γξακκή, Γεξκαλία 

1882,   

Γεμηά: Απφ ηηο πξψηεο εθηειέζεηο ζαλαηνπνηληηψλ ζηελ ειεθηξηθή θαξέθια, ΖΠΑ. 

Πεγή: http://sfrang.com/historia/selida604.htm 

   Παξ’ φιεο ηηο αληηδξάζεηο θαη ηηο δπζθεκήζεηο, ε ηερλνινγηθή θαη νηθνλνκηθή 

πξαγκαηηθφηεηα θαίλεηαη λα ππεξλίθεζε: κέζα ζε δχν ρξφληα νινθιεξψλεη ν 

Westinghouse πεξηζζφηεξα απφ 30 κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 

ηξνθνδνηεί ην έηνο 1890 ήδε 130 ακεξηθάληθεο πφιεηο, κε ΔΡ. Σν έηνο 1893 

ππνβάιιεη ν Westinghouse κηα πξνζθνξά γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε ηεο παγθφζκηαο 

έθζεζεο ζην ΢ηθάγν θαηά πεξίπνπ 1 εθαηνκκχξην δνιάξηα ρακειφηεξε απφ εθείλε 

ηνπ Edison. ΢ηελ έθζεζε πξνκήζεπζε ε εηαηξία «Westinghouse» ειεθηξηθή ελέξγεηα 

απφ δηθέο ηεο κνλάδεο γηα 180.000 ιακπηήξεο. Ζ επφκελε κεγάιε ζχγθξνπζε κεηαμχ 

ησλ δχν πξσηνπφξσλ βηνκεράλσλ ηνπ ειεθηξηζκνχ ζρεηίδεηαη κε έλα ζηαζκφ 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ αμηνπνηεί ηελ πδαηφπησζε ησλ θαηαξξαθηψλ 

ηνπ Νηαγάξα. Καη ζ’ απηή ηελ πεξίπησζε θέξδηζε ην έξγν ε πιεπξά ηνπ 

Westinghouse θαη απφ ην έηνο 1896 παξήγαγαλ νη γελλήηξηέο ηνπ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

γηα ηελ πφιε Buffalo ζε απφζηαζε 40 km. Απφ ηφηε φιεο ζρεδφλ νη πφιεηο ζηηο 

αλεπηπγκέλεο ρψξεο εγθαζηζηνχλ δίθηπν ΔΡ. 

   Βέβαηα (Φξαγθφπνπινο, 2012), αλαθέξεηαη φηη ε λίθε ηνπ ΔΡ δελ γιίησζε φκσο ηνλ 

Westinghouse απφ ηελ νηθνλνκηθή παξαθκή. Όηαλ ην έηνο 1907 πξνέθπςε κηα θξίζε 

ζην ρξεκαηηζηήξην ηεο Νέαο Τφξθεο, έραζαλ νη κέηνρνη ηεο εηαηξίαο ηελ 

εκπηζηνζχλε ηνπο ζηνλ βηνκήραλν θαη ηνλ απνκάθξπλαλ απφ ηε δηνίθεζε ελφο 

βηνκεραληθνχ ζπγθξνηήκαηνο κε πεξίπνπ 50.000 εξγαδφκελνπο, ην νπνίν είρε ηδξχζεη 

θαη αλαπηχμεη ν ίδηνο. Σν 1911 απνζχξζεθε ν Westinghouse απφ θάζε 

δξαζηεξηφηεηα, επεηδή θαζειψζεθε ζε αλαπεξηθφ θαξφηζη, ιφγσ θαξδηαθήο 

αλεπάξθεηαο. Πέζαλε ην έηνο 1914 ζηε λέα Τφξθε ζε ειηθία 67 εηψλ. Ο Edison, ν 

ρακέλνο ζηελ αληηδηθία γηα ηε κνξθή ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, πξνζπάζεζε λα 
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δηαδψζεη ην ΢Ρ κεξηθέο δεθαεηίεο αθφκα, αιιά ην έηνο 1928 εγθαηέιεηςε νξηζηηθά 

θάζε ζρεηηθή πξνζπάζεηα. Πέζαλε ην έηνο 1931 ζε ειηθία 84 εηψλ, αλαγλσξηζκέλνο 

σο ν ζεκαληηθφηεξνο εθεπξέηεο ζηνλ ηνκέα ησλ ειεθηξηθψλ εθαξκνγψλ. 

   Σελ ίδηα επνρή πνπ εμειηζζφηαλ ζηηο ΖΠΑ ε ζχγθξνπζε Westinghouse-Edison, 

πξαγκαηνπνηνχζε ν Ηηαιφο Galileo Ferraris (Φεξάξηο, 1847-1897) πεηξάκαηα κε 

αλεμάξηεηα ΔΡ (Φξαγθφπνπινο, 2012). ΢ηελ πνξεία απηψλ ησλ πεηξακάησλ 

αλαθάιπςε φηη δχν ελαιιαζζφκελα ξεχκαηα ίδηαο ζπρλφηεηαο αιιά δηαθνξεηηθήο 

αξρηθήο θάζεο δεκηνπξγνχζαλ ζην ρψξν έλα πεξηζηξεθφκελν καγλεηηθφ πεδίν. 

Παξάιιεια κε ηνλ Ferraris πξαγκαηνπνηνχζε φκνηα πεηξάκαηα, αιιά κε 3 ΔΡ θαη ν 

ηφηε βνεζφο ηνπ Edison, Nicola Tesla. 

   Σν έηνο 1886 θαηαζθεπάζηεθε ζηε Γεξκαλία κηα ηξηθαζηθή γξακκή πνπ 

ηξνθνδνηείην απφ 3 κνλνθαζηθνχο θηλεηήξεο θαη έλα ρξφλν κεηά θαηαζθεχαζε ν 

Friedrich August Haselwander (Υάδειβάληεξ, 1851-1929) ηελ πξψηε ηξηθαζηθή 

γελλήηξηα (ζχγρξνλε κεραλή). Αμηνπνηψληαο ηα πεηξάκαηα δηαθφξσλ εξεπλεηψλ, 

θαηαζθεχαζε ν Ρσζζν-Γεξκαλφο Michael Dolivo-Dobrowolsky (Νηνκπξνβφιζθπ, 

1862-1919) ην έηνο 1889 ηνλ πξψην επαγσγηθφ ηξηθαζηθφ θηλεηήξα κε ηθαλνπνηεηηθή 

ζπκπεξηθνξά. Ο θηλεηήξαο απηφο ιεηηνπξγνχζε κε βξαρπθπθισκέλν θισβφ ηνπ 

δξνκέα θαη θαηαζθεπάζηεθε ζηα εξγαζηήξηα ηεο εηαηξίαο AEG ζην Βεξνιίλν. Μέρξη 

ζήκεξα δελ άιιαμε νπζηαζηηθά ε βαζηθή θαηαζθεπαζηηθή αξρή απηψλ ησλ 

θηλεηήξσλ (Φξαγθφπνπινο, 2012), νη νπνίνη είλαη νη πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλνη ζε 

φιεο ηηο εθαξκνγέο. 

   Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ηα επφκελα ρξφληα εμειίρζεθε ην γεξκαληθφ ηξηθαζηθφ 

ζχζηεκα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ηέηνην βαζκφ, ψζηε ην έηνο 1891 

ηξνθνδνηήζεθε ε Φξαγθθνχξηε, ζε απφζηαζε 175 km απφ ην εξγνζηάζην 

παξαγσγήο, κε βαζκφο απνδφζεσο 70%. Σν έηνο 1893 ηξνθνδνηνχζε ε εηαηξία 

Westinghouse πεξί ηηο 250.000 ιακπηήξεο ζηελ παγθφζκηα έθζεζε εκπνξίνπ ηνπ 

΢ηθάγνπ. Ο Υάδειβάληεξ πνπ πξναλαθέξζεθε είρε δειψζεη ηελ θαηαζθεπή ηνπ γηα 

απνλνκή δηπιψκαηνο επξεζηηερλίαο, αιιά θάπνηεο δηαπινθέο ησλ αξκφδησλ 

ππαιιήισλ κε εηαηξίεο νδήγεζαλ ζηελ εμαπάηεζή ηνπ. Tν έηνο 1932, κεηά ην ζάλαην 

ηνπ εθεπξέηε, αλαγλψξηζαλ νη εηαηξίεο Siemens θαη AEG φηη ε επξεζηηερλία ησλ 

κεραλψλ πνπ θαηαζθεχαδαλ πξνεξρφηαλ απφ ηελ αίηεζε θαη ηα ηερληθά ζρέδηα ηνπ 

Υάδειβάληεξ (Φξαγθφπνπινο, 2012). 

    Δίλαη πξνθαλέο φηη ηηο δεθαεηίεο 1880 θαη 1890 ππήξρε ζηνλ ειεθηξνινγηθφ ηνκέα 

ηέηνηα ξαγδαία εμέιημε, ψζηε πνιιέο εθεπξέζεηο θαη θαηαζθεπέο γίλνληαλ φκνηεο ή 

ίδηεο απφ δηαθφξνπο θαηαζθεπαζηέο, άγλσζηνπο θαη άζρεηνπο κεηαμχ ηνπο, αιιά 

γλσξίδνληαο φινη ηα ηερληθά πξνβιήκαηα πνπ πξνέθππηαλ θαηά ηε βειηίσζε ησλ 

δηαδηθαζηψλ ηεο παξαγσγήο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ήηαλ νπζηαζηηθά 

παληνχ ίδηα παξά ηηο ηάζεηο αληαγσληζκνχ πνπ ππήξραλ. 
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   ΢πλερίδνληαο ηε κειέηε ηνπ ηζηνξηθνχ γίλεηαη φιν θαη ζαθέζηεξε ε απμαλφκελε 

δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ νδήγεζε ηελ παξαγσγή ζε αδηέμνδν 

(Φξαγθφπνπινο, 2012), γηαηί ε κνλαδηθή θηλεηήξηα κεραλή, ε αηκνκεραλή, δελ ήηαλ 

ζε ζέζε λα θαιχςεη ηηο ηερληθέο απαηηήζεηο. Ζ αλαδήηεζε γηα κηα λέα θηλεηήξηα 

κεραλή νδήγεζε αξρηθά ηνλ Δγγιέδν C.A. Parsons (1854-1931) θαη αξγφηεξα ηνλ 

΢νπεδφ C.G.P. Laval (1845-1915) ζηελ θαηαζθεπή αηκνζηξνβίισλ. Ζ αξρή 

ιεηηνπξγίαο ηνπ αηκνζηξφβηινπ ήηαλ βέβαηα γλσζηή ήδε απφ ηελ επνρή ηνπ Ήξσλα 

θαη αξγφηεξα απφ ηνλ 17ν αηψλα. Οη πξψηεο κνλάδεο ζηαζεξήο απφδνζεο 

θαηαζθεπάζηεθαλ φκσο ην 1884 απφ ηνλ Parsons θαη ην 1899 απφ ηνλ Laval, ηνπ 

νπνίνπ ν αηκνζηξφβηινο ήηαλ κηα παξαιιαγή εθείλνπ ηνπ Parsons.  

   ΢πλερίδνληαο ηελ αλάγλσζε ηεο ηζηνξίαο «βιέπνπκε» φηη ην έηνο 1893 εηζήγαγε ν 

Γεξκαλν-Ακεξηθάλνο κεραληθφο Charles Steinmetz (΢ηάηλκεηο, 1865-1923) ηε 

καζεκαηηθή πεξηγξαθή ησλ ελαιιαζζφκελσλ κεγεζψλ ηνπ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ην κηγαδηθφ ζπκβνιηζκφ (παξαζηαηηθνί κηγαδηθνί αξηζκνί) γηα λα 

απινπνηήζεη ηηο πνιχπινθεο ηξηγσλνκεηξηθέο εμηζψζεηο. Ζ κειέηε ειεθηξηθψλ 

δηθηπσκάησλ θαη ζπζηεκάησλ έγηλε πιένλ αληηθείκελν ησλ ειεθηξνιφγσλ κεραληθψλ 

ηεο επνρήο θαη απηφ έδσζε λέα ψζεζε, ηφζν ζηελ εθπαίδεπζε, φζν θαη ζηελ έξεπλα 

απφ παλεπηζηήκηα θαη εηαηξίεο.  

    Δπίζεο φηη ην έηνο 1903 θαηαζθεπάζηεθε ν πξψηνο πδξνειεθηξηθφο ζηαζκφο ζηελ 

πφιε Nexaca ηνπ Μεμηθνχ, κε ηζρχ 6,25 MVA, ν νπνίνο ιεηηνπξγεί αθφκα 100 

ρξφληα κεηά. Σν 1905 άξρηζε ε ιεηηνπξγία ηεο γξακκήο πςειήο ηάζεο 50kV ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Μνλάρνπ θαη ην 1909 ηεο γξακκήο 100kV κε κήθνο 290 km ζην 

Sohshona-Boulder ησλ ΖΠΑ. 

        

   ΢εκεηψλεηαη φηη κε ηελ εμάπισζε ησλ δηθηχσλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο επήιζε ε δεχηεξε κεγάιε αιιαγή, κεηά ην ζηδεξφδξνκν, ζην ηνπίν ησλ 

βηνκεραληθά αλαπηπγκέλσλ ρσξψλ. Παξνπζηάζηεθαλ νη ελαέξηεο γξακκέο κεηαθνξάο 
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ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζψο θαη νη ππαίζξηεο κεηαζρεκαηηζηψλ θαη θέληξσλ 

κεηαζρεκαηηζκνχ ηεο πςειήο ηάζεο.  

   Σν έηνο 1889 έθηαζε ν «ειεθηξηζκφο» ζηελ Διιάδα (Φξαγθφπνπινο, 2012).  

΢χκθσλα κε ηα ηζηνξηθά ζηνηρεία ηεο ΓΔΖ, ε «Γεληθή Δηαηξεία Δξγνιεςηψλ» 

θαηαζθεχαζε ζηελ Αζήλα, ζηελ νδφ Αξηζηείδνπ, ηελ πξψηε κνλάδα παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σν πξψην θηίξην πνπ θσηίδεηαη είλαη ηα Αλάθηνξα θαη πνιχ 

ζχληνκα ν ειεθηξνθσηηζκφο επεθηείλεηαη ζην ζεκεξηλφ ηζηνξηθφ θέληξν ηεο πφιεο. 

Σνλ ίδην ρξφλν ειεθηξνδνηείηαη επίζεο ε Θεζζαινλίθε, ε νπνία αλήθεη αθφκα ζηελ 

Οζσκαληθή Απηνθξαηνξία. Ζ «Βειγηθή Δηαηξία» αλαιακβάλεη απ' ηηο ηνπξθηθέο 

αξρέο ην θσηηζκφ θαη ηελ ηξνρηνδξφκεζε ηεο πφιεο κε ηελ θαηαζθεπή εξγνζηαζίνπ 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γέθα ρξφληα αξγφηεξα θάλνπλ ηελ εκθάληζή ηνπο 

ζηελ Διιάδα νη πνιπεζληθέο εηαηξίεο ειεθηξηζκνχ. Ζ ακεξηθαληθή εηαηξία Thomson-

Houston κε ηε ζπκκεηνρή ηεο Δζληθήο Σξάπεδαο ηδξχνπλ ηελ «Διιεληθή Ζιεθηξηθή 

Δηαηξία» πνπ αλαιακβάλεη ηελ ειεθηξνδφηεζε κεγάισλ ειιεληθψλ πφιεσλ. Μέρξη 

ην 1929 ζα έρνπλ ειεθηξνδνηεζεί 250 πφιεηο κε πιεζπζκφ πάλσ απφ 5.000 

θαηνίθνπο.  

   Αλαθέξεηαη φηη ζηηο πην απφκαθξεο πεξηνρέο, πνπ ήηαλ αζχκθνξν γηα ηηο κεγάιεο 

εηαηξίεο λα θαηαζθεπάζνπλ κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

αλαιακβάλνπλ ηελ ειεθηξνδφηεζε ηδηψηεο ή δεκνηηθέο θαη θνηλνηηθέο αξρέο 

θαηαζθεπάδνληαο κηθξά εξγνζηάζηα. Σo έηνο 1950 ππήξραλ ζηε Διιάδα πεξίπνπ 400 

εηαηξίεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ωο πξσηνγελή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηνχζαλ 

ην πεηξέιαην θαη ην γαηάλζξαθα, ακθφηεξα θπζηθά εηζαγφκελα απφ ην εμσηεξηθφ 

(Φξαγθφπνπινο, 2012). 

2.2    ΔΗΓΖ ΖΛΔΚΣΡΗΚΩΝ ΚΗΝΖΣΖΡΩΝ 

 

 Γεληθά , ππάξρνπλ ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ, νη νπνίεο 

εκπεξηέρνπλ ππνθαηεγνξίεο: 

 

1) Κηλεηήρες ελαιιαζζοκέλοσ ρεύκαηος (AC)  

 

 Απηνχ ηνπ ηχπνπ νη θηλεηήξεο ηξνθνδνηνχληαη απφ ην κνλνθαζηθφ ή ην 

ηξηθαζηθφ δίθηπν ελαιιαζζφκελεο ηάζεο κε ζπρλφηεηα 50 Hz . Οη ειεθηξηθέο 

κεραλέο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο είλαη νη ζπλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηνχκελεο ζηελ 

πξάμε θαιχπηνληαο έλα επξχηαην θάζκα εθαξκνγψλ. Τπάξρνπλ πνιιά είδε κεραλψλ 

ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηξφπνπο ιεηηνπξγίαο . 

Γηαθξίλνληαη ζε κνλνθαζηθέο, δηθαζηθέο, ηξηθαζηθέο θαη πνιπθαζηθέο, αλάινγα κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ελαιιαζζφκελσλ εκηηνλνεηδψλ ηάζεσλ ηξνθνδνζίαο. Δπίζεο 

δηαθξίλνληαη ζε ζχγρξνλεο θαη αζχγρξνλεο αλαιφγσο κε ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 

ηνπο θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία. ΢ηελ πιεηνλφηεηα ησλ πξαθηηθψλ εθαξκνγψλ 

κεγάιεο ηζρχνο ρξεζηκνπνηνχληαη ηξηθαζηθέο κεραλέο πνπ δέρνληαη ζπκκεηξηθή 

ηξηθαζηθή εκηηνλνεηδή ηξνθνδνζία. Όπσο είλαη επλφεην ε δηαθνξά θάζεσο ησλ 
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ηάζεσλ ηξνθνδνζίαο ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη 120º ειεθηξηθέο κνίξεο . ΢ηε 

ζπλέρεηα ζα αλαιχζνπκε ζχληνκα ηνπο πην ζεκαληηθνχο ηχπνπο ζχγρξνλσλ θαη 

αζχγρξνλσλ κεραλψλ ( ζα πεξηνξηζηνχκε ζε ηξηθαζηθέο κεραλέο ): 

 

α)  ΢ύγτρολες Μεταλές : 

 

  Οη ζχγρξνλεο κεραλέο, φπσο θαλεξψλεη θαη ην φλνκά ηνπο πεξηζηξέθνληαη κε 

ηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα ζηελ νλνκαζηηθή ηνπο ιεηηνπξγία. Ζ ιεηηνπξγία ηνπο 

ζηεξίδεηαη ζηελ αιιειεπίδξαζε δχν πεδίσλ: ηνπ πεδίνπ δηεγέξζεσο θαη ηνπ πεδίνπ 

ηπκπάλνπ. Σν πεδίν ηπκπάλνπ δεκηνπξγείηαη ζπλήζσο απφ ηξηθαζηθά ζηαζεξά 

ηπιίγκαηα  πνπ βξίζθνληαη ζηνλ ζηάηε θαη δεκηνπξγνχλ έλα νκνηφκνξθα ζηξεθφκελν 

θαη εκηηνλνεηδήο θαηαλεκεκέλν ζην ζηάηε καγλεηηθφ πεδίν. Σν πεδίν δηεγέξζεσο 

βξίζθεηαη ζπλήζσο ζηνλ δξνκέα, ρσξίο φκσο απηφ λα είλαη απαξαίηεην. ΢πλήζσο 

είλαη έλαο ειεθηξνκαγλήηεο (ηχιηγκα δηεγέξζεσο ή ηχιηγκα πεδίνπ), ν νπνίνο 

ηξνθνδνηείηαη κε ζπλερή ηάζε κέζσ ςεθηξψλ. Όκσο κε ηελ κεγάιε έξεπλα θαη ηηο 

ηειεπηαίεο πξνφδνπο πνπ έρνπλ ζπληειεζηεί ζηελ ηερλνινγία ησλ πιηθψλ έρνπλ 

πξνθχςεη κφληκνη καγλήηεο κε κεγάιε παξακέλνπζα καγλήηηζε ( κέρξη 1,2 T ) θαη 

πςειή ζπλέρνπζα δχλακε ( κέρξη 1000kA/m) , φπσο ι.ρ. ηα θξάκαηα Νενδπκίνπ-

΢ηδήξνπ - Βνξίνπ πνπ ηνπνζεηνχληαη επηθαλεηαθά ζηνλ δξνκέα. Σα πιηθά απηά 

έδσζαλ ηε δπλαηφηεηα αληηθαηάζηαζεο ηνπ ειεθηξνκαγλήηε πνπ ζπλήζσο απαηηνχζε 

ηξνθνδνζία κε ςήθηξεο απφ θάπνηνλ κφληκν καγλήηε, ν νπνίνο δελ έρεη αλάγθε 

ειεθηξηθήο ηξνθνδνζίαο. Οη θηλεηήξεο απηνί νλνκάδνληαη ζχγρξνλνη θηλεηήξεο 

κφληκσλ καγλεηψλ θαη έρνπλ ζπγθεληξψζεη κεγάιν εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ, ελψ ήδε 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πξαθηηθέο εθαξκνγέο κε πνιχ θαιά απνηειέζκαηα. Δίλαη πην 

απινί θαη αμηφπηζηνη θαη εκθαλίδνπλ κηθξφηεξεο απψιεηεο ( άξα θαη θαιχηεξε 

απφδνζε ) απφ ηνπο αληίζηνηρνπο ζχγρξνλνπο θηλεηήξεο ηπιηγκέλνπ δξνκέα. Έλα 

άιιν είδνο ζχγρξνλσλ θηλεηήξσλ πνπ παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ, γηα εηδηθέο φκσο 

εθαξκνγέο ειεθηξηθήο θίλεζεο είλαη νη ζχγρξνλνη θηλεηήξεο κεηαβιεηήο καγλεηηθήο 

αληίζηαζεο (βι ΢ρήκα 13). ΢ηνλ ζηάηε ηνπο ππάξρνπλ θαη πάιη ηα ηξηθαζηθά 

ηπιίγκαηα ησλ ζχγρξνλσλ θηλεηήξσλ πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ. Ο δξνκέαο ηνπο 

φκσο πνπ απνηειείηαη είηε απφ κφληκνπο καγλήηεο είηε απφ ειεθηξνκαγλήηεο 

θαηαζθεπάδεηαη θαηά ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε λα παξνπζηάδεη κηθξφ δηάθελν θαηά ηνλ 

επζχ άμνλα (d) θαη κεγάιν θαηά ηνλ εγθάξζην άμνλα (q) (δειαδή κηθξή θαη κεγάιε 

καγλεηηθή αληίζηαζε αληίζηνηρα). Ζ χπαξμε ηνπ κεηαβιεηνχ δηαθέλνπ θαη 

ζπλαθφινπζα ηεο κεηαβιεηήο καγλεηηθήο επαγσγήο νδεγεί ζηελ αλάπηπμε δπλάκεσλ 

πνπ ζηξέθνπλ ην δξνκέα πξνο ηε ζέζε ειάρηζηεο καγλεηηθήο ελέξγεηαο. Απηή είλαη ε 

αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ θηλεηήξσλ απηψλ . Όπσο πξναλαθέξζεθε πξννξίδνληαη γηα 

εηδηθέο εθαξκνγέο. 

 

΢τήκα 13: ΢ύγρξνλνη θηλεηήξεο κεηαβιεηήο καγλεηηθήο αληίζηαζεο 
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Πεγή: http://electrology.mysch.gr/?p=281  
 

 

β)   Αζύγτρολες Μεταλές: 

 

     Οη αζχγρξνλεο κεραλέο ή κεραλέο επαγσγήο, φπσο θαλεξψλεη θαη ην φλνκά ηνπο 

ζηξέθνληαη γεληθά κε ηαρχηεηα δηαθνξεηηθή απφ ηε ζχγρξνλε ζηελ νλνκαζηηθή ηνπο 

ιεηηνπξγία. Ο ζηάηεο ησλ κεραλψλ απηψλ είλαη ίδηνο κε ηνλ ζηάηε ησλ ζχγρξνλσλ 

κεραλψλ θαη δηαζέηεη ηξηθαζηθά ζηαζεξά ηπιίγκαηα πνπ δεκηνπξγνχλ έλα 

νκνηφκνξθα ζηξεθφκελν θαη εκηηνλνεηδψο θαηαλεκεκέλν ζην ζηάηε καγλεηηθφ 

πεδίν.Σν πεδίν απηφ ζηξέθεηαη κε ηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα. Γηα ηε δηακφξθσζε ηνπ 

δξνκέα ησλ αζχγρξνλσλ κεραλψλ ππάξρνπλ δχν δπλαηφηεηεο. Δίηε ν ηπιηγκέλνο 

δξνκέαο, ν νπνίνο δηαζέηεη ηξηθαζηθφ ηχιηγκα φκνην κε ηνπ ζηάηε θαη δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ζχλδεζεο κε θάπνην εμσηεξηθφ ειεθηξηθφ θχθισκα κέζσ ςεθηξψλ είηε ν 

δξνκέαο ηχπνπ θισβνχ πνπ είλαη θαη ε ζπλεζέζηεξε επηινγή. Ο δξνκέαο ηχπνπ 

θισβνχ απνηειείηαη απφ έλαλ θισβφ απφ αγψγηκν πιηθφ ν νπνίνο ζπλίζηαηαη απφ 

δηακήθεηο ξάβδνπο πνπ ελψλνληαη κε δχν κεηαιιηθνχο δαθηπιίνπο ζηα άθξα ηνπο . 

Γελ απαηηεί θακία εμσηεξηθή ηξνθνδνζία ελψ ζηηο ξάβδνπο ηνπ αλαπηχζζνληαη 

ξεχκαηα εμ επαγσγήο κε πνιχ κηθξή ζπρλφηεηα ( εμ’ νπ θαη ε νλνκαζία θηλεηήξαο 

επαγσγήο). Καη ηα δχν παξαπάλσ είδε θηλεηήξσλ, φπσο αλαθέξζεθε, εκθαλίδνπλ 

γεληθά αζχγρξνλε ιεηηνπξγία. Αλ παξαηεξήζνπκε ην δξνκέα κηαο αζχγρξνλεο 

κεραλήο ζε ζρέζε κε ην ζχγρξνλα ζηξεθφκελν πεδίν ζα δνχκε φηη ν δξνκέαο 

νιηζζαίλεη ειαθξψο σο πξνο απηφ, ιφγσ ηεο δηαθνξάο ζηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο.  

Οξίδεηαη ινηπφλ έλα λέν κέγεζνο, ε αλά κνλάδα νιίζζεζε πνπ ζπκβνιίδεηαη κε s θαη 

δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε : 

 

 
 

φπνπ σs ε ζχγρξνλε θπθιηθή ζπρλφηεηα θαη σ ε πξαγκαηηθή θπθιηθή ζπρλφηεηα 

πεξηζηξνθήο ηεο κεραλήο . Όπσο είλαη θαλεξφ ε νιίζζεζε κπνξεί λα πάξεη θαη 

αξλεηηθέο ηηκέο (γηα ιεηηνπξγία γελλήηξηαο) ελψ ηππηθέο ηηκέο ηεο είλαη 0,01-0,05ακ .   

Οη αζχγρξνλνη θηλεηήξεο ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο ή θηλεηήξεο επαγσγεο 

παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα φπσο πςειή αμηνπηζηία θαη απφδνζε , 

κεγάιε δηάξθεηα δσήο ρσξίο ηδηαίηεξεο αλάγθεο ζπληήξεζεο θαη κηθξφ βάξνο θαη 

s

sS


 

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φγθν . Όια απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο κνληέξλνπο αληηζηξνθείο 

θαη ηηο πξνεγκέλεο ηερληθέο ειέγρνπ ηνπο θαζηζηνχλ ηελ ηδαληθή επηινγή γηα ηα 

πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο θίλεζεο. Ήδε ππάξρεη ε ηάζε αληηθαηάζηαζεο 

ησλ θηλεηήξσλ ζπλερνχο ξεχκαηνο ζε βηνκεραληθφ επίπεδν απφ ηνπο πην 

νηθνλνκηθνχο θαη αμηφπηζηνπο θηλεηήξεο επαγσγήο (βι. ΢ρήκα 14) ελψ ην ελδηαθέξνλ 

θαη γηα λέεο εθαξκνγέο είλαη απμεκέλν.  
 
΢τήκα 14: Κηλεηήξεο επαγωγήο 

 
Πεγή: http://greek.ac-servodriver.com/china-

ptc_thermistor_waterproof_permanent_magnetic_three_phase_ac_synchronous_servo_motor-

328496.html  

 

2) Κηλεηήρες ζσλετούς ρεύκαηος (DC)  

 

 Οη ειεθηξηθέο κεραλέο ζπλερνχο ξεχκαηνο ηζηνξηθά πξνεγνχληαη ησλ 

κεραλψλ ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο. Ζ δπλαηφηεηα πνπ παξέρνπλ γηα εχθνιν έιεγρν 

ηαρχηεηαο θαη ξνπήο ηηο είρε θαηαζηήζεη γηα δεθαεηίεο ηε κνλαδηθή επηινγή γηα 

ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο θίλεζεο πνπ απαηηνχζαλ κεηαβιεηή ηαρχηεηα ιεηηνπξγίαο. Ζ 

επθνιία ηνπ ειέγρνπ έγθεηηαη ζην φηη γεληθά ζε κηα κεραλή ζπλερνχο ξεχκαηνο ε 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο είλαη αλάινγε ηεο εθαξκνδφκελεο ηάζεο ζην ηχκπαλν θαη ε 

αλαπηπζζφκελε ξνπή είλαη αλάινγε ηνπ ξεχκαηνο ηπκπάλνπ (απηφ ηζρχεη επαθξηβψο 

κφλν γηα ηνπο θηλεηήξεο ζπλερνχο μέλεο δηέγεξζεο). ΢πλεπψο, φπσο ήδε ζα είλαη 

θαλεξφ, είλαη αξθεηά απιφο ν έιεγρνο ελφο ηέηνηνπ θηλεηήξα (ι.ρ. κέζσ ελφο 

κεηαηξνπέα ζπλερνχο ζε ζπλερέο – DC to DC Converter ). Οη θηλεηήξεο ζπλερνχο 

ξεχκαηνο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα πάξα πνιιά ρξφληα ζε ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο 

θίλεζεο θαη ζεσξνχληαλ αλαληηθαηάζηαηνη ζε εθαξκνγέο κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο 

πεξηζηξνθήο. Μφλν ηα ηειεπηαία είθνζη ρξφληα δφζεθε ε δπλαηφηεηα 

αληηθαηάζηαζήο ηνπο απφ ηνπο αζχγρξνλνπο θηλεηήξεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο 

(θηλεηήξεο επαγσγήο)  πνπ νδεγνχληαη κε πξνεγκέλεο ηερληθέο ειέγρνπ .  

 Ζ ιεηηνπξγία ηνπ θιαζζηθνχ ειεθηξηθνχ θηλεηήξα ζπλερνχο ξεχκαηνο 

βαζίδεηαη ζηελ αιιειεπίδξαζε δχν καγλεηηθψλ πεδίσλ. Σν πξψην πεδίν 

δεκηνπξγείηαη απφ κφληκνπο καγλήηεο (δηέγεξζε) πνπ βξίζθνληαη ζπλήζσο ζηαζεξά 

πξνζαξκνζκέλνη ζηνλ ζηάηε ηεο κεραλήο. Σν δεχηεξν πεδίν δεκηνπξγείηαη ζηνλ 

δξνκέα ηεο κεραλήο απφ ην πεξηζηξεθφκελν ηχιηγκα ηπκπάλνπ, πνπ ζπληζηά έλαλ 

ειεθηξνκαγλήηε. Βαζηθφ ξφιν ζηε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο ζπλερνχο ξεχκαηνο 

παίδεη ν ζπιιέθηεο. Ο ξφινο ηνπ ζπιιέθηε είλαη λα αληηζηξέθεη ηε θνξά ηνπ 
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ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ηπκπάλνπ δχν θνξέο ζε θάζε θχθιν, έηζη ψζηε λα 

αληηζηξέθεηαη ε πνιηθφηεηα ηνπ ειεθηξνκαγλήηε ηπκπάλνπ ηελ θαηάιιειε ρξνληθή 

ζηηγκή (φηαλ νη δχν αληίζεηνη καγλεηηθνί πφινη βξίζθνληαη απέλαληη) θαη ηειηθά λα 

αιιειεπηδξνχλ εηο ην δηελεθέο καγλεηηθά ηα δχν πεδία. Απηφ είλαη αλαγθαίν αθνχ ην 

ηχιηγκα ηπκπάλνπ είλαη πεξηζηξεθφκελν θαη ρσξίο ην ζπιιέθηε ε κεραλή ζα 

ζηακαηνχζε άκεζα ηελ πξψηε θνξά πνπ δχν αληίζεηνη πφινη ζα βξίζθνληαλ απέλαληη 

. 

   Τπάξρεη επίζεο ε δπλαηφηεηα ε κεραλή ζπλερνχο ξεχκαηνο λα κελ δηαζέηεη 

κφληκνπο καγλήηεο ζηνλ ζηάηε αιιά ηχιηγκα ειεθηξνκαγλήηε (σο δηέγεξζε), πνπ 

απνηειεί θαη ηε ζπλεζέζηεξε πξαθηηθή. Ζ κεραλή απηή νλνκάδεηαη κεραλή ζπλερνχο 

ξεχκαηνο κε ηχιηγκα πεδίνπ. Έηζη κεηαβάιινληαο ην ξεχκα πνπ δηέξρεηαη απφ ηνλ 

ειεθηξνκαγλήηε (πνπ νλνκάδεηαη ελαιιαθηηθά ηχιηγκα πεδίνπ ή ηχιηγκα δηεγέξζεσο) 

κπνξνχκε λα κεηαβάιινπκε ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηαρχηεηαο-ξνπήο ηνπ θηλεηήξα. 

Τπάξρνπλ νη εμήο θαηεγνξίεο κεραλψλ ζπλερνχο ξεχκαηνο κε ηχιηγκα πεδίνπ 

αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ηξνθνδνζίαο ηνπ ηπιίγκαηνο δηέγεξζεο: 

 

• Ξέλες Γηέγερζες:  

 

 Σν ηχιηγκα πεδίνπ ηξνθνδνηείηαη απφ αλεμάξηεηε πεγή ηάζεο/ξεχκαηνο 

δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα γηα πνιχ εχθνιν έιεγρν ηνπ πεδίνπ δηέγεξζεο. 

 

• Γηέγερζες ζε ΢εηρά:  

 

 Σν ηχιηγκα πεδίνπ ηξνθνδνηείηαη ζε ζεηξά κε ην ηχιηγκα ηπκπάλνπ δίλνληαο 

ηε δπλαηφηεηα γηα θαηαζθεπή θηλεηήξσλ πςειήο ξνπήο ζε κηθξέο ηαρχηεηεο. 

 

• Παράιιειες Γηέγερζες:  

 

 Σν ηχιηγκα πεδίνπ ηξνθνδνηείηαη παξάιιεια κε ην ηχιηγκα ηπκπάλνπ 

δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα γηα θαηαζθεπή θηλεηήξσλ πςειψλ ηαρπηήησλ. 

 

• ΢ύλζεηες Γηέγερζες:  

 

 Σν ηχιηγκα πεδίνπ ηξνθνδνηείηαη ελ κέξεη ζε ζεηξά θαη ελ κέξεη παξάιιεια 

κε ην ηχιηγκα ηπκπάλνπ δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα γηα θαηαζθεπή θηλεηήξσλ πεξίπνπ 

ζηαζεξήο ηαρχηεηαο παξά ηηο κεηαβνιέο ηεο ξνπήο. 

 

 Σέινο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα κεηψζνπκε ην ξεχκα ηνπ ηπιίγκαηνο πεδίνπ 

άξα θαη ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ πνπ απηφ πξνθαιεί, έηζη ψζηε λα 

πεξάζνπκε ζε ιεηηνπξγία « εμαζζέληζεο πεδίνπ». Ζ θαηάζηαζε απηή επηηξέπεη ηελ 

επίηεπμε πςειφηεξσλ ηαρπηήησλ απφ ηελ νλνκαζηηθή κε αλάινγε κείσζε ηεο 

ηθαλφηεηαο αλάπηπμεο ξνπήο, θπζηθά. 

 Οη κεραλέο ζπλερνχο ξεχκαηνο παξνπζηάδνπλ θαη αξθεηά ζεκαληηθά 

κεηνλεθηήκαηα φπσο αλάγθε ηαθηηθήο ζπληήξεζεο ηνπ ζπιιέθηε, ζρεηηθά κεγάιν 

βάξνο ηνπ δξνκέα, ζρεηηθά ρακειή κέγηζηε ηαρχηεηα ιφγσ κεραληθήο θαηαπφλεζεο 

ηνπ ζπιιέθηε θαη πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο. Γη’ απηνχο ηνπο ιφγνπο είλαη επηζπκεηή 

ε αληηθαηάζηαζή ηνπο, φπνπ απηφ είλαη θπζηθά δπλαηφλ, κε ηνπο πην αμηφπηζηνπο θαη 

εχξσζηνπο αζχγρξνλνπο θηλεηήξεο ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο. 



    ΑΣΕΙ Πάτρασ-΢ΣΕΦ Σμιμα Ηλεκτρολογίασ 

 
30 

 

 Κηλεηήξεο αθξηβείαο νη νπνίνη ηξνθνδνηνχληαη απφ ειεθηξνληθφ θχθισκα. Οη 

πην γλσζηνί είλαη νη βεκαηηθνί θηλεηήξεο γηα εθαξκνγέο ειέγρνπ ζέζεο θαη νη 

θηλεηήξεο ζπλερνχο ξεχκαηνο ρσξίο ςήθηξεο γηα εθαξκνγέο ειέγρνπ ηεο ηαρχηεηαο. 

 ΢ηελ θαηεγνξία ησλ εηδηθψλ θηλεηήξσλ θαηαηάζζνληαη νη θηλεηήξεο ρακειήο 

ηζρχνο γηα εθαξκνγέο γεληθήο ρξήζεο θαη γηα εθαξκνγέο πςειήο αθξίβεηαο φπσο: 

γεληθνί θηλεηήξεο (universal), βεκαηηθνί θηλεηήξεο, ζεξβνθηλεηήξεο, πηεδνειεθηξηθνί 

θηλεηήξεο, θηλεηήξεο ππεξερεηηθνχ θχκαηνο, θηλεηήξεο πιαζηηθνπνηεκέλνπ καγλήηε 

θ.α . ΢ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία αλαθέξνληαη σο small electric motors ή special 

electric motors . 

 ΢ην απηνθίλεην επίζεο ρξεζηκνπνηείηαη κεγάινο αξηζκφο θηλεηήξσλ DC πνπ 

ηξνθνδνηνχληαη απφ ηε κπαηαξία. Ωζηφζν , ζην ίδην απηνθίλεην ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαη βεκαηηθνί θηλεηήξεο κε ειεθηξνληθά θπθιψκαηα ειέγρνπ θαη ηξνθνδνζίαο. 

 Ζ εμέιημε ησλ ειεθηξνληθψλ, ησλ ςεθηαθψλ ζπζηεκάησλ θαη ησλ 

κηθξνεπεμεξγαζηψλ, επέηξεςαλ ηελ αλάπηπμε κνληέξλσλ ηερληθψλ ειέγρνπ, κε 

απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε ηεο πεξηνρήο ησλ ειεγρνκέλσλ ζπζηεκάησλ εηδηθψλ 

ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ. 

 Γεληθά, ν έιεγρνο ελφο ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο θίλεζεο είλαη απαξαίηεηνο 

φηαλ ππάξρνπλ ζπρλέο κεηαβνιέο ησλ κεγεζψλ ηεο ξνπήο, ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο 

ηζρχνο ηνπ θνξηίνπ γηα λα απνθεπρζεί ε ππεξθφξηηζε ηνπ θηλεηήξα, ε αζηάζεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ε ππεξζέξκαλζε θαη ε ππεξβνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Δμάιινπ, ε 

νηθνλνκία ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ε αχμεζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο κε ηνλ 

έιεγρν, επηηξέπνπλ ηε ρξήζε θηλεηήξσλ ρακειφηεξεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο. ΢ην 

΢ρήκα 15 παξνπζηάδεηαη έλαο θηλεηήξαο ζπλερνχο ξεχκαηνο. 

΢τήκα 15: Κηλεηήξαο ζπλερνύο ξεύκαηνο 

 

  
Πεγή:  http://www.stepper-dc-motor.com/photo/pl481686 

63jw_63zy105_24v_2000_3000rpm_low_current_pm_dc_worm_gear_geared_motor.jpg  

  

 



    ΑΣΕΙ Πάτρασ-΢ΣΕΦ Σμιμα Ηλεκτρολογίασ 

 
31 

 

 

3) Δηδηθοί ειεθηρηθοί θηλεηήρες 
 

 

 Ζ πξνηίκεζε ησλ ζπζηεκάησλ εηδηθψλ ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ νθείιεηαη ζηα 

πιενλεθηήκαηα ηνπο, ζε ζρέζε κε άιια ζπζηήκαηα θίλεζεο φπσο ηα κεραληθά ή ηα 

πδξαπιηθά. Ζ επηινγή απηή εμεγείηαη απφ ηα εμήο πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ 

ηα ζπζηήκαηα απηά: 

 ΢πζηήκαηα εηδηθψλ ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ ππάξρνπλ γηα επξεία πεξηνρή 

ηζρχνο: απφ ηζρχ κηθξφηεξε ηνπ 1 (W) ( ειεθηξνληθά ξνιφγηα ) κέρξη ηζρχ κεξηθψλ 

ίππσλ. 

 Σα ζπζηήκαηα απηά πξνζθέξνπλ επξεία πεξηνρή ηαρπηήησλ: απφ κεδέλ κέρξη 

100.000 (΢ΑΛ). 

 Πξνζαξκφδνληαη ζε δηάθνξεο ιεηηνπξγηθέο θαηαζηάζεηο φπσο: ζε θιεηζηά, 

ρσξίο αεξηζκφ, ζε πγξά, ζε εθξεθηηθά, ζε ξαδηελεξγά πεξηβάιινληα. Δπίζεο δελ 

ρξεηάδνληαη θαχζηκα, δελ εθπέκπνπλ θαπζαέξηα θαη ν ζφξπβνο πνπ δεκηνπξγνχλ 

είλαη ρακειφηεξνο απφ άιια ζπζηήκαηα. 

 Σα ζπζηήκαηα θίλεζεο κπνξνχλ λα θνξηηζηνχλ ακέζσο, δελ ρξεηάδνληαη 

πξνζέξκαλζε, έρνπλ ρακειέο απψιεηεο, πςειή απφδνζε θαη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

πξνζσξηλήο ππεξθφξηηζεο. 

 Σα ζπζηήκαηα θίλεζεο είλαη ειεγρφκελα, νη ραξαθηεξηζηηθέο κφληκεο 

θαηάζηαζεο κπνξνχλ λα αιιάδνπλ εάλ ρξεηάδεηαη θαη έρνπλ θαιή δπλακηθή επίδνζε 

ε νπνία επηηπγράλεηαη κε ειεθηξνληθφ έιεγρν. 

 Καηαζθεπάδνληαη ζε κεγάιε πνηθηιία ζρεδίσλ θαηά εθαξκνγή. Βέβαηα, ηα 

ειεθηξηθά ζπζηήκαηα θίλεζεο παξνπζηάδνπλ θαη  κεηνλεθηήκαηα, κεξηθά απφ ηα 

νπνία αλαθέξνληαη ζηε ζπλέρεηα: 

 Ζ εμάξηεζε απφ ηελ ειεθηξηθή πεγή ηξνθνδφηεζεο δεκηνπξγεί δπζθνιίεο 

πξν παληφο ζηα απηνθίλεηα. Έηζη, κία πεγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξέπεη λα 

βξίζθεηαη πάληα κέζα ζην απηνθίλεην . 

 Ζ χπαξμε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ καγλεηηθνχ θνξεζκνχ θαη ε αλάγθε ςχμεο 

είλαη ε αηηία γηα ηελ νπνία έρνπλ ρακειφηεξν ιφγν ηζρχνο πξνο βάξνο κεραλήο απφ 

ηα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα θίλεζεο. Απηφ είλαη ζεκαληηθφ ζηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ 

ζέζεο ζηα αεξνπιάλα . 

   Ζ θαηάηκεζε απηή ηεο παξαγσγήο ζε πνιιέο κνλάδεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

εηζαγφκελα θαχζηκα, εμσζνχζε ηελ ηηκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηα χςε, 

θηάλνληαο ζην ηξηπιάζην κέρξη θαη πεληαπιάζην ησλ ηηκψλ πνπ ίζρπαλ ζε 

επξσπατθέο ρψξεο. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα ήηαλ ινηπφλ έλα αγαζφ πνιπηειείαο, αλ θαη 

ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο παξερφηαλ κε σξάξην θαη νη μαθληθέο δηαθνπέο ήηαλ ζχλεζεο 

θαηλφκελν. Μεηά ην έηνο 1950 ηδξχζεθε (ζηελ Διιάδα) ε Γεκφζηα Δπηρείξηζε 

Ζιεθηξηζκνχ (ΓΔΖ) θαη νη δξαζηεξηφηεηεο παξαγσγήο, κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζπγθεληξψζεθαλ ζε έλα δεκφζην θνξέα, κε φια ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα πνπ έρεη κηα ηέηνηα επηινγή. 
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3    ΓΡΑΝΑΕΗΑ 

   Σν γξαλάδη ρξεζηκεχεη γηα ηελ κεηάδνζε ηεο θίλεζεο, σο κέξνο κεραληθνχ ζπλφινπ 

θαη απηφ γηαηί είλαη πνιχ εχρξηζην. Έρεη ηελ κνξθή ηξνρνχ κφλν πνπ είλαη νδνλησηφο 

(βι. ΢ρήκα 16). 

΢τήκα 16: Γξαλάδη 

 

 

Πεγή:  http://www.24grammata.com/?p=17935  

   Ζ ιέμε γξαλάδη πξνέξρεηαη απν ηελ γαιιηθή ιέμε engranage < en + grain < (ιαη. 

granum: ζηηάξη). Λνγηθή απφξηα είλαη ηη ζρέζε έρεη ην γξαλάδη ησλ κεραλψλ κε ην 

ζηηάξη(granum); Ζ επηθξαηέζηεξε εθδνρή είλαη φηη ηα γξαλάδηα 

πξσηνρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή κεραλεκάησλ αιέζκαηνο (κχινπο) ηνπ 

ζηηαξηνχ, φπνπ θαη ξχζκηδε ηελ ηξνθνδνζία ηνπ ζηηαξηνχ γηα ην άιεζκα, άπνςε πνπ 

ππνζηήξημε θαη ην Ηηαιηθφ ιεμηθφ ηνπ Tulio de Mauro. Οξηζκέλνη φκσο πηζηεχνπλ φηη 

ην φλνκα πξνήιζε απν ηα δφληηα ησλ γξαλαδηψλ, ηα νπνία είραλ ην ζρήκα ηνπ 

ζηηαξηνχ. 

   Ο κηθξφο νδνλησηφο ηξνρφο (ή ζθαίξα) ησλ γξαλαδηψλ νλνκάδεηαη πηληφλ (αγγι.: 

pinion, γεξκ.: Kegelrad, ηηαι.: pignone, πξφθεηηαη, ζπλήζσο, γηα κηθξφ ζθαηξηθφ 

γξαλάδη. Ζ ι. ζεκαίλεη: θνπθνπλάξη θαη νλνκάζηεθε έηζη, ιφγσ ηoπ ζρήκαηνο- pine: 

πεχθν-). Ο κεγάινο ηξνρφο ηνπ γξαλαδηνχ νλνκάδεηαη θνξψλα.  

   ΢ηελ θαζεκεξηλφηεηα καο ηα γξαλάδηα βξίζθνληαη άθζνλα παληνχ. Έλα απιφ 

παξάδεηγκα είλαη ην απηνθίλεην φπνπ έρνπκε πιεζψξα απν γξαλάδηα, κεξηθά απν 

απηά είλαη ην γξαλάδη αιιαγήο ηαρπηήησλ, ηνπ δηαθνξηθνχ, ηνπ θηλεηήξηνπ, ηνπ 

πξσηεχνληα άμνλα, ηεο κίδαο θαη πνιιά άιια. (Κξεηηθφο, 2012) 

 

3.1    Η΢ΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 

    Ο κηθξφο νδνλησηφο ηξνρφο (ή ζθαίξα) ησλ γξαλαδηψλ νλνκάδεηαη πηληφλ (αγγι.: 

pinion, γεξκ.: Kegelrad, ηηαι.: pignone, πξφθεηηαη, ζπλήζσο, γηα κηθξφ ζθαηξηθφ 

γξαλάδη. Ζ ιέμε ζεκαίλεη: θνπθνπλάξη θαη νλνκάζηεθε έηζη, ιφγσ ηoπ ζρήκαηνο- 
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pine: πεχθν-). Ο κεγάινο ηξνρφο ηνπ γξαλαδηνχ νλνκάδεηαη θνξψλα (Κξεηηθφο, 

2012). 

   ΢ηα πξψηα απηνθίλεηα ε αιιαγή ησλ ηαρπηήησλ γηλφηαλ κε έλα ζχζηεκα 

γξαλαδηψλ κε ζπγρξνληζκέλσλ (δειαδή, ν νδεγφο κε ην γθάδη ξχζκηδε ηηο ζηξνθέο 

ησλ γξαλαδηψλ πνπ θηλνχληαη απ΄επζείαο απφ ηνλ θηλεηήξα, ψζηε λα ηα ζπγρξνλίζεη 

κε ηα γξαλάδηα ηεο ηαρχηεηαο πνπ επηζπκνχζε λα βάιεη). ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε 

ε ηαρχηεηα δελ έκπαηλε. 

   Όηαλ αλαθεξφκαζηε ζηελ ηζηνξία ηνπ γξαλαδηνχ δελ κπνξνχκε λα κελ 

αλαθεξζνχκε ζην αξραηφηεξν θαη κνλαδηθφ(!!) γξαλάδη ηεο αξραηφηεηαο, πνπ δελ 

είλαη άιιν απφ ην κεραληζκφ (αλαθέξεηαη θαη σο αζηξνιάβνο ή ππνινγηζηήο) ησλ 

Αληηθπζήξσλ (βι. ΢ρήκα 17). Δίλαη θηηαγκέλνο απφ ραιθφ θαη πεξηθιείεηαη απφ έλα 

μχιηλν πιαίζην. Πξφθεηηαη γηα έλα σξνινγηαθφ κεραληζκφ πνπ ππνιφγηδε ηηο θηλήζεηο 

ησλ νπξαλίσλ ζσκάησλ. Έθεξε 32 γξαλάδηα κε άμνλεο θαη δείθηεο, πνπ ν θαζέλαο 

θηληφηαλ κε δηαθνξεηηθή ηαρχηεηα. Υξνλνινγείηαη γχξσ ζην 87 π.Υ., ελψ αλάινγνη 

κεραληζκνί «πξσηνεκθαλίζηεθαλ» ζηε Γ. Δπξψπε ην 13o κ.Υ. αηψλα. Ο κεραληζκφο 

αλαθαιχθζεθε απφ ζθνπγγαξάδεο, ην 1900, ζε λαπάγην αλνηρηά ησλ Αληηθπζήξσλ. 

΢ήκεξα, θπιάζζεηαη ζην Αξραηνινγηθφ Μνπζείν Αζελψλ. Σα αξραία θείκελα θάλνπλ 

αλαθνξά ζηα γξαλάδηα ηνπ Αξρηκήδε (287– 212 π.Υ.), ηνπ Δπθιείδε (365- 300 π.Υ.), 

ηνπ Κηεζίβηνπ ηνπ Αιεμαλδξέα (β΄ αησλ. π.Υ.), ηνπ Ήξσλα ηνπ Aιεμαλδξέα (α΄ 

αησλ. π.Υ.) θαη πνιιψλ άιισλ. Ο Κηθέξσλ (106–43 π.Υ.) αλαθέξεη αλαθέξεη φηη κεηά 

ηελ θαηάθηεζε ησλ ΢πξαθνπζψλ κεηαθέξζεθε ζηε Ρψκε ην πιαλεηάξην ηνπ 

Αξρηκήδε. Ο Κηθέξσλ πεξηγξάθεη ην κεραληζκφ, πνπ, δπζηπρψο ράζεθε ( De la 

republica,I, 14, 21- 22.Tusculanae disputationes, I, 63). 

΢τήκα 17: Ο “Mεραληζκόο ηωλ Αληηθπζήξωλ” 

 

   Πεγή: http://www.24grammata.com/?p=17935 

 

Απφ ην β΄ αησλ.κ.Υ. έλα παξάμελν ζθνηάδη ζθεπάδεη ηε κεραλνινγία γηα λα 

γιπθνραξάμεη, πνιινχο αηψλεο αξγφηεξα, κε ηηο ηδηνθπΐεο ησλ: Leonardo da Vinci 
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(1452- 1519), Galileo (1564 – 1642), Newton ( 1643- 1727) θαη ηα νλφκαηα απ΄εδψ 

θαη πέξα δε ζα έρνπλ ηέινο (Κξεηηθφο, 2012). 

 3.2    ΜΔΣΑΓΟ΢Ζ ΚΗΝΖ΢Ζ΢ ΜΔ ΓΡΑΝΑΕΗΑ 

   Οη νδνλησηνί ηξνρνί (θνηλψο γξαλάδηα) ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηε κεηάδνζε 

θίλεζεο απφ έλαλ άμνλα ζε έλαλ άιιν. Γηα πξψηε θνξά ζαθή αλαθνξά ζηνπο 

νδνλησηνχο ηξνρνχο έρνπκε απφ ηνλ Έιιελα κεραληθφ θαη γεσκέηξε Ήξσλα πνπ 

έδεζε ζηελ Αιεμάλδξεηα ηεο Αηγχπηνπ πεξίπνπ ηνλ 1ν π.Υ ή 1ν κ.Υ αηψλα. 

Ο γλσζηφο «Μεραληζκφο ησλ Αληηθπζήξσλ» (βι. ΢ρήκα 18)είλαη ε αξραηφηεξε 

ζσδφκελε δηάηαμε κε γξαλάδηα θαη έρεη πξνβιεκαηίζεη θαη ζπλαξπάζεη πνιινχο 

ηζηνξηθνχο ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο αθφηνπ αλαθαιχθζεθε. Πξφθεηηαη γηα 

έλα αζηξνλνκηθφ κεράλεκα αθξηβείαο, ηνπνζεηεκέλν ζε έλα μχιηλν θηβψηην θαη 

απνηεινχκελν απφ 30 αιιεινεκπιεθφκελνπο νδνλησηνχο ηξνρνχο. 

΢τήκα 18: ΢ρεκαηνπνίεζε ηνπ «Μεραληζκνύ ηωλ Αληηθπζήξωλ» 

 

Πεγή: http://makolas.blogspot.gr/2011/06/scratch.html  

   Οη νδνλησηνί ηξνρνί βξίζθνπλ εθαξκνγή ηφζν ζην θηβψηην ηαρπηήησλ ηνπ 

απηνθηλήηνπ (βιέπε ην έλζεην ζην βηβιίν Φπζηθήο Θεηηθήο θαη ηερλνινγηθήο 

θαηεχζπλζεο ηεο Γ’ Λπθείνπ, ζει. 148-150) φζν θαη ζην ζχζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο 

ζην πνδήιαην (ζπλδπαζκφο ηκαληνθίλεζεο θαη νδνλησηψλ ηξνρψλ, φπνπ ε αιπζίδα 

έρεη αληηθαηαζηήζεη ηνλ ηκάληα). 

   ΢ηελ εθπαίδεπζε ηα γξαλάδηα παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν. ΢ηε δηδαζθαιία 

Ρνκπνηηθήο ηα γξαλάδηα (βι. ΢ρήκα 19) ζπληζηνχλ έλα απφ ηα πξνλνκηνχρα 

αληηθείκελα. 

΢τήκα 19: Πξνλόκηα ζηε ρξήζε ηωλ γξαλαδηώλ 
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Πεγή: LEGO Mechanisms: Gears and Motors 

http://www.cs.bham.ac.uk/internal/courses/robotics/lectures/Gears.pdf 

   Σν απινχζηεξν ζχζηεκα κειέηεο ησλ νδνλησηψλ ηξνρψλ πεξηιακβάλεη δχν 

γξαλάδηα πνπ ην έλα ζπλαξκφδεη κε έλα άιιν θαη πεξηζηξέθνληαη κε αληίζεηεο θνξέο. 

Σν πξψην γξαλάδη (θηλεηήξην) έρεη έλαλ αξηζκφ δνληηψλ Γ1 θαη γσληαθή ηαρχηεηα σ1 

θαη κεηαδίδεηαη ηζρχο ζην δεχηεξν γξαλάδη (θηλνχκελν) (Βι. παξαδείγκαηα ζην 

΢ρήκα 20)πνπ έρεη Γ2 δφληηα θαη γσληαθή ηαρχηεηα σ2. Γηα λα πεξηζηξέθεηαη νκαιά, 

γχξσ απφ άμνλα, ζην θηλεηήξην γξαλάδη ζα πξέπεη λα αζθείηαη ξνπή ζηξέςεο. 

 

΢τήκα 20: Παξαδείγκαηα πεξηζηξνθήο γξαλαδηώλ 

 
 

Πεγή: http://makolas.blogspot.gr/2011/06/scratch.html 

 

  Δίλαη γλσζηφ φηη:  

         α) ζηα ζεκεία επαθήο νη δχν νδνλησηνί ηξνρνί έρνπλ ηελ ίδηα γξακκηθή 

ηαρχηεηα δειαδή π1 = π2 νπφηε σ1 * r1 = σ2 * r2 .  

Με άιια ιφγηα ηζρχεη ε πξφηαζε: 

«Ο ιφγνο ησλ γσληαθψλ ηαρπηήησλ ησλ γξαλαδηψλ είλαη αληηζηξφθσο αλάινγνο κε 

ην ιφγν ησλ αθηηλψλ»  

        β) Δπεηδή ε ηζρχο πνπ δίλεηαη απφ ην πξψην γξαλάδη είλαη ίζε κε ηελ ηζρχ πνπ 

δίλεηαη απφ ην δεχηεξν ζα ηζρχεη: 

η1 * σ1 = η2 * σ2 

        γ) Λακβάλνληαο ππφςε φηη ηα δφληηα ησλ γξαλαδηψλ είλαη ίδηα ζε κέγεζνο 
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ζπκπεξαίλνπκε φηη ν ιφγνο ησλ πεξηθεξεηψλ ηνπο είλαη ίζνο κε ην ιφγν ησλ δνληηψλ 

ηνπο. Απηφ καο νδεγεί ζε έλα άιιν πην ελδηαθέξνλ ζπκπέξαζκα:  

σ1 / σ2 = Γ2 / Γ1 

«Οη γσληαθέο ηαρχηεηεο ησλ δχν νδνλησηψλ ηξνρψλ είλαη αληηζηξφθσο αλάινγεο ησλ 

αξηζκψλ ησλ δνληηψλ ηνπο». 

   Απηφο ν ιφγνο απνηειεί ην «ιφγν κεηάδνζεο» m = Γ2 / Γ1 θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ άκεζε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ φπσο γηα παξάδεηγκα: 

        1. Απφ κηθξά/κεγάια ζε κεγαιχηεξα/κηθξφηεξα γξαλάδηα έρνπκε 

αχμεζε/ειάηησζε ηεο ξνπήο θαηά έλα παξάγνληα ίζν κε ην ιφγν κεηάδνζεο 

       2. Απφ κηθξά/κεγάια ζε κεγαιχηεξα/κηθξφηεξα γξαλάδηα έρνπκε 

ειάηησζε/αχμεζε ηεο γσληαθήο ηαρχηεηαο θαηά έλα παξάγνληα ίζν κε ην ιφγν 

κεηάδνζεο. 

   ΢ηνλ ππξήλα ηνπ πξνγξάκκαηνο αμηνπνηήζακε δχν απφ ηηο παξαπάλσ γλψζεηο  

m = Γ2 / Γ1 θαη σ1 / σ2 = Γ2 / Γ1. (Γαπφληεο,  2011)  

 

3.3.    ΜΔΣΑΓΟ΢Ζ ΚΗΝΖ΢Ζ΢ ΜΔ ΓΡΑΝΑΕΗΑ ΚΑΗ ΑΛΤ΢ΗΓΑ 

  ΢ην ΢ρήκα 21 παξνπζηάδεηαη ε κεηάδνζε ηεο θίλεζεο ζηα γξαλάδηα θαη ηελ 

αιπζίδα: 

΢τήκα 21: Μεηάδνζε ηεο θίλεζεο ζηα γξαλάδηα θαη ηελ αιπζίδα 

 

 

Πεγή: http://www.mototriti.gr/data/news/preview_news/94215.asp#photo1  
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    Οη ηειηθνί απνδέθηεο ηεο ηζρχνο ηνπ θηλεηήξα, πξηλ απηή θηάζεη ζηνλ ηξνρφ, είλαη 

ην ζχζηεκα ηειηθήο κεηάδνζεο, δειαδή (ζηελ πεξίπησζε κνηνζηθιεηψλ θαη παπηψλ) 

ηα γξαλάδηα θαη ε αιπζίδα. 

   Πνιιέο θνξέο έρνπκε αθνχζεη ηελ έθθξαζε «θνληή» θαη «καθξηά» ζρέζε 

κεηάδνζεο. Δθηφο απφ ηηο ζρέζεηο ηνπ θηβσηίνπ, ζηηο νπνίεο δε κπνξεί λα επέκβεη – 

ηνπιάρηζηνλ φρη εχθνια – ν θνηλφο… ζλεηφο, ε παξαπάλσ έθθξαζε ζπλήζσο 

αλαθέξεηαη ζηελ ηειηθή ζρέζε κεηάδνζεο, δειαδή ζε απηή πνπ ζρεκαηίδεηαη 

αλάκεζα ζηα γξαλάδηα πνπ κεηαδίδνπλ ηελ θίλεζε ζηνλ ηξνρφ. Ση αθξηβψο, φκσο, 

ζεκαίλεη θνληή θαη καθξηά ζρέζε θαη πψο επηδξά απηή ζηηο επηδφζεηο ησλ 

κνηνζηθιεηψλ; 

   Αξρηθά, πξέπεη λα δνχκε ηη αθξηβψο είλαη ε ζρέζε κεηάδνζεο. Αξθεηά 

απινπνηεκέλα, κπνξνχκε λα πνχκε φηη θάζε γξαλάδη έρεη κηα δηάκεηξν εμσηεξηθή. Ο 

ιφγνο ησλ δηακέηξσλ δχν ζπλεξγαδφκελσλ γξαλαδηψλ θαιείηαη ζρέζε κεηάδνζεο. 

Γηα παξάδεηγκα, αλ έλα γξαλάδη κε δηάκεηξν 10 ριζη. κεηαδίδεη θίλεζε ζε έλα 

γξαλάδη κε δηάκεηξν 20 ριζη., ε ζρέζε κεηάδνζεο κεηαμχ ηνπο είλαη 10/20 = ½ = 0,5 

(ζρέζε ππνπνιιαπιαζηαζκνχ). Έρεη κεγάιε ζεκαζία απφ πνην γξαλάδη κεηαδίδεηαη ε 

θίλεζε. Αλ ζε απηή ηελ πεξίπησζε κεηαδηδφηαλ απφ ην δεχηεξν γξαλάδη ζην πξψην, ε 

ζρέζε ζα ήηαλ 20/10=2 . Δπεηδή ε δηάκεηξνο ηνπ γξαλαδηνχ ζπλδέεηαη αλαινγηθά κε 

ην κήθνο ηεο πεξηκέηξνπ ηνπ, ζηελ νπνία βξίζθνληαη ηα δφληηα, ε ζρέζε κεηάδνζεο 

κπνξεί λα εθθξαζηεί θαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ δνληηψλ θάζε γξαλαδηνχ. Γειαδή, αλ ζηα 

παξαπάλσ γξαλάδηα απηφ πνπ κεηαδίδεη ηελ θίλεζε έρεη 20 δφληηα θαη ην δεχηεξν 40, 

ε ζρέζε κεηάδνζεο είλαη επίζεο 20/40 = 0,5. Ζ ζρέζε κεηάδνζεο θαλεξψλεη πφζν 

κεηαβάιιεηαη ν αξηζκφο ησλ ζηξνθψλ πνπ πεξηζηξέθεηαη ην δεχηεξν γξαλάδη. Ζ 

αληίζηξνθε ηηκή ηεο (1/0,5=2) δείρλεη πφζεο θνξέο πνιιαπιαζηάδεηαη ε ξνπή πνπ 

θηάλεη ζην δεχηεξν γξαλάδη.  

    Aο ζεσξήζνπκε φηη ζηα δχν παξαπάλσ γξαλάδηα απηφ κε ηα 10 δφληηα είλαη ζηνλ 

θηλεηήξα (εκπξφο γξαλάδη) θαη απηφ κε ηα 20 δφληηα ζηνλ πίζσ ηξνρφ (πίζσ γξαλάδη). 

Αλ ην εκπξφο πεξηζηξέθεηαη κε 200 x 0,5=100 ζ.α.ι., απηφκαηα, ε ξνπή πνπ θηάλεη 

ζηνλ πίζσ ηξνρφ είλαη ε δηπιάζηα απφ απηή πνπ πεξηζηξέθεη ην εκπξφο γξαλάδη. Απφ 

ην παξαπάλσ γεγνλφο, βιέπνπκε φηη, κηθξαίλνληαο – ή θνληαίλνληαο – ηε ζρέζε 

κεηάδνζεο (θνληή ζρέζε), κεγαιψλεη ε ξνπή πνπ θηάλεη ζηνλ πίζσ ηξνρφ, αιιά 

απηνκάησο απηφο πεξηζηξέθεηαη κε ιηγφηεξεο ζηξνθέο. Γειαδή, ε κνηνζηθιέηα έρεη 

πεξηζζφηεξε δχλακε ζηνλ ηξνρφ, αιιά πεγαίλεη κε κηθξφηεξε ηαρχηεηα.Φπζηθά, 

ηζρχεη θαη ην αληίζηξνθν: κεγαιψλνληαο – ή καθξαίλνληαο – ηε ζρέζε κεηάδνζεο 

(καθξηά ζρέζε), ν πίζσ ηξνρφο πεξηζηξέθεηαη γξεγνξφηεξα, αιιά κε κηθξφηεξε 

δχλακε. Γειαδή, ε κνηνζηθιέηα πεγαίλεη γξεγνξφηεξα, αιιά ζην πξψην εκπφδην (γηα 

παξάδεηγκα, αλεθφξα), ζα ράζεη εχθνια ηαρχηεηα. 

   ΢ηηο κνηνζηθιέηεο δξφκνπ ε ζρέζε ηειηθήο κεηάδνζεο έρεη ηέηνηα ηηκή, ψζηε ε 

ηειηθή ηαρχηεηα λα επηηπγράλεηαη ζηηο ζηξνθέο κέγηζηεο ηππνδχλακεο ηνπ θηλεηήξα. 

΢ε άιιε πεξίπησζε, ε ηειηθή ηαρχηεηα είλαη κηθξφηεξε απφ ηε κέγηζηε δπλαηή. Όπσο 
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γίλεηαη θαλεξφ, ζε πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη γξεγνξφηεξε επηηάρπλζε, ε ηειηθή 

ζρέζε θνληαίλεη, ελψ αλ απαηηείηαη κεγαιχηεξε ηειηθή ή ρακειφηεξνη ξπζκνί 

πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα, ε ηειηθή ζρέζε καθξαίλεη. Έλα ζεκείν πνπ απαηηεί 

πξνζνρή είλαη ην εμήο: γηα λα θνληχλεη ε ζρέζε κεηάδνζεο, κηθξαίλεη ην εκπξφο 

γξαλάδη ή κεγαιψλεη ην πίζσ Βι. ΢ρήκα 22). Γηα λα καθξχλεη, κεγαιψλεη ην εκπξφο ή 

κηθξαίλεη ην πίζσ 

΢τήκα 22: ΢ρέζε κεηάδνζεο θαη γξαλαδηνύ 

 

Πεγή: ( http://www.mototriti.gr/data/news/preview_news/94215.asp#photo2) 

4.    ΖΛΔΚΣΡΟΝΟΜΟΗ 

 

     Ο ειεθηξνλφκνο, ξειέ (relay) ή ξειέο (http://el.wikipedia.org/wiki/Ζιεθηξνλφκνο) 

είλαη έλαο ειεθηξηθφο δηαθφπηεο πνπ αλνίγεη θαη θιείλεη έλα ειεθηξηθφ θχθισκα 

θάησ απφ ηνλ έιεγρν ελφο άιινπ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο. ΢ηελ αξρηθή κνξθή ηνπ, 

έλαο ειεθηξνκαγλήηεο ελεξγνπνηνχζε ην δηαθφπηε, κε ην άλνηγκα ή θιείζηκν κηαο ή 

πεξηζζφηεξσλ επαθψλ. Δθεπξέζεθε απφ ηνλ Σδφδεθ Υέλξπ ην 1835. Δπεηδή έλαο 

ειεθηξνλφκνο είλαη ηθαλφο λα ειέγρεη έλα θχθισκα εμφδνπ πςειφηεξεο ηζρχνο απφ 

ην θχθισκα εηζφδνπ, κπνξεί λα ζεσξεζεί, γεληθά, κηα κνξθή ειεθηξηθνχ εληζρπηή. 

   Κάζε επαθή ελφο ειεθηξνλφκνπ κπνξεί λα είλαη Καλνληθά-Αλνηθηή (Normally 

Open, NO), Καλνληθά-Κιεηζηή' (Normally Closed, NC) ή κεηαγσγηθφο (change-

over), αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο. 

   Μηα επαθή Καλνληθά-Αλνηθηή ζπλδέεη ην θχθισκα φηαλ ν ειεθηξνλφκνο 

ελεξγνπνηείηαη· ην θχθισκα απνζπλδέεηαη φηαλ ν ειεθηξνλφκνο είλαη αλελεξγφο. 
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Μηα ηέηνηα επαθή θαιείηαη επίζεο Δπαθή Μνξθήο A ή επαθή "make". Ζ επαθή 

κνξθήο Α είλαη ηέιεηα γηα εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ ηελ ελεξγνπνίεζε κηαο πεγήο 

πςειήο ηάζεο απφ απφζηαζε. 

   Μηα επαθή Καλνληθά-Κιεηζηή απνζπλδέεη ην θχθισκα φηαλ ν ειεθηξνλφκνο 

ελεξγνπνηείηαη· ην θχθισκα ζπλδέεηαη φηαλ ν ειεθηξνλφκνο είλαη αλελεξγφο. Μηα 

ηέηνηα επαθή θαιείηαη επίζεο Δπαθή Μνξθήο B ή επαθή "break" (δηαθνπή). Ζ επαθή 

κνξθήο Β είλαη ηδαληθή γηα εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ ην θχθισκα λα παξακέλεη 

θιεηζηφ (ελεξγφ) κέρξη ν ειεθηξνλφκνο λα ελεξγνπνηεζεί. 

   Μηα επαθή Μεηαγσγηθή κπνξεί λα ειέγρεη δχν θπθιψκαηα. Ηζνδπλακεί κε κηα 

επαθή θαλνληθά-αλνηθηή θαη κηα επαθή θαλνληθά-θιεηζηή πνπ έρνπλ έλα θνηλφ 

αθξνδέθηε. Μηα ηέηνηα επαθή θαιείηαη επίζεο Δπαθή Μνξθήο C. 

   ΢πλήζσο έλαο ειεθηξνλφκνο απνηειείηαη απφ πεξηζζφηεξεο απφ κία ειεγρφκελεο 

επαθέο. Οη επαθέο ρσξίδνληαη ζε θχξηεο θαη βνεζεηηθέο. Οη θχξηεο δηαξξένληαη ζπλρά 

απφ ηζρπξφηεξα ξεχκαηα θαη έηζη είλαη απηέο πνπ δηαθφπηνπλ ην θχξην θπθισκα θαη 

ζπλήζσο είλαη Καλνληθά-Αλνηθηέο. Οη βνεζεηηθέο έρνπλ φπσο ππνλλνεί θαη ην φλνκά 

ηνπο επηθνπξηθφ ραξαθηήξα θαη ν ξφινο ηνπο είλαη λα βνεζνχλ ζηνλ έιεγρν ησλ 

απηνκαηηζκψλ (πνπ είλαη ν θχξηνο ηνκέαο ρξήζεο ησλ ειεθηξνλφκσλ). Γηα 

παξάδεηγκα βνεζνχλ ζηελ ελεξγνπνίεζε/απελεξγνπνίεζε βνεζεηηθψλ θπθισκάησλ 

φπσο ελδεηθηηθέο ιπρλίεο (Βι. Παξαδείγκαηα ζην ΢ρήκα 23).   

 

 

΢τήκα 23: Πεξηπηώζεηο Ηιεθηξνλόκωλ ή Ρειέ 
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Πεγή:http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Relay2.

jpg ] 

 

 

 

 

 

Πηγή:http://greekelectrician.blogspot.gr/2011/01/blog-post.html  

4.1    Η΢ΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 

   Σν 1834 αξρίδεη ε ηζηνξία ηνπ δηαθφπηε κε ηειερεηξηζκφ (Φξαγθφπνπινο, 2012)! Ο 

Φπζηθφο Charles Wheatstone (Γνπίηζηννπλ, 1802-1875) δεκνζίεπζε κηα επηλφεζε 

πνπ αθνξνχζε έλα δηαθφπηε κε δηαθνξεηηθφ θχθισκα ειέγρνπ απφ ην θχθισκα 

δηειεχζεσο ηνπ ξεχκαηνο. Απηφο ν δηαθφπηεο νλνκάζηεθε relais θαη κε απηφ ην 

φλνκα δηαδφζεθε θαη έκεηλε ζηελ Σερληθή. Ρειαί νλνκάδνληαλ εθείλε ηελ επνρή ζηελ 

Αγγιία ηα ράληα πνπ μεθνπξάδνληαλ νη ακαμάδεο θαη άιιαδαλ ηα άινγα ζηηο άκαμεο. 

   Σν ξειαί ηνπ Γνπίηζηννπλ απνηειείην απφ έλα πελίν, ην νπνίν, φηαλ δηαξξεφηαλ 

απφ ξεχκα, ηξάβαγε ζην εζσηεξηθφ ηνπ κία ιεπηή κεηαιιηθή ξάβδν, ε νπνία κε ηε 

ζεηξά ηεο ελεξγνπνηνχζε δχν επαθέο πνπ έθιεηλαλ θχθισκα κέζα ζε δνρείν 

πδξαξγχξνπ ζε κηα επνρή πνπ ήηαλ πνιχ δηαδεδνκέλε ε ρξήζε ηνπ πδξαξγχξνπ, ελφο 

κεηάιινπ ξεπζηνχ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, ρσξίο λα είλαη γλσζηέο νη επηπηψζεηο 

ζηελ πγεία απφ ηηο δειεηεξηψδεηο αλαζπκηάζεηο ηνπ. Πνιινί επηζηήκνλεο ππέζηεζαλ 

κφληκεο βιάβεο ζηελ πγεία ηνπο, αλάκεζά ηνπο θαη ν Φαξαληαίπ, ν νπνίνο 

πξνζεβιήζε απφ ακλεζία θαη αλαδεηνχζε ιχζεηο ζε ηερληθά πξνβιήκαηα, ηα νπνία 

είρε ήδε δηεξεπλήζεη ν ίδηνο κε επηηπρία. 

   Ο Γνπίηζηννπλ έγηλε αθφκα γλσζηφο γηα δηάθνξεο ηερληθέο κεηξήζεσλ κε 

ειεθηξηθέο γέθπξεο πνπ εηζήγαγε. Ζ ηερληθή βειηίσζε ηνπ ξειαί πξνήιζε απφ ηνλ 

Samuel F.B.Morse (Μνξο, 1791-1972) ην έηνο 1838. ΢' απηφ ην ξειαί ν νπιηζκφο ηνπ 

καγλήηε έθιεηλε ην θχθισκα, φηαλ βξηζθφηαλ ζε έιμε θαη ην άλνηγε κε ηε βνήζεηα 

ελφο ειαηεξίνπ, φηαλ δελ πεξλνχζε ξεχκα απφ ην πελίν. Με γεληθφηεξε ζεψξεζε, 

απηή ε ζπζθεπή απνηεινχζε έλα ειεθηξνκεραληθφ εληζρπηή: Με κηθξή πνζφηεηα 
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ελέξγεηαο, φζν απαηηείηαη γηα λα ελεξγνπνηεζεί έλα ξειαί, έθιεηλε ην θχθισκα θαη 

επέηξεπε ηε δηέιεπζε ηζρπξψλ ξεπκάησλ. 

   Απηή ε αξρή εληζρχζεσο εθαξκφδεηαη δηαξθψο ζηελ Σερληθή κέρξη ησλ εκεξψλ 

καο: Π.ρ. ν πηιφηνο ελφο αεξνπιάλνπ εθαξκφδεη κηθξή δχλακε ζε ρεηξηζηήξηα θαη 

πεηπραίλεη ηελ εμάζθεζε ζεκαληηθψλ δπλάκεσλ ζηνπο θηλεηήξεο ή ζηα πηεξχγηα ηνπ 

αεξνπιάλνπ, ην ίδην ν θαπεηάληνο ελφο πινίνπ θηι. Ζ ειεθηξνληθή πινπνίεζε ηεο 

ιεηηνπξγία ηνπ ξειαί ήηαλ αξρηθά ε ηξίνδε ιπρλία θαη αξγφηεξα ην ηξαλδίζηνξ. 

Ο ελζχξκαηνο ηειέγξαθνο, Morse 

   Ο Μνξο ρξεζηκνπνίεζε ην ξειαί (ή ξειέ) πνπ θαηαζθεχαζε γηα λα εμνπιίζεη ηνλ 

ειεθηξνκαγλεηηθφ ηειέγξαθφ ηνπ κε ηαηλία. Με ηε ζπλερή απνζηνιή καθξψλ θαη 

βξαρέσλ ζεκάησλ (ξεπκάησλ) πέηπρε λα κεηαθέξεη ραξαγκέλα κελχκαηα ζε φπνηα 

απφζηαζε επέηξεπαλ νη γξακκέο κεηαθνξάο. Βέβαηα, απηή ε θαηαζθεπή ζα ήηαλ 

άρξεζηε, αλ ν Μνξο δελ είρε επηλνήζεη επίζεο έλα θψδηθα γηα ηα γξάκκαηα ηνπ 

αιθαβήηνπ, ηνπο 10 αξαβηθνχο αξηζκνχο θαη ηα ζεκεία ζηίμεο. Δπεηδή ν ρξφλνο 

δηειεχζεσο ηνπ ξεχκαηνο θαζφξηδε ην κήθνο κηαο ραξαγκέλεο γξακκήο ζηε 

ραξηνηαηλία, ν θψδηθαο απηφο πνπ νλνκάζηεθε θψδηθαο Μνξο, απνηειείην απφ έλα 

ζπλδπαζκφ γξακκψλ θαη ηειεηψλ γηα θάζε ραξαθηήξα.   

   Ο Μνξο ήηαλ επαγγεικαηίαο δσγξάθνο θαη θάπνην δηάζηεκα ζπνχδαζε 

ζπκπιεξσκαηηθά ζην Λνλδίλν. Απφ ην 1825 πνπ εγθαηαζηάζεθε ζηε Νέα Τφξθε, 

έγηλε επηθαλήο δσγξάθνο γηα ηα κέιε ηεο αλψηεξεο θνηλσλίαο ηεο πφιεο. Σν 1832 

επέζηξεθε ν Μνξο απφ θαιιηηερληθή πεξηνδεία ζηελ Δπξψπε, φηαλ ζην πινίν άθνπζε 

ζπδεηήζεηο γηα ηελ αλαθάιπςε ηνπ ειεθηξνκαγλήηε θαη γηα πηζαλέο ηερληθέο 

εθαξκνγέο ηνπ ζηελ ηειεγξαθία. 

   Σελ επνρή εθείλε γίλνληαλ εθηεηακέλεο ζπδεηήζεηο ζηα ζαιφληα θαη ηηο 

ζπλαλαζηξνθέο γηα ηηο ζπλερείο εθεπξέζεηο θαη επηλνήζεηο κε ην καγλεηηζκφ θαη ηνλ 

ειεθηξηζκφ θαη ηελ επηζηεκνληθή ζεκαζία ηνπο, θαζψο θαη ηηο επηπηψζεηο ζηελ 

θνηλσλία, ηελ νηθνλνκία θηι., πεξίπνπ φπσο γίλεηαη ηψξα κε ηελ Πιεξνθνξηθή, ηε 

Γελεηηθή θ.ά. Λφγσ ηεο εξαζηηερληθήο ζρέζεο ηνπ κε ην αληηθείκελν ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηζκνχ, ππέζεζε ν Μνξο φηη ε ηδέα ηνπ ηειεγξάθνπ ήηαλ λέα θαη, κφιηο 

επέζηξεςε ζηε Νέα Τφξθε, επηδφζεθε ζε πξνζπάζεηεο γηα θαηαζθεπή ελφο 

ζπζηήκαηνο ειεθηξνκαγλεηηθήο ηειεκεηάδνζεο ζεκάησλ. 

Σν έηνο 1835 είρε νινθιεξψζεη ν Μνξο ηελ θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ ηειεγξάθνπ 

ζην Παλεπηζηήκην ηεο Νέαο Τφξθεο, φπνπ δίδαζθε θαιιηηερληθά ζέκαηα. Δπεηδή δε ν 

δσγξάθνο δελ δηέζεηε επαξθή νηθνλνκηθά κέζα, ρξεζηκνπνίεζε ζηελ θαηαζθεπή έλα 

παιηφ ξνιφη θαη άιια, θαηλνκεληθά άρξεζηα πιηθά (βι ΢ρήκαηα  24 θαη 25).   



    ΑΣΕΙ Πάτρασ-΢ΣΕΦ Σμιμα Ηλεκτρολογίασ 

 
42 

 

                                  

 

 

 

΢τήκα 24: Σν ζρεκαηηθό δηάγξακκα ηεο ζπζθεπήο ηνπ Μνξο 

 

 

 

 

  



    ΑΣΕΙ Πάτρασ-΢ΣΕΦ Σμιμα Ηλεκτρολογίασ 

 
43 

 

 

΢τήκα 25: Η ζπζθεπή Μνξο ζην κνπζείν ηνπ ΟΣΔ 

 

Πεγή: Φσηνγξαθία ζπζθεπήο ηνπ Μνξο (απν 1837) ζην κνπζείν ηνπ Ο.Σ.Δ  

 Ο θψδηθαο  Μνξο ήηαλ θαη ην κεγάιν πιενλέθηεκα ηεο λέαο εθεχξεζεο, γηαηί φινη νη 

άιινη θαηαζθεπαζηέο αληίζηνηρσλ ηειεγξάθσλ ζηελ Ακεξηθή θαη ζηελ Δπξψπε, 

πξνζπαζνχζαλ λα κεηαδψζνπλ απεπζείαο ραξαθηήξεο ηνπ αιθαβήηνπ. Σν 1838 

παξνπζίαζε ν Μνξο δεκφζηα ηε ζπζθεπή ηνπ, ε νπνία κε θαηάιιειν ρεηξηζκφ ήηαλ 

ζε ζέζε λα κεηαδψζεη κέρξη 10 ιέμεηο ην ιεπηφ. Σα επφκελα ρξφληα παξνπζηάζηεθε 

απηή ε ζπζθεπή ζε πνιιά ζεκαληηθά πξφζσπα ηεο πνιηηηθήο θαη ηεο νηθνλνκίαο, κε 

ζηφρν λα αλαηεζεί ε παξαγσγή ηεο ζε κεγάιε θιίκαθα. Ζ πξνζπάζεηα ζπλαληνχζε 

φκσο ζθεπηηθηζκφ, ιφγσ ηνπ λεσηεξηζκνχ ηεο εθαξκνγήο θαη ηνπ ζεκαληηθνχ 

θφζηνπο ησλ ράιθηλσλ ζπξκάησλ ζε κεγάιεο απνζηάζεηο.  

   Σν 1843 πέηπρε ν Μνξο, ρσξίο βνήζεηα άιισλ πξνζψπσλ, λα πάξεη αλάζεζε απφ ην 

Κνγθξέζν ησλ ΖΠΑ γηα ηελ θαηαζθεπή ηειεγξαθηθήο ζχλδεζεο κεηαμχ Βαιηηκφξεο 

θαη ηεο πξσηεχνπζαο Οπάζηγθηνλ. Απηή ε εγθαηάζηαζε νινθιεξψζεθε ην 1844, 

πεξηειάκβαλε ελδηάκεζεο εληζρχζεηο ησλ ειεθηξηθψλ ζεκάησλ θαη ήηαλ ε πξψηε 

ζηελ ηζηνξία ελζχξκαηε ηειεγξαθηθή ζχλδεζε δχν απνκαθξπζκέλσλ ζεκείσλ ζην 

ράξηε - αλεμάξηεηε απφ ηα θαηξηθά θαηλφκελα, αιιά ππνθείκελε ζε ερζξηθέο 

παξεκβάζεηο ζηηο γξακκέο κεηαθνξάο (ζακπνηέξ, Ηλδηάλνη θιπ.) 

   Πάλησο, έθηνηε ππήξμε ξαγδαία βειηίσζε ηνπ κεραληζκνχ θαη εμέιημε ησλ 

δηαδηθαζηψλ επηθνηλσλίαο θαη φιν πεξηζζφηεξεο πφιεηο ησλ ΖΠΑ ζπλδένληαλ 

ηειεγξαθηθά κεηαμχ ηνπο, ελψ παξάιιεια εγθαηαζηάζεθε ηειεγξαθηθφ δίθηπν θαηά 

κήθνο ησλ γξακκψλ ηνπ ζηδεξνδξφκνπ. Με ηελ επξχηεξε εγθαηάζηαζε απηνχ ηνπ 

ηειεπηθνηλσληαθνχ κέζνπ δεκηνπξγήζεθε θαη ην επάγγεικα ηνπ ηειεγξαθεηή θαη 

παξάιιεια ηδξχζεθαλ ζρνιέο γηα ηελ εθπαίδεπζή ηνπο. 

   Ο ηειέγξαθνο ηνπ Μνξο θαη ην δίθηπφ ηνπ απνηειεί έλα αθφκα παξάδεηγκα, πψο 

κία ηερληθή εθεχξεζε επεξεάδεη ηελ νηθνλνκία, ηηο ζπλήζεηεο κηαο θνηλσλίαο, ηελ 

επαγγεικαηηθή εθπαίδεπζε θαη ηελ απαζρφιεζε. Ζ ακέζσο πξνεγνχκελε εθεχξεζε 
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κε φκνηεο επηπηψζεηο ήηαλ απηή ηεο αηκνκεραλήο. Έλα άιιν ζεκαληηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ απηήο ηεο εθεχξεζεο ηνπ Μνξο είλαη φηη απνηειεί ηελ πξψηε ακηγψο 

ακεξηθάληθε εθεχξεζε, ε νπνία επεθηάζεθε ζηε ζπλέρεηα ζηελ Δπξψπε. Έθηνηε ε 

Ακεξηθή παίξλεη, αξγά αιιά ζίγνπξα, ηα ελία ζηελ ηερλνινγηθή θαη ηε ζπλεπαγφκελε 

νηθνλνκηθή εμέιημε ηνπ πιαλήηε. 

   Οη πξνζπάζεηεο ηνπ Μνξο λα εγθαηαζηήζεη ην ηειεγξαθηθφ ηνπ ζχζηεκα ζηελ 

Δπξψπε δελ επδνθίκεζαλ αξρηθά, επεηδή εδψ, ηδίσο ζηε Γαιιία,  ππήξρε ήδε έλα 

εθηεηακέλν δίθηπν ησλ νπηηθψλ ηειεγξάθσλ ΢απέ πνπ ήηαλ κελ ηερληθά θαη 

ιεηηνπξγηθά θαηά πνιχ ππνδεέζηεξνη, ησλ νπνίσλ ην θφζηνο δελ είρε φκσο αθφκα 

απνζβεζζεί. Απφ ην έηνο 1845 άξρηζε πάλησο λα εγθαζίζηαηαη ε πξψηε γξακκή 

ηειεγξάθνπ Μνξο κεηαμχ Παξηζηνχ θαη Ρνπέλ. Σν 1845 εγθαηαζηάζεθαλ νη πξψηεο 

ηειεγξαθηθέο ζπλδέζεηο ζηελ Αγγιία (Λνλδίλν-Πφξηζκνπζ) θαη ζηελ Οιιαλδία.  

   'Αιινη ηχπνη ηειεγξάθσλ ζε ειεθηξηθή βάζε πνπ είραλ θαηαζθεπαζηεί απφ 

Δπξσπαίνπο Φπζηθνχο θαη ηερληθνχο (Wenckenbach θ.ά.) απνδείρζεθαλ ζηηο πξψηεο 

πξνζπάζεηεο ππνδεέζηεξνη ηνπ ηειεγξάθνπ πνπ επηλφεζε ν δσγξάθνο Μνξο. Όκσο 

κία εηαηξία ζηδεξνδξφκσλ πηνζέηεζε έλα ηειέγξαθν κε δείθηε ηνπ Γνπίηζηννπλ, ν 

νπνίνο ίδξπζε ηελ εηαηξία Electronic Telegraph Company γηα ηελ θαηαζθεπή θαη 

εγθαηάζηαζε ησλ γξακκψλ επηθνηλσλίαο ζε μχιηλεο θνιψλεο θαηά κήθνο 

ζηδεξνδξνκηθψλ γξακκψλ. 

΢ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1840 άξρηζε ε πξψζηθε ζηξαηησηηθή δηνίθεζε λα 

κειεηάεη ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ νπηηθψλ ηειεγξάθσλ κε ειεθηξηθνχο. Απηέο ηηο 

πξνζπάζεηεο πιεξνθνξήζεθε ν αμησκαηηθφο ηνπ ππξνβνιηθνχ Werner Siemens 

(Εήκελο, 1816-1892) θαη παξνπζίαζε ην 1846 έλα κνληέιν ηειεγξάθνπ πνπ είρε 

θαηαζθεπάζεη σο εξαζηηέρλεο εξεπλεηήο. Δπξφθεηην γηα κηα βειηησκέλε παξαιιαγή 

ηνπ ηειεγξάθνπ κε δείθηε ηνπ Γνπίηζηννπλ. Βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο απηνχ ηνπ 

ηειεγξαθηθνχ ζπζηήκαηνο ήηαλ φηη ζηνλ πνκπφ θαη ζην δέθηε γχξηδε ζχγρξνλα έλαο 

δείθηεο πάλσ ζε κηα πιάθα κε ηα γξάκκαηα ηνπ αιθαβήηνπ, ηα νπνία ήηαλ 

ζεκεησκέλα πάλσ ζε πιήθηξα κε δηαθφπηε. Με ην πάηεκα θάζε γξάκκαηνο 

(πιήθηξνπ) δηαθνπηφηαλ ην ξεχκα θαη ε θίλεζε ηνπ δξνκέα θαη απηή ε δηαθνπή 

κεηαδηδφηαλ ζηνλ δέθηε. Ο ρεηξηζηήο ηνπ δέθηε θαηέγξαθε ηα ζεκεία (γξάκκαηα) πνπ 

ζηακάηαγε ν δείθηεο θαη είρε κπξνζηά ηνπ ην κήλπκα. Κάζε ζπζθεπή ήηαλ 

ηαπηφρξνλα πνκπφο θαη δέθηεο, νπφηε ν φγθνο θαη ην θφζηνο ησλ ζπζθεπψλ ήηαλ 

κηθξφ. Πιενλέθηεκα απηήο ηεο επηλφεζεο ήηαλ φηη δελ ρξεηαδφηαλ θσδηθνπνίεζε, 

άξα κπνξνχζε λα ζηείιεη ή λα ιάβεη ηειεγξαθήκαηα νπνηνζδήπνηε.  

  Οη πξψηεο ζπζθεπέο απηνχ ηνπ ηειεγξάθνπ δείθηε ηνπ Εήκελο θαηαζθεπάζηεθαλ 

απφ ηνλ βηνκήραλν Johann Georg Halske (Υάιζθε, 1814-1890) ζην Ακβνχξγν.  Ζ 

εηαηξία πνπ ηδξχζεθε γη' απηφ ην ζθνπφ νλνκάζηεθε «Siemens & Halske» θαη ήηαλ ε 

πξψηε κηαο ζεηξάο εηαηξηψλ πνπ είραλ σο πξψην ην φλνκα ηνπ Εήκελο. Μεηά ην β' 

παγθφζκην πφιεκν ελνπνηήζεθαλ φιεο απηέο νη εηαηξίεο ζε κηα πνιπεζληθή εηαηξία κε 

επσλπκία Siemens AG.  
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   Σελ ίδηα ρξνληά πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζε εκπνξηθέο εθζέζεηο νη ηειέγξαθνη ηνπ 

Εήκελο, είρε θηάζεη ζηε Γεξκαλία θαη ν ηειέγξαθνο ηνπ Μνξο. Ζ απινχζηεξε 

θαηαζθεπή απηνχ ηνπ ηειεγξάθνπ, ε ζρεηηθά εχθνιε εθκάζεζε ηνπ θψδηθα, ε 

δεκηνπξγία επαγγεικαηηψλ ηειεγξαθεηψλ θαη άιια ζρεηηθά, νδήγεζαλ ζηελ 

απνθιεηζηηθή ρξήζε απηνχ ηνπ ηειεγξάθνπ θαη ζηε Γεξκαλία. Ζ εηαηξία ηνπ Εήκελο 

αζρνιήζεθε ζην εμήο κε ηελ θαηαζθεπή θαη εγθαηάζηαζε βειηησκέλσλ εθδφζεσλ 

ηνπ ηειεγξάθνπ Μνξο θαη δεκηνχξγεζε ηηο νηθνλνκηθέο πξνυπνζέζεηο θαη γηα άιιεο 

ειεθηξνκαγλεηηθέο θαηαζθεπέο πνπ πξνέθπςαλ ζηα επφκελα ρξφληα.  

   Ζ δηάδνζε ηνπ ηειεγξάθνπ Μνξο θαη ε εγθαηάζηαζε εθηεηακέλσλ δηθηχσλ 

δεκηνχξγεζε δηάθνξα ηερληθά πξνβιήκαηα. Αξρηθά ηνπνζεηνχληαλ ηα ράιθηλα 

θαιψδηα γπκλά ζην έδαθνο, αιιά ιφγσ ηεο πγξαζίαο πξνέθππηαλ βξαρπθπθιψκαηα. 

Σα κνλσηηθά πιηθά ηεο επνρήο, ραξηί, βακβάθη θηι. δελ εμππεξεηνχζαλ ζεκαληηθά, 

γηαηί θη απηά θαηαζηξέθνληαλ κε ηελ πγξαζία θαη θάπνηα πνιπθαηξία. Ο Wilhelm 

Siemens, αδειθφο ηνπ Werner πνπ εγθαηαζηάζεθε ζηελ Αγγιία θαη άιιαμε ην φλνκά 

ηνπ ζε William, βξήθε έλα πιηθφ, γθνπηαπέξθα, ην νπνίν ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

είλαη καιαθφ θαη εχπιαζην θαη ζε ρακειέο ζθιεξφ θαη απξφζβιεην απφ ηελ πγξαζία. 

Σν 1846 θαηαζθεχαζε ν Οπίιηακ Εήκελο ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ Υάιζθε ζην 

Ακβνχξγν κία πξέζα πνπ ελζσκάησλε ρσξίο ξαθή θαη δηαθνπέο δχν ράιθηλα 

ζχξκαηα ζηε κάδα ηεο γθνπηαπέξθαο (΢ρήκα 26). Σν 1847 ηνπνζεηήζεθε έλα ηέηνην 

θαιψδην ζην Βεξνιίλν ζε κήθνο 20 km κε άξηζηα απνηειέζκαηα (Φξαγθφπνπινο, 

2012).  

΢τήκα 26: Σειέγξαθνο κε δείθηε ηνπ Siemens 

 

Πηγή: http://sfrang.com/historia/selida511.htm 

 

4.2.    ΑΡΥΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΣΩΝ ΖΛΔΚΣΡΟΝΟΜΩΝ 
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Οη ειεθηξνκεραληθνί δηαθφπηεο, γλσζηνί ζαλ ειεθηξνλφκνη, Αγγιηθά relays, θαη 

ζηελ αξγθψ ησλ ειεθηξνιφγσλ γλσζηνί ζαλ ξειέδεο, εθηφο απφ ηα παιαηά 

ηειεθσληθά θέληξα θαη ηνλ ππνινγηζηή Mark-II ηεο δεθαεηίαο ηνπ '40, 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα θαη ζήκεξα ζε φιεο ηηο ειεθηξηθέο θαη βηνκεραληθέο 

εγθαηαζηάζεηο, ιφγσ ηεο αληνρήο ηνπο ζηηο πςειέο ηάζεηο (εθαηνληάδεο ή ρηιηάδεο 

Volt), ζε αληίζεζε κε ηνπο εκηαγσγνχο πνπ θαίγνληαη εχθνια απφ ππεξηάζεηο. 

βιέπεηο θαη αθνχο ην δηαθφπηε λα αλνηγνθιείλεη κπξνζηά ζνπ, θη έηζη λνηψζεηο ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ςεθηαθνχ θπθιψκαηνο πνιχ θαιχηεξα απ' φζν κε ηα transistors, φπνπ 

δελ κπνξεί θαλείο λα δεη ηη ζπκβαίλεη κε ηα ειεθηξφληα κέζα ηνπο.  

   Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ειεθηξνλφκνπ είλαη απιή: έλαο ειεθηξνκαγλήηεο, δειαδή 

έλαο ζηδεξνχο ππξήλαο κε έλα ειεθηξηθφ πελίν ηπιηγκέλν γχξσ ηνπ, έιθεη ηνλ 

νπιηζκφ ηνπ, δειαδή έλα θηλεηφ ζηδεξέλην κνριφ, φηαλ πεξλάεη ειεθηξηθφ ξεχκα 

κέζα απφ ην πελίν. Μφιηο δηαθνπεί ην ειεθηξηθφ ξεχκα, ν καγλήηεο παχεη λα έιθεη 

ηνλ νπιηζκφ ηνπ, θαη έλα ειαηήξην επαλαθέξεη ηνλ ηειεπηαίν ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε, 

καθξπά απφ ηνλ ζηδεξέλην ππξήλα. ΢πλδένπκε ηνλ νπιηζκφ κ' έλα δηαθφπηε, θαη 

θαζψο ν νπιηζκφο θηλείηαη ππφ ηελ επίδξαζε ηνπ ειεθηξνκαγλήηε, απηφο θάλεη ην 

δηαθφπηε λα αλνηγνθιείλεη.  

   Ζιεθηξνλφκνη ππάξρνπλ ζε φια ηα κεγέζε, απφ κηθξνί, θαηάιιεινη γηά λα ηνπο 

ειέγρεη κηά ρακειή ηάζε (5 - 12 Volt), π.ρ. απφ έλα ειεθηξνληθφ φξγαλν, θαη απηνί κε 

ηε ζεηξά ηνπο λα αλαβνζβήλνπλ κεξηθά θψηα (250 V, 5 A) ή έλα κηθξφ θηλεηήξα 

(π.ρ. αληιία λεξνχ), κέρξη πνιχ κεγάινη, θαηάιιεινη γηά λα αλνηγνθιείλνπλ ηηο 

κεραλέο νιφθιεξσλ εξγνζηαζίσλ ή ππνζηαζκψλ ηεο ΓΔΖ (΢ρήκα 27). 

΢τήκα 27: Παξαδείγκαηα Ηιεθηξνλόκωλ ηεο ΓΔΗ 

 

Πηγή: http://techteam.gr/forum/topic/12509-hlektronomoi--Relays--- 

   Σν ειεθηξηθφ πελίν δηέγεξζεο (εθαηνληάδεο ζπείξεο ιεπηνχ, μαλζνχ, κνλσκέλνπ 

ζχξκαηνο, ηπιηγκέλεο γχξσ απφ ηνλ ππξήλα) βξίζθεηαη ζην αξηζηεξφ κέξνο ηνπ 

ειεθηξνλφκνπ. Οη εμσηεξηθνί αθξνδέθηεο ηνπ πελίνπ είλαη δχν πνδαξάθηα ζηελ 

αξηζηεξή άθξε ηνπ ειεθηξνλφκνπ· ζηε θσηνγξαθία θαίλεηαη κφλν ην κπξνζηηλφ --ην 

άιιν είλαη αθξηβψο πίζσ ηνπ. Ο ππξήλαο ηνπ ειεθηξνκαγλήηε πεξλάεη κέζα απφ ην 
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πελίν, βγαίλεη απφ θάησ, θαη αλεβαίλεη πξνο ηα επάλσ αθξηβψο δίπια θαη δεμηά απφ 

ην πελίν (γθξί γπαιηζηεξφ ζίδεξν). Σν καγλεηηθφ θχθισκα ζπλερίδεη κε ην επάλσ 

ήκηζπ ηνπ νπιηζκνχ, πνπ βξίζθεηαη πάλσ απφ ηνλ ειεθηξνκαγλήηε. Ο νπιηζκφο είλαη 

ην ζίδεξν ζε ζρήκα "Γ" κε ειαθξψο ακβιεία γσλία πνπ βξίζθεηαη πάλσ θαη δεμηά 

απφ ην πελίν. ΢ηελ αξηζηεξή θσηνγξαθία, δελ πεξλάεη ξεχκα απφ ην πελίν θαη ν 

νπιηζκφο βξίζθεηαη ςειά, φπνπ ηνλ ζπγθξαηεί ην θαηαθφξπθν ειαηήξην πνπ ίζα-ίζα 

θαίλεηαη. ΢ηε δεμηά θσηνγξαθία, πεξλάεη ξεχκα απφ ην πελίν θαη ν νπιηζκφο έρεη 

ρακειψζεη θαη έρεη θνιιήζεη ζηνλ ππξήλα, ειθφκελνο απφ ηνλ ελεξγφ 

ειεθηξνκαγλήηε. Με ηελ θίλεζε απηή, ην θάησ-δεμί άθξν ηνπ νπιηζκνχ έρεη θηλεζεί 

δεμηά, θαη έρεη παξαζχξεη έλα καχξν, νξηδφληην, πιαζηηθφ έκβνιν, ην νπνίν κε ηε 

ζεηξά ηνπ έρεη παξαζχξεη ηε κεζαία επαθή ηνπ δηαθφπηε. 

   Ο δηαθφπηεο είλαη ζηε δεμηά πιεπξά ηνπ ειεθηξνλφκνπ. Σν κέξνο ηνπ δηαθφπηε πνπ 

θαίλεηαη ζηε θσηνγξαθία έρεη έλαλ πφιν --ην κεζαίν, ράιθηλν, θαηαθφξπθν, 

ιεπηφηεξν έιαζκα-- θαη δχν επαθέο --ηα δχν παρχηεξα θαηαθφξπθα ράιθηλα 

ειάζκαηα, έλα αξηζηεξά θαη έλα δεμηά. Άξα, απηφ ην θνκάηη, πνπ θαίλεηαη ζηε 

θσηνγξαθία, είλαη έλαο δηαθφπηεο SPDT. Οη εμσηεξηθνί αθξνδέθηεο ηνπ δηαθφπηε 

είλαη ηα ηξία πνδαξάθηα πνπ θάηλνληαη θάησ απφ απηφλ, κε ηελ ίδηα ζεηξά κε ηελ 

νπνία βξίζθνληαη θαη ηα αληίζηνηρα ειάζκαηα κέζα ζην δηαθφπηε. Απφ ηελ πίζσ 

πιεπξά, πνπ δελ θαίλεηαη ζηε θσηνγξαθία, ππάξρεη άιινο έλαο δηαθφπηεο SPDT, 

ειεθηξηθά κνλσκέλνο απφ ηνλ πξψην, πνπ φκσο θηλείηαη απφ ην ίδην νξηδφληην καχξν 

έκβνιν, άξα αλνηγνθιείλεη ηαπηφρξνλα κε ηνλ πξψην. Δπνκέλσο, ζπλνιηθά, απηφο ν 

ειεθηξνλφκνο ειέγρεη θαη θηλεί έλα δηαθφπηε DPDT. Οη 3 αθξνδέθηεο ηνπ πίζσ 

δηαθφπηε είλαη αθξηβψο πίζσ απφ ηνπο αθξνδέθηεο ηνπ κπξνζηηλνχ, θαη θξχβνληαη 

απφ απηνχο ζηε θσηνγξαθία.  

   Παξαηεξήζηε φηη ν δηαθφπηεο είλαη ειεθηξηθά πιήξσο κνλσκέλνο απφ ηνλ 

ειεθηξνκαγλήηε θαη ην πελίν ηνπ: επηθνηλσλνχλ κφλν κεραληθά, κέζσ ηνπ 

νξηδφληηνπ καχξνπ πιαζηηθνχ εκβφινπ. Έηζη επηηπγράλνπκε ηα δχν ειεθηξηθά 

θπθιψκαηα, ην ειέγρνλ (πελίν) θαη ην ειεγρφκελν (δηαθφπηεο), λα είλαη εληειψο 

αλεμάξηεηα, κε δπλαηφηεηα λα ππάξρεη κεγάιε (θαη κεηαβαιφκελε) δηαθνξά 

δπλακηθνχ κεηαμχ ησλ δχν· π.ρ. ην έλα κπνξεί λα αλήθεη ζε έλα επαίζζεην 

ειεθηξνληθφ φξγαλν, ελψ ην άιιν κπνξεί λα ζπλδέεηαη ζε έλα ζνξπβψδε ειεθηξηθφ 

θηλεηήξα, ηξνθνδνηνχκελν απφ άιιε θάζε ηξηθαζηθήο παξνρήο. Απηφ είλαη έλα 

πιενλέθηεκα ησλ ειεθηξνλφκσλ πνπ δελ ην έρνπλ νη ειεθηξνληθνί δηαθφπηεο 

(transistors).  

   Απφ ηελ άιιε κεξηά, θπζηθά, γηά λα αιιάμεη θαηάζηαζε ν ειεθηξνλφκνο πξέπεη λα 

θηλεζνχλ κεραληθά ηκήκαηα, άξα απαηηείηαη ρξφλνο πνιιψλ ρηιηνζηψλ ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ (millisecond - ms), ηε ζηηγκή πνπ νη ειεθηξνληθνί δηαθφπηεο 

(transistors) αλαβνζβήλνπλ ζε ρξφλν ζεκαληηθά θάησ ηνπ δηζεθαηνκκπξηνζηνχ ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ (nanosecond - ns), ζήκεξα, δειαδή είλαη δεθάδεο εθαηνκκχξηα θνξέο 

γξεγνξφηεξνη. Δπίζεο, γηά λα θνιιήζεη ν νπιηζκφο ελφο ειεθηξνλφκνπ ηνπ 
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εξγαζηεξίνπ καο απαηηείηαη ξεχκα 100 mA, άξα ηζρχο 500 mW (ζηα 5 V πνπ 

δνπιεχνπκε). ΢ε αληίζεζε κε απηφ, έλαο ζεκεξηλφο ειεθηξνληθφο δηαθφπηεο 

(transistor) κπνξεί λα αλνηγνθιείλεη ζε πιήξε ηαρχηεηα θαηαλαιψλνληαο θάησ απφ 

50 κW, θαη αλαινγηθά ιηγφηεξν ζε ρακειφηεξεο ηαρχηεηεο, δειαδή είλαη δεθάδεο 

ρηιηάδεο θνξέο νηθνλνκηθφηεξνο ζηε κπαηαξία (θαη ζηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα). 

Σέινο, έλα ζεκεξηλφ transistor κε ηα γχξσ θπθιψκαηά ηνπ θαηαιακβάλεη εκβαδφ 

γχξσ ζην έλα ηεηξαγσληθφ κm (κηθξφκεηξν), ζπγθξηλφκελν πξνο ηα 300 ηεηξαγσληθά 

mm (ρηιηνζηφκεηξα) ηνπ ειεθηξνλφκνπ καο (ρσξίο λα παίξλνπκε ππ' φςε θαη ηε 

δηαθνξά χςνπο), δειαδή ν ειεθηξνληθφο δηαθφπηεο είλαη γχξσ ζην έλα 

δηζεθαηνκκχξην θνξέο κηθξφηεξνο!  

   ΢αλ ζχκβνιν ηνπ ειεθηξνλφκνπ ζηα θπθιψκαηά καο .  ΢ην επάλσ κέξνο 

είλαη ν ειεθηξηθά ειεγρφκελνο δηαθφπηεο, είλαη δηαθφπηεο DPDT. ΢ην θάησ κέξνο 

ππάξρεη έλα ζχκβνιν πελίνπ, πνπ ζπκβνιίδεη ηνλ ειεθηξνκαγλήηε. Σα δχν κέξε 

ελψλνληαη κε κία δηαθεθνκέλε γξακκή, πνπ ζπκβνιίδεη φηη ην πελίν ειέγρεη ην 

δηαθφπηε. Ζ δηαθεθνκέλε γξακκή έρεη έλα βέινο πξνο ην πελίν, πνπ ζπκβνιίδεη ηε 

ζχκβαζε πνιηθφηεηάο καο: φηαλ ην πελίν είλαη αδξαλέο (δελ δηαξξέεηαη απφ ξεχκα), 

νη δηαθφπηεο είλαη ζηελ επάλσ θαηάζηαζή ηνπο· φηαλ ην πελίν ελεξγνπνηείηαη 

(δηαξξέεηαη απφ ξεχκα), έιθεη ηνπο δηαθφπηεο πξνο ηελ θνξά ηνπ βέινπο, δειαδή 

ηνπο θέξλεη ζηελ θάησ θαηάζηαζή ηνπο. Σν πελίν δελ έρεη ζπγθεθξηκέλε πνιηθφηεηα, 

δειαδή ελεξγνπνηείηαη κε ξεχκα είηε ηεο κίαο θνξάο είηε ηεο άιιεο. Δπίζεο, ην πελίν 

είλαη ειεθηξηθά κνλσκέλν απφ ηνπο δηαθφπηεο, άξα δελ κπνξεί λα πεξάζεη ξεχκα 

αλάκεζα ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ πελίνπ θαη απηνχο ησλ δηαθνπηψλ, νχηε ε δηαθνξά 

ηάζεο κεηαμχ ηνπο έρεη θακία επίδξαζε ζηνλ ειεθηξνλφκν 

(http://techteam.gr/forum/topic/12509-hlektronomoi--Relays--- ). 

 

 

 4.3.    ΟΗ ΖΛΔΚΣΡΟΝΟΜΟΗ Ω΢ ΑΡΥΖ ΣΩΝ ΑΤΣΟΜΑΣΗ΢ΜΩΝ 

 

   Οη ειεθηξνλφκνη ιφγσ ηεο δηαθνπηηθήο ηθαλφηεηαο πνπ έρνπλ ηνπο θάλεη πνιχ 

πξαθηηθνχο ζε πνιινχο ηνκείο, απν ηελ βηνκεραλία κερξί θαη ηελ νηθία. Όπσο 

αλαθέξακε θαη ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, κε ηελ ρξήζε ηνπ ειεθηξνλφκνπ ν Μνξο 

θαηάθεξε λα δεκηνπξγήζεη ηελ πξψηε ζπζθεπή ηειεπηθνηλσλίαο, θάλνληαο έλα 

κεγάιν βήκα γηα ηελ κεηέπεηηα εμέιημε ηνπο. Ζ εμέιημε απηή αλέδεημε ην θχξην 

πιενλέθηεκα ησλ ξειαί, δειαδή απηφ ηεο δηαθνπηηθήο ηθαλφηεηαο πνπ έρνπλ ψζηε λα 

επηηξέπνπλ ή φρη ηελ ξνή ηνπ ξεχκαηνο πξνο έλα θχθισκα, κε ζθνπφ ηελ απνθπγή 
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ιαζψλ πνπ νθείινληαη θπξίσο ζηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα. Δπίζεο κε απηή ηνπο ηελ 

ηθαλφηεηα πξνζδίδνπλ αθξίβεηα θαη απηφκαην έιεγρν δηαθφξσλ θαηαζηάζεσλ απν 

απφζηαζε. 

   Πξηλ ηελ ρξήζε ηνπ ειεθηξνλφκνπ σο δηαθνπηηθφ κέζν, γηα ηελ εθθίλεζε 

θηλεηήξσλ ρξεζηκνπνηνχζαλ απινχο ρεηξνθίλεηνπο δηαθφπηεο θαη ν θηλεηήξαο αξρηθά 

ιεηηνπξγνχζε ελ θελφ θαη ζηελ ζπλέρεηα ζχλδεαλ ζηνλ άμνλα ηνπ θηλεηήξα ην 

επηζπκεηφ θνξηίν, κε ηελ βνήζεηα ρεηξνθίλεηνπ ζαζκάλ. Απηφ γηλφηαλ γηα λα 

απνθεπρζνχλ ηα πςειά ξεχκαηα πνπ απνξξνθνχζε ν θηλεηήξαο θαηα ηελ εθθίλεζε 

ηνπ κε θνξηίν. Με απηφ ηνλ ηξφπν εθθίλεζεο ν ρεηξηζηήο δηέηξερε κεγάιν θίλδπλν 

θαηα ηελ ζχλδεζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ θηλεηήξα θαη έλαο ιάζνο ρεηξηζκφο ζα κπνξνχζε 

λα πξνθαιέζεη κεγάια πξνβιήκαηα ηφζν ζηελ βηνκεραλία φζν θαη ζηνπο ίδηνπο ηνπο 

θηλεηήξεο. Με ηελ εηζαγσγή ηνπ ειεθηξνλφκνπ ζηελ βηνκεραλία φια απηά 

απνηέιεζαλ παξειζφλ. 

   Παξαθάησ παξαηείζεληαη δηάθνξνη ηξφπνη εθθίλεζεο θηλεηήξα κε ηελ ρξήζε ησλ 

ειεθηξνλφκσλ: 

Απ’εσζείας εθθίλεζε ειεθηρηθού θηλεηήρα  

      Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί πσο φηαλ εθαξκνζηεί ηάζε ζε έλαλ θηλεηήξα 

βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα ε απφηνκε ξνή ξεχκαηνο (δηαξθεί 2-3 sec) ζην δίθηπν 

είλαη κεγάιε (4-8 θνξέο ηελ Ηνλ), δίνηη έρνπκε ηηο εμήο ζπλζήθεο: (α) ν θηλεηήξαο 

είλαη αθίλεηνο, (β) είλαη έλαο Μ/΢ κε βξαρπθπθισκέλν ην δεπηεξεχνλ, θαη (γ) 

απνξξνθά ξεχκα γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. Έηζη είλαη δπλαηφλ, 

εηδηθά αλ ε δηαηνκή ηεο γξακκήο είλαη κηθξή (κεγάιε σκηθή αληίζηαζε), λα 

πξνμελήζεη κεγάιε πηψζε ηάζεο ζηελ γξακκή (βχζηζε ηάζεο) ηθαλή λα επηξεάζεη ηε 

ιεηηνπξγία ησλ άιισλ κεραλεκάησλ (δηφηη  Uθηλ < Uνλ). 

   Γη’ απηφ κεξηθέο εηαηξίεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δελ επηηξέπνπλ ηελ 

απεπζείαο εθθίλεζε ησλ επαγσγηθψλ θηλεηήξσλ, ελψ άιιεο ηελ επηηξέπνπλ ππφ 

νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο. Ζ Γ.Δ.Ζ επηηξέπεη ηελ απεπζείαο εθθίλεζε θηλεηήξσλ εάλ ν 

ρξφλνο εθθίλεζεο είλαη κηθξφηεξνο απν 5 sec θαη ηθαλνπνηνχληαη νη ζρέζεηο κέρξη 10 

ΖΡ, Ηεθθ / Ηνλ < 2, γηα θηλεηήξεο κεγαιχηεξεο ηζρχνο απν 10 ΖΡ, Ηεθθ / Ηνλ < 1.6, 

εθφζνλ ην ξεχκα εθθίλεζεο είλαη κηθξφηεξν απν 30 Α. 

   Απηή ε κέζνδνο εθθίλεζεο είλαη ηδαληθή δηφηη επηηξέπεη ηελ εθθίλεζε αθφκε θαη 

ππν πιήξεο θνξηίν, αλ ε αηρκή έληαζεο είλαη απνδεθηή, δίλεη κεγάιε Σεθθ, εθφζνλ ε 

θαζνξηζκέλε απν ηνλ θαηαζθεπαζηή αξρηθή ξνπή είλαη ηθαλή λα εθθηλήζε ηελ 

κεραλή ηνπ ελ ιφγσ θηλεηήξα. Ζ έληαζε ηνπ απνξξνθνχκελνπ ξεχκαηνο θαη ηεο 

παξαγφκελεο ξνπήο ζπλαξηήζε ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ ξφηνξα θαίλεηαη ζηα 

παξαθάησ ζρήκαηα (Βιαζζφπνπινο, 2002, ζει 51-55)  

΢ρήκα 28: Παξαδείγκαηα εθθίλεζεο  θηλεηήξα 
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Πεγή: Βιαζζόπνπινο, 2002, ζει 51 

   ΢ηα παξαθάησ ζρήκαηα βιέπνπκε πσο γίλεηαη ε απ’ επζείαο ζχλδεζε (εθθίλεζε) 

ελφο κνλνθαζηθνχ θαη ελφο ηξηθαζηθνχ θηλεηήξα θισβνχ κε ηελ βνήζεηα απηφκαηνπ 

δηαθφπηε. 

 

 

Πεγή: Βιαζζόπνπινο, 2002, ζει 52 

    Όηαλ έρνπκε απ’ επζείαο εθθίλεζε κνλνθαζηθνχ θηλεηήξα κε ηελ βνήζεηα 

απηφκαηνπ δηαθφπηε εθθίλεζεο θαη επεηδή ηα ζεξκηθά είλαη ηξηπνιηθνί δηαθφπηεο 

πξέπεη λα ζπλδεζνχλ θαηάιιεια, ψζηε λα επηηπγράλεηαη ζσζηή (ειεθηξηθά) θαη 

γξήγνξε ιεηηνπξγία ηεο πξνζηαηεπηηθήο δηάηαμεο (Βιαζζφπνπινο, 2002, ζει. 52-53) 
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Μεξηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηα ζεξκηθά:   

     Λφγσ ηεο ηδηνκνξθίαο ηεο θαηαζθεπήο ζα πξέπεη λα αλαθεξζνχκε ζηα ζεξκηθά 

ππεξέληαζεο πνπ είλαη δηαηάμεηο πξνζηαζίαο θνξηίσλ απν ππεξεληάζεηο έλαληη ηνπ 

νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο θαη φρη απν βξαρπθπθιψκαηα, (ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

πξνζηαζία αζθάιεηεο ηήμεο ή απηφκαηνη δηαθφπηεο κε ειεθηξνκαγλεηηθά ζηνηρεία). 

Έλα ζεξκηθφ ππεξέληαζεο απνηειείηαη απφ ηξία δηκεηαιιηθά ζηνηρεία γχξσ απν ηα 

νπνία πεξηηπιίζζνληαη αγσγνί δηα κέζσ ησλ νπνίσλ δηέξρεηαη ην ξεχκα ησλ θάζεσλ 

πξηλ ηξνθνδνηήζνπλ ηνλ θηλεηήξα, δχν βνεζεηηθέο επαθέο, αιιά θαη κεραληζκνχο 

καλδάισζεο θαη ελεξγνπνίεζεο ησλ επαθψλ. 

Αξρή ιεηηνπξγίαο : 

       (1) Γηα ιεηηνπξγία ζε κηα ηξηθαζηθή εγθαηάζηαζε ζχλδεζε ζε γξακκή ελφο 

δηκεηαιιηθνχ ζηνηρείνπ. 

        (2) Γηα ιεηηνπξγία ζε κηά κνλνθαζηθή εγθαηάζηαζε ζπλδένπκε έλα ζηνηρείν 

ζηελ κηά γξακκή (θάζε) θαη ηα άιια δχν ζε ζεηξά ζηελ άιιε γξακκή (νπδέηεξνο) 

(Βιαζζφπνπινο, 2002, ζει. 39-40) 

   Παξαθάησ έρνπκε ην βνεζεηηθφ θχθισκα ηεο απ’ επζείαο ζχλδεζεο θηλεηήξα. 

Αμηνζεκείσην είλαη νηη κεηά ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ κπνπηφλ S2 (Start) θαη ιφγσ ηεο 

αλνηρηήο επαθήο 13-14 ηνπ ΚΜ1 ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα απνκαθξπλζεί θαη ην 

θχθισκα λα έρεη απηνζπγθξάηεζε (βι. ΢ρήκα 29). Γηα ηνλ ιφγσ απηφ ε επαθή απηή 

νλνκάδεηαη επαθή απηνζπγθξάηεζεο.   
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΢τήκα 29: ΢ρεκαηνπνίεζε ηεο επαθήο απηνζπγθξάηεζεο 

 

Πεγή: Βιαζζφπνπινο, 2002, ζει.54 

Δθθίλεζε θηλεηήρα θιφβού θαη’ αζηέρα – ηρίγφλο 

    Καηα ηελ εθθίλεζε ελφο θηλεηήξα παξνπζηάδεηαη ζηελ γξακκή κεγάιε αηρκή 

έληαζεο ξεχκαηνο, πνπ πξέπεη λα πεξηνξηζηεί (Βιαζζφπνπινο 2002). Δπεηδή ηα 

ραξαθηεξηζηηθά είλαη θαζνξηζκέλα απν ηνλ θαηαζθεπαζηή (ζηαζεξά), ειάηησζε ηεο 

αηρκήο κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ειάηησζε ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο (δηάθνξεο κέζνδνη 

εθθίλεζεο) ηνπ θηλεηήξα, ιακβάλνληαο ππφςε νηη ε κείσζε ηεο αηρκήο έληαζεο 

ζπλνδεχεηαη θαη απν κείσζε ηεο ξνπήο ζηξέςεο (βι ΢ρήκαηα 30
α
 θαη β). Γηα λα 

δνπιέςεη ν θηλεηήξαο κε ηα νλνκαζηηθά ηνπ ειεθηξηθά κεγέζε πξέπεη λα έρνπλ 

ζπλδεζεί ηα ηπιίγκαηα ηνπ θαηα ηξίγσλν. Αλ ηψξα επηηξεπφηαλ ε απ’ επζείαο 

εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα ε έληαζε πνπ δηαξξέεη (θαηα ηελ εθθίλεζε) ην ηχιηγκα θάζε 

θάζεσο ζα ήηαλ: 
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Ηθ = Uθ / Ε 

΢τήκα 30
 
α: Δθθίλεζε θηλεηήξα θαηά ηξίγωλν 

 

Πεγή: Βιαζζφπνπινο, 2002, ζει.65 

   Αλ ηψξα θαη’ αξρήλ ε εθθίλεζε γίλεη θαηα αζηέξα ηφηε: 

Uθ = Uπ / √  

άξα έρνπκε κείσζε ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο νπφηε ε έληαζε αλα θάζε ε νπνία είλαη 

έληαζε γξακκήο ζα είλαη: 

Ηγξ = 1/3 Ηηξηγ. 

 

 ΢τήκα 30β: Δθθίλεζε θηλεηήξα θαη’ αζηέξα 
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Πεγή: Βιαζζφπνπινο, 2002, ζει.66 

   ΢πλεπψο ε απνξξνθνχκελε, θαηα ηελ εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα έληαζε, φπσο θαη ε 

παξαγψκελε ξνπή ζηξέςεο, είλαη ηξείο θνξέο κηθξφηεξε απν ηελ έληαζε πνπ 

απνξξνθά θαηα ηελ απ’ επζείαο δεχμε θαηα ηξίγσλν. Σν ΢ρήκα 31 αλαπαξηζηά ηελ 

ηξνθνδφηεζε θαηά αζηέξα- ηξίγσλν. 

΢τήκα 31: Κύθιωκα ηζρύνο ηεο ηξνθνδόηεζεο θαηα αζηέξα - ηξίγωλν 

 

Πεγή: Βιαζζφπνπινο, 2002, ζει.67 

΢τήκα 32: Κχθισκα ηζρχνο κε ηνπο αζθαιεηναπνδεχθηεο, ην ζεξκηθφ θαη ηνπο 

ειεθηξνλφκνπο 
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Πεγή: Βιαζζφπνπινο, 2002, ζει.68 

   ΢ηα παξαπάλσ ζρήκαηα βιέπνπκε ηα θπθιψκαηα ηζρχνο ηεο εθθίλεζεο ελφο 

θηλεηήξα βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα θαηα αζηέξα ηξίγσλν. Απηά δηαθέξνπλ κφλν 

ζηελ ζέζε ηνπ ζεξκηθνχ πξνζηαζίαο απφ ππεξεληάζεηο.  

   Θα κπνξνχζακε ηε ζχλδεζε απφ αζηέξα ζε ηξίγσλν λα ηελ πξαγκαηνπνηήζνπκε κε 

ρεηξνθίλεην δηαθφπηε, αιιά ζπκθέξεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ απηφκαην δηαθφπηε 

αζηέξα-ηξίγσλν γηα ηνπο εμήο ιφγνπο: 

      α) κέζσ ησλ απηνκάησλ δηαθνπηψλ έρνπκε πξνζηαζία ησλ θηλεηήξσλ απφ 

ππεξθφξηηζε, δηαθνπή ηεο κηαο θάζεο ηνπ δηθηχνπ θαη έιιεηςε ηάζεο, 

      β) ν ρξφλνο γηα ηελ κεηάβαζε απνζχλδεζεο θαηα αζηέξα ζε ζχλδεζε θαηα 

ηξίγσλν ξπζκίδεηαη απν ρξνληθφ κεραληζκν, θαη  

        γ) κπνξνχκε λα έρνπκε δηάθνξνπο ζπλδηαζκνχο εληνινδφηεζεο ή δηαθνπήο απν 

ζεξκνζηάηεο, πηεδνζηάηεο, θινηέξ θιπ. (Βιαζζφπνπινο, 2002, ζει. 69-70) 

   Όπσο γίλεηαη αληηιεπηφ ζεκαληηθφο είλαη ν ρξφλνο κεηάβαζεο απφ αζηέξα ζε 

ηξίγσλν, φπνπ ν ρξφλνο εθθίλεζεο γηα θάζε θηλεηήξα ππνινγίδεηαη απν ηελ εμήο 

ζρέζε: 

Tεθ = 4 + 2 * √            

   Ζ θαζπζηέξεζε απηή επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε ελφο ρξνλνδηαθφπηε, ρξνληθνπ ή 

γεληθά ελφο ρξνληθά ξπζκηδφκελνπ δηαθφπηε, ν νπνίνο ηνπνζεηείηαη ζην βνεζεηηθφ 

θχθισκα. Δπνκέλσο γηα ηελ ξχζκηζε απηνκαηνπνηεκέλσλ θαηαζηάζεσλ νη αιιαγέο 
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πξέπεη λα γίλνληαη ζην βνεζεηηθφ θχθισκα, θαη ζηελ πεξηπησζή καο έρνπκε ζην 

(΢ρήκα 33 1
ν
 ζρέδην) ε κεηάβαζε γίλεηαη κε ρξνληθά θαζπζηεξεκέλε επαθή ζηνλ 

ειεθηξνλφκν ΚΜ2, ελψ ζην (΢ρήκα 33 2
ν
 ζρέδην)   γίλεηαη κε ρξνληθά 

θαζπζηεξεκέλε επαθή απν ηνλ ειεθηξνλφκν ΚΑ1 πνπ είλαη παξαιιειηζκέλνο κε ηνλ 

ΚΜ2. 

΢τήκα 33: ΢ρήκα Ηιεθηξνλόκνπ παξαιιειηζκέλνπ κε ηνλ ΚΜ2 

 Πεγή: Βιαζζφπνπινο, 2002, ζει.72 

   Δπίζεο κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ θαη άιιεο δηάθνξεο εθθηλήζεηο ελφο θηλεηήξα, 

φπσο: 

1. Δθθίλεζε θαηα αζηέξα – ηξίγσλν κε αληηζηάζεηο ηζρχνο. 

2. Δθθίλεζε κέζσ αληηζηάζεσλ ηζρχνο ζπλδεκέλσλ ζην ζηάηε. 

3. Δθθίλεζε θηλεηήξα κε ηελ βνήζεηα απηνκεηαζρεκαηηζηή. 

   Με ηηο παξαπάλσ γλψζεηο θαη έρνληαο ηνλ ειεθηξνλφκν σο έλα κέζν ειέγρνπ, 

κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα ζχζηεκα απηφκαηνπ ειέγρνπ ζε έμππλα ζπίηηα, ζε 

απηνθίλεηα (βι. ΢ρήκα 34), ζε πινία θιπ.  

 

΢τήκα 34: ΢ηαζκόο κε ειεθηξνλόκνπο ζε έλα απηνθίλεην 
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Πεγή: http://www.andywhittaker.com/Cars/LotusEspritGT3/MainBeamModification.aspx  

 

  ΔΞΔΛΗΞΖ ΣΩΝ ΖΛΔΚΣΡΟΝΟΜΩΝ ΢Δ PLC  

     ΢ην ζεκείν απηφ έρεη ζεκαζία λα ηνληζηνχλ νξηζκέλα ηζηνξηθά ζηνηρεία ησλ 

ειεθηξνλφκσλ. Ο ειεθηξνλφκνο ή ξειέ, ξειαί (relay) ή ξειέο είλαη έλαο ειεθηξηθφο 

δηαθφπηεο πνπ αλνίγεη θαη θιείλεη έλα ειεθηξηθφ θχθισκα θάησ απφ ηνλ έιεγρν ελφο 

άιινπ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο. ΢ηελ αξρηθή κνξθή ηνπ, έλαο ειεθηξνκαγλήηεο 

ελεξγνπνηνχζε ην δηαθφπηε, κε ην άλνηγκα ή θιείζηκν κηαο ή πεξηζζφηεξσλ επαθψλ 

(http://home-on-line.blogspot.gr/2007/11/plc.html ). Δθεπξέζεθε απφ ηνλ Σδφδεθ 

Υέλξπ ην 1835. Δπεηδή έλαο ειεθηξνλφκνο είλαη ηθαλφο λα ειέγρεη έλα θχθισκα 

εμφδνπ πςειφηεξεο ηζρχνο απφ ην θχθισκα εηζφδνπ, κπνξεί λα ζεσξεζεί, γεληθά, κηα 

κνξθή ειεθηξηθνχ εληζρπηή. 

   Μεηά ηνλ δεχηεξν παγθφζκην πφιεκν αξρίδεη ε ειεθηξνληθή επνρή. Ήδε απφ ηηο 

αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα έρνπκε ηηο πξψηεο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, ην ξαδηφθσλν, ηελ 

ηειεφξαζε, ηνπο αζχξκαηνπο θαη ην ξαληάξ, ησλ νπνίσλ θχξην εμάξηεκα ήηαλ ε 

ειεθηξνληθή ιπρλία. 

Eniac  

   Σν 1945 θαηαζθεπάζηεθε ν πξψηνο ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο, ν ΔΝΗΑC, ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηνχζε ιπρλίεο. Ο ΔΝΗΑC δελ ζχκηδε ζε ηίπνηα ηνπο ζεκεξηλνχο 

ππνινγηζηέο, ήηαλ έλα νιφθιεξν εξγνζηάζην πνπ έιπλε καζεκαηηθέο εμηζψζεηο. Ο 

ENIAC, αγγιηθή ζπληνκνγξαθία ηνπ Electronic Numerical Integrator and Computer 

(Ζιεθηξνληθφο αξηζκεηηθφο νινθιεξσηήο θαη ππνινγηζηήο), ήηαλ ν πξψηνο κεγάιεο 

θιίκαθαο επαλαπξνγξακκαηηδφκελνο, ειεθηξνληθφο, ςεθηαθφο ππνινγηζηήο ηθαλφο 
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λα ιχζεη έλα πιήξεο εχξνο ππνινγηζηηθψλ πξνβιεκάησλ, αλ θαη είραλ ρηηζηεί ήδε 

ππνινγηζηέο κε απηέο ηηο ηδηφηεηεο. 

   Mεηά ην 1950 θαη κε ηε ρξήζε ησλ ηξαλδίζηνξ έρνπκε ηνπο πξψηνπο πξαγκαηηθνχο 

ππνινγηζηέο (΢ρήκα 34) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζην ζέκα ηεο 

κεραλνγξάθεζεο, δειαδή ζηελ απνζήθεπζε θαη δηαρείξηζε κεγάισλ αξρείσλ 

δεδνκέλσλ. 

΢τήκα 35: Πξώηε κνξθή Η/Τ 

 

 Πεγή: http://home-on-line.blogspot.gr/2007/11/plc.html  

    Απφ ηελ δεθαεηία ηνπ ’60 ήδε νη κεραληθνί άξρηζαλ λα ζθέθηνληαη ηξφπνπο γηα λα 

αμηνπνηήζνπλ ηηο θαηαπιεθηηθέο δπλαηφηεηεο ησλ ππνινγηζηψλ ζηε βηνκεραλία. Απφ 

ηηο πξψηεο εθαξκνγέο ησλ ππνινγηζηψλ ζηε βηνκεραλία ήηαλ νη απηφκαηεο 

εξγαιεηνκεραλέο (ηφξλνη, θξέδεο θηι), νη νπνίεο κέρξη ηφηε ρξεζηκνπνηνχζαλ θπξίσο 

κεραλνινγηθνχο θαη ιηγφηεξν ειεθηξνληθνχο απηνκαηηζκνχο. Ο κίλη-ππνινγηζηήο 

PDP-8Ζ DEC παξνπζίαζε ην 1968 ηνλ πξψην εκπνξηθά πεηπρεκέλν κίλη-ππνινγηζηή, 

ηνλ PDP-8. Σηκή ηφηε : 20.000 δνιάξηα. 

Ο ππέξ-ππνινγηζηήο Cray 

  Ο Cray είλαη o πξψηνο "παλίζρπξνο" ππνινγηζηήο πνπ παξνπζηάζηεθε γηα πνιχ 

βαξηέο ππνινγηζηηθέο εξγαζίεο ηελ δεθαεηία ηνπ 1970, θαζηεξψλνληαο νπζηαζηηθά 

ηνλ φξν ηνπ "ππέξ-ππνινγηζηή" (super -computer) (΢ρήκα 35) απφγνλνη ηνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη αθφκε θαη ζήκεξα (γεληέο Cray-2 θαη Cray-3) (http://home-on-

line.blogspot.gr/2007/11/plc.html ). 
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΢τήκα 36: Ο «Τπεξππνινγηζηήο» 

 

Πεγή: http://home-on-line.blogspot.gr/2007/11/plc.html  

 

 

 ΢ηηο κέξεο καο ε ξαγδαία εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο έρεη αληηθαηαζηήζεη ηνπο 

ειεθηξνλφκνπο κε ηα PLC, θαηαθέξλνληαο λα πεξηνξίζεη ηνλ ρψξν πνπ ζα 

θαηαιάκβαλαλ πνιινί ειεθηξνλφκνη καδί. Όκσο γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπο ηα 

PLC, ρξεηάδνληαη σο αλαγθαία γλψζε ηεο νξζήο ρξήζε ησλ ειεθηξνλφκσλ. Παξφια 

απηά ν ειεθηξνλφκνο δελ γίλεηαη λα αληηθαηαζηαζεί πιήξσο απν ηα  PLC, ιφγσ ηνπ 

ρακεινχ θφζηνπο πνπ έρεη έλαληη ηνπο. Δπίζεο ε ζχλδεζε ησλ ειεθηξνλφκσλ δελ 

πξνυπνζέηεη γλψζεηο πξνγξακκαηηζκνχ.  
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΢τήκα 37: Δμνηθνλόκεζε ρώξνπ ηνπνζεηώληαο έλα PLC 

 

Πεγή: http://home-on-line.blogspot.gr/2007/11/plc.html  

 

[ http://www.pavenengineering.com/services/plc_conv.htm ] 
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5.    ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΗΚΑ ΤΛΗΚΑ ΠΟΤ ΥΡΔΗΑ΢ΣΖΚΑΝ ΓΗΑ ΣΖΝ 

ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΣΟΤ ΜΖΥΑΝΖΜΑΣΟ΢ ΜΑ΢ 

 

   Γηα ηελ επίηεπμε ηεο θαηαζθεπήο καο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα θαηάιιεια πιηθά, 

έρνληαο ην θαζέλα ηελ δηθηά ηνπ ηδηαίηεξε ζέζε πάλσ ζην θχθισκα. Έηζη κε ηελ 

νξζή ρξήζε απηψλ ηνλ πιηθψλ θαηαθέξακε λα δεκηνπξγήζνπκε έλαλ απηνκαηηζκφ, ν 

νπνίνο κπνξεί λα είλαη ειεγρφκελνο ζηηο ηέζζεξηο θηλήζεηο ηνπ (πάλσ – θάησ – δεμηά 

– αξηζηεξά).  

   Ο απηνκαηηζκφο απηφο είλαη νπζηαζηηθά δχν πεξηζηξεθφκελεο ζθνχπεο ζε ζρήκα 

θπιίλδξνπ, ησλ νπνίσλ ηελ θαηεχζπλζε κπνξνχκε λα νξίζνπκε πάλσ ζηελ επηθάλεηα 

ελφο θσηνβνιηατθνχ πάλει. Ζ ηδηαηηεξφηεηα φκσο ηνπ κεραλήκαηνο απηνχ, είλαη φηη 

κε ηελ αιιαγή ελφο δηαθφπηε θαη κε ηελ θαηάιιειε ηνπνζέηεζε ηνπ κεραλήκαηνο 

πάλσ ζηελ ζπζηνηρία, φισο ν θαζαξηζκφο ηνπ θσηνβνιηατθνχ γίλεηαη απηφκαηα κε 

θαζνξηζκέλεο θηλήζεηο πνπ έρνπλ δνζεί (πξνγξακκαηηζηεί). Δπίζεο δίλεη θαη ηελ 

επρέξεηα απνπζίαο ηνπ ρεηξηζηή θαηά ηελ δηαδηθαζία, ιφγσ ηνπ φηη φηαλ 

νινθιεξψλεηαη ν θαζαξηζκφο απελεξγνπνηείηαη θαη ε ζπζθεπή. 

 

   Παξαθάησ γίλεηαη κηα αλαθνξά γηα ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνλ 

ειεθηξνινγηθφ κέξνο ηεο θαηαζθεπήο θαη ηνλ ιφγσ πνπ έγηλε ε επηινγή ηνπ θαζελφο:    

1)   ΣΡΟΦΟΓΟΣΗΚΟ 

 

Πεγή:  http://www.newegg.com/Product/Product.aspx?Item=N82E16817154012  
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   Σν παξαπάλσ ηξνθνδνηηθφ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ηξνθνδνζία ηεο θαηαζθεπήο. 

Πξνέξρεηαη απφ επηηξαπέδην ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή θαη παξέρεη πνιιέο 

δπλαηφηεηεο νη νπνίεο θάλεθαλ πνιχ ρξήζηκεο ηφζν ζηελ δηεμαγσγή φζν θαη ζηελ 

νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα/θσηνγξαθία πνπ αθνινπζεί: 

   

 

   Σν ηξνθνδνηηθφ είλαη ε πεγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο ζπζθεπήο καο, νπφηε ζα 

έπξεπε λα καο δίλεη ηα αθξηβήο κεγέζε πνπ ρξεηαδφκαζηε. Σν κεράλεκα 

πξαγκαηνπνηεί ηηο θηλήζεηο ηνπ κε ηελ ρξήζε ηξηψλ ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ D.C 

12(V), νπφηε πξνζζέηνληαο θνξηίν ζηνπο θηλεηήξεο ζα απνξξνθνχζαλ πεξηζζφηεξε 

έληαζε ξεχκαηνο. Όπσο γίλεηαη θαλεξφ ηα 230  (V) ηεο Γ.Δ.Ζ, δελ κπνξνχλ λα 

ηξνθνδνηήζνπλ ηελ θαηαζθεπή καο. Δπνκέλσο ην ηξνθνδνηηθφ κε ηηο αλνξζσηηθέο 

δηαηάμεηο θαη ηα θίιηξα εμνκάιπλζεο πνπ εκπεξηέρεη καο δίλεη ηελ επηινγή λα 

ηξνθνδνηήζνπκε κε 12 (V) D.C. Όκσο ιφγσ ηνπ φηη ε νη θηλήζεηο δεμηά θαη αξηζηεξά 

πξαγκαηνπνηνχληαη καδί κε ηελ αλάινγε θνξά πεξηζηξνθήο ησλ ζθνππψλ, νπφηε ζα 

έρνπκε απνξξφθεζε ξεχκαηνο κεηά απφ κέηξεζε πεξίπνπ 13 (Α), ηα νπνία 

επηιέγνληαο ηελ ζσζηή ηξνθνδφηεζε πνπ παξέρεηαη κπνξνχλ λα δνζνχλ απφ ην 

ηξνθνδνηηθφ. Έηζη εθκεηαιιεπηήθακε ην ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα πνπ καο 

δφζεθε, δειαδή ε επηινγή ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεχκαηνο ηξνθνδνζίαο. 

   Γηα ηελ εχθνιε εηζαγσγή ηνπ ηξνθνδνηηθνχ ζην θνπηί ρεηξηζκνχ, ηνπνζεηήζεθαλ 

θαλάιηα θαη ε έμνδνο ησλ θαισδίσλ έγηλε κε ηελ ρξήζε ζπηξάι ζσιήλα, ν νπνίνο 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα/Φσηνγξαθία πνπ αθνινπζεί: 
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2)   ΜΠΟΤΣΟΝ ΚΑΗ ΓΗΑΚΟΠΣΖ ΣΡΗΩΝ ΘΔ΢ΔΩΝ 
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   Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα/Φσηνγξαθία παξαπάλσ γηα ηνλ ρεηξνθίλεην ρεηξηζκφ ηεο 

θαηαζθεπήο έρνπλε ηνπνζεηεζεί 4 κπνπηφλ  βηνκεραληθνχ ηχπνπ γηα ηηο 4 δπλαηέο 

θαηεπζχλζεηο θίλεζεο ηεο θεθαιήο θαζαξηζκνχ ηεο θαηαζθεπήο καο. Ο δηαθφπηεο  

ηξηψλ ζέζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηινγή κεηαμχ ρεηξνθίλεηεο θαη απηφκαηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαζαξηζκνχ  θαζψο επίζεο θαη γηα ηελ απελεξγνπνίεζε 

ηεο ζπζθεπήο καο. Σα κπνπηφλ έρνπλ δπλαηφηεηα ρεηξηζκνχ ξεπκάησλ κέρξη ηελ ηηκή 

ησλ 20(Α). Δπίζεο ν δηαθφπηεο 3 ζέζεσλ έρεη ηθαλφηεηα δηαθνπήο  ξεπκάησλ κέρξη 

ηελ νλνκαζηηθή ηνπ ηηκή ησλ 30(Α). 

  ΢ηε θσηνγξαθία πνπ αθνινπζεί βιέπνπκε ηηο ζπλδέζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

απφ ην πίζσ κέξνο ηνπ πάλει έιεγρνπ ηεο θαηαζθεπήο. 

 

 

3)   ΣΔΡΜΑΣΗΚΑ ΜΔ ΡΟΓΑΚΗΑ ΚΑΗ  SWITCH 
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   Γηα ηνλ έιεγρν ηεο δεμηάο θαη ηεο αξηζηεξήο θίλεζεο ηεο θαηαζθεπήο (βι. 

παξαπάλσ θσηνγξαθία), ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν ηεξκαηηθνί δηαθφπηεο, φπσο 

απεηθνλίδεη θαη ε παξαπάλσ θσηνγξαθία. Ο θάζε δηαθφπηεο έρεη κία αλνηρηή (Ν/Ο) 

θαη κία θιεηζηεί επαθή (Ν/C).  Έρνπλ έλα θηλνχκελν άθξν φπνπ ππάξρεη έλα ξνδάθη 

ζην θάησ κέξνο γηα ηελ εχθνιε κεηαθίλεζε ηνπ κεραλήκαηνο πάλσ ζην 

θσηνβνιηατθφ πάλει. Ζ ηδηαηηεξφηεηα απηνχ ηνπ δηαθφπηε είλαη φηη κφιηο ην 

κεράλεκα θηάζεη ζην έλα άθξν ηεο ζπζηνηρίαο, ηφηε ην θηλνχκελν άθξν ηνπ 

δηαθφπηεη ην νπνίν είλαη πξνζδεκέλν ζε έλαλ κεραληζκφ κε ειαηήξην κφιηο βξεζεί 

ζην θελφ ζα ελεξγνπνηήζεη ηελ επαθή πνπ ρξεζηκνπνηνχκε λα αλνίμεη ή  λα θιείζεη 

αλάινγα κε ην ηη έρνπκε ζρεδηάζεη λα θάλνπκε. Οπφηε θάλνληαο ηελ θαηάιιειε 

ζχλδεζε θαη δηακέζνπ ειεθηξνλφκσλ κπνξέζακε λα πεξηνξίζνπκε ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπ κεραλήκαηνο πάλσ ζην πάλει θαη κφλν. ΢ην βνεζεηηθφ θχθισκα ηνπ 

απηνκαηηζκνχ καο,  ην ηεξκαηηθφ πνπ ηνπνζεηείηαη ζηελ αξηζηεξή πιεπξά θαη ειέγρεη 

ηελ αξηζηεξή θίλεζε έρεη ηελ νλνκαζία ΣL, ελψ απηφ ηεο δεμηάο θίλεζεο έρεη ηελ 

νλνκαζία ΣR. 

   Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθε θαη έλαο δηαθφπηεο (switch), ν νπνίνο ιεηηνπξγεί ζαλ έλα 

κπνπηφλ, κφλν πνπ εκπεξηέρεη θαη δχν επαθέο κία αλνηρηή θαη κία θιεηζηή (βι. 

παξαθάησ θσηνγξαθία). 
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Μέζσ απηνχ ηνπ δηαθφπηε απηνχ κπνξέζακε λα εηζάγνπκε κία παξαπάλσ θίλεζε 

ζηελ απηφκαηε δηαδηθαζία, νχησο ψζηε λα νινθιεξψλεηαη νξζά φινο ν θαζαξηζκφο 

ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάλει θαη λα απελεξγνπνηείηαη ζην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο. 

Βξίζθεηαη ζην θάησ κέξνο ηεο θαηαζθεπήο, εθεί δειαδή πνπ ζα ηειεηψλεη ν 

θαζαξηζκφο, θαη ζην βνεζεηηθφ θχθισκα ν δηαθφπηεο απηφο νλνκάδεηαη Σ3.  

   

4)   ΖΛΔΚΣΡΗΚΟΗ ΚΗΝΖΣΖΡΔ΢ D.C 

   Γηα ηελ αξηζηεξή - δεμηά θαη θάησ - πάλσ θίλεζε ηεο θεθαιήο θαζαξηζκνχ,  

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν ειεθηξηθνί θηλεηήξεο 12(V) D.C κε κεησηήξεο ( φπσο απηά 

ησλ παινθαζαξηζηήξσλ  ησλ απηνθηλήησλ). ΢ηηο θσηνγξαθίεο πνπ αθνινπζνχλ 

θαίλεηαη ε εθαξκνγή ηνπο ζηελ θαηαζθεπή καο: 
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Γηα ηελ δεμηά θαη αξηζηεξή θίλεζε 

 

Γηα ηελ θάηω θαη πάλω θίλεζε 

 

   Ζ δεμηά θαη ε αξηζηεξή θίλεζε επηηεχρζεθε κε ηελ ρξήζε γξαλαδηψλ θαη αιπζίδσλ 

ζηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ κνηέξ, έηζη θαη έρνληαο ηελ ηδηνκνξθία λα 

πξαγκαηνπνηεί αλάζηξνθε θίλεζε, κπνξέζακε λα θηλνχκε ην κεράλεκα θαη ζηηο δχν 

θαηεπζχλζεηο. Αιιά ε θάησ θαη πάλσ θίλεζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ ηνπνζέηεζε 

θνριία πάλσ ζηνλ άμνλα ηνπ κνηέξ, φπνπ πάιη κε ηελ αλάζηξνθε θίλεζε ηελ νπνία 
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εθκεηαιιεπφκαζηε γηα λα πξαγκαηνπνηήζνπκε θαη ηηο δχν θηλήζεηο. Σν ξεχκα πνπ 

ηξαβάεη ην θάζε κνηέξ είλαη 6,5 (Α), βάζε κεηξήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζακε.. 

   Ζ θηλνχκελε θεθαιή ηεο ζπζθεπήο εκπεξηέρεη έλαλ επηπιένλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα   

12(V) D.C παλνκνηφηππν κε ηνπο πξνεγνχκελνπο δχν, κφλν πνπ ηνπ έρνπκε 

αθαηξέζεη ηνπο κεησηήξεο (βι. Φσηνγξαθία πνπ αθνινπζεί).. 

 

   Έρνληαο απηφ ην κνηέξ δψζακε παξαπάλσ ηαρχηεηα εθεί πνπ ηελ ρξεηαδφκαζηαλ, 

δειαδή ζηνλ θαζαξηζκφ. Απηφ ζπκβαίλεη, δηφηη νη ζθνχπεο πεξηζηξέθνληαη κε 

γξεγνξφηεξε ηαρχηεηα θάλνληαο πην απνηειεζκαηηθφ ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ πάλει. Όπσο θαίλεηαη ην κνηέξ απηφ έρεη ηελ δηθά ηνπ βάζε πάλσ 

ζηελ θεθαιή θαη φηαλ ην κεηξήζακε θαηαλάισλε 6,7 (Α). 
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5)   ΜΑΓΝΖΣΗΚΔ΢ ΔΠΑΦΔ΢ 

 

   Πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επίηεπμε ηνπ απηνκαηηζκνχ καο, είραλ νη καγλεηηθέο 

επαθέο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. Οη καγλεηηθέο απηέο επαθέο (βι. παξαπάλσ 

Φσηνγξαθία) κνηάδνπλ κε ηνπο ζπλαγεξκνχο πνπ ππάξρνπλ γηα ηεο πφξηεο, ηνλ 

καγλήηε παγίδα θαη ιεηηνπξγνχλ σο αλνηρηέο επαθέο. Σν ζρήκα φκσο ησλ δηθψλ καο 

καγλεηηθψλ είλαη θπιηλδξηθφ θαη απηφ γηα ηνλ ιφγσ φηη, νη καγλεηηθέο απηέο 

ζθελψζεθαλ ζε ηξείο ηξχπεο πνπ έγηλαλ ζε έλαλ θάζεην ζσιήλα ηεο θαηαζθεπήο. Ζ 

θάζε ηξχπα έρεη ίζε απφζηαζε κε ηελ άιιε, φζν είλαη ην κήθνο ηεο ζθνχπαο καο 

δειαδή. Σν θηλνχκελν κνηέξ πνπ βξίζθεηαη ζηελ θεθαιή έρεη ηνλ άιινλ καγλήηε πνπ 

ελεξγνπνηεί ηηο επαθέο λα θιείζνπλ.  

   Δδψ είλαη θαη ην κεγάιν κπζηηθφ, ηεο πξαγκαηνπνίεζεο ηεο απηφκαηεο 

δηαδηθαζίαο. Δθφζνλ νη καγλεηηθέο επαθέο είραλ ηνπνζεηεζεί θάζεηα, ζεσξήζακε φηη 

ε πξψηε, κε ηελ ηξίηε θαηά ζεηξά ζα πξαγκαηνπνηνχζαλ ηελ ίδηα ιεηηνπξγία νπφηε 

ζπλδέζεθαλ ζε ζεηξά κεηαμχ ηνπο. Ζ ιεηηνπξγία πνπ έρνπλ νη επαθέο απηέο είλαη λα 

ειέγρνπλ ηελ άλνδν θαη ηελ θάζνδν ηεο θεθαιήο θαζαξηζκνχ ζηελ 

απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία ηειεηνπνηψληαο ηελ. Έηζη θάλνληαο έλαλ ζσζηφ 

ζπλδπαζκφ ησλ επαθψλ απηψλ θαη νλνκάδνληαο ηνλ κνλά – δπγά, βξαρπθπθιψζακε 

δειαδή ην ΣL κε ηελ πξψηε θαη ηξίηε επαθή (Μ1) θαη ην ΣR κε ηελ δεχηεξε επαθή 

(Μ2). Δπνκέλσο φηαλ ε ζπζθεπή βξηζθφηαλ ζην αξηζηεξφ άθξν θαη ελεξγνπνηνχηαλ 

ην ΣL ηφηε νη καγλεηηθέο γίλνληαη 0 1 0, φπνπ 1 είλαη ελεξγνπνηεκέλε θαη 0 

απελεξγνπνηεκέλε . Αληίζηνηρα φηαλ βξίζθεηαη ζην δεμί άθξν θαη ελεξγνπνηεζεί ην 
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ΣR ηφηε γίλνληαη 1 0 1, ζηελ νπζία απελεξγνπνηείηαη ε καγλεηηθή ζηελ νπνία 

βξίζθεηαη ν θηλεηήξαο ηεο θεθαιήο θαζαξηζκνχ θαη θαηεβαίλεη ζηελ επφκελε πνπ 

είλαη ελεξγνπνηεκέλε θαη ζα θφςεη ηελ θάζνδν ζην ζεκείν πνπ εκείο έρνπκε νξίζεη. 

6)   ΚΑΛΩΓΗΑ 

 

    Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο φιεο ζπλδεζκνινγίαο ηεο θαηαζθεπήο, 

ρξεζηκνπνηήζακε πάλσ απφ 60 κέηξα πνιχθισλν θαιψδην 2 Υ 0,75 (PVC) (βι. 

παξαπάλσ θσηνγξαθία). Απηφ είλαη θαη ην θχξην νπζηαζηηθφ κεηνλέθηεκα ηεο 

ρξήζεο ησλ ειεθηξνλφκσλ, ν ρψξνο δειαδή πνπ θαηαιακβάλνπλ καδί κε ηελ 

θαισδίσζε ηνπο. Όκσο εμαζθαιίδνπλ κηα ζηγνπξηά θαη ζηαζεξφηεηα ζηνλ 

απηνκαηηζκφ πνπ δεκηνπξγείο. 
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7)   ΖΛΔΚΣΡΟΝΟΜΟΗ 

 

   Οη ειεθηξνλφκνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή καο είλαη ηχπνπ 

ΜΚ3Ρ-Η θαη έρνπλ 3 επαθέο ν θαζέλαο πάλσ ηνπ (βι. παξαπάλσ θσηνγξαθία). Οη 

ειεθηξνλφκνη ιεηηνπξγνχλ κε ηάζε 12 (V) D.C θαη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα ρεηξηζκνχ 

θνξηίσλ κέγηζηεο έληαζεο 5(Α) ζηηο θιεηζηέο επαθέο θαη 10(Α) ζηηο αλνηρηέο επαθέο.  

Σν πελίν ησλ ειεθηξνλφκσλ είλαη ζπλερνχο ξεχκαηνο, γηα ηνλ ιφγσ φηη ην 

πεξηβάιινλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλε είλαη ε D.C πιεπξά ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί είηε απφ ηα πάλει είηε απφ ηε ζπζηνηρία ησλ 

κπαηαξηψλ ελφο απηφλνκνπ θσηνβνιηατθνπ ζπζηήκαηνο.  

   Λήθζεθε ππ’ φςηλ φηη ε θαηαζθεπή είλαη πξνηηκφηεξν λα ιεηηνπξγεί θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο λχρηαο, γηα ηελ απνθεπρζεί ην θαηλφκελν ηεο ζθίαζεο  ην νπνίν κπνξεί 

λα κεηψζεη ηελ απφδνζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάλει. Τπάξρεη επίζεο ε δπλαηφηεηα ε 

θαηαζθεπή λα ιεηηνπξγεί θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κέξαο, εθφζνλ έρεη πξνβιεθζεί ε 

ηνπνζέηεζε δηφδσλ παξάθακςεο (by-pass diode), γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πάλει ζε 

έλα ζχζηεκα ρσξίο ζπζηνηρία ζπζζσξεπηψλ αλεβάδνληαο φκσο ην θφζηνο ηεο 

εγθαηάζηαζεο.  

 

 

 

 



    ΑΣΕΙ Πάτρασ-΢ΣΕΦ Σμιμα Ηλεκτρολογίασ 

 
72 

 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ην θχθισκα ηζρχνο θαη ην βνεζεηηθφ ηα νπνία έρνπλ 

ζρεδηαζζεί κε ην πξφγξακκα EPlan 5.70 
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6.    ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΑ ΤΛΗΚΑ ΠΟΤ ΥΡΔΗΑ΢ΣΖΚΑΝ ΓΗΑ ΣΖΝ 

ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΣΟΤ ΜΖΥΑΝΖΜΑΣΟ΢ ΜΑ΢ 

   Σα κεραλνινγηθά πιηθά νπζηαζηηθά είλαη ν ζθειεηφο ηεο θαηαζθεπήο, ην θαζέλα 

έρεη ηε δηθηά ηνπ ρξεζηκφηεηα πάλσ ζηελ δηαδηθαζία θαζαξηζκνχ, φπνπ παξαθάησ 

παξαηίζεληαη φινο ν κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο πνπ ρξεηάζηεθε γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο: 

 

1)   ΢ΗΓΔΡΑ (INOX) 

 

   Ο θχξηνο ζθειεηφο ηνπ κεραλήκαηνο απνηειείηαη απφ 2 ζίδεξα 1.35  

(m), εμσηεξηθήο δηαηνκήο 21 (mm) θαη εζσηεξηθήο δηαηνκήο 19 (mm) φπνπ 

ζπγθξαηήζεθαλ ζε ζηαζεξή απφζηαζε κεηαμχ ηνπο κε δχν ιάκεο κήθνπο 20 (cm) 

πιάηνπο 5(cm) θαη πάρνπο 5 (mm) (βι. θσηνγξαθία παξαπάλσ). Οη δχν θάζεηνη 

απηνί ζσιήλεο είλαη νδεγνί γηα ηελ πάλσ θαη θάησ θίλεζε ησλ ζθνππψλ. Έλαο ηξίηνο 

ζσιήλαο ίδησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπνζεηήζεθε παξάιιεια θαη ζε ςειφηεξν ζεκείν 

θαη ηνλ ρξεζηκνπνηήζακε γηα λα ηνπνζεηήζνπκε θαηά κήθνο ηνπ ηηο καγλεηηθέο 

επαθέο. 
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2)   ΡΟΤΛΔΜΑΝ ΚΑΗ ΑΞΟΝΔ΢ 

 

    

   Σα ξνπιεκάλ θαη νη άμνλεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε δχν 

βαζηθψλ θηλήζεσλ (βι. παξαπάλσ θσηνγξαθία). Γηα ηελ νιηθή θίλεζε ηεο ζπζθεπήο 

απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά θαη αληίζηξνθα, ηνπνζεηήζεθαλ ζηνπο δχν ζσιήλεο πνπ 

ζηεξίδνπλ ηελ θεθαιή δχν άμνλεο κήθνπο 1.55 (m) θαη δηαηνκήο 6 (mm), φπνπ κεηά 

θφπεθαλ ζην θαηάιιειν κήθνο. Δπίζεο ζηα άθξα θαη ζην κέζνλ ησλ δχν βαζηθψλ 

ζσιήλσλ ηνπνζεηήζεθαλ 3 ξνπιεκάλ εμσηεξηθήο δηακέηξνπ 19 (mm) θαη εζσηεξηθήο 

δηακέηξνπ 6 (mm), δειαδή 6 ζην ζχλνιν ηνπο. 

   Δθηφο φκσο απφ ηνλ θχξην ζθειεηφ, ρξεηαζηήθακε 2 θνκκάηηα ίδηνπ ζσιήλα 

κήθνπο 40 (cm)  γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 2 ζθνππψλ. Σα 2 απηά θνκκάηηα ζσιήλα 

ηξππήζεθαλ ζε φιν ηνπο ην κήθνο θαη εθρχζακε ζην εζσηεξηθφ ηνπο  ζηιηθφλε γηα λα 

κπνξέζνπλ λα θξαηεζνχλ νη ίλεο απφ πιαζηηθφ πνπ αθαηξέζακε απφ θνηλέο ζθνχπεο. 

Με απηή ηε δηαδηθαζία θαηαθέξακε λα θηηάμνπκε ηηο δηθέο καο πεξηζηξεθφκελεο 

ζθνχπεο θαη λα κεηψζνπκε θαηά πνιχ ην θφζηνο θαηαζθεπήο. 
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΢ηα άθξα ηψξα ησλ δχν ζθνππψλ ηνπνζεηήζεθαλ 2 θνκκάηηα ζσιήλα κεγαιχηεξεο 

δηακέηξνπ γηα λα ηηο ζπγθξαηνχλ ζε ζηαζεξφ ζεκείν, θαη επίζεο ζηα 4 άθξα ησλ 

ζθνππψλ (βι. παξαπάλσ  θσηνγξαθία) βάιακε 4 κπίιηεο απν ξνπιεκάλ βαξένπ 

ηχπνπ ψζηε λα κπνξνχλ λα πεξηζηξέθνληαη κε κεησκέλεο ηξηβέο. 

 

3)   ΓΡΑΝΑΕΗΑ ΚΑΗ ΑΛΤ΢ΗΓΔ΢  

   Γηα ηελ κεηάδνζε ηεο θίλεζεο απφ ηνπο θηλεηήξεο πξνο ηα θηλνχκελα κέξε 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζχζηεκα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο κε γξαλάδηα θαη αιπζίδεο. Ζ 

ζρέζε κεηάδνζεο ησλ γξαλαδηψλ γηα ηελ θίλεζε αξηζηεξά - δεμηά είλαη 1:1 θαη γηα 

ηελ θίλεζε ησλ ζθνππψλ 2:1. Ζ ιχζε απηή επηιέρζεθε ιφγσ ηεο κεγάιεο αμηνπηζηίαο 

θαη κηθξήο αλάγθεο ζπληήξεζεο ησλ γξαλαδηψλ πνπ παξνπζηάδεηαη απφ ην 

ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα. Ζ ηάλπζε ησλ αιπζίδσλ έρεη ππνινγηζηεί γηα γσλία 30 ˚ σο 

πξνο ηνλ νξηδφληην άμνλα πνπ είλαη θαη ε θιίζε ζηελ νπνία ηα θσηνβνιηατθά ζην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο ρψξαο απνδίδνπλ ηα κέγηζηα. ΢ηηο θσηνγξαθίεο πνπ 

αθνινπζνχλ ηα ζπζηήκαηα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο ηεο ζπζθεπήο.  
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΢ύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο δεμηάο θαη αξηζηεξήο ηεο ζπζθεπήο 

 

΢ύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο δεμηάο θαη αξηζηεξήο ηωλ ζθνππώλ 
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4)   ΚΟΥΛΗΑ΢ 

   Γηα ηελ πάλσ - θάησ θίλεζε ηνπ κεραληζκνχ θαη επεηδή ε ηαρχηεηα δελ παίδεη ηφζν 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ θίλεζε απηή επηιέρζεθε ε κεηάδνζε ηεο θίλεζεο κέζσ 

αηέξκνλα θνριία (βι. παξαθάησ θσηνγξαθία) πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ ξνπή ηελ 

νπνία κπνξεί λα αζθήζεη ν ειεθηξηθφο θηλεηήξαο ιακβάλνληαο ππφςε θαη πηζαλή 

αχμεζε ηνπ βάξνπο ηεο θαηαζθεπήο ζην κέιινλ. 

 

5)   ΡΟΓΔ΢ 

   Ζ θίλεζε αξηζηεξά - δεμηά επάλσ ζην θσηνβνιηατθφ πάλει γίλεηαη κέζσ ξνδψλ 

δηακέηξνπ 10 (mm) απφ θανπηζνχθ εμαζθαιίδνληαο ηελ νκαιή κεηαθίλεζε επάλσ 

ζην πάλει αξηζηεξά θαη δεμηά ρσξίο λα ραξάδεη ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ πάλει 

(βι. παξαθάησ θσηνγξαθίεο). Ζ ζπγθεθξηκέλε δηάκεηξνο επηιέρζεθε γηα λα κπνξεί 

λα ππεξπεδήζεη κηθξναλσκαιίεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πάλει (απφ ρηππήκαηα θηι) πνπ 

ζε κηθξφηεξε δηάκεηξν κπνξεί λα πξνθαινχζαλ ην κπινθάξηζκα ηεο θίλεζεο. 
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7.   ΓΤ΢ΚΟΛΗΔ΢ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ   ΚΑΗ ΣΡΟΠΟ΢ 

ΑΝΣΗΜΔΣΩΠΗ΢Ζ΢ ΣΟΤ΢ 

 

Πρόβιεκα ηροθοδόηεζες θσθιώκαηος 

      Λφγσ θαηαζθεπαζηηθψλ ηδηνκνξθηψλ ζηα ηξνθνδνηηθά ησλ ππνινγηζηψλ 

εκθαλίδεηαη πνιιέο θνξέο ην θαηλφκελν ηεο αδπλακίαο έλαπζεο ηνπ ηξνθνδνηηθνχ 

θαηά ηελ ιεηηνπξγία ρσξίο θνξηίν. Ζ εθθίλεζε ελφο ηέηνηνπ ηξνθνδνηηθνχ (switching 

mode power supply) ρσξίο θνξηίν παξνπζηάδεη ησλ θίλδπλν ηεο θαηαζηξνθήο ηνπ 

ηξνθνδνηηθνχ ή ηνπ επαίζζεηνπ ζε δηαθπκάλζεηο ηάζεο θνξηίνπ. Γηα λα 

αληηκεησπίζνπκε απηφ ην κεηνλέθηεκα ηνπνζεηήζακε κία αληίζηαζε ηηκήο 220 (Ω) 

σο έλα κφληκν θνξηίν ζηα άθξα ηεο εμφδνπ ησλ 5 (V), νχησο ψζηε λα κπνξέζνπκε λα 

εθκεηαιιεπηνχκε πιήξσο ην ηξνθνδνηηθφ καο. Με ηελ αληίζηαζε απηή 

εμαζθαιίδνπκε ηελ ζίγνπξε έλαπζε ηνπ ηξνθνδνηηθνχ θαη ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ 

θπθισκάησλ ζηαζεξνπνίεζεο ηάζεο πνπ εκπεξηέρνληαη ζε απηφ (βι. παξαθάησ 

θσηνγξαθία).  
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Πρόβιεκα επαθώλ ηφλ ειεθηρολόκφλ 

   Γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ηεο αθξνδεθηψλ ηνπ θάζε θηλεηήξα ρξεηάζηεθαλ δχν 

αλνηρηέο επαθέο, πξάγκα πνπ έθαλε πην πνιχπινθν ην θχθισκα θαη κε πεξηζζφηεξα 

πιηθά. Ο θάζε ειεθηξνλφκνο είρε ηξείο επαθέο πνπ ηεο ρξεζηκνπνηνχζεο φπσο 

ήζειεο, άξα ρξεηάζηεθαλ θαη άιινη ειεθηξνλφκνη γηα ηνλ έιεγρν ηεο θίλεζεο, νη 

νπνίνη παξαιιειίζζεθαλ κε ηνπο εθάζηνηε πνπ ππήξραλ ήδε ζην θχθισκα. Οη 

παξαιιειηζκνί ήηαλ απαξαίηεηνη δηφηη ζην θχθισκα ηνπ απηνκαηηζκνχ νη επαθέο 

απηέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ είηε γηα καλδαιψζεηο, είηε γηα αιιεινκαλδαιψζεηο θαη 

άιινπο ρξήζηκνπο ζθνπνχο, ν θαζέλαο κε ηελ δηθηά ηνπ ηδηαίηεξε ζεκαζία. 

 

Πρόβιεκα ορζής ιεηηοσργίας ειεθηρηθού θηλεηήρα περηζηροθής ζθοσπώλ 

   ΢ηηο αξρηθέο δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζακε νη πεξηζηξνθή ησλ ζθνππψλ γηλφηαλ 

κε δπζθνιία, πξάγκα θαηαζηξνθηθφ γηα ηελ θαηαζθεπή, δηφηη ρσξίο πεξηζηξνθή δελ 

γηλφηαλ θαη θαζαξηζκφο. Απηφ ζπλέβαηλε, ιφγσ ηνπ φηη ν θηλεηήξαο βξηζθφηαλ 

2(mm)  πην πάλσ απφ ηελ θαζνξηζκέλε ζέζε ζηελ νπνία ζα έπξεπε λα βξηζθφηαλ. 

Δπνκέλσο ν άμνλαο νπζηαζηηθά δερφηαλ ηα γξαλάδηα θαη ηηο αιπζίδεο σο επηπξφζζεην 

θνξηίν, καγθψλνληαο ηνλ έηζη θαη κε επηηξέπνληαο ηνπ λα πεξηζηξαθεί. Ζ θαηαζθεπή 

φκσο ζπγθξαηνχζε απηφ ην κνηέξ ζε κία ρεηξνπνίεηε θαη απηνζρέδηα βάζε, ε νπνία 

θαη καο έδσζε ηελ κεγάιε δπλαηφηεηα καδί κε ην ιχγηζκα ηεο ιάκαο ζπγθξάηεζεο 

ηεο βάζεο λα  θέξνπκε ζε αξκνλία ην ζχζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο γηα ηελ 

πεξηζηξνθή ησλ ζθνππψλ. 
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Πρόβιεκα εηζαγφγής αισζίδφλ  

   Σα γξαλάδηα είραλ ήδε ζπγθνιιεζεί πξηλ ηελ εηζαγσγή ησλ αιπζίδσλ, νπφηε θαη ε 

εηζαγσγή ηνπο ήηαλ δχζθνιε.  Οη δπζθνιίεο φκσο αληηκεησπίζηεθαλ, έρνληαο ηελ 

δπλαηφηεηα λα θφςνπκε ηελ αιπζίδα ζην κήθνο πνπ καο βφιεπε. Έηζη θαηαθέξακε 

λα ηηο εηζάγνπκε θαη λα ηεο ξπζκίζνπκε νχησο ψζηε λα είλαη ιίγν «ραιαξέο», φζν 

ρξεηάδεηαη γηα λα κελ βγαίλνπλ απφ ηα γξαλάδηα. 
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Πρόβιεκα εηζαγφγής γραλαδηώλ ζηης ζθούπες 

   Οη ζθνχπεο είραλ ήδε θηηαρηεί πξηλ ηελ εηζαγσγή ησλ γξαλαδηψλ ζην κέζν ηνπο. 

Απηφ ζπλέβε γηαηί ην αξρηθφ ζρέδην είρε ηα γξαλάδηα ζε άιιε ζέζε, αιιά έρνληαο ηα 

ζην κέζν κπνξέζακε λα θαζνξίζνπκε θαη λα ειέγμνπκε θαιχηεξα ησλ ρεηξηζκφ ηνπο. 

Ζ εηζαγσγή πξαγκαηνπνηήζεθε θφβνληαο ηα ζίδεξα ζηελ κέζε θαη ζπγθνιιψληαο ην 

γξαλάδη, δηαδηθαζία ιεπηή θαη επίπνλε.  

 

 

Πρόβιεκα ορζής ιεηηοσργίας καγλεηηθώλ επαθώλ 

   Καηά ηελ θάζνδν ηεο ζπζθεπήο θαη φηαλ ν θηλνχκελνο καγλήηεο έθηαλε θνληά ζηελ 

καγλεηηθή επαθή, ηελ ελεξγνπνηνχζε, αιιά ιφγν ηεο κηθξήο καγλήηηζεο ε επαθή δελ 

ζπγθξαηνχηαλ θαη έηζη ιεηηνπξγνχζαλ φιεο νη θηλήζεηο καδί ηαπηφρξνλα. Οπφηε 

κέιεκα καο ήηαλ λα απμήζνπκε απηήλ ηελ καγλήηηζε κε θάπνηνλ ηξφπν. Σειηθά ε 

ιχζε δφζεθε κε ηελ ρξήζε δχν ζηξνγγπιψλ καγλεηψλ δηακνξθσκέλνη θαηά ηέηνην 

ηξφπν ψζηε, θηάλνληαο ζηελ επαθή λα ηελ ελεξγνπνηνχλ. Σνπνζεηψληαο ηνπο 

δηαθνξεηηθά δελ ζα γηλφηαλ πάιη ε αιιαγή πνπ επηδηψθακε.   
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8.    ΟΗ  ΖΛΔΚΣΡΟΝΟΜΟΗ ΓΗΝΟΝΣΑΗ  ΢.Α.Δ 

   Ζ εμέιημε έρεη θέξεη ζηελ δσή καο ηελ ηερλνινγία,  γηα λα ηελ θάλεη πην εχθνιε θαη 

δηαζθεδαζηηθή. Ζ ρξήζε απηνκαηνπνηεκέλσλ πξνγξακκάησλ θαη επηηεχγκαηα 

ξνκπνηηθήο είλαη νη δηάθνξεο ρξήζεο ηεο ηερλνινγίαο, κε ζθνπφ ηελ δηεπθφιπλζε ηεο 

θαζεκεξηλφηεηαο καο θαη ηελ απνθπγή αλζξσπίλσλ ιαζψλ ζε θαηαζηάζεηο φπνπ ε 

αθξίβεηα είλαη πξσηαξρηθφο ζηφρνο. 

   Οη ειεθηξνλφκνη φκσο σο απηνκαηηζκνί ζηηο κέξεο καο αξρίδνπλ λα 

αληηθαζηζηνχληαη απφ κηθξφηεξα ζε κέγεζνο, αιιά αθξηβφηεξα ζε θφζηνο πιηθά.  

Έρνληαο ζθνπφ λα δεκηνπξγήζνπκε νπζηαζηηθά κηα ζπζθεπή θαζαξηζκνχ ε νπνία ζα 

ιεηηνπξγεί ζαλ έλα ξνκπφη, πξαγκαηνπνηψληαο ηηο δηθέο ηνπ απηφλνκεο ιεηηνπξγίεο,  

πξνζπαζήζακε λα ην πεηχρνπκε κε ηελ ρξήζε ησλ ειεθηξνλφκσλ, έρνληαο δηδαρζεί 

ζσζηά ηελ ρξήζε ηνπο. Ζ πξαγκαηνπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο κε απηφλ ηνλ ηξφπν 

απνθηά κηα παξαπάλσ πνιππινθφηεηα, φζν αλαθνξά ηνλ ρψξν, ηνλ αξηζκφ ησλ 

θαισδίσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ  θαη ηηο ζπλδεζκνινγίεο πνπ θάλακε. Όκσο παξφια 

απηά κε απηφλ ηνλ ηξφπν εμαζθαιίζακε κηα ζίγνπξε ιεηηνπξγία ε νπνία δελ αιιάδεη 

κε εληνιέο παξά κφλν κε ηνλ έιεγρν ηνπ βνεζεηηθνχ θπθιψκαηνο θαη ησλ άιισλ 

παξακέηξσλ ηεο θαηαζθεπήο.  

   Σν ζεκαληηθφηεξν πξνηέξεκα πνπ έρεη ε θαηαζθεπή καο, είλαη φηη κπνξνχκε λα ηελ 

ρεηξηζηνχκε σο ξνκπφη θαη λα θαζνδεγήζνπκε ηελ θεθαιή θαζαξηζκνχ, ζε φπνην 

ζεκείν ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάλει επηζπκνχκε, κε ζθνπφ ηνλ ηνπηθφ θαζαξηζκφ ζην 

ζεκείν πνπ επηιέμακε. 
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Παξαθάησ θαίλεηαη ε θαηαζθεπή καο νινθιεξσκέλε 
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8.1.    ΟΗ ΩΦΔΛΔΗΔ΢ ΠΟΤ ΑΠΟΡΔΟΤΝ ΑΠΟ ΣΖΝ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ  

ΜΑ΢ 

   Ο θιάδνο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ θαη γεληθά ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο έρεη ζηηο κέξεο καο κηα ξαγδαία αλάπηζμε. Όπσο πξναλαθέξακε ζηηο 

θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη ηα δηάθνξα πξνβιεκαηα, 

νχησο ψζηε λα είλαη πην θεξδνθφξεο  θαη απνηειεζκαηηθέο ζηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Έλα απφ ηα ζνβαξφηεξα πξνβιήκαηα ηεο θαηεγνξίαο απηήο 

είλαη ε αλεπηζχκεηε ζθνλε ή ξχπνη πνπ εκθαλίδνληαη ζηα θσηνβνιητθά πάλει. 

   Οπφηε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ νη ηδηνθηήηεο 

θσηνβνιηατθψλ πάξθσλ θαη γεληθά νη εηαηξίεο παξαγσγήο θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ, αθνινπζνχλ απινχο ηξφπνπο γηα ηελ θαζάξηζε ησλ πάλει, νη νπνίνη δελ 

είλαη θαη ηφζν απνηειεζκαηηθνί. Έρνληαο ηα πάλει θνληα ζε θπηά πνπ κε ηελ γχξε 

ηνπο δεκηνπξγνχλ ζηξψκα επηθάιπςεο παλσ ζην πάλει, φπσο θαη κε ηνπο δηάθνξνπο 

άιινπο ξχπνπο πνπ ππάξρνπλ ζηελ αηκφζθαηξα κεηψλνπλ θαηά πνιχ ηελ απφδνζε 

ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ εσο θαη 60%. Οη θαζαξηζκνί γίλνληαη είηε κε κπεθ 

πνπ ςεθάδνπλ απηνληζκέλν λεξφ κε πίεζε, είηε κε ρεηξνθίλεηεο βνχξηζεο πνπ 

βγάδνπλ λεξφ θαη είηε θαη κε ηα δχν καδί. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα απφ ηελ κία λα 

κελ θαζαξίδνληαη πιήξσο νπφηε λα παξακέλεη κηα κείσζε ζηελ απφδνζε, θαη απφ ηελ 

άιιε δεκηνπξγηα ηεο αλάγθεο γηα ζπλερή θαζαξηζκφ κε απμεζε ησλ ιεηηνπξγηθψλ  

εμφδσλ ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Φωηνγξαθίεο από ρεηξνθίλεην θαζαξηζκν 

 

Πεγε: [http://www.katharismos-photovoltaikon.gr/?q=node/3 ] 
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Γηάγξακκα απόδνζεο θωηνβνιηαϊθνύ κε ρεηξνθίλεην θαζαξηζκό ζε ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα 

 

   Παξαπάλσ βιέπνπκε ηελ απφδνζε ελφο θσηνβνιηατθνχ, θαζαξίδνληαο ην κε 

ρεηξνθίλεηα κέζα, κε ρξνληθά δηαζηήκαηα αλά θαζαξηζκφ 4 εβδνκάδεο. 

    Ο κέζνο φξνο απφδνζεο ηεο εγθαηάζηαζεο θπκαίλεηαη θνληά ζην 60% ηεο 

νλνκαζηηθήο απφδνζεο, πξνθαιψληαο νηθνλνκηθή δεκηά θαη αλάγθε επίβιεςεο ηεο 

εγθαηάζηαζεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πνζφηεηαο ησλ ξχπσλ πνπ έρνπλ επηθαζίζεη 

ζηηο θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο.  

  Με ηελ θαηαζθεπή καο πξνζπαζήζακε λα απνθεχγνπκε ηελ ρξήζε πνιιψλ κέζσλ 

θαη ηελ αλάγθε χπαξμεο πξνζσπηθνχ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ θαζαξηζκνχ. 

΢πλδπάδνληαο ηνλ ςεθαζκφ λεξνχ κε κπέθ θαη ηελ νξζή ρξήζε ησλ ζθνππψλ, 

θαηαθέξακε λα έρνπκε ην πην απνηειεζκαηηθφ θαζάξηζκα φινπ ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

πάλει κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν. Σν απνηέιεζκα είλαη λα καο δίλεη ην 

θσηνβνιηατθφ έλα πνζνζηφ ηζρχνο ην νπνίν δελ ζπγθξίλεηαη κε ηνλ ρεηξνθίλεην 

θαζαξηζκφ, θαη ηελ επθνιία ρξήζεο ηεο ζπζθεπήο ε νπνία θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

δηάγξακκα. 
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Γηάγξακκα απόδνζεο θωηνβνιηαϊθνύ κε ηελ ρξήζε ηεο ζπζθεπήο θαζαξηζκνύ ζην  

απηόκαην 

 

 

   Όπσο θαίλεηαη έρνληαο ην κεράλεκα καο ζε απηφκαηε ιεηηνπξγία θαη ξπζκίδνληαο 

ην λα εθθηλεί κία θνξά αλά εβδνκάδα θαη ν θαζαξηζκφο λα γίλεηαη ην βξάδπ, γηα λα 

απνθεπρζεί ηπρφλ ζθίαζε, κε έλαλ ρξνλνδηαθφπηε, κε ηελ ρξήζε ηεο ζπζθεπήο 

θαζαξηζκνχ ν κέζνο φξνο απφδνζεο ηεο εγθαηάζηαζεο θπκαίλεηαη ζην 90%. Ο 

θαζαξηζκφο γίλεηαη αλά πην κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα, ιφγσ ηεο απηνκαηνπνίεζεο 

ηεο δηαδηθαζίαο.  

   Ζ δηαθνξά απηή θαίλεηαη ζην παξαθάησ κηθηφ δηάγξακκα. 
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Σα δύν δηαγξάκκαηα ζπγθξηλόκελα κεηαμύ ηνπο 

 

   Σειηθά ε ηδέα ηεο θαηαζθεπήο απηήο είρε σο πξννξηζκφ ηελ κείσζε ησλ πνιιψλ 

εμφδσλ θαη ηελ αχμεζε ησλ εζφδσλ. Έρνληαο σο κεγάιν πιενλέθηεκα ηελ εχθνιε 

ρξήζε ηνπ, ηνπνζεηψληαο ην απιά ζην θσηνβνιηατθφ πάλει θαη θάλνληαο 

απηνκαηνπνηεκέλα φιεο ηεο δηαδηθαζίεο θαη αλ ρξεηαζηεί, κπνξνχκε θαη ρεηξνθίλεηα 

λα θαζαξίζνπκε κηα ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα κε ην πάηεκα απιψλ κπνπηφλ γηα ηελ 

θαζνδήγεζε ηεο ζπζθεπήο.  
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ΔΠΗΛΟΓΟ΢ 

 

   Έρνληαο πξαγκαηνπνηήζεη ηελ θαηαζθεπή ννθιεξσηηθά, είρακε δεκηνπξγήζεη κε 

απινχο ειεθηξνλφκνπο έλα απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα ην νπνίν δελ έρεη λα δειέςεη 

ηίπνηα απ’ ην λα γηλφηαλ κε λέα ηερλνινγηθά πιηθά. Οη γλψζεηο πνπ απνθηήζακε έσο 

ηψξα, ηέζεθαλ ζε εθαξκνγή θαη καο βνήζεζαλ λα πινπνηήζνπκε ηελ ηδέα ηεο 

θαηαζθεπήο απηήο. Δπίζεο κπνξέζακε λα δεκηνπξγήζνπκε κηα εχθνιε ιχζε ζην 

πξφβιεκα ηνπ θαζαξηζκνχ ηνλ πάλει κε έλαλ πνιχ νηθνλνκηθφ ηξφπν. Σειηθά κε φια 

ηα νθέιε ηα νπνία έρνπκε πξναλαθέξεη ηεο θαηαζθεπήο απηήο, νπζηαζηηθά ειπίδνπκε 

φηη βνεζήζακε ζηελ εμέιημε ελφο πνιχ επηθεξδή θιάδνπ παξαγσγήο ελέξγεηαο εηδηθά 

ζηελ Διιάδα, δειαδή ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ. 

 


