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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ι΢ΣΟΡΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ 

 Σν πξώην ζύζηεκα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελεξγείαο ζηηο ΖΠΑ αλαπηύρηεθε 

από ηνλ Thomas A. Edison θαη ιεηηνύξγεζε κε ζπλερέο ξεύκα ζηα 120 V , γηα λα 

ηξνθνδνηεζεί έλα δίθηπν θσηηζκνύ κε ιακπηήξεο ππξαθηώζεσο . Πάλσ ζε απηό ην 

δίθηπν ηνπ Edison ζηεξίρηεθε ν πξώηνο ζηαζκόο παξάγσγεο ειεθηξηθήο ελεξγείαο 

πνπ άξρηζε λα ιεηηνπξγεί ζηε Νέα Τόξθε ην 1882 . Γπζηπρώο απηή ε ελέξγεηα 

παξαγόηαλ θαη δηαλέκνληαλ κε ηόζν ρακειή ηηκή ηεο ηάζεο ώζηε γηα ηελ ηξνθνδνζία 

ελόο ζεκαληηθνύ θνξηίνπ ην ξεύκα ζηε γξακκή κεηαθνξάο λα είλαη αξθεηά πςειό . 

Απηό είρε σο απνηέιεζκα κεγάιεο πηώζεηο ηάζεσο θαη απώιεηεο ζηηο γξακκέο 

κεηαθνξάο γεγνλόο πνπ κείσλε ζεκαληηθά ηελ πεξηνρή δηαλνκήο ηνπ ζηαζκνύ 

παξαγσγήο . Έηζη ν θάζε ζηαζκόο παξαγσγήο εθείλε ηελ επνρή ηξνθνδνηνύζε ιίγα 

κόλν νηθνδνκηθά ηεηξάγσλα ηεο πόιεο . Σν γεγνλόο ηεο αδπλακίαο κεηαθνξάο 

ζπλερνύο ηάζεο κε κεγάιν πιάηνο είρε σο απνηέιεζκα νη ζηαζκνί παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελεξγείαο λα είλαη κηθξήο ηζρύνο ,ηνπηθνί θαη ζπλεπώο κηθξήο ζρεηηθά 

απνδόζεσο . 

 

  
[΢σήμα 1] 

Ππόηςπο μονηέλο λαμπηήπα πος σπηζιμοποιήθηκε ζε δημόζια 

επίδειξη ζη Menlo Park ηον Γεκέμβπιο ηος 1879 
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ΠΡΑΚΣΙΚΗ ΑΝΑΓΚΑΙΟΣΗΣΑ ΜΔΣΑ΢ΥΗΜΑΣΙ΢ΣΩΝ 

 Ζ επηθξάηεζε ησλ ελαιιαζζόκελσλ ξεπκάησλ ζην πεδίν ησλ Βηνκεραληθώλ 

Δθαξκνγώλ νθείιεηαη νπζηαζηηθά ζην γεγνλόο όηη ε ηάζε ησλ ξεπκάησλ απηώλ 

κπνξεί λα κεηαζρεκαηίδεηαη δειαδή λα κεηαβάιιεηαη από ρακειή ζε πςειή θαη 

αληίζηξνθα . Απηό επηηπγράλεηαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ζηαηηθήο κεραλήο πνπ είλαη 

απιή ζηελ θαηαζθεπή θαη έρεη αξθεηά πςειή απόδνζε , ε κεραλή απηή νλνκάδεηαη 

κεηαζρεκαηηζηήο .Οη ιόγνη γηα ηνπο νπνίνπο νη κεηαζρεκαηηζηέο είλαη αλαγθαίνη 

γίλνληαη θαηαλνεηνί κε βάζε ηα αθόινπζα ραξαθηεξηζηηθά .Οη νηθνλνκηθέο θαη 

ηερληθέο αλάγθεο , νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηελ παξαγσγή θαη κεηαθνξά ηεο 

ειεθηξηθήο ελεξγείαο , επηβάιινπλ ζπρλά ηελ θαηαζθεπή θεληξηθώλ ζηαζκώλ 

κεγάιεο ηζρύνο καθξηά από ηα θέληξα θαηαλαιώζεσο . Σν γεγνλόο απηό νθείιεηαη 

ζηελ επηδίσμε εθκεηαιιεύζεσο ηνπ ζπλόινπ ησλ κνξθώλ ελεξγείαο . Οη 

εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο , κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ηεο ελέξγεηαο νξγαλώλνληαη σο 

εμήο: 

 Οη γελλήηξηεο νη νπνίεο είλαη εγθαηεζηεκέλεο ζηνπ θεληξηθνύο ζηαζκνύο 

παξαγσγήο παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηελ πην ζπκθέξνπζα νηθνλνκηθά θαη 

ηερληθά ηηκή ηεο ηάζεσο . Οη θεληξηθνί απηνί ζηαζκνί παξαγσγήο επηβάιιεηαη λα 

ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο παξάιιεια αιιά θαη κε ηα θέληξα θαηαλαιώζεσο . Ζ 

ζύλδεζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη κε γξακκέο κεηαθνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο νη 

νπνίεο θαηαζθεπάδνληαη θαη ιεηηνπξγνύλ κε ηελ πςειόηεξε δπλαηή ηάζε . Ζ 

θαηαζθεπή απηή επηβάιιεηαη από ηνπο ιόγνπο πνπ πξναλαθέξακε δειαδή 

νηθνλνκηθνύο αιιά θαη ηερληθνύο . Καηά ζπλέπεηα ε παξαγόκελε ηάζε γηα λα 

κεηαθεξζεί πςώλεηαη ιακβάλνληαο ηελ θαηαιιειόηεξε ηηκή κέζσ ελόο ε 

πεξηζζνηέξσλ κεηαζρεκαηηζηώλ αλπςσηώλ ηεο ηάζεσο . Όηαλ όκσο ε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα θηάζεη ζηα θέληξα θαηαλαιώζεσο ε επηδίσμε ηεο θαιύηεξεο δπλαηήο 

πξνζαξκνγήο ζηηο νηθνλνκηθέο δπλαηόηεηεο θαη ζηηο επηηαγέο αζθάιεηαο ησλ 

θαηαλαισηώλ επηβάιιεη ηελ εθ λένπ κείσζε ηεο ηάζεσο κέζσ άιισλ 

κεηαζρεκαηηζηώλ ζηα πιαίζηα κεξηθώλ εθαηνληάδσλ Volt .Ζ ζεκαληηθόηεξε ρξήζε 

απηώλ ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ ζρεδόλ θαζνιηθή θαζηέξσζε 

ηνπ ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο ζηα δίθηπα ειεθηξνδνηήζεσο. 

 

  [΢σήμα 2] 

Γίκηςο Ηλεκηποδοηήζευρ 
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1
ν

 ΑΡΥΗ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΣΩΝ ΜΟΝΟΦΑ΢ΙΚΩΝ 

ΜΔΣΑ΢ΥΗΜΑΣΙ΢ΣΩΝ 

 Μεηαζρεκαηηζηήο θαιείηαη ε ζπζθεπή εθείλε πνπ παξαιακβάλεη ειεθηξηθή 

ηζρύ            από κηα πεγε ελαιιαζνκελεο ηάζεο γηα λα ηε κεηαθέξεη πξνο  

κηα ε πεξηζζόηεξεο θαηαλαιώζεηο κεηαζρεκαηίδνληαο ηνπο βαζηθνύο ηεο 

παξάγνληεο δειαδή ην ξεύκα θαη ηελ ηάζε . Η κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

από ηελ πεγή ζηελ θαηαλάισζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε βνήζεηα καγλεηηθήο 

ζύδεπμεο . 

 

1.1 Γεληθά πεξί κνλνθαζηθώλ κεηαζρεκαηηζηώλ 

 

Ο κεηαζρεκαηηζηήο απνηειείηαη από δπν ηπιίγκαηα πνπ βξίζθνληαη ζε 

καγλεηηθή ζύδεπμε κέζσ ελόο θνηλνύ ππξήλα .Ο ππξήλαο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 

θαηαζθεπάδεηαη από πιηθά κε κεγάιε δηαπεξαηόηεηα  , ρσξίο θαλέλα δηάθελν  , θαη 

παξνπζηάδεη κηθξή καγλεηηθή αληίζηαζε . Καηαζθεπάδεηαη πάληνηε από ειάζκαηα 

ζηδεξνύ , γηαηί κέζα από απηόλ δηνρεηεύεηαη ελαιιαζζόκελε ξνε . 

 

1.2 Αξρή ιεηηνπξγηάο κεηαζρεκαηηζηή  

Αλ κηα ελαιιαζζόκελε ηάζε    ε όπνηα πξόθεηηαη λα κεηαζρεκαηίζεη , 

εθαξκνζηεί ζηα άθξα ηνπ ελόο από ηα δπν ηπιίγκαηα ηόηε ζηα άθξα ηνπ άιινπ 

ηπιίγκαηνο εκθαλίδεηαη κηα κεηαζρεκαηηζκέλε ηάζε    . Ο ινγνο ηεο κηα ηαζεσο 

πξνο ηελ άιιε ιεγεηαη ινγνο κεηαζρεκαηηζκνπ θαη δηαθεξεη ιηγν πνιύ από ηνλ ιόγν 

ηνπ αξηζκνύ ησλ ζπεηξώλ    πξνο    ησλ δπν ηπιηγκάησλ . 

Σν ηύιηγκα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , πνπ ηξνθνδνηείηαη κε ηελ ηάζε    ε όπνηα 

πξόθεηηαη λα κεηαζρεκαηίζεη νλνκάδεηαη πξσηεύνλ . Σν άιιν ηύιηγκα πνπ εκθαλίδεη 

ζηα άθξα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ηάζε    . Αληηζηνηρα , νη ηάζεηο    θαη    κπνξνύλ λα 

νλνκαζζνύλ γηα ζπληνκία ηάζε πξσηεύνπζα θαη δεπηεξεύνπζα έηζη ηα δύν ξεύκαηα 

  θαη    πνπ δηαξξένπλ ηα δύν ηπιίγκαηα ζα απνηεινύλ ηα ξεύκαηα πξσηεύνληνο θαη 

δεπηεξεύνληνο ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή . 

  
[΢σήμα 1.1] 

Απσή λειηοςπγιάρ μονοθαζικού μεηαζσημαηιζηή 
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΢ΗΜΔΙΩ΢Η 

 Ο κεηαζρεκαηηζηήο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη θαη αληίζηξνθα . Καηά ζπλέπεηα 

ε δηάθξηζε ησλ ηπιηγκάησλ ζε πξσηεύνλ θαη δεπηεξεύνλ δελ αληηζηνηρεί ζε θάπνην 

θαηαζθεπαζηηθό γεγνλόο εθ όζνλ θα ζηα δπν ηπιίγκαηα κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ 

ζαλ πξσηεύνλ ε ζαλ δεπηεξεύνλ . 

 Καηαζθεπαζηηθά ηα δπν ηπιίγκαηα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή δηαθξίλνληαη : 

 Σπιίγκαηα πςειήο ηάζεσο 

 Σπιίγκαηα ρακειήο ηάζεσο 

 

1.3 Πεξηγξαθή ιεηηνπξγηάο ηδαληθνύ κεηαζρεκαηηζηή : 

 Ο κεηαζρεκαηηζηήο είλαη ην δίζπξν ειεθηξηθό ζηνηρεηό ζην νπνίν εκθαλίδεηαη 

ην θαηλόκελν ηεο αιιειεπαγσγεο . Ο κεηαζρεκαηηζηήο απνηειείηαη από δπν 

επαγσγήο (πελία) πνιιώλ ηπιηγκάησλ  (ζπείξεο) κε θνηλό ππξήλαο. Ο 

κεηαζρεκαηηζηήο έρεη ηέζζεξηο αθξνδέθηεο θαη ζηηο δπν ζύξεο από ηηο νπνίεο 

ιακβάλεη ε απνδίδεη ελέξγεηα . Γηα ην ιόγν απηό από άπνςε ζπζηεκάησλ είλαη έλα 

ειεθηξηθό δίζπξν . 

 

  [΢σήμα 1.2] 

Μεηαζσημαηιζηήρ με θεηικό ζςνηελεζηή αλληλεπαγυγηρ . 
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 Γηα λα απινπζηεύζνπκε πεξηζζόηεξν ηελ βαζηθή ζεσξία ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 

θαληαδόκαζηε όηη είλαη ηδαληθόο θαη όηη έρνπκε κεδεληθέο : 

 Ζιεθηξηθέο αληηζηάζεηο θαη ζηα δπν ηπιίγκαηα 

 Απώιεηεο ζηδεξνύ 

 Απώιεηεο ζθεδάζεσο 

 

΢ΗΜΔΙΩ΢Η 

 Όηαλ εμεηάδνπκε έλα κεηαζρεκαηηζηή πξώηα κειεηάκε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

ζην θελό θαη θαηόπηλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ηδίνπ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ππό θνξηίν .Ζ 

ιεηηνπξγία ζην θελό επαιεζεύεηαη όηαλ εθαξκόδεηαη κηα θαζνξηζκέλε ηάζε    ζην 

πξσηεύνλ ελώ ην δεπηεξεύνλ είλαη αλνηρηό . Αληίζεηα ε ππό θνξηίν ιεηηνπξγία 

επαιεζεύεηαη  , όηαλ ην δεπηεξεύνλ ηύιηγκα πξνζθέξεη ελέξγεηα ζε ζπλδεκέλεο 

θαηαλαιώζεηο .  

 

1.4 Λεηηνπξγία ηδαληθνύ κνλνθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή ζην θελό 

Έζησ    ε ελαιιαζζόκελε ηάζε πνπ εθαξκόδεηαη ζην πξσηεύνλ ηύιηγκα 

ηδαληθνύ κεηαζρεκαηηζηή θαη    ν αξηζκόο ησλ ζπεηξώλ απηνύ ηνπ ηπιίγκαηνο .Σν 

δεπηεξεύνλ ηύιηγκα είλαη αλνηρηό θαη θαηά ζπλέπεηα δελ δηαηξέρεηαη από θαλέλα 

ξεύκα κε απνηέιεζκα λα παξακέλεη ηειείσο αλελεξγό .  

Όηαλ ν κεηαζρεκαηηζηήο εξγάδεηαη κε αλνηρηό ην δεπηεξεύνλ ηύιηγκα ε 

ιεηηνπξγία ηνπ νλνκάδεηαη θελή . Καηά ηελ θελή ιεηηνπξγία ν κεηαζρεκαηηζηήο 

ζπκπεξηθέξεηαη όπσο έλα θαλνληθό θύθισκα θαζαξά επαγσγηθό . ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή ν κεηαζρεκαηηζηήο απνξξνθά έλα θαζνξηζκέλν ξεύκα    κε θαζπζηέξεζε 90
ν
 

σο πξνο ηελ εθαξκνζκέλε ηάζε    . Σν ξεύκα απηό εθνδηάδεη ηνλ ππξήλαο κε κηα 

ελαιιαζζόκελε ξνε Φ , ε όπνηα είλαη ζε θάζε κε ην ξεύκα    . 

 

  

[΢ρήκα 1.3] 

Γηαλπζκαηηθό δηάγξακκα ηδαληθνύ κεηαζρεκαηηζηή πνπ ιεηηνπξγεί ζην θελό 
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Αλ      είλαη ε κεγαιύηεξε ηηκή ηεο ξνήο θαη        , ηόηε θάζε 

ζπείξα επάγεηαη κηα Ζ.Δ.Γ , ε νπνία έρεη σο κεγαιύηεξε ηηκή        κε 

θαζπζηέξεζε 90
ν
 σο πξνο ηελ ξνε , πνπ ηελ επάγεη . ΢ην πξσηεύνλ ηύιηγκα πνπ 

απνηειείηαη από    ζπείξεο ζπλδεκέλεο ζε ζεηξά , παξάγεηαη κηα νιηθή Ζ.Δ.Γ , πνπ 

νλνκάδεηαη Ζ.Δ.Γ πξσηεύνπζα , θαη ε κεγαιύηεξε ηηκή ηεο είλαη : 

 

                                                                               
 

 Απηή παξνπζηάδεηαη ζην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 1.3 κε ην δηάλπζκα   
  κε 

90
ν
 θαζπζηέξεζε σο πξνο ην δηάλπζκα Φ , πνπ δείρλεη ηε ξνε .Ζ ηδία ξνε επάγεη ζην 

δεπηεξεύνλ ηύιηγκα ην νπνίν απνηειείηαη από    ζπείξεο , κηα Ζ.Δ.Γ ηεο νπνίαο ε 

κεγαιύηεξε ηηκή είλαη : 

 

                                                                               
 

 Απηή παξνπζηάδεηαη ζην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο [΢ρήκα 2.3] κε ην 

δηάλπζκα    κε 90
ν
 θαζπζηέξεζε σο πξνο ηελ ξνε Φ . ΢πλεπώο είλαη ζε θάζε κε ηελ 

   . Οη ελεξγέο ηηκέο ησλ δπν Ζ.Δ.Γ , πξσηεύνπζαο θαη δεπηεξεύνπζαο είλαη :  

 

   
     

  
 

     

  
                                              

 

   
     

  
 

     

  
                                                 

 

 Από ηηο δπν ζρέζεηο πξνθύπηεη όηη : 

 
  

  
 

  

  
                                                                

 

 

 Ζ παξαπάλσ ζρέζε καο δείρλεη θαζαξά όηη νη δπν Ζ.Δ.Γ (πξσηεύνπζα , 

δεπηεξεύνπζα) είλαη επζέσο αλάινγεο πξνο ηνλ αξηζκό ησλ ζπεηξώλ ησλ αληίζηνηρσλ 

ηπιηγκάησλ . ΢πκθώλα κε ην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο [΢ρήκα 1.3] θαηαιήγνπκε ζην 

ζπκπέξαζκα όηη νη δπν Ζ.Δ.Γ πνπ επάγνληαη ζηα δπν ηπιίγκαηα πξνθύπηνπλ ζε 

αληίθαζε κε ηελ ηάζε ηνπ πξσηεύνληνο .Ζ Ζ.Δ.Γ ηνπ πξσηεύνληνο    αληηδξά σο 

πξνο ηελ ηάζε    , ε όπνηα εθαξκόδεηαη όπσο κηα Α.Ζ.Δ.Γ . Καηά ζπλέπεηα ζα 

έρνπκε         ή        ,γηαηί έρνπκε ππνζέζεη όηη ε σκηθή αληίζηαζε είλαη 

κεδεληθή , θαη γηα απηό θαη ε αληίζηνηρε πηώζε ηάζεσο ζα είλαη κεδεληθή . Μόιηο 

θιείζεη ν δηαθόπηεο ηνπ πξσηεύνληνο , απηό ζα απνξξνθήζεη έλα ξεύκα    ην όπνην 

παξάγεη κηα ξνε ζηνλ ππξήλα . Ζ ξνή απηή , ζε κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα ζα 

πξνζαξκόζεη ώζηε ε Α.Ζ.Δ.Γ ηνπ πξσηεύνληνο λα θηάζεη ζε ηζνξξνπία κε ηελ 

εθαξκνζκέλε ηάζε    . Μεηά από απηό δεκηνπξγείηαη κηα κόληκε θαηάζηαζε ε νπνία 

ππνρξεώλεη θαηά ηελ Ζ.Δ.Γ    ,πνπ δεκηνπξγείηαη ζην πξσηεύνλ ηύιηγκα , λα γίλεη 

ίζε θαη αληίζεηε κε ηελ εθαξκνζκέλε ηάζε    .  

 

 Ζ πην πάλσ ζπλζήθε θαζνξίδεη ηελ πνζόηεηα ηεο ξνήο , πνπ πξέπεη λα 

παξαρζεί ζηνλ ππξήλα , κε απνηέιεζκα λα γίλεηαη ε ελεξγόο ηηκή      . Απηό 
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ζεκαίλεη όηη ε ξνή ζηνλ ππξήλα πξέπεη λα πάξεη ηελ κεγαιύηεξε ηηκή      , πνπ 

θαζνξίδεηαη από ηε ζρέζε : 

 

     
  

         
 

  

         
                                              

 

 Αθνύ έρεη θαζνξηζζεί ε ηάζε ηνπ πξσηεύνληνο    , ε ξνή ζηνλ ππξήλα είλαη 

εμ νινθιήξνπ αλεμάξηεηε από κηα δηακόξθσζε ηεο καγλεηηθήο αληηζηάζεσο ηνπ 

ίδηνπ ππξήλα , ρξεζηκνπνηείηαη κόλν γηα λα θαζνξίζεη ην κέγεζνο ηνπ ξεύκαηνο    ην 

νπνίν είλαη αλαγθαίν λα παξαρζεί . Αλ ℜ είλαη ε καγλεηηθή αληίζηαζε ηνπ ππξήλα , 

πνπ αλαθέξεηαη ζηε κεγαιύηεξε ηηκή ηεο ξνήο , ην ξεύκα    πξέπεη λα πάξεη ηε 

κεγαιύηεξε ηηκή ηνπ       , ε όπνηα θαζνξίδεηαη από ηε ζρέζε : 

 

                                                                         

 

 

 Μπνξνύκε λα πνύκε όηη ζηελ θελή ιεηηνπξγία ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , ε ηάζε 

  , εθαξκόδεηαη ζην πξσηεύνλ ηύιηγκα , παξάγεη θαη δηαηεξεί έλα ξεύκα    κε 

θαζπζηέξεζε 90
ν
 , ηέηνηα ώζηε λα πξνθαιεί ζηνλ ππξήλα όιε ηε ξνή πνπ ρξεηάδεηαη . 

Απηή επάγεη ζην ίδην ηύιηγκα κηα Ζ.Δ.Γ    ηζε θαη αληίζεηε κε ηελ ηάζε πνπ 

εθαξκόδεηαη . Απηό ην ξεύκα απνηειεί ην ξεύκα καγλεηίζεσο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , 

θαη ε απνζηνιή ηνπ είλαη αλάινγε κε εθείλε ηνπ ξεύκαηνο δηεγέξζεσο νπνηαζδήπνηε 

άιιεο ειεθηξηθήο κεραλήο . Γηα λα πεξηνξίζεη απηό ην ξεύκα ζηε κηθξόηεξε δπλαηή 

ηηκή είλαη αλαγθαίν λα κεησζεί ζην ειάρηζην ε καγλεηηθή αληίζηαζε ζηνλ ππξήλα . 

 Σειηθά ε Ζ.Δ.Γ ηνπ πξσηεύνληνο    είλαη ηζε κε ηελ ηηκε ηεο εθαξκνζκέλεο 

ηάζεσο   , θαη ε Ζ.Δ.Γ ηνπ δεπηεξεύνληνο    είλαη ηζε κε ηελ ηαζε ηνπ 

δεπηεξεύνληνο    . Άξα κπνξνύκε λα γξάςνπκε : 

 
  

  
 

  

  
 

  

  
                                                                

 

 Γειαδή , εθαξκόδνληαο ζηα άθξα ηνπ πξσηεύνληνο κηα ηάζε    ζηα αθξα ηνπ 

δεπηεξεύνληνο δηαηίζεηαη κηα ηάζε : 

 

   
  

  
                                                                    

 

 ΢ηα άθξα ηνπ δεπηεξεύνληνο κπνξεί λα επηηεπρζεί κηα κεγάιε ηάζε , αθόκε 

θαη όηαλ ε ηάζε ηνπ πξσηεύνληνο είλαη πνιύ ρακειή , εθ όζνλ ην δεπηεξεύνλ 

ηύιηγκα θαηαζθεπάζεη κε έλα κεγάιν αξηζκό ζπεηξώλ ζε ζρέζε πξνο ην πξσηεύνλ. 

Αληίζεηα, αλ ηξνθνδνηεζεί ην ηύιηγκα ησλ πνιιώλ ζπεηξώλ κε ηάζε ςειή, ηόηε ζηα 

άθξα ηνπ άιινπ ηπιίγκαηνο δηαηίζεηαη κηθξόηεξε ηάζε. 

Έρνπκε ηε δπλαηόηεηα λα πεηύρνπκε νπνηαλδήπνηε ιόγν κεηαζρεκαηηζκό 

θαζνξίδνληαο ην ιόγν ησλ ζπεηξώλ      . ΢ηε πξαμε ε ζρέζε απηή ζπκπίπηεη κε ην 

ιόγν κεηαμύ ησλ Ζ.Δ.Γ        , ελώ ν ιόγνο κεηαμύ ησλ ηάζεσλ       πξνθύπηεη 

δηαθνξεηηθόο, εμ αηηίαο ησλ πηώζεσλ ηάζεσλ , πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη ζηα δπν 

ηπιίγκαηα. 
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1.5 Λεηηνπξγία ηδαληθνύ κεηαζρεκαηηζηή ππό θνξηίν : 

 Σα κεγέζε , πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ θελή ιεηηνπξγία ελόο κεηαζρεκαηηζηή 

κπνξνύλ λα ζπλνςηζηνύλ ζην παξαθάησ ζρήκα : 

 
 

 

 

 ΢ηε ιεηηνπξγία ππό θνξηίν ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ζην [ζρήκα 1.4] 

κεηαηξέπεηαη, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.5, όπνπ θαίλεηαη ζπλδεκέλν ζηα άθξα ηνπ 

δεπηεξεύνληνο έλα θνξηίν             

 

 

  

΢σήμα 1.4 

Μεγέθη ιδανικού μεηαζσημαηιζηή πος λειηοςπγεί ςπό θοπηίο 

[΢σήμα 1.3] 

Μεγέθη ιδανικού μεηαζσημαηιζηή πος λειηοςπγεί ζηο κενό 
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 Δμ αηηίαο ηεο Ζ.Δ.Γ ηνπ δεπηεξεύνληνο    , θπθινθνξεί  ζην θνξηίν έλα 

θαζνξηζκέλν ξεύκα    κε δηαθνξά θάζεσο ίζε κε κηα γσλία    σο πξνο ηελ Ζ.Δ.Γ, 

όπσο θαίλεηαη ζην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο [΢ρήκα 1.6] 

 

 
 

 

 

 Δμ αηηίαο ηεο θπθινθνξίαο ηνπ δεπηεξεύνληνο ξεύκαηνο ζηηο ζπείξεο ηνπ 

αληηζηνίρνπ ηπιίγκαηνο , επηδξά ζηνλ ππξήλα κηα λέα καγλεηνζεξκηθή δύλακε, ε 

όπνηα εθθξάδεηαη από ην γηλόκελν       θαη είλαη ζε θάζε κε ην   . Απηή ηείλεη 

θαλεξά λα αιινηώζεη ηε ξνε ηεο καγλεηνζεξκηθήο δπλάκεσο       . Καηόπηλ 

αιινηώλνληαη νη Ζ.Δ.Γ, πνπ επάγνληαη ζηα δύν ηπιίγκαηα κε απνηέιεζκα λα 

πξνθιεζεί ζην πξσηεύνλ ηύιηγκα κηα ζηηγκηαία αληζνξξνπία κεηαμύ ηεο ηάζεσο    

θαη ηεο Ζ.Δ.Γ   . Έηζη ην πξσηεύνλ ηύιηγκα απνξξνθά κεγαιύηεξν ξεύκα. Σν λέν 

ξεύκα πξέπεη λα πάξεη κηα ηέηνηα ηηκή, ώζηε λα αλαθαζνξίζεη ηελ πξνϋπάξρνπζα 

ηζνξξνπία κεηαμύ ηεο εθαξκνζκέλεο ηάζεσο   θαη ηεο αληίζηνηρεο Ζ.Δ.Γ   .  

  

[΢σήμα 1.6] 

Γιανςζμαηικό διάγπαμμα ιδανικού μεηαζσημαηιζηή πος λειηοςπγεί ςπό θοπηίο . 



[15] 
 

 Δύθνια θαηαλννύκε όηη κόιηο αξρίζεη ε θπθινθνξία ηνπ δεπηεξεύνληνο 

ξεύκαηνο   , ζην πξσηεύνλ ηύιηγκα δεηείηαη έλα θαηλνύξγην ξεύκα   
 , ηνπ νπνίνπ ε 

καγλεηεξγεξηηθή δύλακε κπνξεί λα ηζνξξνπήζεη ηε δεπηεξεύνπζα καγλεηεξγεηηθή 

δύλακε      . ΢ην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο [΢ρήκα 1.6] ην δηάλπζκα      

αληηηίζεηαη ζην έζν     
 . Καηά ζπλέπεηα, ην απνηέιεζκα ηεο καγλεηεξγεηηθήο 

δπλάκεσο ηαπηίδεηαη κε ηελ πξνεγνύκελε καγλεηεξγεηηθή δύλακε     , ε ξνε ζηνλ 

ππξήλα μαλαπαίξλεη θαη δηαηεξεί κεηά από απηό ηελ αξρηθή ηεο ηηκή, θαη κε ηνλ 

ηξόπν απηό πξαγκαηνπνηείηαη μαλά ε αλαγθαία ηζνξξνπία κεηαμύ ηεο εθαξκνζκέλεο 

ηάζεσο   ζην πξσηεπνλ ηπιηγκα θαη ηεο Ζ.Δ.Γ   .Μπνξνύκε λα πνύκε όηη ε 

ιεηηνπξγία ηνπ κεηαζρεκαηηζηή είλαη θαζνξηζκέλε από ηελ αλαγθαηόηεηα κε βάζε ην 

γεγνλόο όηη ε πξσηεύνπζα Ζ.Δ.Γ    πξνθππηεη ηζε θαη αληίζεηε πξνο ηελ 

εθαξκνζκέλε ηάζε   . Αλ απηή είλαη ζηαζεξή, θαη ε    πξέπεη λα παξακέλεη ζηαζεξή 

γη’ απηό πξέπεη λα παξακέλεη ακεηάβιεηε ε ξνε ζηνλ ππξήλα , νπνηνδήπνηε θαη αλ 

είλαη ην ξεύκα, πνπ δηαηξέρεη ην δεπηεξεύνλ ηύιηγκα. Απηό ην γεγνλόο δίλεη ηε 

δπλαηόηεηα ζην πξσηεύνλ ηύιηγκα λα παίξλεη από ηε γξακκή πνπ ην ηξνθνδνηεί, έλα 

άιιν ξεύκα   
 , ηνπ νπνίνπ ε καγλεηεξγεηηθή δύλακε πξνθύπηεη ζηαζεξή ώζε θαη 

αληίζεηε πξνο ηε καγλεηεξγεηηθή δύλακε, πνπ νθείιεηαη ζην δεπηεξεύνλ ξεύκα ζε 

θάζε πεξίπησζε θνξηίζεσο πξέπεη λα πξνθύπηεη: 

 

    
                                                                     

 

 Σν ξεύκα   
    πνπ δεηεηηαη ζην πξσηεύνλ ηύιηγκα από ηε καγλεηηθή 

αληίδξαζε, νθείιεηαη ζην ξεύκα πνπ παξέρεη ην δεπηεξεύνλ ηύιηγκα, θαη απνηειεί ην 

πξσηεύνλ ξεύκα ηεο αληηδξάζεσο . Απηό θαίλεηαη ζην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 

[΢ρήκα 1.6] κε ην δηάλπζκα : 

 

  
   

  

  
                                                                  

 

 Σν νπνίν είλαη θαη’ επζείαλ αληίζεην πξνο ην δηάλπζκα   . Σν ξεπκα   
 καο 

παξνπζηάδεηαη , ππό επξεία έλλνηα, κε ιόγν θαζνξηζκέλν από ηελ αθόινπζε ζρέζε  : 

 
  
 

  
 

  

  
 

  

  
                                                               

 

 Μπνξνύκε λα πνύκε όηη ζηνπο κεηαζρεκαηηζηέο ππό θνξηίν ν 

κεηαζρεκαηηζκόο ησλ Ζ.Δ.Γ ζπλνδεύεηαη πάληα από εθ δηακέηξνπ αληίζεην 

κεηαζρεκαηηζκό ηνπ δεπηεξεύνληνο ξεύκαηνο    θαη ηνπ πξσηεπνληνο ξεπκαηνο 

αληηδξαζεσο   
 . Από ην γεγνλόο απηό πξνθύπηεη ε αλάγθε ηαπηόηεηαο, ε όπνηα 

πξέπεη λα ππάξρεη κεηαμύ ηεο ειεθηξηθήο ηζρύνο , πνπ παξέρεη ζην δεπηεξεύνλ 

ηύιηγκα, θαη ηεο αληίζηνηρεο ηζρύνο  , πνπ απνξξνθάηαη από ην πξσηεύνλ ηύιηγκα  . 

Οη ζρέζεηο , πνπ έρνπλ αλαθεξζεί γηα έλα κεηαζρεκαηηζηή ππό θνξηίν όηαλ ην 

δεπηεξεύνλ ηύιηγκα δηαξξέεηαη από θαζνξηζκέλν ξεύκα    θαη ην πξσηεύνλ ηύιηγκα 

απνξξνθά έλα νιηθό ξεύκα   , από ηε γξακκή πνπ ην ηξνθνδνηεί , είλαη έλα 

απνηέιεζκα ηνπ ξεύκαηνο καγλεηίζεσο   θαη ηνπ ξεύκαηνο ηεο αληηδξάζεσο   
 :  
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 Απηό ην ξεύκα απνηειεί ην ξεύκα πξσηεύνληνο  , θαη πξνθύπηεη κε δηαθνξά 

θάζεσο ζε ζρέζε πξνο ηελ ηάζε        θαηά ηε γσλία   , ηεο νπνίαο ε ηηκή 

εμαξηάηαη από ηελ ηηκή ηεο δηαθνξάο θάζεσο    ηνπ δεπηεξεύνληνο ξεύκαηνο . Όηαλ 

κεηαβάιιεηαη ην θνξηίν ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , δειαδή όηαλ κεηαβάιιεηαη ην ξεύκα , 

πνπ παξέρεη ην δεύηεξνλ ηύιηγκα , παξακέλεη ακεηάβιεην ην ξεύκα καγλεηίζεσο   , 

ελώ κεηαβάιιεηαη καδί κε ην ξεύκα    ην ξεύκα ηεο αληηδξάζεσο ηνπ πξσηεύνληνο   
 . 

 

1.6 ΢πνπδαία Παξαηήξεζε 

 Όηαλ ν κεηαζρεκαηηζηήο εξγάδεηαη κε κεησκέλν θνξηίν, δειαδή κε κηθξό 

ξεύκα δεπηεξεύνληνο θαη κε κηθξό ξεύκα ηεο αληηδξάζεσο , ην νιηθό ξεύκα 

πξσηεύνληνο    ηείλεη λα πιεζηάζεη ην ξεύκα καγλεηίζεσο    θαη ε γσλία    λα γίλεη 

90
ν
. Αληίζεηα, όηαλ ν κεηαζρεκαηηζκόο εξγάδεηαη κε πιήξεο θνξηίν, γεληθά ην ξεύκα 

καγλεηίζεσο    πξνθύπηεη πνιύ κηθξό ζε ζρέζε πξνο ην ξεύκα ηεο αληηδξάζεσο   
  , 

θαη γη απηό ην νιηθό ξεύκα πξσηεύνληνο    δηαθεξεη πνιύ ιίγν από ην ξεύκα   
 . ΢ηε 

πεξίπησζε απηή , κπνξεί λα αγλνεζεί ην ξεύκα καγλεηίζεσο ,κε απνηέιεζκα ην 

ξεύκα πξσηεύνληνο λα δίλεηαη από ηε ζρέζε : 

 

      
  

  
                                                               

 

 Όηαλ , αληίζεηα ν κεηαζρεκαηηζηήο ιεηηνπξγεί κε κεησκέλν θνξηίν ν ξεύκα 

καγλεηίζεσο δελ έληα ακειεηέν , κε απνηέιεζκα ν ιόγνο    
  

  
 λα αλαθεξεηαη ζην 

ξεπκα αληηδξαζεσο   
 , δειαδε : 
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1.7 ΓΙΑΚΡΙ΢Η ΜΔΣΑ΢ΥΗΜΑΣΙ΢ΣΩΝ 

 

 

ΜΕΣΑ΢ΧΗΜΑΣΙ΢ΣΕ΢

ΜΟΝΟΦΑ΢ΙΚΟΙ

ΜΕΣΡΗ΢ΕΩ΢

ΡΕΤΜΑΣΟ΢

ΣΑ΢ΕΩ΢

ΣΡΟΦΟΔΟΣΗ΢Η 
ΚΤΚΛΩΜΑΣΩΝ

Ι΢ΧΤΟ΢

ΕΛΕΓΧΟΤ

΢ΗΜΑΝ΢Η΢

ΕΙΔΙΚΟΙ

΢ΣΑΘΕΡΟΤ ΡΕΤΜΑΣΟ΢ ΓΙΑ 
ΣΟ ΦΩΣΙ΢ΜΟ ΢ΙΕΡΑ΢ ΓΙΑ 

΢Τ΢ΚΕΤΕ΢ 
ΗΛΕΚΣΡΟ΢ΤΓΚΟΛΛ΢ΕΩΝ

ΣΡΙΦΑ΢ΙΚΟΙ

Ι΢ΧΤΟ΢

Ε΢ΩΣΕΡΙΚΩΝ ΑΚΙΝΗΣΩΝ

΢ΣΑΘΜΟΙ 
ΜΕΣΑ΢ΧΗΜΑΣΙ΢ΩΜΝ

ΕΙΔΙΚΟΙ

ΣΡΟΦΟΔΟ΢ΙΑ

ΜΕΣΑΣΡΟΠΕ΢ 
ΗΛΕΚΣΡΙΚΟΤ ΡΕΤΜΑΣΟ΢
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2
ν

 Ο ΜΟΝΟΦΑ΢ΙΚΟ΢ ΜΔΣΑ΢ΥΗΜΑΣΙ΢ΣΉ΢ 

ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΚΔΝΗ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ 

 

2.1 ΡΔΤΜΑ ΚΔΝΗ΢ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ 

  

Καηά ηελ αλάπηπμε ηεο θελήο ιεηηνπξγηάο ηνπ ηδαληθνύ κεηαζρεκαηηζηή δελ 

ιάβακε ππ’ όςηλ καο ηηο σκηθέο αληηζηάζεηο ησλ ηπιηγκάησλ θαη ηηο απώιεηεο , πνπ 

νθείινληαη ζηελ πζηέξεζε θαη ζηα παξαζηηηθά ξεύκαηα ηνπ ππξήλα .΢πκθώλα κε ηελ 

παξαδνρή απηή ν κεηαζρεκαηηζηήο, θαηά ηελ θελή ιεηηνπξγία , δελ απνξξνθά θακία 

ηζρύ απνξξνθά όκσο έλα θαζνξηζκέλν ξεύκα καγλεηίζεσο    , ην νπνίν παξάγεη ηε 

ξνή ζηνλ ππξήλα . ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα , ε ελαιιαζζόκελε ξνε ζηνλ ππξήλα 

πξνθαιεί αλαπόθεπθηα ζπάηαιε ελέξγεηαο ζε ζεξκόηεηα , εμ’ αηηίαο ησλ θαηλνκέλσλ 

ηεο πζηεξήζεσο θαη ησλ παξαζηηηθώλ ξεπκάησλ .Γηα λα εμεηαζζνύλ απηά ηα 

θαηλόκελα ρξεηάδεηαη λα πξνζδηνξίζεη πξώηα ε κνξθή ηεο ηάζεσο ηξνθνδνηήζεσο 

ηνπ πξσηεύνληνο ηπιίγκαηνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή . Σν πξσηεύνλ ηύιηγκα ησλ 

βηνκεραληθώλ κεηαζρεκαηηζηώλ γεληθά ηξνθνδνηείηαη κε κηα ελαιιαζζόκελε ηάζε , 

πξαθηηθά εκίηνλν κε ζηαζεξή ελεξγό ηηκή . ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε Ζ.Δ.Γ , πνπ 

επάγεηαη ζην πξσηεύνλ ηύιηγκα , γηα λα ηζνξξνπήζεη ηελ εθαξκνζκέλε ηάζε πξέπεη 

λα πξνθύπηεη θαη απηή εκηηόληθή . Αθόκε , πξέπεη λα πξνθύπηεη εκηηνληθή θαη ε ξνε 

πνπ ηελ πξνθαιεί . Τπελζπκίδεηαη όηη ε κνξθή ηνπ βξόρνπ πζηεξήζεσο εμαξηάηαη 

από ην είδνο ηνπ πιηθνύ , θαη είλαη ραξαθηεξηζηηθή γηα θάζε πιηθό .Σν καγλεηηθό 

πιηθό , ζπζηαηηθό ηνπ ππξήλα , νδεγεί ζηελ πεξηγξαθή ελόο βξόρνπ πζηεξήζεσο 

ζπκκεηξηθνύ ζε θάζε πεξίνδν ηεο εθαξκνζκέλεο ηάζεσο . Αλ αδηαθνξήζνπκε γηα ηηο 

απώιεηεο , κπνξνύκε λα θαληαζζνύκε όηη ην εκβαδόλ ηνπ βξόρνπ πζηεξήζεσο γίλεηαη 

ίζν κε ην κεδέλ . Καηά ζπλέπεηα , ν βξόρνο εθθπιίδεηαη ζε κηα θακπύιε , πνπ ε 

κνξθή ηεο θαίλεηαη ζην [ζρήκα 2.1] 

 Οη ηεηαγκέλεο απηήο ηεο θακπύιεο κε θαηάιιειε  θιίκαθα κπνξνύλ λα 

αληηπξνζσπεύζνπλ ηηο ζηηγκηαίεο ηηκέο ηεο ξνήο ηνπ ππξήλα θαη νη ηεηκεκέλνο ηηο 

αληίζηνηρεο ζηηγκηαίεο ηηκέο ηνπ ξεύκαηνο καγλεηίζεσο    . Πξνθύπηεη , ινηπόλ , όηη ε 

ξνε είλαη ππνρξεσκέλε λα κεηαβάιιεηαη ζην ρξόλν , αθινπζώληαο ηελ θακπύιε ηνπ 

εκίηνλν             [ζρήκα 2.1] . Σν ξεύκα καγλεηίζεσο είλαη ππνρξεσκέλν 

λα κεηαβάιιεηαη αθινπζώληαο ηελ θακπύιε        . Σν ξεύκα καγλεηίζεσο , πνπ 

απνξξνθά ην πξσηεύνλ ηύιηγκα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή, πξνθεηκέλνπ λα πξνθαιέζεη 

θαη λα δηαηεξήζεη ηε ξνή ζηνλ ππξήλα κε πνξεία εκηηόλην , πξνθύπηεη 

παξακνξθσκέλν , εμ αηηίαο ηνπ καγλεηηθνύ θνξεζκνύ ηνπ πιηθνύ ηνπ ππξήλα θαη ηεο 

κε γξακκηθόηεηαο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο καγλεηίζεσο ηνπ ζηδεξνππξήλα  . Σν ξεύκα 

καγλεηίζεσο έηζη θαζνξηζκέλν βξίζθεηαη ζε θάζε κε ηε ξνή .΢ηνπο ζπλεζηζκέλνπο 
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πξαθηηθνύο ππνινγηζκνύο ην παξακνξθσκέλν ξεύκα καγλεηίζεσο κπνξεί λα 

αληηθαηαζηαζεί κε κηα θακπύιε εκηηόλην θαη κπνξεί λα παξαζηαζεί κε έλα δηάλπζκα 

   ζε θάζε κε ην δηάλπζκα Φ , πνπ παξηζηάλεη ηε ξνή πνπ έρνπκε ζην [ζρήκα 2.2] . 

 

[΢ρήκα 2.1] 

Γξαθηθή παξάζηαζε πνπ δείρλεη ηελ παξακόξθσζε ηνπ ξεύκαηνο καγλεηίζεσο . 
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[΢ρήκα 2.2] 

Γηαλπζκαηηθή παξνπζίαζε ηνπ ξεύκαηνο θελήο ιεηηνπξγηάο Io 
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 Σν πξσηεύνλ ηύιηγκα απνξξνθά από ηελ γξακκή , πνπ ην ηξνθνδνηεί , εθηόο 

από ην ξεύκα καγλεηίζεσο    έλα ξεπκα    γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ απσιεηώλ ηνπ 

ππξήλα . Οη απώιεηεο ηνπ ππξήλα νθείινληαη ζηελ πζηέξεζε θαη ζηα παξαζηηηθά 

ξεύκαηα ,  θαη ζύληνκα , νλνκάδνληαη απώιεηεο ζηδεξνύ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. 

Μπνξνύκε λα πνύκε όηη ην πξσηεύνλ ηύιηγκα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή θαηά ηελ θελή ηνπ 

ιεηηνπξγία απνξξνθά έλα ξεύκα    , πνπ είλαη απνηέιεζκα ηνπ ξεύκαηνο 

καγλεηίζεσο    αλαγθαίν γηα ηελ παξαγσγή ηεο ξνήο θαη ηνπ ελεξγνύ ξεύκαηνο    , 

αλαγθαίν επίζεο , γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ απσιεηώλ ζηδεξνύ .Σν ξεύκα θελήο 

ιεηηνπξγηάο    πξνπνξεύεηαη ηεο ξνήο Φ θαηά κηα γσλία α .Απηή ε γσλία είλαη ηόζν 

κεγαιύηεξε , όζν κεγαιύηεξνο είλαη θαη ν ιόγνο ηεο ελεξγνύ ζπληζηώζαο    πξνο ηε 

ζπληζηώζα καγλεηίζεσο   . Ζ γσλία α νλνκάδεηαη γσλία απσιεηώλ ηνπ ππξήλα . 

 

 

2.2 Απώιεηεο ζηδεξνύ θαη θαζνξηζκόο ηνπ ξεύκαηνο ηεο θελήο  

      ιεηηνπξγηάο    

 Οη απώιεηεο ζην καγλεηηθό ππξήλα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , όπσο θαη ζε θάζε 

άιιε ειεθηξηθή κεραλή , δηαθξίλνληαη ζε απώιεηεο από πζηέξεζε θαη ζε απώιεηεο 

από παξαζηηηθά ξεύκαηα .  

 Οη απώιεηεο από πζηέξεζε είλαη αλάινγεο : 

1. Πξνο ην ηεηξάγσλν ηεο κεγαιύηεξεο ηηκήο ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο  

Βmax ηνπ ππξήλα . 

2. Πξνο ηε ζπρλόηεηα F 

Δλώ είλαη αλεμάξηεηεο από ην πάρνο ησλ ειαζκάησλ  

 Ο Steinmetz έρεη πξνηείλεη ηνλ εκπεηξηθό ηύπν 2.1 γηα ηνλ ππνινγηζκό ζε 

Watt ησλ απσιεηώλ από πζηέξεζε . 

            
                                                                 

Όπνπ :  

  V: ο όγκορ ηος ςλικού ζε    

  f: η ζςσνόηηηα ηος Δ.Ρ ηποθοδοηήζευρ ζε Hz 

       : η μεγαλςηεπη ηιμη ηηρ μαγνηηικηρ επαγυγήρ ζε      
    

 

 

Οη απώιεηεο από ηα παξαζηηηθά ξεύκαηα είλαη αλάινγεο : 

  1
ν
 πξνο ην ηεηξάγσλν ηεο κεγαιύηεξεο καγλεηηθήο επαγσγήο 

  2
ν
 πξνο ην ηεηξάγσλν ηεο ζπρλόηεηαο f ηνπ ξεύκαηνο ηξνθνδνηήζεσο 

  3
ν
 πξνο ην ηεηξάγσλν ηνπ πάρνπο ησλ ειαζκάησλ  

 Οη απώιεηεο από ηα παξαζηηηθά ξεύκαηα ππνινγίδνληαη από ηνλ ηύπν 2.2 
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 Όπνπ : 

       : η μεγαλςηεπη ηιμη ηηρ μαγνηηικήρ επαγυγήρ ηος 

εναλλαζζόμενος 

   μαγνηηικού πεδίος ζε          

  f  : η ζςσνόηηηα ηος εναλλαζζόμενος πεύμαηορ ηποθοδοζίαρ ζε Hz 

  d : ηο πάσορ ηυν ελαζμάηυν ηος ςλικού ζε m 

  β : ο ζςνηελεζηήρ , πος έσει ζςνήθυρ ηιμή 16,4 10
6 

 

 ΢ηελ πξάμε ππνινγίδνπκε ηηο ζπλνιηθέο απώιεηεο από ηα παξαζηηηθά ξεύκαηα 

θαη πζηέξεζε κε ηε βνήζεηα δηαγξακκάησλ . Δπίζεο , ηηο ζπλνιηθέο απώιεηεο από 

πζηέξεζε θαη από παξαζηηηθά ξεύκαηα κπνξνύκε λα ηηο ππνινγίζνπκε από ηνλ ηύπν 

(2.3) 

 

            
   

 

  
 
 

                                                                

 

 Όπνπ : 

                                                 

       : η μεγαλςηεπη ηιμη ηηρ μαγνηηικηρ επαγυγηρ ζε   
    

  f : η ζςσνόηηηα ζε Hz 

  B : ηο βάπορ ηος πςπήνα ζε kg 

 

 Σν    εθξαδεη ην πνζνλ ησλ απσιεησλ ησλ ειαζκαησλ ζε Watt , αλα 

ρηιηνγξακκν βαξνπο ειαζκαησλ , γηα ηε κεγαιπηεξε καγλεηηθε επαγσγε              

               θαη ζπρλνηεηα 50 Hz . Παηξλεη ηελ ηηκε 1,1÷1.3  
    , 

αλαινγα κε ην παρνο ησλ ειαζκαησλ , όηαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ππξήλα 

ρξεζηκνπνηνύκε ειάζκαηα κε ππξίηην αληίζεηα ην    παηξλεη ηελ ηηκε 0,6÷0,9 
 

   ,όηαλ ρξεζηκνπνηνπκε ειαζκαηα κε πξνζαλαηνιηζκέλνπο θόθθνπο. 

 Ζ κεγαιύηεξε ηηκή ηεο καγλεηηθέο επαγσγήο ππνινγίδεηαη σο εμήο : 

Πξνζδηνξίδνπκε ηε κεγαιύηεξε ξνε      κε βαζε ηελ ηαζε ηξνθνδνηεζεσο    θαη 

ην αλάινγν αξηζκό ζπεηξώλ    από ηνλ παξαθαησ ηππν (2.4) 

 

     
  

         
                                                              

       

 

 Ζ ζρέζε 2. 4 εθθξάδεη ηε γλσζηή ζπλζήθε , θαηά ηελ όπνηα ε ξνε πξέπεη λα 

δεκηνπξγήζεη κηα Ζ.Δ.Γ , πξαθηηθά ίζε  κε ηελ εθαξκνζκέλε ηάζε . 

 Όηαλ είλαη γλσζηή ε κεγαιύηεξε ηηκή ηεο ξνήο      ζηνπο θνξκνπο ηνπ 

ππξήλα , αλ απηνί έρνπλ δηαηνκή    , ηόηε ε ηηκή ηεο κεγαιύηεξεο καγλεηηθήο 

επαγσγήο δίλεηαη από ηε ζρέζε (2.5) . 
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 ΢ε κεξηθνύο ηύπνπο ππξήλσλ ε ξνε ζην δύγσκα είλαη δηαθνξεηηθή από ηε ξνε 

ηνπ θνξκνύ      . Σνηε , ε ηηκε δίλεηαη από ηε ζρέζε (2.6) 

 

      
     

  
                                                              

 

 Σν βάξνο ηνπ ππξήλα ππνινγίδεηαη από ηνλ παξαθάησ ηύπν : 

 

                                                                         

 

 ΋πος : 

     : ο ζςνηελεζηήρ ζηοιβάζμαηορ ίζορ με -0.9 

  S  : εγκάπζια θαινομενική διαηομή ηος κοπμού ζε     

  L : μήκορ ζε m 

     : Διδικο βαπορ ηυν ελαζμάηυν ζε 
  

              

 Καηά ηελ θελή ιεηηνπξγηά ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , νη κόλεο αηζζεηέο απώιεηεο 

είλαη νη απώιεηεο ζην ζίδεξν ηνπ ππξήλα , γηαηί νη απώιεηεο πνπ πξνέξρνληαη από ην 

θαηλόκελν Joule είλαη αζήκαληεο , αθνύ ην ξεύκα θελήο ιεηηνπξγηάο   είλαη παξα 

πνιύ κηθξν. 

 Ο κεηαζρεκαηηζηήο θαηά ηελ θελή ιεηηνπξγηά , γηα λα αληηκεησπίζεη ηηο 

απώιεηεο , απνξξνθά ελεξγό ξεύκα    ,ην νπνην θαζνξηδεηαη από ηνλ ηππν (2.8)  

 

   
  

  
                                                                       

 

 Ζ ελεξγή ζπληζηώζα   ηνπ ξεπκαηνο θελεο ιεηηνπξγηάο ελόο κνλνθαζηθνύ 

κεηαζρεκαηηζηή , πξνζδηνξηδεηαη από ηνλ ιόγν ησλ απσιεηώλ θελήο ιεηηνπξγηάο πξνο 

ηελ ηαζε ηξνθνδνζίαο .  
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2.3 Τπνινγηζκόο ηνπ ξεύκαηνο καγλεηίζεσο 

 Ζ κεγαιύηεξε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο καγλεηίζεσο πξνζδηνξίδεηαη από ηε ζρέζε : 

      
   

  
                                                              

Ζ ελεξγόο ηηκή απηνύ ηνπ ξεύκαηνο , παξ’ όιν πνπ είλαη αιινησκέλν , ζηνπο 

πξαθηηθνύο ππνινγηζκνύο πξνζδηνξίδεηαη από ηε ζρέζε : 

 

   
     

  
 

   

     

                                                               

 

 Καηά ζπλέπεηα , ν ππνινγηζκόο ηνπ ξεύκαηνο καγλεηίζεσο ζπλίζηαηαη ζηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηνπ αξηζκνύ ησλ αλαγθαίσλ ακπεξνζπεηξώλ     , νη νπνηεο 

ρξεηαδνληαη ,γηα λα παξάγνπλ ζηνλ ππξήλα ηελ απαηηνπκέλε ξνε . 

 Ο νιηθόο αξηζκόο ησλ ακπεξνζπεηξώλ     , ελόο κνλνθαζηθνύ ππξήλα κε 

δπν θνξκνύο κε δπν δπγώκαηα θαη κε ηέζζεξηο ζπλδέζεηο ,πξνθύπηεη από ην 

άζξνηζκα : 

 

      Ζθ                                                                                   

 

 

 Όπνπ : 

  Ζθ : αξηζκνο                 ηνπ θνξκνπ γηα κηα επαγσγε       

      : πςνο ελόο θνξκνπ ζε cm 

     : αξηζκόο                 ηνπ δπγσκαηνο γηα κηα επαγσγε       

      : κεθνο ελο δπγσκαηνο ζε cm ,  κεηαμπ δπν θνξκσλ  

     : παρνο ζε cm θάζε ζπλδεζεσο 

    : αξηζκνο                ηεο ζπλδεζεσο γηα κηα επαγσγή ηζε 

        κε εθείλε      ηνπ θνξκνπ 

 

 Οη ζπλδέζεηο ζε θάζε πεξίπησζε ,δείρλνπλ δηαπεξαηόηεηα ηζε κε εθείλε ηνπ 

θελνύ , δειαδή                    

 Καηά ζπλέπεηα πξνθύπηεη ε ζρέζε : 
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2.4 Οιηθό ξεύκα ζην θελό , ζπληειεζηήο ηζρύνο ζην θελό 

 Αθνύ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί νη δπν ζπληζηώζεο , δειαδή ε ελεξγόο    θαη ε 

καγλεηηζεσο    κελεη αθνκα ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ ξεύκαηνο   ηεο θέλεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ κεηαζρεκαηηζηή . Με βάζε ην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο [΢ρήκα 2.3] πξνθύπηεη ε 

ζρέζε (2.12): 

 

      
    

                                                             

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ζ γσλία    ηνπ ξεύκαηνο    ζε ζρέζε κε ηελ ηαζε    θαζνξίδεηαη από ηε 

ζρέζε 2.13 

         
  
  

                                                      

 Σν ζπλεκίηνλν ηεο γσλίαο    απνηειεη ην ζπληειεζηή ηζρύνο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή ζηελ θελή ιεηηνπξγηά ηνπ θαη θαζνξίδεηαη από ηε ζρέζε (2.14) : 

 

      
  

     
                                                      

  

[΢ρήκα 2.3] 

Ρεύκα θελήο ιεηηνπξγηάο κνλνθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή 
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 Ζ ζρέζε πνπ πξνθύπηεη είλαη ε (2.15) , ε όπνηα εθθξάδεη ηελ ηζρύ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή θαηά ηελ θελή ιεηηνπξγηά ηνπ : 

                                                                        

 Μεξηθέο θνξέο ην ξεύκα   θαη ε ηζρύνο    ηεο θελήο ιεηηνπξγηάο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή εθθξάδνληαη σο πνζνζηό επί ηνηο εθαηό (%) ηνπ νλνκαζηηθνύ 

ξεύκαηνο πξσηεύνληνο     θαη ηεο νλνκαζηηθήο ηζρύνο    , κε βαζε ηεο αθόινπζεο 

ζρέζεηο : 

    
  
   

                                                                

    
  

  
                                                                  

 

 Ζ νλνκαζηηθή ηζρύο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή νξίδεηαη ζε VA θαη είλαη ην 

γηλόκελν ηεο ηάζεσο θαη ηνπ ξεύκαηνο (πξσηεύνληνο ε δεπηεξεύνληνο ) : 

                                                                        

 

 Ο ζπληειεζηήο ηζρύνο      ηεο θελήο ιεηηνπξγηάο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 

κπνξεί  λα θαζαξηζζεί θαη από ηελ αθόινπζε ζρέζε : 

      
   

   
                                                               

 Ζ ηηκή επί ηνηο εθαηό (%) ηνπ ξεύκαηνο θελήο ιεηηνπξγηάο πεξηιακβάλεηαη 

θαλνληθά κεηαμύ 6% θαη 12 % ηεο ηηκήο ηνπ νλνκαζηηθνύ ξεύκαηνο .Ο ζπληειεζηήο 

ηεο ηζρύνο       πξνθύπηεη αληίζηνηρα πάληα πνιύ κηθξόο δειαδή ηεο ηάμεσο ηνπ 

0,08 έσο 0,13 . Γεληθά ν ζπληειεζηήο ηζρύνο είλαη κηθξόο γηα ηνπο Μ/΢ κε 

κεγαιύηεξε ηζρύ θαη κεγαιύηεξνο γηα ηνπ Μ/΢ κε κηθξή ηζρύ. 
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2.5 Ωκηθή αληίζηαζε πξσηεύνληνο θαη δεπηεξεύνληνο 

 

 Σα ηπιίγκαηα , πξσηεύνλ θαη δεπηεξεύνλ , ηνπ κεηαζρεκαηηζηή παξνπζηάδνπλ 

ρσξίο ακθηβνιία , θάπνηα ειεθηξηθή αληίζηαζε . Απηή νλνκάδεηαη σκηθή αληίζηαζε 

πξσηεύνληνο θαη δεπηεξεύνληνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , νη αληηζηάζεηο απηέο έρνπλ 

ζηε ιεηηνπξγηά ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , δηπιή επίδξαζε : 

1. πξνθαινύλ πηώζε ηάζεσο , ε όπνηα νλνκάδεηαη σκηθή πηώζε ηάζεσο 

πξσηεύνληνο θαη δεπηεξεύνληνο . 

2. πξνθαινύλ ζπάηαιε ζηελ ελεξγεία , εμ’ αηηίαο ηνπ θαηλόκελνπ Joule . Ζ ηζρύο 

απηή πνπ ζπαηαιηέηαη , απνηειεί ηηο ιεγόκελεο απώιεηεο ραιθνύ πξσηεύνληνο 

θαη δεπηεξεύνληνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή . Γηα ηνλ πεξηνξηζκό απηώλ ησλ 

απσιεηώλ είλαη αλαγθαίν λα είλαη κηθξέο νη αληηζηάζεηο ησλ δπν ηπιηγκάησλ 

ηνπ κεηαζρεκαηηζηή . Καηά ζπλέπεηα πξέπεη λα γίλεη ε εθινγή ηεο 

θαηάιιειεο δηαηνκήο ησλ αγσγώλ ηνπ ηπιίγκαηνο . 

 Σα ηπιίγκαηα ςειήο ηάζεσο παξνπζηάδεη σκηθή αληίζηαζε κεγαιύηεξε από 

ην ηύιηγκα ρακειή ηάζεσο , γηαηί έρεη κεγαιύηεξν αξηζκό ζπεηξώλ κηθξήο δηαηνκήο 

ζε ζρέζε κε ην ηύιηγκα ρακειή ηάζεσο . Οη αληηζηάζεηο πξσηεύνληνο θαη 

δεπηεξεύνληνο    θαη    είλαη πξαθηηθά αλάινγεο ζε ηξόπν ώζηε θαηά ηε ιεηηνπξγηά 

ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ζε πιήξεο θνξηίν νη απώιεηεο ησλ δπν ηπιηγκάησλ λα 

πξνθύπηνπλ ζρεδόλ όζεο κεηαμύ ηνπο .Άξα γηα ηα επόκελα ζα ηζρύεη : 

     
       

                                                                       

 Ζ ζρέζε (2.19) δελ επαιεζεύεηαη πνηέ αθξηβώο , γηαηί ζηελ πξάμε ε εθινγή 

ησλ αγσγώλ ηνπ ηπιίγκαηνο γίλεηαη κεηαμύ ησλ δηαηνκώλ ηνπ εκπνξίνπ , ε δηάθνξα 

όκσο γεληθά δελ είλαη πνιύ κεγάιε . 
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2.6 Δπαγσγηθή αληίζηαζε πξσηεύνληνο θαη δεπηεξεύνληνο 

 Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ ηδαληθνύ κεηαζρεκαηηζηή , ππνηίζεηαη όηη νιόθιεξε ε 

ξνε πνπ ελδηαθέξεη ηε ιεηηνπξγηά ηεο κεραλήο δηνρεηεύεηαη ζηνλ ππξήλα . ΢ηελ 

πξαγκαηηθόηεηα κεξηθέο από ηηο καγλεηηθέο δπλακηθέο γξακκέο βγαίλνπλ από ην 

θύθισκα ζηα άθξα ηνπ πελίνπ θαη θιείλνπλ ην θύθισκα ηνπο , γύξσ από ην ηύιηγκα 

δηα κέζνπ ηνπ αέξα. 

 ΢ην [ζρήκα 2.4] θαίλεηαη ε θαηαλνκή ηεο ξνήο ελόο κνλνθαζηθνύ 

κεηαζρεκαηηζηή , πνπ ην πξσηεύνλ ηύιηγκα έληα ζηνλ έλα θνξκό , ελώ ην δεύηεξνλ 

βξίζθεηαη ζηνλ άιιν θνξκό . 

 

 
 

 

 

 ΢ηελ αξρή , ξνε Φ δηνρεηεύεηαη  ζηνλ ππξήλα , κε απνηέιεζκα λα ζπλδέεη ηα 

δπν ηπιίγκαηα , πξσηεύνλ θαη δεπηεξεύνλ . Απηή είλαη ε σθέιηκε ξνε ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή , δειαδή ε ξνή εθείλε , πνπ θαζνξίδεη ηε κεηαθνξά ελεξγείαο από ην 

πξσηεύνλ ζην δεύηεξνλ θαη απηή ηελ νλνκάδνπκε θπξία ξνε .Οη καγλεηηθέο 

δπλακηθέο γξακκέο , πνπ μεθεύγνπλ από ηνλ ππξήλα θαη θιείλνπλ ην θύθισκα ηνπο 

γύξσ από ην πξσηεύνλ ηύιηγκα  , δηα κέζνπ ηνπ αέξα αληηπξνζσπεύνπλ ηε ξνε 

ζθεδάζεσο ε δηαθπγήο ηνπ πξσηεύνληνο . Ζ ξνε ζθεδάζεσο ηνπ πξσηεύνληνο δελ 

παξνπζηάδεη ην θαηλόκελν ηνπ θνξεζκνύ γηαηί αλαπηύζζεηε ζηνλ αέξα είλαη όκσο 

αλάινγνπ πξνο ην ξεύκα    , πνπ ηελ παξαγεη . ΢πκβνιηδνληαο κε     ηε ξνε 

ζθεδαζεσο ηνπ πξσηεπνληνο θαη κε    έλα θαηαιιειν ζπληειεζηε έρνπκε ηε ζρέζε 

(2.20) . 

 

                                                                        

  

΢ρήκα 2.4 

΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ησλ καγλεηηθώλ απσιεηώλ 

[΢ρήκα 2.4] 

΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ησλ καγλεηηθώλ απσιεηώλ 
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 Ο ζπληειεζηήο    , θαζνξηζκέλνο έηζη απνηειεί ηελ απηεπαγσγή εθ 

ζθεδάζεσο ηνπ πξσηεύνληνο θαη κεηξηέηαη ζε Henry αληηζηνηρεί ζηελ επαγσγηθή 

αληίζηαζε εθ ζθεδάζεσο ηνπ πξσηεύνληνο , πνπ κεηξηέηαη ζε Ohm θαη 

πξνζδηνξίδεηαη από ηε ζρέζε (2.21): 

 

                                                                              

 

 Αλάινγα , ζην δεύηεξνλ ζπκβαίλνπλ ηα αθόινπζα : όηαλ ν κεηαζρεκαηηζηήο 

δνπιεύεη ζην θελό , ηόηε ην δεύηεξνλ ηνπ ηύιηγκα δελ δηαξξέεηαη από θαλέλα ξεύκα 

γηα απηό δελ δεκηνπξγείηαη θακία ξνε . ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην ηύιηγκα βξίζθεηαη 

θάησ από ηελ επίδξαζε ηε θύξηαο ξνήο Φ , ε όπνηα δεκηνπξγείηαη από ην ξεύκα 

καγλεηίζεσο , πνπ απνξξνθά ην πξσηεύνλ ηύιηγκα . Αληίζεηα όηαλ ην δεύηεξνλ 

ηύιηγκα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ζπλδεζεί έλα θνξηίν , ηόηε απηό δηαξξέεηαη από έλα 

θαζνξηζκέλν ξεύκα    . Σν ξεπκα    δεκηνπξγεη ζηνλ ππξήλα κηα καγλεηεξγεξηηθή 

δύλακε      
  , ε νπνία ηζνξξνπείηαη όπσο είλαη γλσζηό από κηα καγλεηεξγεξηηθή 

δύλακε ηζε θαη αληίζεηε      
  ε νπνία  νθείιεηαη ζην πξσηεύνλ  ξεύκα αληηδξάζεσο 

  
  . Με ηνλ ηξνπν απηό , ε θύξηα ξνή ζηνλ ππξήλα παξακέλεη ακεηάβιεηε . Δπίζεο ην 

δεπηεξεύνλ ηύιηγκα δεκηνπξγεί κηα ξνή , ε νπνία θιείλεη ην καγλεηηθό ηεο θύθισκα 

ζηνλ αέξα γύξσ από ην δεπηεξεύνλ ηύιηγκα , ρσξίο λα πεξλά από ην πξσηεύνλ 

ηύιηγκα .Απηή ε ξνε απνηειεί ηε ξνή ζθεδάζεσο ή δηαθπγήο ηνπ δεπηεξεύνληνο θαη 

είλαη αλάινγε θαη ζε θάζε κε ην ξεύκα    πνπ ηελ πξνθαιεί . ΢πκβνιίδνληαο κε     

ηε ξνή πξσηεύνληνο θαη κε    έλα θαηάιιειν ζπληειεζηή ηόηε έρνπκε ηε ζρέζε 

(2.22): 

                                                                        

 

 Ο ζπληειεζηήο    θαζνξηζκελνο εηζη απνηειεη ηελ απηεπαγσγε εθ ζθεδαζεσο 

ηνπ δεπηεπξνληνο ζηελ νπνηα αληηζηνηρεί ε επαγσγηθή αληίζηαζε εθ ζθεδάζεσο ηνπ 

δεπηεξεύνληνο , πνπ κεηξηέηαη ζε Ω θαη πξνζδηνξίδεηαη από ηε ζρέζε (2.23) : 

 

                                                                      

 

 Οη ηηκέο ησλ δπν επαγσγηθώλ αληηζηάζεσλ εθ ζθεδάζεσο    θαη    

εμαξησληαη , γηα κηα δεδνκέλε ζπρλόηεηα , από ηελ πνζόηεηα ηεο ξνήο ζθεδάζεσο , 

θαη γηαηί εμαξηώληαη από ηνλ ηύπν θαη ηελ δηακόξθσζε ησλ ηπιηγκάησλ . Οη ξνέο 

ζθεδάζεσο πξνθύπηνπλ ηόζν κεγαιύηεξεο ηόζν κεγαιύηεξεο , ζε ζρέζε κε άιιεο 

ζπλζήθεο όζν πην απνκαθξπζκέλα είλαη κεηαμύ ηνπο ηα δπν ηπιίγκαηα ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή . Ζ θαηαλνκή ησλ δπν ηπιηγκάησλ , ςειήο θαη ρακειήο ηάζεο , 

όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.4 , πξνθαιεί κεγάιε ζθέδαζε θαη γηα ην ιόγν απηό δελ 

εθαξκόδεηαη πνηέ ζηε πξάμε . 
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΢ην [ζρήκα 2.5] θαίλεηαη ε πνξεία ηεο ξνήο ζθεδάζεσο ησλ νκόθεληξσλ 

ηπιηγκάησλ . 

 

 

 ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε ξνε ζθεδάζεσο αλαπηύζζεηαη θπξίσο ζην δηάζηεκα 

πνπ πεξηιακβάλεηαη κεηαμύ ησλ δπν ηπιηγκάησλ . Ζ ζθέδαζε πξνθύπηεη κηθξόηεξε , 

όηαλ ην ηύιηγκα ρακειήο ηάζεσο δηαηξεζεί ζε δπν κέξε , θαη ηνπνζεηεζεί ην έλα 

κέξνο εζσηεξηθά θαη ην άιιν εμσηεξηθά ζην ηύιηγκα ςειήο ηάζεσο . ΢ην [ζρήκα 2.6] 

θαίλεηαη ε πνξεία ηεο ξνήο ζθεδάζεσο ησλ ηπιηγκάησλ κε κπνκπίλεο ελαιιάμ .Ζ 

ζθέδαζε ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη ηόζν κηθξή όζν πην θνληά είλαη κεηαμύ ηνπο νη 

κπνκπίλεο ςειήο θαη ρακειήο ηάζεσο . 

 

 

  

[΢ρήκα 2.5] 

Ρνέο ζθεδάζεσο ζηα νκόθεληξα ηπιίγκαηα 

[΢ρήκα 2.6] 

Ρνε ζθεδάζεσο ζηα ηπιίγκαηα κε κπνκπίλεο ελαιιάμ. 
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2.7 Λεηηνπξγηά ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ζην θελό 

 Από ηα γεγνλόηα , πνπ έρνπλ αλαθεξζεί κέρξη ζηηγκήο πξνθύπηεη όηη ην ζρήκα 

ησλ ειεθηξηθώλ θαη καγλεηηθώλ θπθισκάησλ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή δηακνξθώλεηαη 

όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.7 

 

 

 

 

΢ε ζεηξά κε ηα δπν ηπιίγκαηα έρνπλ ζπλδεζεί δπν επαγσγηθέο αληηζηάζεηο 

  θαη    ηνπ πξσηεύνληνο θαη δεπηεξεύνληνο θαη ζε ζεηξα ερνπλ ζπλδεζεη θαη νη δπν 

αληηζηάζεηο πξσηεύνληνο θαη δεπηεξεύνληνο    θαη    . ΢ην ειεθηξηθό ζρήκα ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή , εθηόο από ηα ζηνηρεηά πνπ έρνπλ ζπλδεζεί ζε ζεηξά παξνπζηάδεηαη 

εγθάξζηα αληίζηαζε    παξάιιεια κε επαγσγηθή    . Σόζν ε αληίζηαζε    νζν θαη 

ε επαγσγηθε    ερνπλ ραξαρηεξα θαληαζηηθν , θαη ρξεηάδνληαη γηα λα καο δώζνπλ 

κηα ηδέα ηεο απνξξνθήζεσο ηνπ ελεξγνύ ξεύκαηνο    θαη ηνπ ξεύκαηνο καγλεηίζεσο 

   από ην κεηαζρεκαηηζηή . ΢ηελ θελή ιεηηνπξγηά ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ηα άθξα ηνπ 

δεπηεξεύνληνο είλαη αλνηρηό , ελώ ζηα άθξα ηνπ πξσηεύνληνο εθαξκόδεηαη ε ηάζε 

  ζηε ζπρλόηεηα f . Σν πξσηεύνλ ηύιηγκα απνξξνθά ξεύκα    πνπ είλαη ην ξεπκα 

θελεο ιεηηνπξγηάο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή . Απηό πξνθαιεί ζηνλ ππξήλα ξνε    . Ζ ξνε 

   απνηειεη ηε ξνε θελήο ιεηηνπξγηάο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή . 

 Σν ξεύκα θελήο ιεηηνπξγηάο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή πξνθύπηεη όπσο είλαη 

γλσζηό παξακνξθσκέλν .  Γηα λα κπνξέζνπκε λα ην δείμνπκε ζην δηαλπζκαηηθό 

δηάγξακκα [ζρήκα 2.8] πξέπεη λα θαληαζηνύκε όηη αληηθαζίζηαηαη κε έλα ξεύκα 

εκηηόλην ηζνδύλακν , ζύλζεην , ην όπνην απνηειείηαη από ηε ζπληζηώζα καγλεηίζεσο 

   ζε θάζε κε ηε ξνή    θαη από ηε ζπληζηώζα    ζε πξνπόξεπα 90
ν
 , πνπ έρεη ζθνπό 

λα θαιύπηεη ηηο απώιεηεο ζηδεξνύ . Καηά ζπλέπεηα ην ξεύκα θελήο ιεηηνπξγηάο    

πξνπνξεύεηαη ηεο ξνήο    θαηά κηα γσλία α , ε νπνία νλνκάδεηαη γσλία απσιεηώλ 

ηνπ ππξήλα . 

[΢ρήκα 2.7] 

Ηζνδύλακν ζρήκα κνλνθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή 
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 Ζ ξνή    επάγεη ζηα δπν ηπιίγκαηα πξσηεύνλ θαη δεπηεξεύνλ , δπν Ζ.Δ.Γ , 

δειαδή ηελ Ζ.Δ.Γ     πξσηεύνληνο θαη ηελ Ζ.Δ.Γ     δεπηεξεύνληνο. Απηέο 

απνηεινύλ ηηο Ζ.Δ.Γ ηεο θελήο ιεηηνπξγηάο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , θαη βξίζθνληαη ζε 

θαζπζηέξεζε 90
ν
 ζε ζρέζε κε ηελ ξνε    . Ζ ελεξγνο ηηκε ησλ Ζ.Δ.Γ ηεο θελεο 

ιεηηνπξγηαο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή πξνζδηνξίδεηαη από ηε ζρέζεηο : 

                    

                    

 

 

[΢ρήκα 2.8] 

Γηαλπζκαηηθό δηάγξακκα θελήο ιεηηνπξγηάο κνλνθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή 
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Από ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο πξνθύπηεη όηη : 

   

   
 

  

  
   

 Σν δεύηεξνλ ηύιηγκα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , θαηά ηελ θελή ιεηηνπξγηά ηνπ δελ 

δηαξξέεηαη από θαλέλα ξεύκα , γηαηί είλαη αλνηρηό , κε απνηέιεζκα λα κελ 

δεκηνπξγείηαη θακία πηώζε ηάζεσο . Αλ εθαξκόζνπκε ην λόκν ηνπ Ω ζην θύθισκα 

απηό πξνθύπηεη ε δηαλπζκαηηθή ζρέζε (2.24) 

                                                                      

 Ζ ζρέζε 2.7.4 δείρλεη όηη ζηελ θελή ιεηηνπξγηά ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ε ηάζε 

    ζηα άθξα ηνπ δεπηεξεύνληνο είλαη αθξηβώο ηζε κε ηελ αληίζηνηρε Ζ.Δ.Γ . Σν 

πξσηεύνλ θύθισκα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ζηε θελή ιεηηνπξγηά δηαξξέεηαη από ξεύκα 

  . Καηά ζπλέπεηα δεκηνπξγεί σκηθή πηώζε ηάζεσο , εμ’ αηηίαο ηεο αληηζηάζεσο    

θαη επαγσγηθή πηώζε ηάζεσο , εμ’ αηηίαο ηεο επαγσγηθήο αληηζηάζεσο ηνπ 

πξσηεύνληνο    

 

 

 Αλ εθαξκόζνπκε ην λόκν ηνπ Ohm ζην πξσηεύνλ θύθισκα ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή  , έρνπκε ηελ παξαθάησ δηαλπζκαηηθή έθθξαζε: 

                                                                               

                                                                       

 Μπνξνύκε λα εθθξάζνπκε ζύληνκα από ην απνηέιεζκα ιέγνληαο όηη ε ηάζε 

πξσηεύνληνο    πξέπεη λα ληθήζεη ηελ αληηειεθηξεγεξηηθή δύλακε –    θαη ηηο δπν 

πηώζεηο ηάζεσο , σκηθή θαη επαγσγηθή      θαη         . Σν δηαλπζκαηηθό 

δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο [΢ρήκα 2.8] πξνθύπηεη από ηε γξαθηθή εξκελεία ησλ 

δηαλπζκαηηθώλ εμηζώζεσλ πξσηεύνληνο θαη δεπηεξεύνληνο , θαη ηεο ηζόηεηαο πνπ 

ζπλδέεη ην ξεύκα    κε ηε ξνε . Ζ Ζ.Δ.Γ  ηνπ πξσηεύνληνο δελ πξνθύπηεη ηζε κε ηε 

[΢ρήκα 2.9] 

Ζιεθηξηθό ζρήκα κνλνθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή , πνπ ιεηηνύξγεη ζην θελό  
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ηάζε πνπ εθαξκόδεηαη αιιά αληίζεηα , πξνθύπηεη ιίγν κηθξόηεξε , γηα έλα κέξνο ηεο 

ηάζεσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ πηώζεσλ ηάζεσλ πνπ 

πξνθαινύληαη από ην ξεύκα θελήο ιεηηνπξγηάο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή    ζηελ σκηθή 

αληίζηαζε θαη ζηελ επαγσγηθή αληίζηαζε εθ ζθεδάζεσο ηνπ πξσηεύνληνο ηπιίγκαηνο 

.΢ηελ θελή ιεηηνπξγηά ηνπ κεηαζρεκαηηζηή κπνξνύκε λα πνύκε όηη ηζρύνπλ θαηά 

πξνζέγγηζε νη ζρέζεηο : 

       

            
  

  
                                                               

 Γηα απηό ην ξεύκα θελήο ιεηηνπξγηάο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή    είλαη πνιύ κηθξν 

, κε απνηειεζκα νη πξνθαινύκελεο από απηό πηώζεηο ηάζεσο ζην πξσηεύνλ λα είλαη 

επίζεο πνιύ κηθξέο , νπζηαζηηθά ακειεηέεο. Ο ιόγνο κεηαζρεκαηηζκνύ ηεο θελήο 

ιεηηνπξγηάο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή πξνζδηνξίδεηαη από ηε ζρέζε (2.27) 

   
  

  
                                                                    

 Ζ ηζρύο πνπ απνξξνθά ν κεηαζρεκαηηζηήο ζηελ θελή ιεηηνπξγηά , 

πξνζδηνξίδεηαη από ηε ζρέζε (2.28) 

                                                                             

 Από πξνζεθηηθή παξαηήξεζε ηνπ δηαλπζκαηηθνύ δηαγξάκκαηνο ηνπ ζρήκαηνο 

2.8 κπνξεί λα ιεθζέλ ε ζρέζε (2.29): 

                              
                                           

 Πξνθύπηεη , δειαδή , όηη ε απώιεηα θαηά ηελ θελή ιεηηνπξγηά    

πεξηιακβαλεη ηηο απσιεηο ζηδεξνπ     , νπνπ                  , θαη ηηο απσιεηο 

εμ’ αηηηαο ηνπ θαηλνκελνπ Joule         
  . Οη απσιεηεο εμ’ αηηηαο ηνπ θαηλνκελνπ 

Joule είλαη πνιύ κηθξέο ζε ζρέζε κε ηηο απώιεηεο ζηδεξνύ . Καηά ζπλέπεηα , ε ηζρύο 

               , πνπ απνξξνθά ν κεηαζρεκαηηζηήο ζηελ θελή ιεηηνπξγηά ηνπ , 

αληηζηνηρεί κόλν κε ηηο απώιεηεο ζηδεξνύ . 
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3
ν
 Ο ΜΟΝΟΦΑ΢ΙΚΟ΢ ΜΔΣΑ΢ΥΗΜΑΣΙ΢ΣΉ΢ 

ΚΑΣΑ ΣΗ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ ΤΠΟ ΦΟΡΣΙΟ 

3.1 Λεηηνπξγηά ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ππό θνξηίν 

 ΢ην κεηαζρεκαηηζηή , πνπ ιεηηνύξγεη ππό θνξηίν αληηζηνηρεί ην ζρήκα 3.1 . 

Σν πξσηεύνλ ηύιηγκα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ηξνθνδνηείηαη από ηελ ηάζε    , ελώ ζηα 

άθξα ηνπ δεπηεξεύνληνο ηπιίγκαηνο έρεη ζπλδεζεί ζύλζεηε αληίζηαζε Ε , (σκηθή 

επαγσγηθή ε ρσξεηηθή ) , ε νπνία θαζνξίδεη κηα ζαθή ζρέζε κεηαμύ ηεο ηάζεσο    

ζηα αθξα ηνπ δεπηεξεύνληνο θαη ηνπ ξεύκαηνο    . Ζ ζρέζε απηή πξνζδηνξίδεηαη από 

ηε δηαλπζκαηηθή έθθξαζε (3.1) 

 

                                                                       

 

 

 

Ζ δηάθνξα θάζεσο κεηαμύ ηνπ ξεύκαηνο    θαη ηεο ηαζεσο    ζηα αθξα ηνπ 

δεπηεξεύνληνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή εμαξηάηαη από ηε θύζε ηνπ θνξηίνπ Ε . ΢ην 

ζρήκα 3.1 ην θνξηίν Ε είλαη επαγσγηθό γηα απηό ην ξεύκα    ζα βξηζθεηαη ζε δηαθνξα 

θαζεσο σο πξνο ηελ ηαζε    θαηά κηα γσληα    . Δθαξκνδνληαο ην λνκν ηνπ Ohm 

ζην δεπηεπξνλ θπθισκα πξνθππηεη ε εθθξαζε (3.2) 

 

                                                                                  
ή 

                                                                                

 

[΢ρήκα 3.1] 

Ζιεθηξηθό ζρήκα κνλνθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή , πνπ ιεηηνύξγεη ππό θνξηίν 
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 Ζ εμίζσζε (3.2) εξκελεύεηαη από ην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 

[3.2] . ΢ε απηό ην ε Ζ.Δ.Γ ηνπ δεπηεξεύνληνο     απνηειεη ηελ θιεηζηή πιεπξά ηνπ 

πνιπγώλνπ , ην όπνην έρεη δηαδνρηθέο πιεπξέο ηελ ηαζε    ζηα αθξα ηνπ 

δεπηεπξνληνο , ηελ σκηθε πησζε ηαζεσο       ζε θαζε κε ην    θαη ηελ επαγσγηθε 

πησζε ηαζεσο         ζε πξνπνξεηα 90
ν
 . Σν απνηέιεζκα ησλ δπν πηώζεσλ ηάζεσλ 

απνηειεί ηε ζπλνιηθή πηώζε ηάζεσο ηνπ δεπηεξεύνληνο , ε όπνηα εθθξάδεηαη από ην 

      . 

 

\ 

 

  

[΢σήμα 3.2] 

Γιανςζμαηικό διάγπαμμα ηηρ λειηοςπγιάρ μονοθαζικού μεηαζσημαηιζηή ςπό θοπηίο 
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 Ζ γσλία    ηεο δηαθνξαο θάζεσο ηεο ηάζεσο    θαη ηνπ ξεπκαηνο    

εμαξαηαηαη κνλν από ηε θπζπ ηνπ θνξηηνπ θαη θαζνξίδεηαη από ηε ζρέζε (3.3) 

 

      
                                                                      

 

 Όπνπ αληίζηνηρα  Υ θαη R είλαη αληίζηνηρα ε επαγσγηθή θαη ε σκηθή  

αληίζηαζε ηνπ θπθιώκαηνο , πνπ ηξνθνδνηείηαη από ην δεύηεξνλ ηύιηγκα . Σν 

ζπλεκίηνλν ηεο γσλία    (     ) απνηειεη ην ζπληειεζηε ηζρπνο ηνπ 

ρξεζηκνπνηνπκελν θπθισκαηνο . Ζ γσληα    ηεο δηαθνξάο θάζεσο ηεο Ζ.Δ.Γ    θαη 

ηνπ ξεπκαηνο    απνηειεη ηελ νιηθε δηαθνξα θαζεσο ηνπ δεπηεπξνληνο . Δμαξηαηαη 

δε ηνζν από ην εμσηεξηθν θύθισκα όζν θαη από ηελ σκηθή θαη επαγσγηθή αληίζηαζε 

, ηελ όπνηα παξνπζηάδεη ην δεύηεξνλ ηύιηγκα θαη θαζνξίδεηαη από ηε ζρέζε (3.4) 

 

      
    

    
                                                              

 

 Ζ ηηκή ηεο ξνήο      , κε βαζε ηελ Ζ.Δ.Γ ηνπ δεπηεπξνληνο , θαζνξίδεηαη 

από ηε ζρέζε (3.5) 

     
  

         
                                                     

 Ζ Ζ.Δ.Γ ηνπ δεπηεξεύνληνο    βξηζθεηαη ζε θαζπζηεξεζε 90
ν
 σο πξνο ηε ξνε 

πνπ ηελ πξνθαιεί . Ζ ξνε θαζνξηζκέλε κε ηνλ ηξόπν απηό παξηζηάλεηαη κε έλα 

δηάλπζκα Φ ζε πξνπόξεπα 90
ν
 σο πξνο ηελ Ζ.Δ.Γ    . ΢ε θαζε κε ηε    βξηζθεηαη ε 

Ζ.Δ.Γ ηνπ πξσηεπνληνο    , ε ηηκε ηεο νπνηαο πξνζδηνξηδεηαη από ηε ζρέζε (3.6) . 

 

      
  

  
                                                            

 Γηα λα παξόρζηε ε ξνε Φ , αλ ην ξεύκα ηνπ δεπηεξεύνληνο είλαη κεδέλ , ην 

πξσηεύνλ ηύιηγκα ζα έπξεπε λα απνξξνθήζεη ξεύκα    ζε πξνπνξεηα θαηά κηα γσληα 

α σο πξνο ηε ξνε.  Ζ παξνπζηα , όκσο , ηνπ δεπηεξεύνληνο ξεύκαηνο    δεκηνπξγεί 

ζηνλ ππξήλα κηα καγλεηεξγεηηθή δύλακε       , ε νπνηα ηεηλεη αλ αιινηώζεη ηελ 

καγλεηεξγεξηηθή δύλακε      . Γηα λα αληηζηαζκηζηεί ε καγλεηεξγεξηηθή δύλακε 

      είλαη αλαγθαην ην πξσηεύνλ ηύιηγκα λα απνξξνθήζεη από ηε γξακκή , πνπ ην 

ηξνθνδνηεί , ξεύκα   
  ην όπνην δεκηνπξγεί ζηνλ ππξήλα κηα καγλεηεξγεξηηθή δύλακε 

     
  , ηζε θαη αληίζεηε κε ηε καγλεηεξγεξηηθή δύλακε       . Δηζη ινηπόλ 

πξνθύπηεη ε ζρέζε (3.7) 

     
                                                                 

 Αλ νη δπν καγλεηεξγεξηηθεο δπλάκεηο ηζνξξνπνύλ , ηόηε ε κνλή 

καγλεηεξγεξηηθή δύλακε , πνπ παξακέλεη είλαη ε       . Σν ξεπκα   
  , απνηειεη ην 
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ξεύκα εμ’ αληηδξάζεσο . Σν νιηθό ξεύκα ηνπ πξσηεύνληνο    πξνζδηνξηδεηαη από ηε 

ζρέζε (3.8) 

     
                                                                           

 Πνιιαπιαζηάδνληαο ηα δπν κειή ηεο ζρέζεσο (3.8) κε ηνλ αξηζκό ησλ 

ζπεηξώλ    πξνθύπηεη ε ζρέζε (3.9) όπνπ ινγά ηεο ζρέζεσο (3.7) πξνθύπηνπλ ηα 

εμήο : 

                                                                         

                                                                      

 Απηή απνηειεί ηελ εμίζσζε ηνπ καγλεηηθνύ θπθιώκαηνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 

ππό θνξηίν . Δάλ εθαξκόζεη ν λνκόο ηνπ Ohm ζην πξσηεύνλ θύθισκα , ζα πξνθύςεη 

ε έθθξαζε (3.11 ). 

                                                                        

 Ζ παξαπάλσ ζρέζε (3.11) εθθξάδεη ην γεγνλόο όηη ε ηάζε    ηνπ 

πξσηεπνληνο πξεπεη λα ηζνξξνπήζεη ηελ αληί-ειεθηξεγεξηηθή δύλακε –    θαη ηηο δπν 

πησζεηο ηαζεσο , σκηθε θαη επαγσγηθε , ηηο νπνηεο πξνθαιεη ην ξεπκα    ζην 

πξσηεύνλ ηύιηγκα . ΢ην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα , ην δηάλπζκα    πξνζδηνξίδεηαη , 

εάλ ηνπνζεηεζνύλ ηα δηαλύζκαηα –    ηεο σκηθεο πησζεο ηαζεσο      ζε θαζε κε 

ην    , θαη ηεο επαγσγηθήο πηώζεσο ηάζεσο        ζε πξνπνξεηα 90
ν
 . Σν άζξνηζκα 

ησλ δπν πηώζεσλ ηάζεσλ ,       θαη       , απνηειεη ηελ νιηθε πησζε ηαζεσο ηνπ 

πξσηεπνληνο , ε νπνηα εθθξάδεηαη από ην       . Σν ξεπκα ηνπ πξσηεπνληνο    

πξνθππηεη ζε δηάθνξα θάζεσο θαηά κηα γσλία σο πξνο ηελ ηάζε    . Σν ζπλεκίηνλν 

ηεο γσλίαο απηήο απνηειεί ην ζπληειεζηή ηζρύνο ηνπ πξσηεύνληνο θαη εμαξηάηαη από 

ηελ έληαζε θαη από ηε δηάθνξα θάζεσο ηνπ δεπηεξεύνληνο ξεύκαηνο . Απηό 

ζπκβαίλεη , γηαηί εάλ κεηαβιεζεί ην δεπηεξεύνλ ξεύκα, κεηαβάιιεηαη ην αληίζηνηρν 

ξεύκα ην πξσηεύνληνο εμ’ αληηδξάζεσο   
  θαη γηα απηό κεηαβαιιεηαη θαη ην πιαηνο 

θαη ε θαζε ηνπ νιηθνπ ξεπκαηνο ηνπ πξσηεπνληνο    . 

 Σα θαηλόκελα , ηα όπνηα επηδξνύλ ζηε ιεηηνπξγηά εμσηεξηθώλ ειεθηξηθώλ 

ζπζηεκάησλ , πνπ ζπλδένληαη κε ην κεηαζρεκαηηζηή είλαη ην απμεκέλν ξεύκα , πνπ 

απνξξνθά ην πξσηεύνλ , θαη ε κεηαβνιή ηεο ηάζεσο ζην δεπηεξεύνλ . Ζ αύμεζε ηνπ 

ξεύκαηνο ζην πξσηεύνλ πξνθαιείηαη από ην γλσζηό θαηλόκελν ηεο αληηδξάζεσο , ηελ 

όπνηα πξνθαιεί ζην πξσηεύνλ ξεύκα , πνπ δηαξξέεη ην δεπηεξεύνλ . Ζ κεηαβνιή ηεο 

ηάζεσο ηνπ δεπηεξεύνληνο είλαη αληίζεηα κηα άκεζε ζπλέπεηα απμήζεσο ηνπ 

ξεύκαηνο ησλ ηπιηγκάησλ : αθ’ ελόο , ην ξεύκα ηνπ πξσηεύνληνο    πξνθαιεη ηηο 

πησζεηο ηαζεσο       θαη        , (νη νπνίεο είλαη κεγαιύηεξεο από ηηο αληίζηνηρεο 

πηώζεηο ηάζεσο ηεο θελήο ιεηηνπξγηάο ) ,νη νπνίεο επηθέξνπλ κεηαβνιή ζηελ Ζ.Δ.Γ 

ηνπ πξσηεύνληνο    , θαη θαηνπηλ αλαινγε κεηαβνιε ζηε ξνε θαη ζηελ Ζ.Δ.Γ ηνπ 

δεπηεξεύνληνο         αθ’ εηεξνπ , ε κεησκελε Ζ.Δ.Γ ηνπ δεπηεξεύνληνο    

κεησλεηαη παιη από ηηο πηώζεηο ηαζεσο ηνπ δεπηεξεύνληνο       θαη        . Σεινο , 

ε ηαζε    , πνπ δηαηηζεηαη ζηα αθξα ηνπ δεπηεξεύνληνο , πθίζηαζηε ηόζν ηελ άκεζε 
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επίδξαζε ησλ πηώζεσλ ηάζεσλ ηνπ δεπηεξεύνληνο όζν θαη ησλ πηώζεσλ ηάζεσο ηνπ  

; πξσηεύνληνο . 

 Πξνθύπηεη ινηπόλ ,όηη , ελώ ν ιόγνο ησλ Ζ.Δ.Γ 
  

  
  ζπκπίπηεη πάληα κε ην 

ιόγν ησλ ζπεηξώλ   
  

  
  , ν πξαγκαηηθνο ινγνο κεηαζρεκαηηζκνπ ηεο ηαζεσο 

   , πνπ εθαξκνδεηαη ζηα αθξα ηνπ πξσηεπνληνο πξνο ηελ ηαζε    , πνπ δηαηηζεηαη 

ζηα αθξα ηνπ δεπηεξεύνληνο είλαη δηαθνξεηηθόο  . ΢ηελ θελή ιεηηνπξγηά ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή νη πηώζεηο ηεο ηάζεσο ηνπ πξσηεύνληνο είλαη ακειεηέεο θαη ηνπ 

δεπηεξεύνληνο κεδεληθέο . Καηά ζπλέπεηα, κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε όηη ηζρύεη : 

 

   
  

   
 

   

   
 

  

  
   

 

 Άξα ν ιόγνο θελήο ιεηηνπξγηάο    ζπκπηπηεη κε ην ινγν ησλ ζπεηξσλ m . ΢ηε 

ιεηηνπξγηά ππό θνξηίν ν πξαγκαηηθόο ιόγν κεηαζρεκαηηζκνύ είλαη : 

 

  
  

  
 

 

θαη νλνκάδεηαη ζύληνκα ιόγνο ππό θνξηίν . Όηαλ        , ηνηε ν ινγνο ππν θνξηην 

πξνθππηεη κεγαιπηεξνο από ην ινγν ζην θελν . Ζ αξηζκεηηθή δηάθνξα κεηαμύ ηεο 

ηάζεσο ηνπ δεπηεξεύνληνο ζην θελό     θαη ηεο ηαζεσο ηνπ δεπηεξεύνληνο ππό 

θνξηίν    , όηαλ ε ηαζε ηνπ πξσηεπνληνο    είλαη ζηαζεξε , θαζνξηδεη ηε κεηαβνιή 

ηεο ηάζεσο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ζην πέξαζκα από ην θελό ζην θνξηίν θαη καο δίλεη 

ηελ ζρέζε (3.12) : 

 

                                                                         
 

 Ζ αληίζηνηρε ζρεηηθή κεηαβνιή ηεο ηάζεσο αλαθεξόκελε ζηε ηάζε ηνπ 

δεπηεξεύνληνο ζην θελό από ηνλ ιόγν : 

 

   
  

   
 

      

   
                                                         

 

 

 3.2 Ιζνδύλακν θύθισκα δεπηεξεύνληνο  

 

 ΢ην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα ηεο ιεηηνπξγηάο κεηαζρεκαηηζηή ππό θνξηίν δελ 

θαίλεηαη ην δηάλπζκα     , πνπ παξηζηαλεη ηελ ηαζε ηνπ δεπηεπξνληνο θαηά ηελ θελε 

ιεηηνπξγηα ηνπ κεηαζρεκαζηηζηε . Καηά ζπλπεηα , ζην δηαγξακκα απηό δελ είλαη 

δπλαηνλ λα δεηρζεη ην δηάλπζκα : 
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 πνπ δείρλεη ηελ πηώζε ηάζεσο από ην θελό ζην θνξηίν . Δπίζεο δελ έληα δπλαηόλ λα 

γίλεη άκεζε ζύγθξηζε ηνπ πιάηνπο ησλ δηαλπζκάησλ     θαη    , θαη ηεινο  δελ 

κπνξεί λα γίλεη ππνινγηζκόο ηεο κεηαβνιήο ηεο ηάζεσο : 

 

          
 

 Μπνξεί όκσο λα γίλεη ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ δηαλπζκάησλ     θαη    ,εάλ 

κεηαηξαπεί ην ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή θαηά ηξνπν , ώζηε νη 

πηώζεηο ηάζεηο ηνπ πξσηεπνληνο    , πνπ νθεηιεηαη ζην ξεπκα εμ΄αληηδξαζεσο κ λα 

θαλνπλ σο δεπηεξεπνπζεο πηώζεηο ηαζεσο . Γηα ην ζθνπό απηό , πξεπεη λα λνεζεί έλα 

πξσηεύνλ θύθισκα ,ρσξίο σκηθή αληίζηαζε εθ ζθεδάζεσο , ζην όπνην δελ 

πξαγκαηνπνηείηαη θακία πηώζε ηάζεσο , θαη έλα δεπηεξεύνλ θύθισκα ζην όπνην , 

αληίζεηα , πξαγκαηνπνηνύληαη , εθηόο από ηηο πξαγκαηηθέο πηώζεηο ηάζεσο ηνπ 

δεπηεξεύνληνο     , θαη νη πησζεηο ηαζεσο ηνπ πξσηεύνληνο , νη νπνίεο έρνπλ 

αλερζεί ζην δεπηεξεύνλ    
  . Δηζη , ε πησζε ηαζεσο ηνπ πξσηεπνληνο κπνξεη λα 

ζεσξεζεη σο πησζε ηαζεσο , πνπ αλαθέξεηαη ζην δεπηεξεύνλ θαη πξαγκαηνπνηείηαη 

ππό ηελ επίδξαζε ηνπ ξεύκαηνο    δηα κεζνπ κηαο θαληαζηηθεο σκηθεο αληηζηάζεσο 

  
  θαη κηα θαληαζηηθεο επαγσγηθε αληηζηαζεσο   

  , πνπ θαζνξηδνληαη αληηζηνηρα 

από ηηο ζρεζεηο : 

 

  
  

  

  
                                                             

 

  
  

  

  
                                                     

 

 Ζ     νλνκαδεηαη αληηζηαζε πξσηεπνληνο ΄΄αλεγκελε΄΄ ζην δεπηεξεύνλ ε   
  

κε αλαινγν ηξνπν νλνκαδεηαη επαγσγηθε αληηζηαζε πξσηεπνληνο   ζην δεπηεξεύνλ . 

Ζ   
  θαη ε   

  καδη απνηεινπλ ηε ζπλζεηε αληηζηαζε πξσηεπνληνο ΄΄αλεγκελε΄΄ ζην 

δεπηεπξνλ , ε όπνηα εθθξάδεηε από ηε ζρέζε : 

 

   
  

  
                                                     

 

 Ζ πηώζε ηεο ηάζεσο , πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζηα άθξα ηνπ δεπηεξεύνληνο , 

κπνξεί λα εθθξάζεη σο δηαλπζκαηηθό άζξνηζκα κε ηε ζρέζε : 

 

                   
  

  
                                   

 

 ΢ηνλ πξαγκαηηθό κεηαζρεκαηηζηή αληηζηνηρεί έλα ηζνδύλακν θύθισκα , πνπ 

θαίλεηαη ζην ζσήμα [3.3] 
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 ΢ην πξσηεύνλ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή δελ πξαγκαηνπνηείηαη θακία πηώζε 

ηάζεσο , αιιά νιόθιεξε ε ηάζε    , πνπ ερεη εθαξκνζζεη , κεηαζρεκαηηδεηαη , ηνζν 

ζηελ θελε ιεηηνπξγηα νζν θαη ζηε ππν θνξηην , ζε κηα Ζ.Δ.Γ δεπηεξεύνπζα    
  , ε 

νπνηα πξαθηηθα , ζπκπηπηεη κε ηελ     θαη ππνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε : 

 

     
  

  
  

  

 
 

 

 Ζ αληίζηνηρε Ζ.Δ.Γ ηνπ πξσηεύνληνο   
   πξνθππηεη κε ηε ζεηξα ηεο , 

πξαθηηθα ηζε κε ηελ Ζ.Δ.Γ θελήο ιεηηνπξγηάο        .Σν δηαλπζκαηηθν 

δηαγξακκα , πνπ θαηλεηαη ζην ζρεκα (3.4) ,αλαθέξεηαη ζην δεπηεξεύνλ θύθισκα θαη 

δείρλεη ηελ πηώζε ηάζεσο , πνπ πξαγκαηνπνηείηαη από ηελ θελή ππό θνξηίν 

ιεηηνπξγηά , ε όπνηα θαζνξίδεηαη από ην δηάλπζκα : 

 

          
 

 Ζ νιηθή πηώζε ηάζεσο απνηειείηαη από κηα σκηθή πηώζε ηάζεσο       
  

           
      , ζε θαζε κε ην ξεπκα    , θαη από κηα πησζε ηαζεσο 

επαγσγηθε           
                 , ζε πξνπνξεηα 90

ν
 . Δάλ ηεζεί  

 

      
      

    
και 

           
   

 

πποκύπηοςν  

 

        
                                                       

ή 

                                                                
 

[΢ρήκα 3.3] 

Ηζνδύλακν Κύθισκα δεπηεξεύνληνο , κνλνθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή 
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 Ζ σκηθή αληίζηαζε    
   θαη ε επαγσγηθε αληηζηαζε    

   απνηεινπλ , 

αληίζηνηρα , ηελ ηζνδύλακε σκηθή θαη επαγσγηθή αληίζηαζε ηνπ δεπηεξεύνληνο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή , θαη ε ηηκε ηνπο θαζνξίδεηαη από ηηο ζρέζεηο : 

   
      

  

  
                                                            

 

 

   
      

  

  
                                                     

 

 Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε    
   απνηειεη ,αλαινγα , κε ηελ ηζνδύλακε ζύλζεηε 

αληίζηαζε δεπηεξεύνληνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , θαη ε ηηκε ηεο θαζνξίδεηαη από ηε 

ζρέζε :  

 

   
       

       
         

  

  
 
 

     
  

  
 

 

 

 

 

 Σν δηαλπζκαηηθό δηόξακα ηνπ ηζνδπλάκνπ θπθιώκαηνο ηνπ δεπηεξεύνληνο 

επηηξέπεη ηνλ εύθνιν ππνινγηζκό ηεο κεηαβνιήο ηεο ηάζεσο ζε όιεο ηηο ζπλζήθεο 

θνξηίζεσο . 

  

[΢ρήκα 3.4] 

΢ρεηηθό δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα ηνπ ηζνδπλάκνπ θπθιώκαηνο δεπηεξεύνληνο 

κνλνθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή. 
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 3.3 Ιζνδύλακν θύθισκα πξσηεύνληνο  

 

 Μπνξεί λα γίλεη ε αληίζηξνθε ζθέςε από ηελ πξνεγνύκελε , δειαδή , λα 

ππνηεζεί όηη όιεο νη πηώζεηο ηάζεσο θέξνληαη ζην πξσηεύνλ ηύιηγκα . ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή πξέπεη λα λνεζεί θύθισκα θαληαζηηθό (ζρήκα 3.3) , ην όπνην 

απνηειεί ην ηζνδύλακν θύθισκα πξσηεύνληνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , ην θύθισκα 

απηό πεξηιακβάλεη ηελ σκηθή θαη ηελ επαγσγηθή αληίζηαζε ηνπ πξσηεύνληνο 

ηπιίγκαηνο    θαη    , θαη ζε ζεηξα κε απηέο ηελ σκηθε θαη ηελ επαγσγηθή αληίζηαζε 

ηνπ δεπηεξεύνληνο , νη νπνίεο έρνπλ αλαρζεί ζην πξσηεύνλ   
   θαη   

   . Αληίζηνηρα , 

ην δεπηεξεύνλ ηύιηγκα δελ παξνπζηάδεη θακία ζύλζεηε αληίζηαζε . Θεσξνύκε  όηη 

  
  

  
 θαη ερνληαο       θαη        , γηλεηαη θαλεξν όηη γηα λα κεηαθεξζνπλ νη 

δπν πησζεηο ηαζεσο , ζην πξσηεπνλ πξπεη λα πνιιαπιαζηαζζνύλ κε ην –m .  Καηά 

ζπλπεηα , γηλνηαλη          θαη         . Αθνκε (παξαβιεπνληαο ην ξεπκα 

ζην θελν ) ερνπκε          , θαη γηα απηό νη πηώζεηο ηάζεσο ηνπ δεπηεξεύνληνο , 

όηαλ έρνπλ αλαθζεί ζην πξσηεύνλ δίλνληαη από ηηο εθθξάζεηο          θαη 

          . Ζ σκηθή θαη ε επαγσγηθή αληίζηαζε ηνπ δεπηεξεύνληνο , όηαλ 

αλαθζνύλ ζην πξσηεύνλ , πξνθύπηνπλ θαζνξηζκέλεο από ηηο ζρέζεηο   
         

θαη   
         . Ζ νιηθε σκηθε αληίζηαζε απνηειεί ηελ ηζνδύλακε σκηθή 

αληίζηαζε πξσηεύνληνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή  πξνθύπηεη από ηε ζρέζε (3.20) : 

 

   
       

                                                                
 

 

 Ζ επαγσγηθή αληίζηαζε απνηειεί ηελ ηζνδύλακε επαγσγηθή αληίζηαζε ηνπ 

πξσηεύνληνο . 

   
       

                                                                

 

 

 Σέινο ε ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ πξσηεύνληνο θαζνξίδεηαη από ηε ζρέζε 

(3.22)  θαη απνηειεί ηελ ηζνδύλακε ζύλζεηε αληίζηαζε πξσηεύνληνο. 

 

   
                                                                             

 

 

 
 

 

 

[΢ρήκα 3.5] 

Ηζνδύλακν θύθισκα πξσηεύνληνο , κνλνθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή . 
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 Δάλ ιεθζέλ ππ’ όςε ε επίδξαζε ηνπ ξεύκαηνο θελήο ιεηηνπξγηάο ζην δηπιό 

άθξν       ην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή παίξλεη ηε κνξθή πνπ 

θαίλεηαη ζην ζρήκα [3.6]  

 

 
 

 

 

 ΢ην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 3.6 αληηζηνηρνύλ νη δηαλεκίζηεθεο 

εμηζώζεηο : 

 

     
  

  
                                                            

 

           
          

                                                
 

 ΢ηελ θελή ιεηηνπξγηά ηνπ κεηαζρεκαηηζηή όπνπ       θαη      , αθνπ 

αδηαθνξνπκε γηα ην ξεπκα    , νη πξνεγνπκελεο ζρέζεηο γίλνληαη : 

 

       
  

   

 
 

 

                                                                     

 

 

 Καηά ζπλέπεηα , νη εθθξάζεηο ησλ ηάζεσλ ηνπ δεπηεξεύνληνο     θαη    θαηά 

ην πεξαζκα από ηελ θελε ζηελ ππν θνξηην ιεηηνπξγηα πξνζδηνξηδνληαη , εάλ ηεζεη : 

 

[΢ρήκα 3.6] 

΢ρεηηθό δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα ηνπ ηζνδπλάκνπ θπθιώκαηνο πξσηεύνληνο κνλνθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή 



[45] 
 

    
  

 
 

 

    
      

    
 

                                                     

 

 

 Ζ δηάθνξα ηνπο δίλεη ηελ πηώζε ηάζεσο ηνπ δεπηεξεύνληνο : 

 

          
   

     
 

                                                     

αληηθαζηζηώληαο ην   κε ηε ζρέζε –
  

 
 βξίζθνπκε: 

 

   
   

    
  

    
      

 

 Έηζη απνδεηθλύεηαη όηη κεηαμύ ηζνδύλακσλ ζπλζεηώλ αληηζηάζεσλ 

δεπηεξεύνληνο θαη πξσηεύνληνο ππάξρεη ε ζρέζε : 

 

   
        

                                                                  
 

 

 3.4 Λεηηνπξγηά ηνπ κεηαζρεκαηηζηή θαηά ην βξαρπθύθισκα 

 

 Αλ βξαρπθπθιώζνπκε ηα άθξα ηνπ δεπηεξεύνληνο ελόο κεηαζρεκαηηζηή , 

ζπλδένληαο κόλν έλα ακπεξόκεηξν γηα ηε κέηξεζε ηνπ δεπηεξεύνληνο ξεύκαηνο , ε 

ηάζε ηνπ δεπηεξεύνληνο πξνθύπηεη , πξαθηηθά , ηζε κε ην κεδέλ .(ζρήκα 3.7) 

 

 
 

 

 

 Με ηηο ζπλζήθεο απηέο νιόθιεξε ε Ζ.Δ.Γ ηνπ δεπηεξεύνληνο  

ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο 

΢ρήκα 3.7 

Λεηηνπξγηά κνλνθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή θαηά ην βξαρπθύθισκα 
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αληηζηάζεσο ηνπ δεπηεξεύνληνο     , όπσο θαίλεηαη ζην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα ηνπ 

ζρήκαηνο 3.8 . Σν δεπηεξεύνλ ξεύκα βξίζθεηαη ζε δηάθνξα θάζεσο σο πξνο ηελ 

Ζ.Δ.Γ θαηά κηα γσλία      ε νπνηα θαζνξίδεηαη από ηε ζρέζε  

 

       
  

  
   

 

 Γηα λα απνθηεζεη ην δεπηεξεύνλ ξεύκα πξνθαζνξηζκέλε εληαζε    ,πξεπεη ε 

Ζ.Δ.Γ ηνπ δεπηεξεύνληνο λα έρεη κηα ηηκε            . Ζ Ζ.Δ.Γ απηή παηξλεη ην 

νλνκα Ζ.Δ.Γ δεπηεξεύνληνο  βξαρπθπθισζεσο γηα ην πξνθαζνξηζκελν ξεπκα   . 

 

 
 

 

 

 Ζ ξνε     , πνπ είλαη αλαγθαηα γηα λα πξνθαιέζεη , απηή ηελ Ζ.Δ.Γ 

νλνκάδεηαη βξαρπθπθιώζεσο θαζνξηζκέλε από ηε ζρέζε             , από ηελ 

νπνηα ζπλαγεηαη ε ηαζε ηνπ πξσηεύνληνο      . Ζ ηαζε      , θαζνξηζκελε θαηά ηνλ 

ηξνπν απηό , δεηρλεη ηελ ηαζε , πνπ πξεπεη λα εθαξκνζζεη ζηα αθξα ηνπ πξσηεύνληνο 

΢ρήκα 3.8 

Γηαλπζκαηηθό δηάγξακκα κνλνθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή ζηε ιεηηνπξγηά ηνπ θαηά ην βξαρπθύθισκα 
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,γηα λα θπθινθνξεζεη ζην βξαρπθπθισκελν δεπηεξεύνλ ην πξνθαζνξηζκελν    . ΢ηελ 

ηερληθε νξνινγηα νλνκαδεηαη ηαζε βξαρπθπθιώζεσο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ε ηαζε     

, ε νπνηα πξεπεη λα εθαξκνζζεη ζηα αθξα ηνπ πξσηεύνληνο , γηα λα θπθινθνξεζεη 

ζην βξαρπθπθισκελν δεπηεξεύνλ ην νλνκαζηηθό ξεύκα πιήξνπο θνξηίνπ ηνπ ηδίνπ 

κεηαζρεκαηηζηή . Ζ ηαζε βξαρπθπθιώζεσο πξνθύπηεη πάληα πνιύ κηθξε θαη ε ηηκε 

ηεο πεξηιακβάλεηαη κεηαμύ ηνπ 5% θαη 10% ηεο ηηκεο ηεο νλνκαζηηθεο ηαζεσο ηνπ 

πξσηεπνληνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή . Ζ εθαηνζηηαηα ηηκε ηεο ηαζεσο βξαρπθπθιώζεσο 

πξνζδηνξηδεηαη από ηε ζρέζε (3.28) 

 

 

     
   

  
                                                                    

 

 Οη ηηκεο ησλ Ζ.Δ.Γ βξαρπθπθιώζεσο πξσηεύνληνο θαη δεπηεξεύνληνο είλαη 

πνιύ κηθξνηεξεο από ηηο αληηζηνηρεο θαλνληθεο ηηκεο , θαη ε ξνε ζηνλ ππξήλα είλαη 

επηζεο κηθξε ε ηηκε ηεο , δειαδε είλαη 2-5% ηεο αληηζηνηρεο ηηκεο , ηελ νπνηα ζα εηρε 

ε ξνε , εάλ ν κεηαζρεκαηηζηήο ιεηηνπξγνπζε θαλνληθα . Ζ ηηκε ηνπ ξεύκαηνο      , 

πνπ ρξεηαδεηαη γηα λα γελλεζεη απηή ε κηθξε ξνε , είλαη ακειεηεα , εάλ ζπγθξηζεη κε 

ηελ ηηκε ηνπ ξεπκαηνο ηνπ βξαρπθπθισκέλνπ δεπηεξεύνληνο  , κε απνηέιεζκα λα 

κπνξεί πξαθηηθά λα γξαθεί : 

 

                      

 

 Δπνκέλσο , κπνξεί λα γίλεη δεθηό όηη νη πεξηζηξνθείο ηνπ πξσηεπνληνο είλαη 

πεξίπνπ όζεο κε ηηο ακπεξνζηξνθέο ηνπ δεπηεξεύνληνο : 

 

             
 

θαη θαηά πξνζέγγηζε επαιεζεπηεί ε ζρέζε : 

 
  
  

  
  

  
                                                              

 

 Οη απώιεηεο ζην ζίδεξν ηνπ ππξήλα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή θαηά ηε ιεηηνπξγηά 

ηνπ κε βξαρπθπθισκέλν ην δεπηεξεύνλ είλαη ακειεηέεο , γηαηί ε καγλεηηθή επαγσγή 

ζηνλ ππξήλα είλαη κηθξε . Καηά ζπλέπεηα πξνθύπηεη όηη όιε ε ηζρύο , πνπ απνξξνθά 

ν κεηαζρεκαηηζηήο από ην δίθηπν , μνδεύεηαη ζεξκαίλνληαο ηα δπν ηπιίγκαηα ε , κε 

ιίγα ιόγηα , πεξηιακβάλεηαη ζηηο απώιεηεο ηνπ ραιθνύ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. 

΢πκβνιίδνληαο ηελ ηζρύ απηή κε     ζα ερνπκε : 

 

         
       

  

 

 αληηθαζηζηώληαο ην   
  

 
 ζα έρνπκε : 
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 θαη ηέινο : 

 

       
     

                                                                

 

 

 ε    
   

  

  
    είλαη ηζνδύλακε σκηθή αληίζηαζε ηνπ δεπηεξεύνληνο  ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή . Άξα κεηξώληαο ηελ ηζρύ βξαρπθπθιώζεσο     θαη ην ξεπκα    , 

κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ ηζνδύλακε σκηθή αληίζηαζε ηνπ δεπηεξεύνληνο κε 

ηελ έθθξαζε : 

 

   
   

   

  
                                                                  

 Με βάζε ην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο (3.8) ε ηζρύο     πξνζδηνξηδεηαη από 

ηελ εθθξαζε : 

 

                                                                      

 

 Καη κπνξεί λα κεηξεζεί κε ηε βνήζεηα ελόο βαξνκέηξνπ , ζπλδεκέλνπ ζην 

πξσηεύνλ ηύιηγκα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα (3.9) . Ζ 

εθαηνζηηαηα έθθξαζε ηεο ηζρύνο , πνπ απνξξνθάηαη θαηά ην βξαρπθύθισκα , ζε 

ζρέζε κε ηελ νλνκαζηηθή     ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , πξνζδηνξηδεηαη από ηε ζρέζε : 

 

     
   

   
                                                               

 

 Αλ κεηαθέξνπκε , ηηο πηώζεηο ηαζεσο ηνπ πξσηεύνληνο ζην δεπηεξεύνλ θαηά 

ηελ ιεηηνπξγηά ηνπ κεηαζρεκαηηζηή κε βξαρπθπθισκελν ην δεπηεξεύνλ , ηόηε 

πξνθύπηεη ην αληίζηνηρν ηζνδύλακν θύθισκα , πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα [3.9] 

 

 
 

 

  

΢ρήκα 3.9 

Ηζνδύλακν θύθισκα δεπηεξεύνληνο κεηαζρεκαηηζηή θαηά ην βξαρπθύθισκα 
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Σν ζρεηηθό δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα παίξλεη ηε κνξθή , πνπ θαίλεηαη ζην 

ζρήκα [3.10]  

 

 
 

 

 

 

 Ζ ηαζε βξαρπθπθιώζεσο     κεηαζρεκαηηζκελε ζηε θαληαζηηθε Ζ.Δ.Γ 

   
    

   

 
 απνηειεί ηελ ηαζε βξαρπθπθιώζεσο , ε νπνηα έρεη αλαθζεί ζην 

δεπηεξεύνλ . Ζ ηζνδύλακε ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ δεπηεξεύνληνο είλαη : 

 

          
       

    

 

 Άξα  , έρνπκε 

 

   
            

 

 Μεηξώληαο κε έλα βνιηόκεηξν ηελ ηαζε βξαρπθπθιώζεσο     πνπ 

εθαξκνδεηαη ζηα αθξα ηνπ πξσηεπνληνο , κπνξνύκε λα θαζνξίζνπκε ηελ ηζνδύλακε 

ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ δεπηεξεύνληνο       , κε ηε ζρέζε : 

 

   
   

   
  

  
 

   

    
                                                           

΢ρήκα 3.10 

Γηαλπζκαηηθό δηάγξακκα ηζνδπλάκνπ θπθιώκαηνο δεπηεξεύνληνο κεηαζρεκαηηζηή θαηά ην βξαρπθύθισκα 
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 Μέλεη , ινηπόλ λα θαζνξίζνπκε ηελ ηζνδύλακε επαγσγηθή αληίζηαζε ηνπ 

δεπηεξεύνληνο    
   : 

 

          
       

                                                             

  

 Μπνξεί θαηά ζπλέπεηα λα ζεσξεζεί όηη ε δόθηκε βξαρπθπθιώζεσο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή είλαη αξθεηή , γηα ηνλ θαζνξηζκό όισλ ησλ κεγεζώλ , πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ αληηζηνίρνπ ηζνδπλάκνπ θπθιώκαηνο 

δεπηεξεύνληνο , δειαδε , ηεο πηώζεσο ηαζεσο , πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη θαηά ην 

πέξαζκα ηνπ ηδίνπ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή από ην θελό ζην θνξηίν . Γηα λα βξεζνύλ , 

αληίζεηα , ηα ζηνηρεηά ηνπ ηζνδπλάκνπ θπθιώκαηνο ηνπ πξσηεύνληνο αξθεί λα ιεθζεί 

ππ’ όςε ην ζρήκα (3.11) θαη κε βάζε απηό πξνθύπηεη : 

 

 
 

 

 

   
  

   

  
    

  
   

  
     

      
      

                                       

 

 Ο ζπληειεζηήο ηζρύνο βξαρπθπθιώζεσο θαζνξίδεηαη από ηηο ζρέζεηο: 

 

       
   

      
 

   

      
                                                       

 

 Δπηζεο , από ηα δηαλπζκαηηθά δηαγξάκκαηα ησλ ζρεκάησλ (3.10,3.12) θαη 

από ηα ηζνδύλακα θπθιώκαηα πξσηεύνληνο θαη δεπηεξεύνληνο ζηε ιεηηνπξγηά ηνπ 

βξαρπθπθιώκαηνο ζπλάγνληαη νη ζρέζεηο : 

 

       
   

  

   
  

                                                               

 

       
   

   
 

                                                                      

[΢ρήκα 3.11] 

Ηζνδύλακν θύθισκα πξσηεύνληνο , κεηαζρεκαηηζηή θαηά ην βξαρπθύθισκα 
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Δίλαη επηζεο , εύθνιν λα απνδεδεηρζεί όηη είλαη νξζή ε ηζόηεηα : 

       
    

    
                                                              

 

Ζ αιήζεηα ηεο παξαπάλσ ζρέζεο πξνθύπηεη δηαδνρηθά σο εμήο : 
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3.5 Καζνξηζκόο ηεο κεηαβνιήο ηεο ηαζεσο . Γηάγξακκα Καξξ. 

        Δμσηεξηθή ραξαθηεξηζηηθή ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 

 

 Τπελζπκίδεηαη όηη ε κεηαβνιή ηεο ηαζεσο ελόο κεηαζρεκαηηζηή παξηζηάλεηαη 

από ηελ αξηζκεηηθή δηάθνξα κεηαμύ ησλ ηηκώλ ηεο ηαζεσο ηνπ δεπηεξεύνληνο ηεο 

θελήο ιεηηνπξγηάο θαη ηεο ηαζεσο ηνπ δεπηεξεύνληνο ηεο ιεηηνπξγηάο ππό θνξηίν . Σε 

κεηαβνιή ηεο ηαζεσο κπνξνύκε λα ηε βξνύκε θαη κε ην ιεγόκελν δηάγξακκα ηνπ 

Καξξ . 

 

  
[΢ρήκα 3.13] 

Γηάγξακκα Καξξ κε ην ξεύκα    ζηαζεξν θαη κεηαβιεηε ηε δηαθνξα θαζεσο 
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 Γηα ηελ θαηαζθεπή απηνύ ηνπ δηαγξάκκαηνο είλαη αλαγθαίν λα γλσξίδνπκε 

αξρηθά ηελ ηζνδύλακε σκηθή αληίζηαζε ηνπ δεπηεξεύνληνο    
   , ηελ ηζνδύλακε 

επαγσγηθή αληίζηαζε ηνπ δεπηεξεύνληνο    
   , θαη ηελ ηζνδύλακε  ζύλζεηε αληίζηαζε 

ηνπ δεπηεξεύνληνο    
   . Με αμνλα αλαθνξαο ηελ ηηκε ηνπ ξεύκαηνο ηνπ 

δεπηεξεύνληνο ζην πιήξεο θνξηίν Η θαηαζθεπάδεηαη ην νξζνγώλην ηξίγσλν , ην όπνην 

έρεη θάζεηεο πιεπξέο           
      θαη           

      (ζρήκα 3.13) . Απηό ην ηξίγσλν 

παίξλεη ην όλνκα ζεκειηώδεο ηξίγσλν ηνπ κεηαζρεκαηηζηή . Με θέληξν ην Ο θαη 

αθηίλα ηελ αληίζηνηρε ηαζε ηεο θελήο ιεηηνπξγηάο     γξαθνπκε έλα θπθιν . Κάζε 

δηαλπζκα ζαλ ην        δεηρλεη ηελ ηαζε    , πνπ δηαηίζεηαη ζηα αθξα ηνπ 

δεπηεξεύνληνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή . Όηαλ ην δεπηεξεύνλ ηύιηγκα δηαξξέεηαη από έλα 

ξεύκα    , ηνηε δεκηνπξγεηηαη κηα δηαθνξα θαζεσο ηζε κε κηα γσληα   . Αλ ηώξα κε 

θέληξν ην Β θαη αθηίλα ηελ ηαζε ηεο θελή ιεηηνπξγηάο     θαη    ,δειαδε , ην ηκεκα 

       δεηρλεη ηε κεηαβνιε ηεο ηαζεσο    , νπνπ           , πνπ αληηζηνηρεη ζηε 

ιεηηνπξγηα ηνπ πιήξνπο θνξηίνπ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή επί ελόο θνξηίνπ κε 

ζπληειεζηή ηζρύνο ίζν κε ην       . Αλ κεηαβαιιεηαη ν ζπληειεζηεο ηζρπνο , ελώ 

παξακελεη ακεηαβιεην ην ξεπκα ηνπ δεπηεξεύνληνο , ε κεηαβνιε ηεο ηαζεσο 

θαζνξίδεηαη από ηα ηκήκαηα     
      ,     

       …. θιπ, ζηα νπνηα αληηζηνηρνύλ νη δηαθνξέο 

θάζεσο   
    

  ..θιπ . Όηαλ απμεζεη ε γσληα θαζπζηεξήζεσο ηνπ ξεύκαηνο σο πξνο 

ηελ ηαζε, δειαδε , όηαλ κηθξύλεη ν ζπληειεζηήο ηζρύνο , ε κεηαβνιή ηεο ηαζεσο 

απμάλεη γίλεηαη δε ε πην κεγάιε , όηαλ ε δηάθνξα θάζεσο    είλαη ηζε κε ηελ 

δηαθνξα θαζεσο    θαηά ην βξαρπθύθισκα ηνπ κεηαζρεκαηηζηήθαλ ν 

κεηαζρεκαηηζηήο ιεηηνύξγεη κε θνξηίν θαζαξά σκηθό , ε κεηαβνιή παξηζηάλεηαη κε 

ην ηκήκα     
       παξαιιειν πξνο ην δηαλπζκα    . Αλ ιεηηνπξγεη , αληηζεηα , κε ην 

θνξηην ρσξεηηθν , ε ηαζε ζηα αθξα ηνπ δεπηεξεύνληνο βξίζθεηαη ζε θαζπζηέξεζε σο 

πξνο ην ξεύκα , θαζνξίδεηαη από ην ηκήκα    
      θαη ε κεηαβνιε ηεο ηαζεσο , 

αληίζηνηρα , είλαη     
       . 

 ΢πκπεξαίλνπκε όηη ζηε ιεηηνπξγηά κε θνξηίν ρσξεηηθό ε κεηαβνιή ηεο 

ηαζεσο κηθξαίλεη κε ηελ αύμεζε ηεο δηαθνξάο θάζεσο κε πξνπνξεηα ηνπ ξεύκαηνο 

ηεο ηαζεσο γίλεηαη δε κεδέλ , δειαδε , ε ηαζε ζηα αθξα ηνπ δεπηεξεύνληνο 

παξακέλεη ε ηδία ηόζν ζηελ θελή όζν θαη ζηελ ππό θνξηίν ιεηηνπξγηά , όηαλ ην 

ζεκείν    πεξαζεη ζην Μ . Γηα δηάθνξα θύζεη κε κεγαιύηεξε πξνπνξεηα , ε ηαζε ζηα 

αθξα ηνπ δεπηεξεύνληνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή θαηά ηελ ππό θνξηίν ιεηηνπξγηά ηνπ 

γίλεηαη κεγαιύηεξε από ηελ ηαζε ηεο θελήο ιεηηνπξγηάο , δειαδε , όηαλ θνξηίδεηαη ν 

κεηαζρεκαηηζηήο , ε ηαζε ηνπ δεπηεξεύνληνο κεγαιώλεη αληί λα κηθξαίλεη . Καηά 

ζπλέπεηα , ην δηάγξακκα ηνπ Καξξ καο δίλεη ηε δπλαηόηεηα  λα γλσξίδνπκε ηνλ 

ηξνπν κεηαβνιήο ηεο ηαζεσο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , όηαλ κε ζηαζεξή ηαζε 

πξσηεύνληνο    θαη ζηαζεξν ξεπκα δεπηεξεύνληνο    κεηαβαιιεηαη ν ζπληειεζηεο 

ηζρπνο       . Αλ εμεηαζζεη ν ηξνπνο κεηαβνιεο ηεο ηαζεσο ηνπ δεπηεξεύνληνο ελόο 

κεηαζρεκαηηζηή , όηαλ κε ζηαζεξό ζπληειεζηή ηζρύνο κεηαβάιιεηαη ην ξεύκα ηνπ 

δεπηεξεύνληνο , ηόηε ην δηάγξακκα ηνπ Καξξ παίξλεη ηε κνξθή , πνπ θαίλεηαη ζην 

ζρήκα [3.14] 
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 Καηαζθεπάδνπκε ην ζεκειηώδεο ηξίγσλν ΟΑΒ γηα ην ξεύκα δεπηεξεύνληνο 

πιήξνπο θνξηίνπ . 

 

 
 

 

 

 Δίλαη θαλεξό όηη , αλ δηαηξεζεί ε ππνηείλνπζα        ηνπ ηξίγσλνπ ζε ηέζζεξα 

ηζα κέξε ηα δηαλύζκαηα    
     ,    

      ,    
       παξηζηαλνπλ , αληίζηνηρα , ηελ πηώζε 

ηαζεσο , πνπ αληηζηνηρεί ζην ηέηαξην  , ην κηζό θαη ζηα ηξία ηέηαξηα ηνπ θνξηίνπ . 

Αλ ε ηηκε    ηεο δηαθνξαο θαζεσο παξακελεη ζηαζεξε , ηνηε ε ηαζε ηνπ 

δεπηεξεύνληνο παξηζηάλεηαη , αληίζηνηρα  , από ηα δηαλύζκαηα           ,     
       …θιπ . Οη 

ηάζεηο ηνπ δεπηεξεύνληνο θαζνξηζκέλεο κε ηνλ ηξνπν απηό κπνξνύλ  λα κεηαθεξζνύλ 

σο ηεηαγκέλεο ζε έλα δηάγξακκα , πνπ έρεη σο ηεηκεκέλνο  ηα αληίζηνηρα ξεύκαηα 

(βιέπε ζρήκα 3.15) . Ζ θακπύιε , πνπ πξνθύπηεη , απνηειεί ηελ εμσηεξηθή 

ραξαθηεξηζηηθή ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , πνπ ιεηηνύξγεη  κε θνξηίν επαγσγηθό θαη κε 

ζπληειεζηή ηζρύνο ζηαζεξό  θαη έζν κε       . Σα ηκήκαηα , πνπ πεξηιακβάλνληαη 

κεηαμύ ηεο θακπύιεο , ε νπνηα παξηζηάλεη ηελ εμσηεξηθή ραξαθηεξηζηηθή ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή , θαη ηεο νξηδόληηαο , ε νπνηα έρεη ηελ ηαζε θελήο ιεηηνπξγηάο     

σο θαζεην , παξηζηαλνπλ ηηο κεηαβνιεο ηεο ηαζεσο    , πννπ αληηζηνηρνπλ ζηηο 

δηαθνξεο ηηκεο ηνπ ξεύκαηνο    , νπνηεο παξνπζηαδνληαη σο ηεηκεκελεο . 

  

[΢ρήκα 3.14] 

Θεκειηώδεο ηξίγσλν γηα ην ξεύκα δεπηεξεύνληνο πιήξνπο θνξηίνπ 
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 Σν δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο (3.14) επηηξέπεη ηνλ θαζνξηζκό ηεο εμσηεξηθή 

ραξαθηεξηζηηθήο κε νπνηνδήπνηε ζπληειεζηή ηζρύνο . Απηό επηηπγράλεηαη , έλα 

κεηαβιεζεί απιά ε δηεύζπλζε ηνπ δηαλύζκαηνο , ην όπνην παξηζηάλεη ηελ ηαζε ηνπ 

δεπηεξεύνληνο σο πξνο ηε ζηαζεξή δηεύζπλζε ηνπ δηαλύζκαηνο , πνπ αληηπξνζσπεύεη 

ην ξεύκα    .Αλ κηθξαηλεη ε γσληα    (ζρήκα 3.14) , ε εμσηεξηθή ραξαθηεξηζηηθή 

πξνθύπηεη κε κηθξόηεξε πηώζε . Καηά ηε ρσξεηηθή θόξηηζε , όηαλ ην ξεύκα ππεξβεί 

θάπνην ζπγθεθξηκέλν όξην , ε εμσηεξηθή ραξαθηεξηζηηθή πξνθύπηεη αύμνπζα .  

 

  

[΢ρήκα 3.15] 

Δμσηεξηθή ραξαθηεξηζηηθή κεηαζρεκαηηζηή          γηα      
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3.6 Τπνινγηζκόο ηεο κεηαβνιήο ηεο ηαζεσο  

 

 Σα πξνεγνύκελα δηαγξάκκαηα έρνπλ σο ζθνπό λα δείμνπλ ηνλ ηξνπν 

κεηαβνιήο ηεο ηαζεσο ηνπ δεπηεξεύνληνο ελόο κεηαζρεκαηηζηή , όηαλ κεηαβάιιεηαη 

ην θνξηίν . Γελ είλαη , όκσο , δπλαηόλ λα ππάξμνπλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα 

ζηελ πξάμε , γηαηί νη δηαζηάζεηο ηνπ ζεκειηώδνπο ηξίγσλνπ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή είλαη 

πάληα πνιύ κηθξέο ζε ζρέζε κε ηελ ηαζε ζηα αθξα . Γηα ηνλ πξαγκαηηθό θαζνξηζκό 

ηεο ηαζεσο ηνπ δεπηεξεύνληνο ππό θνξηίν είλαη αλαγθαίν λα εμαθνινπζήζνπκε ηνλ 

αλαιπηηθό ππνινγηζκό . Απηόο κπνξεί λα ζηεξίδεηαη ζην δηάγξακκα ηνπ 

δεπηεξεύνληνο θπθιώκαηνο [ζρήκα 3.16] 

 

 
 

 

 

 Από ην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο [3.16] εμάγεηαη ε εμίζσζε : 

 

   
               

      
                    

                   

 

 Λύλνληαο σο πξνο ηελ    ηελ πην πάλσ ζρέζε βξίζθνπκε ηελ ηαζε ηνπ 

δεπηεξεύνληνο ζε ζπλάξηεζε  κε ην ξεύκα    θαη κε ηε γσληα ηεο δηαθνξάο θάζεσο 

[΢ρήκα 3.16] 

Γηάγξακκα ηνπ ηζνδπλάκνπ θπθιώκαηνο δεπηεξεύνληνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 
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   . Γλσξηδνληαο ηελ ηαζε    ε αξηζκεηηθε δηαθνξα           εθθξαδεη ηε 

κεηαβνιε ηεο ηαζεσο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ζηηο εμεηαδόκελεο ζπλζήθεο θνξηίζεσο 

κέζνδνο , πνπ πξνθύπηεη έρεη ην κεηνλέθηεκα όηη είλαη πνιύ θνπηαζηηθή . Γηα ηνλ 

πξαθηηθό ππνινγηζκό ηεο κεηαβνιήο είλαη πξνηηκόηεξν λα ρξεζηκνπνηείηαη κηα 

κέζνδνο απιή , αιιά ηθαλνπνηεηηθή θαηά πξνζέγγηζε . Ζ κέζνδνο απηή είλαη ε 

αθόινπζε. ΢ην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα [3.17] , 

δηαγξάθνληαο ην ηόμν θύθινπ κε θέληξν Ο θαη αθηίλα     ε αξηζκεηηθε δηαθνξα 

κεηαμπ     θαη    δεισλεηαη από ην ηκεκα        θαηά ζπλέπεηα , ν ππνινγηζκόο ηεο 

κεηαβνιήο  ηεο ηαζεσο αλάγεηαη ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ κήθνπο απηνύ ηνπ ηκήκαηνο . 

Καηά πξώηε πξνζέγγηζε κπνξνύκε λα παξαιείςνπκε ην κηθξό ηκήκα        θαη γηα λα 

ζεσξεζνπκε όηη           .Άξα ην ζρήκα [3.18] εμάγεηαη ε ζρέζε : 

 

      
               

                                             

 

 
 

 

 

 Γηα ηνλ αθξηβή ππνινγηζκό είλαη αλαγθαίν λα πξνζζέζνπκε αθόκε ηελ ηηκε , 

πνπ αληηζηνηρεί ζην κηθξό ηκήκα        . 

  

[΢ρήκα 3.17] 

Σξόπνο θαζνξηζκνύ ηεο πηώζεσο ηάζεσο ζηε βηνκεραλία 
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 Με ηελ πξνζέγγηζε πεξηζζόηεξν ηθαλνπνηεηηθή απηό κπνξεί λα ζεσξεζεί έζν 

κε ην κηζό ηνπ ηκήκαηνο        ,θαη θαζνξίδεηαη από ηελ αλαιόγηα                             . 

Καηά ζπλεπεηα ζεσξνπκε : 

 

        
 

 
       

 

 

       

  
 

 

 Από ην ζρήκα [3.17] εμάγεηαη όηη                      θαη απηό : 

 

          
               

           

 

 Δπηζεο ην        κπνξεη λα ζεσξεζεη όηη είλαη έλα ηκήκα            . Με ηνλ 

ηξνπν απηό κπνξεη λα γξαθηεη :  

 

 

[΢ρήκα 3.18] 

Σξόπνο θαζνξηζκνύο ηεο πηώζεσο ηάζεσο ζηε βηνκεραλία 
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 Ζ κεηαβνιή ηεο ηαζεσο , ινηπόλ , εθθξάδεηαη σο εμήο :  

 

      
               

           
 

 
 
    

               
           

 

   
 

 

 Καη ε κεηαβνιή επί ηνηο εθαηό πξνθύπηεη :  

 

        
   

               
           

 
  

    
               

           
 

   

   
 

 

Καη αθόκα θαιπηέξα :  

 

       
  
   

     
               

               
  
 

   
      

               
           

  

 

 Ζ εμίζσζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξαθηηθό ππνινγηζκό ηεο κεηαβνιήο 

ηεο ηαζεσο ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ , ζε ζπλάξηεζε κε ην ξεύκα    , πνπ δηαξξέεη ην 

δεπηεξεύνλ , θαη κε ηε δηάθνξα θάζεσο   . Ζ ηδία κεηαβνιή  κπνξεί λα εθθξάζεη επί 

ηνηο εθαηό  ζε   κε ηελ ηαζε θαη ην ξεύκα ηνπ πξσηεπνληνο    θαη   . ΢ηελ πεξηπησζε 

απηή ρξεζηκνπνηνύκε ηελ ηζνδύλακε σκηθή θαη επαγσγηθή αληίζηαζε ηνπ 

πξσηεπνληνο      θαη      . Καηά ζπλεπεηα ζα ερνπκε : 

 

       
  
  

     
           

           
  
 

   
      

           
       

  

 

 Πξνζεθηηθή παξαηήξεζε ηνπ ζρήκαηνο [3.12] θαηαιήγεη ζην ζπκπέξαζκα όηη 

νη νξνί    
    θαη    

    παξηζηαλνπλ αληηζηνηρα ηηο δπν ζπληζησζεηο , ελεξγν θαη 

αεξγν , ηεο ηαζεσο βξαρπθπθισζεσο        
    . Αξα , κπνξεη επηζεο λα γξαθεη : 

 

                  

 

   
               

 

 

 Ζ πηώζε ηαζεσο κπνξεί λα εθθξάζεη ζε ζπλάξηεζε κε ηα ζηνηρεηά , πνπ 

ιακβάλνληαη από ηε δόθηκε βξαρπθπθιώζεσο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή κε ηε ζρέζε  : 
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 ΢ηε ζρέζε απηή παξαηεξνύκε όηη ε έθθξαζε     
   

  
 παξηζηαλεη ηελ ηηκε 

επη ηνηο εθαην ηεο ηαζεσο βξαρπθπθισζεσο      .Δμ’ άιινπ , ε κεηαβνιε επη ηνηο 

εθαην ηεο ηαζεσο κπνξεί λα δνζεί από ηε ζρέζε : 

 

                                     
      

 

   
                          

 
 

 

 Ζ ηηκε επί ηνηο εθαηό      ηεο ηαζεσο βξαρπθπθισζεσο , γεληθά , 

αλαγξάθεηαη από ηνλ θαηαζθεπαζηή ζηελ πηλαθίδα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή  θαη 

αλαθέξεηαη ζην πιήξεο θνξηίν. Γηα ξεύκα κηθξόηεξν από ην πιήξεο θνξηίν ε ηαζε 

βξαρπθπθιώζεσο κεηώλεηαη αλάινγα . Ζ κείσζε εθθξάδεηαη από ην ιόγν   
  

   
 

κε απνηέιεζκα ε κεησκέλε ηηκε ηεο ηαζεσο βξαρπθπθιώζεσο λα πξνζδηνξηδεηαη από 

ηε ζρέζε :  

 

       
  
   

      

 

 Ο ζπληειεζηήο ηζρύνο βξαρπθπθιώζεσο (        αλαγξαθεηαη από ηνλ 

θαηαζθεπαζηε ζηελ πηλαθηδα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , θαη είλαη αλεμάξηεηνο από ηελ 

ηηκε ηνπ ξεύκαηνο . Γη’ απηό παξακέλεη ζηαζεξόο νπνηνδήπνηε θαη αλ είλαη ην θνξηίν 

ηνπ κεηαζρεκαηηζηή . 
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4
ν

 Ι΢ΥΤ΢ ΚΑΙ ΑΠΟΓΟ΢Η ΜΟΝΟΦΑ΢ΙΚΟΤ 

ΜΔΣΑ΢ΥΗΜΑΣΙ΢ΣΉ 

 

4.1 Πξαγκαηηθή ηζρύο κνλνθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή  

 

 

 Ζ πξαγκαηηθή ηζρύο , πνπ παξέρεη έλαο κνλνθαζηθόο κεηαζρεκαηηζηήο , 

πξνζδηνξηδεηαη από ηε ζρέζε : 

 

 

                                                                  

 

  Σα       θαη       παξηζηαλνπλ ηηο ελεξγεο ηηκεο ηεο ηαζεσο θαη ηνπ 

ξεπκαηνο θαζώο θαη ην ζπληειεζηή ηζρύνο , θαη κεηξηνύληαη ζηε γξακκή παξνρήο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή . Ζ πξαγκαηηθή ηζρύο , πνπ απνξξνθά έλαο κνλνθαζηθόο 

κεηαζρεκαηηζηήο , πξνζδηνξηδεηαη από ηε ζρέζε : 

 

                                                                   

 

 Σα       θαη       παξηζηαλνπλ ηηο ελεξγεο ηηκεο ηεο ηαζεσο θαη ηνπ ξεπκαηνο 

θαζσο θαη ην ζπληειεζηε ηζρύνο , ηα νπνηα κεηξηνύληαη ζηε γξακκή ηξνθνδνηήζεσο 

ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Μεηαμύ ηεο ηζρύνο πνπ απνξξνθά ν κεηαζρεκαηηζηήο θαη ηεο 

ηζρύνο , πνπ παξέρεη βάζεη ηεο αξρήο ηεο δηαηεξήζεσο ηεο ελεξγείαο ,ηζρύεη ε ζρέζε: 

 

                                                                       

 

 Ζ ζρέζε απηή δεηρλεη όηη ν κεηαζρεκαηηζηήο πξεπεη λα απνξξνθήζεη ηζρύ   , 

ηθαλή λα εμηζνξξνπήζεη , εθηόο από ηελ ηζρύ    , πνπ παξερεη ν κεηαζρεκαηηζεο , ηελ 

ηζρπ απσιεησλ ζηδεξνπ     θαη ηελ ηζρπ απσιεησλ ραιθνπ   . 

 

4.2 Άεξγε ηζρύο κνλνθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή 

 

 Ζ  άεξγε ηζρύο , πνπ παξέρεη έλαο κνλνθαζηθόο κεηαζρεκαηηζηήο, εθθξάδεηαη 

από ηε ζρέζε : 
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 Αλάινγα , ε άεξγε ηζρύο , πνπ απνξξνθά ν κεηαζρεκαηηζηήο , εθθξάδεηαη 

από ηε ζρέζε : 

 

                                                                              

 

 

 Ζ άεξγε ηζρύο , ηελ νπνηα απνξξνθά ν κεηαζρεκαηηζηήο , πξνθύπηεη από ηε 

ζύλζεζε ησλ εμήο άεξγσλ ηζρύσλ : 

 

1. Σεο άεξγεο ηζρύνο , πνπ παξέρεη ν κεηαζρεκαηηζηήο . 

2. Σεο άεξγεο ηζρύνο , πνπ δεζκεύεη ε θπξία καγλεηηθή ξνε . 

3. Σεο άεξγεο ηζρύνο , πνπ δεζκεύεη ε ξνε ζθεδάζεσο . 

 

Καηά ζπλέπεηα , ε άεξγε ηζρύο , πνπ απνξξνθά ν κεηαζρεκαηηζηήο , κπνξεί 

λα θαζαξηζζεί από ηε ζρέζε : 

 

                                                                         

 

 Ζ άεξγε ηζρύο      θαζσο θαη ε     είλαη επαγσγηθεο θπζεσο θαη 

πξνθππηνπλ παληνηε ζεηηθεο , ελώ ε αεξγε ηζρπο     , ηελ νπνηα απνξξνθα ην 

θνξηην , κπνξεη λα είλαη ρσξεηηθεο θπζεσο , αξα αξλεηηθε . Δπνκέλσο , ε άεξγε 

ηζρύο     , πνπ απνξξνθά ν κεηαζρεκαηηζηήο , κπνξεί λα πξνθύςεη κηθξόηεξε 

από εθείλε πνπ παξέρεη . ΢ηελ πεξίπησζε , θαηά ηελ νπνηα ε ρσξεηηθή ηζρύο ηνπ 

θνξηίνπ έρεη ηελ ηηκε ηζε ε κεγαιύηεξε από ην άζξνηζκα ηεο άεξγεο ηζρύνο 

επαγσγηθήο θύζεσο ηεο θύξηαο ξνήο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή θαη ηεο ξνήο 

ζθεδάζεσο , ε άεξγε ηζρύο     πξνθππηεη αληηζηνηρα , κεδελ ε αξλεηηθε.Δηλαη 

γλσζην , όηη ε θπξηα καγλεηηθή ξνε ελόο κεηαζρεκαηηζηή δηαηεξεί πιάηνο 

πξαθηηθά , αλεμάξηεην  από ην θνξηίν θαη ίζν κε ηελ ηηκε ηεο ξνήο    ηεο θελεο 

ιεηηνπξγηαο . Ζ αεξγε ηζρπο , πνπ έρεη ζρέζε κε ηελ ξνε απηή , κπνξεί λα 

ππνζηεξηρηεί όηη ηζνύηαη κε εθείλε , ε νπνηα απνξξνθάηαη ζην θελό θαη 

εθθξάδεηαη από ηε ζρέζε  : 

 

                                                              

 

 Ζ άεξγε ηζρύο , πνπ έρεη ζρέζε κε ηε ξνε ζθεδάζεσο , είλαη αληίζεηα αλάινγε 

πξνο ην ξεύκα θνξηίνπ , θαη αληηζηνηρεί , νπζηαζηηθά , πξνο ηελ άεξγε ηζρύ, πνπ 

απνξξνθά ν κεηαζρεκαηηζηήο κε ίζν ξεύκα ζηε ιεηηνπξγηά ηνπ θαηά ην 

βξαρπθύθισκα . ΢πκθώλα κε ηε ζπλζήθε απηή ε άεξγε ηζρύο , πνπ παξέρεη ν 

κεηαζρεκαηηζηήο , είλαη πξαθηηθά κεδέλ . Δπηζεο ε άεξγε ηζρύο , πνπ έρεη ζρέζε κε 

ηελ θπξία ξνε , είλαη πνιύ κηθξε . Ζ άεξγε ηζρύο     εθθξάδεηαη από ηε ζρέζε : 
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όπος    
  = η ιζοδύναμη δεςηεπεύοςζα επαγυγική ανηίζηαζη  

  = οι απυλειρ , εξ’ αιηαρ ηος θαινομενος Joule ζηα ηςλίγμαηα. 

 

 Με βάζε ηηο πξνεγνύκελεο εθθξάζεηο κπνξεί λα θαζαξηζζεί ν ζπληειεζηήο 

ηζρύνο       από ηηο ζρεζεηο : 

 

               
   

  
          

                        

        
 

 

 Έηζη , κπνξεί λα ππνινγίζεη ην ξεύκα ηνπ πξσηεπνληνο   από ηε ζρέζε : 

 

   
  

        
                                                                 

 

 

4.3 Απώιεηεο κνλνθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή 

 

Οη απώιεηεο ηεο ηζρύνο θαηά ηε ιεηηνπξγηά ηνπ κεηαζρεκαηηζηή απαξηίδνληαη 

όπσο παξαηεξνύκε : 

 

1. Από ηηο απώιεηεο Joule , νη νπνίεο νθείινληαη ζηελ σκηθή αληίζηαζε 

ησλ ηπιηγκάησλ θαη νλνκάδνληαη απώιεηεο ραιθνύ . 

2. Από ηηο απώιεηεο από πζηέξεζε θαη από παξαζηηηθά ξεύκαηα ηνπ 

ππξήλα , πνπ νλνκάδνληαη απώιεηεο ζηδεξνύ . 

 

Γηα έλα κνλνθαζηθό κεηαζρεκαηηζηή νη απώιεηεο ραιθνύ πξνζδηνξίδνληαη 

από ηε ζρέζε : 

 

        
       

                                                             

 

όπνπ       νη σκηθεο αληηζηάζεηο πξσηεπνληνο θαη δεπηεξεύνληνο , θαη       ηα 

αληηζηνηρα ξεπκαηα .Δπηζεο , νη απσιεηεο ραιθνπ πξνζδηνξηδνληαη θαη από ηηο 

ζρεζεηο : 

 

      
     

                                                             

 

     
     

                                                      

όπνπ    
  ,      νη ηζνδύλακεο σκηθέο αληηζηάζεηο δεπηεξεύνληνο θαη πξσηεπνληνο , 

αληίζηνηρα . Δπεηδή νη σκηθέο αληηζηάζεηο απμάλνπλ κε ηελ αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο , ν ππνινγηζκόο ησλ απσιεηώλ ραιθνύ αλαθέξεηαη ζηελ ηηκε , πνπ 

παίξλνπλ νη σκηθέο αληηζηάζεηο ζηε ζεξκνθξαζία , πνπ επηθξαηεί . Γηα ηνλ 

θαζνξηζκό απηώλ ησλ απσιεηώλ κπνξνύλ λα κεηξεζνύλ ρσξηζηά νη αληηζηάζεηο 

      , γηα λα γηλεη ν ππνινγηζκνο κε ηνπο πην πάλσ ηύπνπο , ε αληίζεηα , κπνξεί λα 
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κεηξεζεί ηζρύο , ηελ νπνηα απνξξνθά ν κεηαζρεκαηηζηήο ζηε δόθηκε ηεο 

βξαρπθπθιώζεσο , γηα λα θαζαξηζζεί , κε βάζε απηή , άκεζα ε ηηκε ηεο ηζνδύλακεο 

σκηθήο αληηζηάζεσο πξσηεπνληνο ε δεπηεξεύνληνο . Ζ πείξα , όκσο , δεηρλεη όηη ηα 

δπν απνηειέζκαηα δελ ζπκπίπηνπλ αθξηβώο . Οη πσιείο ραιθνύ πνπ ππνινγίδνληαη 

από ηε δόθηκε βξαρπθπθιώζεσο , πξνθύπηνπλ πάληνηε ιίγν κεγαιύηεξεο από ηελ 

ηηκε , πνπ ιακβάλεηαη , όηαλ αθνινπζεηέε ε κέζνδνο ηεο ρσξηζηήο κεηξήζεσο ησλ 

αληηζηάζεσλ      . Απηό ην γεγνλνο νθεηιεηαη ζηηο πξνζζεηεο απσιεηεο , πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηα ηπιίγκαηα από ηελ επίδξαζε ησλ παξαζηηηθώλ ξεπκάησλ , ηα 

νπνηα επάγνληαη ζηε κάδα ησλ αγσγώλ από ηηο ξνέο ζθεδάζεσο . Σα πεξαζηηθά 

ξεύκαηα θαζνξίδνπλ κηα αληζόξξνπε θαηαλνκή ησλ θύξησλ ξεπκάησλ ζηε δηαηνκή 

ησλ αληηζηνηρώλ αγσγώλ , θαη ε επίδξαζε ηνπο ηζνδπλακεί κε αύμεζε ηεο σκηθήο 

αληηζηάζεσο ζηα ηπιίγκαηα . Πξνθύπηεη , ινηπόλ , όηη ν θαζνξηζκόο ησλ ηζνδύλακσλ 

αληηζηάζεσλ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή κε ηε κέζνδν ηεο δνθηκήο βξαρπθπθιώζεσο δίλεη 

πην αληηπξνζσπεπηηθό απνηέιεζκα ησλ θαηλνκέλσλ , πνπ ζπκβαίλνπλ κέζα ζην 

κεηαζρεκαηηζηή , από ην απνηέιεζκα , πνπ δίλεη ε κέηξεζε ρσξηζηά ησλ δπν σκηθώλ 

αληηζηάζεσλ πξσηεπνληνο θαη δεπηεξεύνληνο .  

 

4.4 Απόδνζε κνλνθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή 

 

 Ζ απόδνζε ελόο κνλνθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή πξνζδηνξηδεηαη από ην ιόγν 

κεηαμύ ηεο ειεθηξηθήο ηζρύνο    , πνπ παξέρεη ην δεπηεξεύνλ , θαη ηεο ειεθηξηθήο 

ηζρύνο    πνπ απνξξνθα , αληηζηνηρα , ην πξσηεπνλ . Ζ ηζρπο , πνπ παξέρεη έλαο 

κνλνθαζηθόο κεηαζρεκαηηζηήο , πξνζδηνξηδεηαη από ηε ζρέζε  : 

 

               

 Σα       θαη       παξηζηαλνπλ αληηζηνηρα , ηελ ηαζε , ην ξεπκα θαη ην 

ζπληειεζηε ηζρπνο , θαη κεηξηνπληαη ζηα αθξα ηνπ δεπηεξεύνληνο . Ζ ηζρύο, πνπ 

απνξξνθά ην πξσηεύνλ ηύιηγκα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , πξνζδηνξηδεηαη από ηε ζρέζε : 

 

               

 

 Σα       θαη       παξηζηαλνπλ ηελ ηαζε , ην ξεπκα θαη ην ζπληειεζηε 

ηζρπνο , θαη κεηξηνπληαη ζηε γξακκε ηξνθνδνηεζεσο ζηα αθξα ηνπ πξσηεπνληνο. 

Αληίζηνηρα , ε απόδνζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή εθθξάδεηαη από ηε ζρέζε  
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 ΢ηε πξάμε , είλαη πξνηηκόηεξν λα πξνζδηνξηδεηαη ε ηηκε ηεο ηζρύνο ηνπ 

πξσηεπνληνο    από ην άζξνηζκα ηεο ηζρύνο ηνπ δεπηεξεύνληνο    , ηεο ηζρπνο 

απσιεησλ ζην θελν    θαη ηεο ηζρπνο απσιεηώλ ραιθνύ       
     

 . Καηά ζπλεπεηα, 

ζα ερνπκε  : 

 

                     
     

  

 

 

 Ζ απόδνζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή εθθξάδεηαη από ηε ζρέζε : 

 

  
           

                  
     

                                                        

 

 Ζ ζρέζε (4.14) επηηξέπεη ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο απνδόζεσο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή ζε όιεο ηηο ζπλζήθεο θνξηίζεσο , αθνύ πξνεγνπκέλσο έρεη 

θαζαξηζζεί ε ηζρύο , πνπ απνξξνθάηαη ζην θελό    θαη ε ηζνδύλακε σκηθή αληίζηαζε 

   
  . Ζ απνδνζε θαζνξηζκελε κε ηνλ ηξνπν απηό νλνκαδεηαη ζπκβαηηθή απόδνζε , 

γηαηί ν θαζνξηζκόο ηεο βαζίδεηαη ζηε μερσξηζηή πξαθηηθή κέηξεζε ησλ απσιεηώλ 

ζηδεξνύ κέζσ ηεο δνθηκήο ζην θελό ( ηζρύο πνπ απνξξνθήζεθε   ) θαη ησλ 

απσιεησλ ραιθνπ κεζσ ηεο δνθηκεο κέζσ δνθηκήο βξαρπθπθιώζεσο (ηζρύο , πνπ 

απνξξνθήζεθε           
     

 ) 
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΢ρήκα 4.1 

Ννκνγξάθεκα γηα ην βαζκό απόδνζεο n% ζπλαξηήζεη ησλ απσιεηώλ Fe θαη Cu θαη ηνπ 

θιάζκαηνο θνξηίνπ 
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5
ν

 Σξηθαζηθνί Μεηαζρεκαηηζηέο 

 

 5.1 Σξηθαζηθό Ρεύκα 

 

 Σξηθαζηθό ξεύκα νλνκάδεηαη ην ξεύκα εθείλν ην όπνην ζπλίζηαηαη από ηξία 

επί κέξνπο αλεμάξηεηα ξεύκαηα ηεο ζπρλόηεηαο , πνπ δηαθέξνπλ θαζηθά θαηά γσλία 

ηζε κε 120
ν
 θαη δηαθνξεηηθνύ πιάηνπο. Δπνκέλσο ην άζξνηζκα ησλ ηξηώλ ξεπκάησλ 

γξάθεηαη  : 

 

                                                           

 

 Απνδεηθλύεηαη καζεκαηηθόο όηη εάλ ηα πιάηε ησλ ηξηθαζηθώλ ξεπκάησλ είλαη 

Η΢Α , δειαδή             ,ην αζξνηζκα ηνπο , ζηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή 

ζηηγκή , είλαη κεδεληθό . Έηζη ινηπόλ ε ζρέζε (5.1) γξάθεηαη σο εμήο : 

 

                                                               

 

 Ζ αλάπηπμε ηνπ             δίλεη ηελ παξαθάησ ζρέζε (5.3) : 

 

                                         

                          

 

 Καη ηειηθά ε ζρέζε (5.3)  : 

 

             
 

 
      

  

 
                                                

 

   Σν             αλαιπεηαη θαη καο δίλεη ηελ ζρέζε (5.4) : 

 

                                         

                          

 

Καη ηειηθά ε ζρέζε (5.4)  : 
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 Δηζάγνληαο ηεο ζρέζεηο (5.3) θαη (5.4) ζηε ζρέζε (5.1) έρνπκε ηελ ζρέζε (5.5) 

: 

 

                                                                       

 

 Ζ ηδηόηεηα απηή ηνπ ηξηθαζηθνύ ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο παξέρεη ην 

πιενλέθηεκα ζηελ εμνηθνλόκεζε ζε ράιθηλνπο αγσγνύο , επεηδή καο δίλεηαη ε 

δπλαηόηεηα λα θαηαξγεζνύλ νη αγσγνί επηζηξνθήο θαη θαηά ζπλέπεηα από εμ αγσγνί 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο κνλνθαζηθέο γξακκέο κεηαθνξάο λα ρξεζηκνπνηνύληαη 

ηξεηο γηα ηελ κεηαθνξά ειεθηξηθήο ελεξγείαο θαη γηα ηηο ηξεηο θάζεηο ηνπ δηθηύνπ . 

΢πλήζσο , όκσο , ηα πιάηε ησλ ξεπκάησλ           δελ είλαη απηά , ινγά αζύκκεηξεο 

θνξηίζεσο ησλ θάζεσλ , όπνηε , γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ζύλδεζε ησλ θάζεσλ (*θαηά 

αζηέξα) ρξεζηκνπνηείηαη θνηλόο αγσγόο επηζηξνθήο θαη ησλ ηξηώλ παξαπάλσ 

ζπληζησζώλ ν όπνηνο θαιείηαη “νπδέηεξνο αγσγόο” . 

 

 

 5.2 Σξηθαζηθνί Μεηαζρεκαηηζηέο  

 

 ΢ρεδόλ όια ηα ζπζηήκαηα παξάγσγεο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο ηζρύνο 

ζήκεξα είλαη ηξηθαζηθά ζπζηήκαηα ελαιιαζζόκελεο ηάζεο . Γη’ απηό ην ιόγν είλαη 

αλάγθε λα γίλεη θαηαλνεηόο  ν ηξόπνο ιεηηνπξγηάο ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ ζ’ απηά ηα 

ηόζν ζεκαληηθά ζπζηήκαηα . 

 Οη ηξηθαζηθνί κεηαζρεκαηηζηέο θαηαζθεπάδνληαη κε δπν βαζηθνύο ηξόπνπο . 

΢ηνλ πξώην απ’ απηνύο , ηξεηο απινί κνλνθαζηθνί κεηαζρεκαηηζηέο ζπλδένληαη 

κεηαμύ ηνπο ζε κηα ηξηθαζηθνί ζπζηνηρία (bank) . ΢ηε δεύηεξε κέζνδν θαηαζθεπήο 

ηξηθαζηθώλ κεηαζρεκαηηζηώλ ηξία δηπιά ηπιίγκαηα ηνπνζεηνύληαη γύξσ από έλα 

θνηλό ππξήλα . Οη δπν παξαπάλσ ηερληθέο παξνπζηάδνληαη ζην [ζρήκα 5.1] θαη 

[ζρήκα 5.2] . Ζ δεύηεξε ηερληθή είλαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πην ζπρλά ζηηο κέξεο 

καο , επεηδή παξνπζηάδεη κηθξόηεξν βάξνο θαη όγθν , είλαη πην θζελή θαη ιεηηνύξγεη 

κε θάπσο κεγαιύηεξε απόδνζε . Ο παιαηόηεξνο ηξόπνο θαηαζθεπήο παξνπζίαδε ην 

πιενλέθηεκα εύθνιεο επηζθεπήο γηα ηνλ θαζέλα από ηνπο μερσξηζηνύο 

κεηαζρεκαηηζηέο , κηαο θαη ε απνκάθξπλζε ηνπ από ηε ζπζηνηρία ήηαλ απινύζηαηε . 

Όκσο ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή πνπ δηαζέηεη έλαλ κόλν ππξήλα είλαη 

πεξηζζόηεξν ζεκαληηθά . Σειηθά , αθόκε θαη ζηηο κέξεο καο , ζε πνιιέο εθαξκνγέο 

ρξεζηκνπνηνύληαη κεηαζρεκαηηζηέο θαηαζθεπαζκέλνη κε ηελ πξώηε από ηηο 

παξαπάλσ ηερληθέο . 

 

 5.3 ΢πλδεζκνινγία ησλ Σπιηγκάησλ ζηνπο Σξηθαζηθνύο 

       Μεηαζρεκαηηζηέο 

 

 Έλαο ηξηθαζηθόο κεηαζρεκαηηζηήο απνηείλεηαη από ηξεηο κεηαζρεκαηηζηέο 

πνπ είηε ιεηηνπξγνύλ ν θαζέλαο μερσξηζηά είηε ζπλδένληαη όινη καδί ζε έλα θνηλό 

ππξήλα . Σα πξσηεύνληα θαη ηα δεπηεξεύνληα ηπιίγκαηα ησλ ηξηώλ κεηαζρεκαηηζηώλ 
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είλαη δπλαηό λα ζπλδένληαη ηόζν ζε αζηέξα (Τ) όζν θαη ζε ηξίγσλν (Γ) . Έηζη νη 

ηέζζεξηο πηζαλέο ζπλδεζκνινγίεο ησλ ηπιηγκάησλ : 

1. Αζηέξαο - Αζηέξαο (Τ-Τ) 

2. Αζηέξαο - Σξίγσλν (Τ-Γ) 

3. Σξίγσλν - Αζηέξαο (Γ-Τ) 

4. Σξίγσλν - Σξίγσλν (Γ-Γ) 

 

 

 
 

 

 

[΢ρήκα 5.1] 

Σξηθαζηθή ζπζηνηρία κεηαζρεκαηηζηώλ πνπ απνηειείηαη από αλεμαξηήηνπο κεηαζρεκαηηζηέο  
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 Σν θιεηδί γηα ηελ αλάιπζε ελόο ηξηθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή είλαη ε 

παξαηήξεζε ηνπ θαζελόο από ηνπο ηξεηο κεηαζρεκαηηζηέο μερσξηζηά . Όκσο , ν 

θαζέλαο κεηαζρεκαηηζηήο ζπκπεξηθέξεηαη όπσο αθξηβώο ν απιόο κνλνθαζηθόο 

κεηαζρεκαηηζηήο . Έηζη νη ππνινγηζκνί ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο , ηεο δηαθύκαλζεο 

ηάζεο , ηεο απόδνζεο θαη ησλ άιισλ πνζνηήησλ ηνπ ηξηθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή 

αλαθέξνληαη ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή βάζεο (pu) θαη ρξεζηκνπνηνύλ ηηο 

κεζόδνπο ηνπ κνλνθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή . Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο θάζε ζπλδεζκνινγίαο ηνπ ηξηθαζηθνύ 

κεηαζρεκαηηζηή .  

 

 5.4 ΢πλδεζκνινγία Αζηέξα – Αζηέξα 

 

 Ζ ζπλδεζκνινγία (Τ-Τ) θαίλεηαη ζην [ζρήκα 5.3] . Δδώ ε ηάζε ζηα άθξα ηεο 

θάζε θάζεο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή δίλεηαη από ηελ ζρέζε            . Ο ινγνο ησλ 

θαζηθσλ ηάζεσλ ζηηο δπν πιεπξέο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή δίλεηαη από ην ιόγν 

κεηαζρεκαηηζκνύ . Δπίζεο ε ζρέζε ηεο πνιηθήο ηάζεο ηνπ δεπηεξεύνληνο κε ηελ 

αληίζηνηρε θαζηθή ηάζε είλαη             . Γειαδή ν ζπλνιηθόο ιόγνο ηάζεσλ ζε 

απηό ηνλ ηξηθαζηθό κεηαζρεκαηηζηή είλαη : 

 

   

   
 

      

      

                                                       

 

[΢ρήκα5.2] 

Σξηθαζηθόο κεηαζρεκαηηζηήο ηνπνζεηεκέλνο πάλσ ζε έλα ππξήλα κε ηξία ζθέιε 
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Όκσο ε ζπλδεζκνινγία (Τ-Τ) παξνπζηάδεη δπν πνιύ ζεκαληηθά πξνβιήκαηα: 

 

1. Αλ ην ηξηθαζηθό θνξηίν ηνπ κεηαζρεκαηηζηή δελ είλαη ζπκκεηξηθό , νη 

θαζηθέο ηάζεηο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή γίλνληαη ζε κεγάιν βαζκό κε 

ζπκκεηξηθέο . 

2. Οη ηάζεηο ηξίηεο αξκνληθήο κπνξεί λα είλαη πνιύ κεγάιεο . 

 

΢ε έλα ηξηθαζηθό ζύζηεκα ε ηάζε ηεο θαζώο θάζεο παξνπζηάδεη δηάθνξα 

θάζεο 120
ν
 από ηηο άιιεο δπν . Όκσο , νη ηξίηεο αξκόληθεο ηεο ηάζεο ζην ηξηθαζηθό 

ζύζηεκα δελ παξνπζηάδνπλ δηάθνξα θάζεο κεηαμύ ηνπο , επεηδή ζε ηξεηο πεξηόδνπο 

ηεο ηξίηεο αξκνληθήο αληηζηνηρεί κηα πεξίνδνο ηεο βαζηθήο αξκνληθήο . Έηζη  θαη 

αιιηώο πάληα ε ηξίηε αξκνληθή ηεο ηάζεο είλαη παξνύζα ζηνπο κεηαζρεκαηηζηέο , 

πξάγκα πνπ νθείιεηαη ζηε κε γξακκηθόηεηα ηνπ ππξήλα ηνπο . Δδώ εηδηθά , θαζώο νη 

ηξίηεο αξκόληθεο πξνζηίζεληαη κεηαμύ ηνπο θαη κε ηε βαζηθή αξκνληθή ηεο ηάζεο , 

είλαη δπλαηό λα πξνθαιέζνπλ ζε απηή ηζρπξέο παξακνξθώζεηο πνπ είλαη αλάινγεο κε 

ην πιάηνο ηνπο .  Μάιηζηα ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο ην πιάηνο ηεο ηξίηεο αξκνληθήο 

κπνξεί λα ππεξβαίλεη αθόκε θαη απηό ηεο βαζηθήο αξκνληθήο . Σόζν ην πξόβιεκα 

ηεο ζπκκεηξίαο ησλ ηάζεσλ , όζν θη απηό ηεο ηξίηεο αξκνληθήο ηεο ηάζεο είλαη 

δπλαηό λα ιπζνύλ κε ηηο παξαθάησ ηερληθέο : 

 

1. Με γείσζε ησλ νπδεηέξσλ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , ηδηαίηεξα κε ηε 

γείσζε ηνπ νπδέηεξνπ ζην πξσηεύνλ ηύιηγκα . Με απηό ηνλ ηξόπν ε 

ηξίηε αξκνληθή ηεο ηάζεο αληί λα απμάλεη ηε ζπλνιηθή ηάζε ηνπ 

ηπιίγκαηνο , πξνθαιεί θάπνην ξεύκα πξνο ηε γε κέζσ ηνπ νπδέηεξνπ . 

Ο νπδέηεξνο , επίζεο , πξνζθέξεη κηα νδό επηζηξνθήο ζηα κε 

ζπκκεηξηθά ξεύκαηα πνπ παξάγεη ην θνξηίν. 

2. Με ηελ πξόζζεζε ελόο ηξίηνπ ηπιίγκαηνο (ηξηηεύνλ) πνπ ζπλδέεηαη ζε 

ηξίγσλν θαη ηνπνζεηείηαη ζην δύγσκα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή . ΢ε απηή 

ηελ πεξίπησζε νη ηξίηεο αξκόληθεο ηεο ηάζεο εκθαλίδνληαη ζην 

ηξηηεύνλ ηύιηγκα θαη πξνθαινύλ θάπνην παξαζηηηθό ξεύκα (circulating 

current) ζην εζσηεξηθό ηνπ . Απηή ε κέζνδνο ιεηηνύξγεη ην ίδην 

απνηειεζκαηηθά κε ηε γείσζε ησλ νπδεηέξσλ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή . 

 

Σν ηξηηεύνλ ηύιηγκα πνπ εηζάγεηαη ζηελ παξαπάλσ πεξίπησζε δε 

ρξεζηκνπνηείηαη γεληθά γηα ηελ ηξνθνδνζία θάπνηνπ θνξηίνπ , όκσο πνιύ ζπρλά 

αλαιακβάλεη ηελ ηξνθνδνζία ηνπ θσηηζκνύ ε θαη όισλ ησλ θνξηίσλ ηνπ 

ππνζηαζκνύ ζηνλ όπνην είλαη ηνπνζεηεκέλν . Αθόκε ην ηξηηεύνλ ηύιηγκα ζα πξέπεη 

λα είλαη αξθεηά ηζρπξό , ώζηε λα κε παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα κε ηα αξθεηά 

παξαζηηηθά ξεύκαηα . Ο πην ζπλεζηζκέλνο πεξηνξηζκόο θαηά ηελ επηινγή ελόο 

ηέηνηνπ ηπιίγκαηνο είλαη λα δηαζέηεη νλνκαζηηθή ηζρύ ηζε κε ην     ηεο νλνκαζηηθεο 

ηζρύνο ησλ δπν άιισλ ηπιηγκάησλ . Καηά ηελ θαηαζθεπή νπνηνπδήπνηε 

κεηαζρεκαηηζηή απηνύ ηνπ είδνπο είλαη αλαγθαία ε ρξήζε ηεο κηα από ηηο παξαπάλσ 

κεζόδνπο γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγηά ηνπ. Όκσο , έηζη θαη αιιηώο , ε επηινγή ελόο 
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κεηαζρεκαηηζηή ζε ζπλδεζκνινγία (Τ-Τ) είλαη πνιύ ζπάληα , κηα θαη ηηο ίδηεο 

αθξηβώο απαηηήζεηο κπνξνύλ λα ηηο ηθαλνπνηήζνπλ θαη νη ππόινηπεο ζπλδεζκνινγίεο. 

 

 
 

 

 

 

 5.5 ΢πλδεζκνινγία Αζηέξα-Σξίγσλν 

 

 Ζ ζπλδεζκνινγία (Τ-Γ) θαίλεηαη ζην [ζρήκα 5.4] . Δδώ ε πνιηθή ηάζε ηνπ 

πξσηεύνληνο ζπλδέεηαη κε ηελ αληίζηνηρε θαζηθή ηάζε κέζσ ηεο ζρέζεο        

    . Δπίζεο , ε πνιηθή ηάζε ηνπ δεπηεξεύνληνο είλαη ηζε κε ηε θαζηθή ηνπ θάζε 

       . Αθνκε ν ιόγνο ησλ θαζηθώλ ηάζεσλ είλαη άζνο κε ην ιόγν 

κεηαζρεκαηηζκνύ . 

 

   

   
                                                             

  

[΢ρήκα 5.3] 

΢πλδεζκνινγίεο ηξηθαζηθώλ κεηαζρεκαηηζηώλ (α) ΢πλδεζκνινγία αζηέξα-αζηέξα. 
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 Έηζη , ν ζπλνιηθόο ιόγνο ησλ πνιηθώλ ηάζεσλ ηεο κηα πιεπξάο ηνπ 

ηξηθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή πξνο ηηο πνιηθέο ηάζεηο ηεο άιιεο πιεπξάο είλαη : 

 

   

   
 

      

   
 

 

   

   
                                                               

 

 
 

 

 

 Απηή ε ζπλδεζκνινγία δελ παξνπζηάδεη θαλέλα πξόβιεκα κε ηηο ηξίηεο 

αξκόληθεο ηεο ηάζεο , θαζώο απηέο θαηαλαιώλνληαη κε ηε κνξθή παξαζηηηθώλ 

ξεπκάησλ ζην ηξίγσλν ηνπ κεηαζρεκαηηζηή . Αθόκε , επζηάζεηα ηεο ζπλδεζκνινγίαο 

θαηά ηε ιεηηνπξγηά κε κε ζπκκεηξηθά θόξηηα είλαη πνιύ κεγαιύηεξε , επεηδή ην 

ηξίγσλν ζπλεηζθέξεη ζηελ αλαθαηαλνκή ηηο παξαπάλσ αζπκκεηξίαο . 

[΢ρήκα 5.4] 

΢πλδεζκνινγία αζηέξα-ηξίγσλνπ(Τ-Γ) 
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 Δηδηθά ζηηο ΖΠΑ πνιύ ζπρλά νη κεηαζρεκαηηζηέο θαηαζθεπάδνληαη , ώζηε ε 

ηάζε ζην δεπηεξεύνλ ηνπο λα έπεηαη ηεο ηάζεηο ζην πξσηεύνλ θαηά 30
ν
 . Αλ θαη 

απηόο ν ηξόπνο θαηαζθεπήο έρεη πηα ηππνπνηεζεί , πξέπεη πάληα λα ιακβάλεηαη 

ππόςε ε δηαθνξάο θάζεο θαηά ηνλ παξαιιειηζκό κεηαζρεκαηηζηώλ πνπ έρνπλ 

θαηαζθεπαζηεί παιαηνηέξα .΢ηε ζπλδεζκνινγία , πνπ θαίλεηαη ζην [΢ρήκα 5.5]  ε 

ηάζε ηνπ δεπηεξεύνληνο ζα θαζπζηέξεη ζε ζρέζε κε ηελ ηάζε ηνπ πξσηεύνληνο , αλ ε 

δηάδνρε ησλ θάζεσλ είλαη ε abc . Αλ αληίζεηα ε δηάδνρε ησλ θάζεσλ είλαη ε abc , ε 

ηάζε ηνπ δεπηεξεύνληνο ζα πξνάγεηαη ηεο ηάζεο ηνπ πξσηεύνληνο θαηά 30
ν
 .  

 

5.6 ΢πλδεζκνινγία Σξίγσλνπ-Αζηέξα 

 

 Ζ ζπλδεζκνινγία (Γ-Τ) θαίλεηαη ζην [΢ρήκα 5.5] . Δδώ ε πνιηθή ηάζε είλαη 

ηζε κε ηελ θαζηθή ηαζε ζην πξσηεύνλ         , ελώ νη αληηζηνηρεο ηάζεηο ζην 

δεπηεξεύνλ ζπλδένληαη κέζνο ηεο ζρέζεο            . Δηζη ν ινγνο ησλ δπν 

πνιηθσλ ηαζεσλ ζα είλαη : 

 

   

   
 

   

      

 

 

   

   
 

  

 
                                                           

 

 Ζ παξαπάλσ ζπλδεζκνινγία παξνπζηάδεη ηα ηδία πιενλεθηήκαηα θαη ηελ ηδία 

κεηαηόπηζε θάζεο  κε ηε ζπλδεζκνινγία Τ-Γ . ΢ην κεηαζρεκαηηζηή [΢ρήκα 5.5] 

εηδηθόηεξα , ε ηαζε ηνπ δεπηεξεύνληνο ζα θαζπζηέξεη ζε ζρέζε κε ηελ ηαζε ηνπ 

πξσηεπνληνο θαηά 30
ν
 . 
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5.7 ΢πλδεζκνινγία Σξίγσλνπ-Σξίγσλνπ 

 

 Ζ Γ-Γ ζπλδεζκνινγία θαίλεηαη ζην [΢ρήκα 5.6] . Δδώ ηζρύνπλ νη         , 

θαη         , όπνηε ε ζρέζε κεηαμύ ησλ πνιηθώλ ηάζεσλ πξσηεπνληνο θαη 

δεπηεξεύνληνο ζα είλαη : 

 

   

   
 

   

   
                                                              

  

[΢ρήκα 5.5] 

΢πλδεζκνινγία ηξίγσλνπ-αζηέξα (Γ-Y) 
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 ΢ε απηό ηνλ κεηαζρεκαηηζηή δελ εκθαλίδεηαη κεηαηόπηζε ηεο ηάζεο ηνπ 

πξσηεπνληνο ζε ζρέζε κε απηή ηνπ δεπηεξεύνληνο , ελώ επηζεο δελ εκθαλίδνληαη ηα 

πξνβιήκαηα ηεο ηξίηεο αξκνληθήο θαη ηεο αζπκκεηξίαο ησλ ηάζεσλ .  

 

  

 

 

  

[΢ρήκα 5.6] 

΢πλδεζκνινγία ηξίγσλνπ-Αζηέξα(Γ-Τ) 
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5.8 Σξηθαζηθνί Μεηαζρεκαηηζηέο Πνπ Πεξηιακβάλνπλ κόλν δπν 

      Μεηαζρεκαηηζηέο 

 

 

Δθηόο από ηηο βαζηθέο ζπλδεζκνινγίεο ηξηθαζηθώλ κεηαζρεκαηηζηώλ ππάξρνπλ 

θαη άιιεο ηερληθέο ηξηθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ κε ρξήζε κόλν δπν 

κεηαζρεκαηηζηώλ. Απηέο νη ηερληθέο παξνπζηάδνπλ κεησκέλε  νλνκαζηηθή ηζρύ ζε 

ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο ηξηθαζηθέο κεζόδνπο αιιά ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο 

αλαδεηθλύνληαη σο νη νηθνλνκηθόηεξεο ιύζεηο . Μεξηθέο από ηηο πην ζεκαληηθέο 

ζπλδεζκνινγίεο ηξηθαζηθώλ κεηαζρεκαηηζηώλ είλαη νη παξαθάησ . 

 

1. ΢ςνδεζμολογία ανοισηού ηπιγώνος (V-V ζςνδεζμολογία) 

2. ΢ςνδεζμολογία ανοισηού αζηέπα-ανοισηού ηπίγυνος 

3. ΢ςνδεζμολογία Scott-T 

4. Σπιθαζική Σ-ζςνδεζμολογία 

 

5.8.1.΢πλδεζκνινγηα αλνηρηνύ ηξηγώλνπ (V-V ΢πλδεζκνινγία) 

 

 ΢ε κεξηθέο πεξηπηώζεηο κεηαζρεκαηηζκνύ θάπνηαο ηξηθαζηθήο ηάζεο δε 

ρξεζηκνπνηείηαη ν πιήξεο ηξηθαζηθό κεηαζρεκαηηζηήο. Απηό ζπκβαίλεη γηα 

παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε πνπ έλαο από ηνπο ηξεηο δηαθεθξηκέλνπο 

κεηαζρεκαηηζηέο ελόο ηξηθαζηθνύ ζπζηήκαηνο πξεπεη λα απνκαθξπλζεί από ην 

θύθισκα γηα λα επηζθεπαζηείηε θύθισκα πνπ πξνθύπηεη θαίλεηαη ζην [ζρήκα 5.7] . 

Αλ νη ηάζεηο ζηα δπν δεπηεξεύνληα ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ πνπ παξακέλνπλ είλαη 

      
 θαη            V , ε ηαζε ζηε ζεζε νπνπ ζα ήηαλ ν ηξίηνο 

κεηαζρεκαηηζηήο έρεη ηηκε : 

 

              
      

                                     

                     
                                        

 
 [΢ρήκα 5.10] 

Ζ ζπλδεζκνινγία ελόο κεηαζρεκαηηζηή αλνηρηνύ ηξίγσλνπ (V-V) 
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 Απηή είλαη ε ηαζε πνπ ζα εκθαληδόηαλ αλ ν κεηαζρεκαηηζηήο ήηαλ αθόκε ζηε 

ζέζε ηνπ . Γηα απηόλ αθξηβώο ην ιόγν ε θάζε C πνιιέο θνξέο νλνκάδεηαη “θάζε 

θάληαζκα” . Με ην παξαπάλσ ηξνπν ε ζπλδεζκνινγία αλνηρηνύ ηξίγσλνπ επηηξέπεη 

αθελόο ηε ιεηηνπξγηά ηνπ ηξηθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή κε δπν κόλν κεηαζρεκαηηζηέο 

θαη αθεηέξνπ ηε ξνε θάπνηνπ κέξνπο ηεο νλνκαζηηθεο ηζρύνο , αθόκε θαη όηαλ έλαο 

από ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο βξίζθεηαη γηα επηζθεπή . Θα έιεγε θάλεηο όηη ε 

νλνκαζηηθή ηζρύο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ βξίζθεηαη ηώξα ζε ιεηηνπξγηά είλαη ηζε κε ηα 

δπν ηξίηα ηνπ πιήξνπο ζπζηήκαηνο , αθνύ ιεηηνπξγνύλ αθξηβώο ηα δπν ηξίηα ηνπ 

αξρηθνύ κεηαζρεκαηηζηή . Σα πξάγκαηα , όκσο , δελ είλαη ηόζν απιά , θαη ε αλάιπζε 

πνπ ζα θάλνπκε βαζίδεηαη ζην [ζρήκα 5.11] : 

 ΢ην [ζρήκα 5.11] θαίλεηαη ν αξρηθόο ηξηθαζηθόο κεηαζρεκαηηζηήο πνπ είλαη 

ζπλδεκέλνο κε θάπνην σκηθό θνξηίν . Αλ νη νλνκαζηηθέο ηηκεο ηεο ηάζεο θαη ηνπ 

ξεύκαηνο ελόο από ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο είλαη    θαη    αληηζηνηρα , ε κεγηζηε 

ελεξγνο ηζρπο πνπ κπνξεη λα πξνζθέξεη ν κεηαζρεκαηηζηήο ζην θνξηίν είλαη :  

 

                                                                       

 

 Ζ δηάθνξα θάζεο κεηαμύ ησλ    θαη    ελόο κεηαζρεκαηηζηή είλαη 0
ν
 , όπνηε 

ε παξαπάλσ ηζρύο έρεη ηηκε : 

 

                                                                            

 

                                                                         

 

 
 

 

 

 

 Ο αληίζηνηρνο κεηαζρεκαηηζηήο αλνηρηνύ ηξηγώλνπ θαίλεηαη ζην [ζρήκα 

5.12] . Δδώ είλαη πνιύ ζεκαληηθό λα ζεκεησζνύλ νη αθξηβείο ηάζεηο θαη ηα αληίζηνηρα 

ξεύκαηα ησλ ηπιηγκάησλ . Δπεηδή , ν έλαο κεηαζρεκαηηζηήο ιείπεη από ην θύθισκα , 

[΢ρήκα 5.11] 

Οη ηάζεηο θαη ηα ξεύκαηα ζε έλαλ κεηαζρεκαηηζηή ηξίγσλνπ-ηξίγσλνπ 



[79] 
 

ηα ξεύκαηα γξακκήο είλαη ηζα κε ηα θαζηθά ξεύκαηα  , ελώ νη δηαθνξέο θάζεο κεηαμύ 

ησλ ξεπκάησλ θαη ησλ ηάζεσλ ζε θάζε κεηαζρεκαηηζηή είλαη 30
ν
 . Δπεηδή νη ηάζεηο 

θαη ηα ξεύκαηα ηνπ θάζε κεηαζρεκαηηζηή έρνπλ δηαθνξεηηθέο θάζεηο , ν ππνινγηζκόο 

ηεο ζπλνιηθήο ηζρύνο πξεπεη λα γίλεη , αθνύ πξώηα ππνινγηζηεί ε ηζρύο πνπ 

πξνζθέξεη ν θαζέλαο κεηαζρεκαηηζηήο μερσξηζηά. Ζ ηαζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 1 

έρεη θάζε 150
ν
 , ελώ ην ξεύκα ηνπ έρεη θάζε 120

ν
 . Έηζη ε ζρέζε πνπ δίλεη ηε 

κεγίζηε ηζρύ ηνπ είλαη : 

 

                                                                

                                                                                

 
  

 
                                                                         

  

΢ην κεηαζρεκαηηζηή 2 ε θάζε ηεο ηάζεο είλαη 30
ν
 θαη ε θάζε ηνπ ξεύκαηνο 

60
ν
  . Όπνηε ε κεγίζηε ηζρύο ηνπο ζα είλαη : 

 

 

                                                              

                                                                    

 
  

 
                                                                   

 

Έηζη ε ζπλνιηθή κεγίζηε ηζρύο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή αλνηρηνύ ηξίγσλσλ ζα 

είλαη :  

 

                                                                      

 

 

 
 

 

 

 

[΢ρήκα 5.12] 

Οη ηάζεηο θαη ηα ξεύκαηα ζε έλαλ κεηαζρεκαηηζηή αλνηρηνύ ηξίγσλνπ  
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 Σόζν ε νλνκαζηηθή ηηκε ηνπ ξεύκαηνο όζν θαη ε νλνκαζηηθή ηηκε ηεο ηάζεο 

έρνπλ ηελ ηδία ηηκε θαη ζην κεηαζρεκαηηζηή αλνηρηνύ ηξίγσλνπ θαη ζηνλ πιήξε 

ηξηθαζηθό κεηαζρεκαηηζηή αλνηρηνύ ηξίγσλνπ πξνο ηελ ηζρύ εμόδνπ πνπ πξνζθέξεη ν 

αληίζηνηρνο ηξηθαζηθόο κεηαζρεκαηηζηήο είλαη  : 

 

      

       
 

        

       
 

 

  
                                               

 

 Γειαδε , ε δπλαηόηεηα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή αλνηρηνύ ηξίγσλνπ γηα πξόζθνξα 

ηζρύνο είλαη κόιηο 57.7% ηεο δπλαηόηεηαο ηνπ ηξηθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή . 

 Με πνηνλ ηξνπν , όκσο , θαηαλαιώλεηαη ην ππόινηπν πνζνζηό ηεο παξαπάλσ 

ηζρύνο . Έηζη θαη αιιηώο ε ζπλνιηθή ηζρύο πνπ είλαη δπλαηό λα πξνζθέξνπλ νη δπν 

κεηαζρεκαηηζηέο είλαη πξαγκαηηθά ηζε κε ηα δπν ηξίηα ηεο νλνκαζηηθεο ηζρύνο ηνπ 

ηξηθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή . Γηα λα δνζεί κηα απάληεζε ζε απηό ην εξώηεκα , ζα 

ππνινγηζηεί ε άεξγνο ηζρύο πνπ πξνζθέξεη ζην θνξηίν ηνπ ν κεηαζρεκαηηζηήο 

αλνηρηνύ ηξίγσλνπ . Ζ άεξγνο ηζρύο πνπ αληηζηνηρεί ζην κεηαζρεκαηηζηή 1 ζα είλαη  : 

 

                                                                

                                                                          

 
 

 
                                                                           

 

Δλώ ε άεξγνο ηζρύο πνπ αληηζηνηρεί ζην κεηαζρεκαηηζηή 2 ζα είλαη : 

                                                              

                                                                             

  
 

 
                                                                           

 

 Γειαδε , ν έλαο από ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο παξάγεη ηελ άεξγν ηζρύ πνπ ν 

άιινο θαηαλαιώλεη . Απηή ε αληαιιαγή άεξγνπ ηζρύνο κεηαμύ ησλ δπν 

κεηαζρεκαηηζηώλ είλαη αθξηβώο ν ιόγνο πνπ πεξηνξίδεη ηελ ηζρύ εμόδνπ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή αλνηρηνύ ηξίγσλνπ ζηα 57% ηεο αξρηθήο νλνκαζηηθεο ηζρύνο ηνπ 

θαλνληθνύ ηξηθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή . Σν πνζνζηό πνπ αλακελόηαλ , αληί ηνπ 

57.7% ήηαλ ην 66.7% ηεο αξρηθήο ηζρύνο . Οη παξαπάλσ παξαηεξήζεηο εθθξάδνληαη 

θαη κε ηνλ εμήο ελαιιαθηηθό ηξνπν : 

 ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ αλνηρηνύ ηξίγσλνπ ρξεζηκνπνηείηαη κόλν ην 86.6% ηεο 

νλνκαζηηθεο ηζρύνο ησλ δπν κεηαζρεκαηηζηώλ πνπ βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγηά . Ζ 

ζπλδεζκνινγία αλνηρηνύ ηξίγσλνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο όηαλ έλα κνλνθαζηθό 

θνξηίν ζα πξεπεη λα ηξνθνδνηεζεί κε θόπνη κηθξό πνζνζηό ηξηθαζηθή ηζρύνο . ΢ε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπλδεζκνινγία ηνπ [΢ρήκα 5.13] , όπνπ ν 

κεηαζρεκαηηζηήο    είλαη πνιύ κεγαιπηεξνο ηνπ   . 
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 5.8.2.΢πλδεζκνινγηα Αλνηρηνύ Αζηέξα – Αλνηρηνύ Σξίγσλνπ 

 

 Ζ ζπλδεζκνινγία αλνηρηνύ αζηέξα-αλνηρηνύ ηξίγσλνπ , κνηάδεη πνιύ κε ηε 

ζπλδεζκνινγία αλνηρηνύ ηξίγσλνπ θαη ε κνλή δηάθνξα ηνπο είλαη όηη ζηελ πξώηε 

ζπλδεζκνινγία νη ηάζεηο ηνπ πξσηεπνληνο πξνέξρνληαη από ηηο δπν θάζεηο θαη ηνλ 

νπδέηεξν . Ζ ζπλδεζκνινγία αλνηρηνύ αζηέξα – αλνηρηνύ ηξίγσλνπ θαίλεηαη ζην 

[ζρήκα 5.14] . Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηελ εμππεξέηεζε κηθξώλ ηξηθαζηθώλ 

θαηαλαισηώλ ζε αγξνηηθέο πεξηνρέο , όπνπ δελ έρνπλ ηνπνζεηεζεί αθόκε θαη νη ηξεηο 

θάζεηο ηνπ δηθηύνπ. Με απηή ηελ ζπλδεζκνινγία ν θαηαλαισηήο κπνξεί λα 

εμππεξεηεζεί κε θάπνηνλ πξνζσξηλό ηξνπν κέρξη ε ηνπνζέηεζε θαη ησλ ηξηώλ 

θάζεσλ λα γίλεη απνιύησο αλαγθαία . Σν ζεκαληηθό κεηνλέθηεκα απηήο ηεο 

ζπλδεζκνινγίαο είλαη όηη αλαπηύζζεηαη πςειό ξεύκα επηζηξνθήο ζηνλ νπδέηεξν ηνπ 

πξσηεπνληνο . 

[΢ρήκα 5.13] 

Υξήζε ελόο κεηαζρεκαηηζηή αλνηρηνύ ηξίγσλνπ γηα ηελ ηξνθνδνζία κηθξήο πνζόηεηαο ηζρύνο 

ηαπηόρξνλα κε ηελ ηξνθνδνζία κεγάιεο πνζόηεηαο κνλνθαζηθήο ηζρύνο . Ο κεηαζρεκαηηζηήο    

είλαη πνιύ κεγαιπηεξνο από ηνλ    
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[΢ρήκα 5.15] 

Ζ ζπλδεζκνινγία αλνηρηνύ αζηέξα – αλνηρηνύ ηξίγσλνπ θαη ην αληίζηνηρν θπθισκαηηθό 

δηάγξακκα .Φαίλεηαη όηη απηή ε ζπλδεζκνινγία είλαη όκνηα κε ηελ ζπλδεζκνινγία αζηέξα-

ηξίγσλνπ, κε ηε δηάθνξα όηη ιείπεη ν ηξίηνο κεηαζρεκαηηζηήο θαη ππάξρεη νπδέηεξνο . 



[83] 
 

5.8.3.΢πλδεζκνινγηα Scott-T 

 

 Με ηε ζπλδεζκνινγία Scott-T είλαη δπλαηή ε παξάγσγε δπν θάζεσλ πνπ 

δηαθέξνπλ θαηά 90
ν
 από έλα ηξηθαζηθό ζύζηεκα ηάζεσλ . ΢ηα πξώηα ρξόληα ηεο 

ηζηνξίαο ηεο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελεξγείαο ηα ζπζηήκαηα δπν θάζεσλ ήηαλ ην ίδην 

θνηλά κε ηα ηξηθαζηθά ζπζηήκαηα . Σόηε , ε ζύλδεζε ζπζηεκάησλ δπν θάζεσλ κε ηα 

ηξηθαζηθά ζπζηήκαηα , ήηαλ κηα ππόζεζε ξνπηίλαο θαη ε ζπλδεζκνινγία Scott-T 

αλαπηύρηεθε γηα απηόλ αθξηβώο ην ζθνπό .΢ηηο κέξεο καο ηα ζπζηήκαηα δπν θάζεσλ 

ρξεζηκνπνηνύληαη αθόκε ζε θάπνηεο εθαξκνγέο έιεγρνπ , όπνπ ε ζπλδεζκνινγία 

Scott-T είλαη απαξαίηεηε γηα ηε ιεηηνπξγηά ηνπο . 

 Απηή ε ζπλδεζκνινγία απνηειείηαη από δπν κεηαζρεκαηηζηέο πνπ 

παξνπζηάδνπλ εληειώο όκνηα νλνκαζηηθά ζηνηρεηά . Ο έλαο από απηνύο δηαζέηεη κηα 

ελδηάκεζε ιήςε ζην πξσηεύνλ ηνπ ε νπνηα αληηζηνηρεί ζην 86.6% ηεο ηάζεο ηνπ 

ζηελ πιήξε θόξηηζε . Οη δπν κεηαζρεκαηηζηέο ζπλδένληαη , όπσο θαίλεηαη ζην 

[΢ρήκα 5.16α] . Ζ ελδηάκεζε ιήςε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή    πνπ βξηζθεηαη ζην θεληξν 

ηνπ πξσηεπνληνο ηπιηγκαηνο ηνπ . ΢ην [΢ρήκα 5.16β] θαίλνληαη νη ηάζεηο πνπ 

εθαξκόδνληαη ζην πξσηεύνλ ηύιηγκα ηεο ζπζθεπήο , ελώ νη ηάζεηο πνπ εθαξκόδνληαη 

ζην πξσηεύνληα ηπιίγκαηα ησλ δπν κεηαζρεκαηηζηώλ , θαίλνληαη ζην [΢ρήκα 5.16γ]. 

Δπεηδή απηέο νη ηάζεηο δηαθέξνπλ θαηά 90
ν
 ζε θάζε , πξνθαινύλ έμνδν δπν 

θαζθέισλε ηελ ηδία ζπλδεζκνινγία είλαη επηζεο δπλαηή ε κεηαηξνπή ελόο 

ζπζηήκαηνο δπν θάζεσλ ζε ηξηθαζηθό ζύζηεκα . Δπεηδή , όκσο , ππάξρνπλ ειάρηζηεο 

γελλήηξηεο δπν θάζεσλ , απηή ε πεξίπησζε ζπλαληάηαη πνιύ ζπάληα . 

 

 
 

 

 

[΢ρήκα 5.16] 

΢πλδεζκνινγία κεηαζρεκαηηζηή Scott-T 

(α) Κπθισκαηηθό δηάγξακκα. (β) Οη ηξηθαζηθέο ηάζεηο εηζόδνπ. (γ) Οη ηάζεηο ζηα πξσηεύνληα 

ηπιίγκαηα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή (δ) Οη ηάζεηο ησλ δπν θάζεσλ ζην δεπηεξεύνλ . 
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5.8.4.Σξηθαζηθε Σ - ΢πλδεζκνινγία  

 

 Ζ ζπλδεζκνινγία Scott-T ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην κεηαζρεκαηηζκό ηξηθαζηθήο 

ηζρύνο ζε ειεθηξηθή ηζρύ ζπζηήκαηνο δπν θάζεσλ ην όπνην βξίζθεηαη ζε 

δηαθνξεηηθό επίπεδν ηάζεο . Με κηα κηθξε παξαιιαγή ζηε ζπλδεζκνινγία Scott-T νη 

δπν κεηαζρεκαηηζηέο κπνξνύλ λα κεηαηξέςνπλ ηξηθαζηθή ηζρύ ελόο επίπεδνπ ηάζεο 

ζε ηξηθαζηθή ηζρύ δηαθνξεηηθνύ επίπεδνπ ηάζεο  . Απηή αθξηβώο ε παξαιιαγή 

θαίλεηαη ζην [΢ρήκα 5.17] . Δδώ ηόζν ην πξσηεύνλ όζν θαη ην δεπηεξεύνλ ηύιηγκα 

ηνπ κεηαζρεκαηηζηή    δηαζεηνπλ ελδηακεζεο ιήςεηο ζηηο ζέζεηο 86.6% , νη νπνίεο 

ζπλδένληαη κε ηηο ελδηάκεζεο ιήςεηο ησλ αληηζηνηρώλ ηπιηγκάησλ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή    . ΢ε απηή ηε ζπλδεζκνινγηα ν κεηαζρεκαηηζηήο    νλνκαδεηαη 

θπξησο (main) κεηαζρεκαηηζηήο , ελώ ν    νλνκαδεηαη κεηαζρεκαηηζηήο παξεκβνιήο 

(teaser) . 

 
 

 

 

 

[΢ρήκα 5.17] 

Ζ ζπλδεζκνινγία ηξηθαζηθνύ Σ- κεηαζρεκαηηζηή 

(α) Κπθισκαηηθό δηάγξακκα . (β) Οη ηξηθαζηθέο ηάζεηο εηζόδνπ . (γ) Οη ηάζεηο ζηα πξσηεύνληα 

ηπιίγκαηα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή . (δ) Οη ηάζεηο ζηα δεπηεξεύνληα ηπιίγκαηα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή . 

 (ε) Οη ηειηθέο ηξηθαζηθέο ηάζεηο ζην δεπηεξεύνλ 
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 Όπσο αθξηβώο θαη ζηε ζπλδεζκνινγία Scott-T , ζηα πξσηεύνληα ηπιίγκαηα 

εθαξκόδνληαη δπν ηάζεηο κε δηάθνξα θάζεο 90
ν
 . Απηέο πξνθαινύλ δπν ηάζεηο ζηα 

δεπηεξεύνληα ηπιίγκαηα ηνπ, επηζεο , δηαθέξνπλ θαηά 90
ν
 . Αληίζεηα , όκσο , από όηη 

ζπκβαίλεη ζηε ζπλδεζκνινγία Scott-T , εδώ νη δπν παξαπάλσ ηάζεηο ζπλδπάδνληαη 

θαη παξάγνπλ ηελ ηξηθαζηθή έμνδν ηνπ κεηαζρεκαηηζηή . 

 Έλα πνιύ ζεκαληηθό πιενλέθηεκα απηήο ηεο ζπλδεζκνινγίαο απέλαληη ζηηο 

άιιεο ηξηθαζηθέο ζπλδεζκνινγίεο δπν κεηαζρεκαηηζηώλ (Αλύηνπ ηξίγσλνπ θαη 

αλνηρηνύ αζηέξα-αλνηρηνύ ηξίγσλνπ) είλαη ην γεγνλόο όηη απαηηείηαη έλαο κόλν 

νπδέηεξνο γηα ηε ζύλδεζε ηνπ πξσηεπνληνο θαη ηνπ δεπηεξεύνληνο ηεο . Απηή ε 

ζπλδεζκνινγία ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηνλόκνπο κεηαζρεκαηηζηέο δηαλνκήο , 

επεηδή αθξηβώο ην θόζηνο θαηαζθεπήο είλαη πνιύ κηθξόηεξν από απηό ηνπ πιήξνπο 

ηξηθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή .  

 Σέινο , επεηδή ην θάησ κέξνο ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 

παξεκβνιήο δε ρξεζηκεύεη ζην κεηαζρεκαηηζκό ησλ ηάζεσλ , είλαη δπλαηό λα 

παξαιεηθηεί , ρσξίο λα κεηαβιεζνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεηαζρεκαηηζηή . Απηό 

γίλεηαη ζηελ θαηαζθεπή ησλ πεξηζζόηεξσλ κεηαζρεκαηηζηώλ δηαλνκήο ηζρύνο . 
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6
ν
 ΑΤΣΟΜΔΣΑ΢ΥΗΜΑΣΙ΢ΣΈ΢ 

 

6.1 Δηζαγσγή 

 

 ΢ε κεξηθέο εθαξκνγέο είλαη απαξαίηεηε θάπνηα κηθξε αιιαγή ζην επίπεδν ηεο 

ηάζεο ελόο θπθιώκαηνο . Γηα παξάδεηγκα , έζησ όηη ε ηαζε ελόο δηθηύνπ ζα πξεπεη 

λα απμεζεί από ηα 100 V ζηα 120 V ε από ηα 13.2 ΚV ζηα 13.8 KV . Απηό ζπκβαίλεη 

γηα παξάδεηγκα όηαλ πξεπεη λα απνθαηαζηαζνύλ νη πηώζεηο ηάζεο κηαο κεγάιεο ζε 

κήθνο γξακκήο κεηαθνξάο . ΢ε απηή ηε πεξίπησζε ζα ήηαλ θνβεξά δαπαλεξή ε 

θαηαζθεπή ελόο κεηαζρεκαηηζηή κε δπν μερσξηζηά θαη ζρεδόλ όκνηα ηπιίγκαηα . ΢ηε 

ζέζε απηνύ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ρξεζηκνπνηείηαη κηα παξαπιήζηα ζπζθεπή πνπ 

νλνκάδεηαη απηνκεηαζρεκαηηζηή . 

 ΢ην [΢ρήκα 6.1] θαίλεηαη ην θύθισκα ελόο κεηαζρεκαηηζηή . ΢ην [΢ρήκα 6.1
 

α] ην θύθισκα απηό ζρεδηάδεηαη κε ην γλσζηό ηξνπν , ελώ ην [΢ρήκα 6.1 β] , ην 

πξώην ηύιηγκα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή πξνζηίζεηαη ζε ζεηξά κε ην δεύηεξν . Ζ ζρέζε 

ησλ ηάζεσλ ζηα αθξα ησλ δπν ηπιηγκάησλ δίλεηαη από ην ιόγν κεηαζρεκαηηζκνύ . 

Δδώ, όκσο , ε ηαζε ζηελ έμνδν ηνπ κεηαζρεκαηηζηή είλαη ηζε κε ην άζξνηζκα ησλ 

ηάζεσλ ζην πξώην θαη ην δεύηεξν ηύιηγκα ηνπ . Σν πξώην ηύιηγκα ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή νλνκάδεηαη εδώ θνηλό ηύιηγκα , επεηδή αθξηβώο ε ηαζε ηνπ 

εκθαλίδεηαη ηόζν ζηελ είζνδν όζν θαη ζηελ έμνδν ηνπ απηνκεηαζρεκαηηζηή . Σν 

δεύηεξν ηύιηγκα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή νλνκάδεηαη ηύιηγκα ζεηξά , επεηδή ζπλδέεηαη ζε 

ζεηξά κε ην θνηλό ηύιηγκα . 

 
 

 
[΢ρήκα 6] 

Γξάθεκα δηαθύκαλζεο ηάζεο ζε ζρέζε κε ην θνξηίν γηα ηνλ κεηαζρεκαηηζηή 
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[΢ρήκα 6.1] 

Έλαο κεηαζρεκαηηζηήο κε ηα ηπιίγκαηα ηνπ 

(α) θαλνληθά ζπλδεκέλα 

(β)επαλαζπλδεκέλα ώζηε λα ιεηηνύξγεη σο απηνκεηαζρεκαηηζηήο . 

[΢ρήκα 6.2] 

Σα δηαλπζκαηηθά δηαγξάκκαηα γηα ηα κεηαζρεκαηηζηή 
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 ΢ην [΢ρήκα 6.3] , θαίλεηαη έλαο απηνκεηαζρεκαηηζηήο ππνβηβαζκνύ . Δδώ , ε 

ηαζε εηζόδνπ είλαη ηζε κε ην άζξνηζκα ησλ ηάζεσλ ζηα δπν ηπιίγκαηα , ελώ ε ηαζε 

εμόδνπ είλαη ε ηαζε ηνπ θνηλνύ ηπιίγκαηνο . Δπεηδή ηα δπν ηπιίγκαηα ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή είλαη θπζηθά ζπλδεκέλα κεηαμύ ηνπο , νη νξνί πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα ηηο ειεθηξηθέο πνζόηεηεο ηνπ απηνκεηαζρεκαηηζηή είλαη δηαθνξεηηθνί από απηνύο 

πνπ αλαθέξζεθαλ ζηα πξνεγνύκελα . Πην ζπγθεθξηκέλα ε ηαζε ζηα αθξα ηνπ θνηλνύ 

ηπιίγκαηνο νλνκάδεηαη θνηλή ηαζε    , ελώ ην ξεπκα ηνπ νλνκαδεηαη θνηλν ξεπκα    . 

Αληίζηνηρα , ε ηαζε ζηα αθξα ηνπ ηπιίγκαηνο ζεηξάο νλνκάδεηαη ηαζε ζεηξάο      

θαη ην ξεπκα ηνπ ξεπκα ζεηξαο     . Αθνκε ε ηαζε θαη ην ξεπκα ηνπ 

κεηαζρεκαζηηζηε ζηελ πιεπξα πνπ εκθαληδεη ηελ πςεινηεξε ηαζε ζπκβνιηδνληαο σο 

   θαη    αληίζηνηρα , ελώ ην ξεύκα θαη ε ηαζε ζηελ πιεπξά κε ηε ρακειόηεξε ηαζε 

ζπκβνιίδνληαο σο    θαη    αληηζηνηρα . Ζ πξσηεύνπζα πιεπξά ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 

( ζηα αθξα ηεο νπνίαο εθαξκόδεηαη ε ηαζε ) κπνξεί λα είλαη απηή πνπ εκθαλίδεη ηελ 

πςειόηεξε ηαζε , αιιά θαη απηή πνπ εκθαλίδεη ηε ρακειόηεξε  . Απηό εμαξηάηαη 

θπζηθά από ην αλ ν κεηαζρεκαηηζηήο είλαη κεηαζρεκαηηζηήο αλύςσζεο ε 

ππνβηβαζκνύ ηάζεο . Από ην [σχήμα 6.2β] εμεγνύληαη νη ζρέζεηο κεηαμύ ησλ ηάζεσλ 

ζηα αθξα ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή θαζώο θαη ησλ ξεπκάησλ ηνπο .  

 

  

   
 

  

   
  

 

                                                                       

 

 
 

 

 

 

  

[΢ρήκα 6.3] 

Ζ ζπλδεζκνινγία ελόο απηνκεηαζρεκαηηζηή ππνβηβαζκνύ. 
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 Οη ηάζεηο ζηα αθξα ησλ ηπιηγκάησλ ζπλδένληαη κε ηηο ηάζεηο ζηα αθξα ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή κέζσ ησλ ζρέζεσλ : 

 

      

 

                                                                    

 

 Δληειώο αλάινγα ηα ξεύκαηα ησλ δπν ηπιηγκάησλ ζπλδένληαη κε ηα ξεύκαηα 

εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή κέζσ ησλ ζρέζεσλ : 

 

          

 

                                                                       

 

 

6.2 ΢ρέζεηο κεηαμύ ησλ ηάζεσλ θαη ησλ ξεπκάησλ ελόο 

     Απηνκεηαζρεκαηηζηή 

 

 Ο ππνινγηζκόο ηεο ζρέζεο κεηαμύ ηεο    θαη    είλαη αξθεηά εύθνινο . Ζ 

ζρέζε πνπ δίλεη ηελ πςειή ηαζε ηνπ απηνκεηαζρεκαηηζηή είλαη :  

 

                                                                

 

 Αιιά ηζρύεη ην εμήο :  

 

  

   
 

  

   
 

 

 Όπνηε έρνπκε ηελ ζρέζε :  

 

      
   

  
                                                          

 

 Σειηθά , επεηδή είλαη       ηζρύεη ε ζρέζε :  

 

      
   

  
    

        
      

  
                                                           

 Ζ αιιηώο  : 
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 Ζ ζρέζε κεηαμύ ησλ ξεπκάησλ ζηηο δπν πιεπξέο ηνπ απηνκεηαζρεκαηηζηή 

ππνινγίδεηαη θαη απηή αξθεηά θαιά . Ζ εμίζσζε ηνπ δίλεη ην ξεύκα ζηελ πιεπξά 

ρακειήο ηάζεο είλαη ε : 

 

                                                                      

 

 Από ηελ εμίζσζε (6.1) πξνθύπηεη όηη : 

 

   
   

  
                                                                

 

 Δπεηδή , όκσο , είλαη        ε ζρέζε (6.9) γίλεηαη : 

 

   
   

  
       

 
      

  
                                                          

 

  
  

 
      

  
                                                            

 

6.3 Πιενλέθηεκα Φαηλόκελεο Ιζρύνο ΢ηνπο  

     Απηνκεηαζρεκαηηζηέο 

 

 Μηα πνιύ ζεκαληηθή ηδηόηεηα ηνπ απηνκεηαζρεκαηηζηή , πνπ θαίλεηαη θαη κε 

ηελ απιή εμέηαζε ηνπ θπθιώκαηνο ηνπο , είλαη ην όηη από ηα ηπιίγκαηα ηνπ δε 

δηέξρεηαη όιε ε ηζρύο πνπ κεηαθέξεηαη από ηε κηα πιεπξά ηνπ ζηελ άιιε . Απηό 

ζεκαίλεη όηη αλ ηα ηπιίγκαηα ελόο ζπκβαηηθνύ κεηαζρεκαηηζηή επαλαζπλδεζνύλ κε 

ηε ζπλδεζκνινγία ηνπ απηνκεηαζρεκαηηζηή , ε νλνκαζηηθεο ηζρύο ηεο ζπζθεπήο 

απμάλεηαη . Γηα λα γίλεη θαηαλνεηό απηό εμεηάδεηαη θαη πάιη ην [΢ρήκα 6.1β] . Ζ 

θαηλόκελε ηζρύο εηζόδνπ ζην θύθισκα είλαη :  

 

                                                                        

 

θαη ε θαηλόκελε ηζρύο εμόδνπ ηνπ είλαη : 

 

                                                                         

 

 Σν γεγνλόο ό ηη ε θαηλόκελε ηζρύο εηζόδνπ είλαη θαη εδώ ηζε κε ηε θαηλόκελε 

ηζρύ εμόδνπ είλαη αξθεηά εύθνιν λα απνδεδεηρζεί κέζσ ησλ ζρέζεσλ (6.7) (6.11) 
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 Όπνπ     νξηδεηαη ζπκθσλα κε ηελ παξαπαλσ εμηζσζε (6.14) . Όκσο ε 

θαηλόκελε ηζρύο πνπ δηέξρεηαη από ηα ηπιίγκαηα ηνπ απηνκεηαζρεκαηηζηή έρεη ηηκε : 

 

                                                                       

 

 Ζ ηζρύο κεηαμύ ηεο θαηλόκελεο ηζρύνο πνπ κεηαθέξεη ν κεηαζρεκαηηζηήο από 

ην πξσηεύνλ ζην δεπηεξεύνλ ηνπ θαη ηεο θαηλόκελεο ηζρύνο πνπ εκθαλίδεηαη ζηα δπν 

ηπιίγκαηα ηνπ κπνξεί εύθνια λα ππνινγηζηεί : 

  

                             

            

                                                                   

 

 Δδώ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ζρέζε (6.11) :  

 

               
  

      
                                                

 

       
           

      
                                                  

     
  

      
                                                              

 

 Ζ ζρέζε κεηαμύ ηεο θαηλόκελεο ηζρύνο , πνπ κεηαθέξεη ν κεηαζρεκαηηζηήο 

από ην πξσηεύνλ ζην δεπηεξεύνλ , θαη ηεο θαηλόκελεο ηζρύνο πνπ εκθαλίδεηαη ζηα 

δπν ηπιίγκαηα ηνπ είλαη ε εμήο :  

 

   

  
 

      

   
                                                       

 

 Ζ ζρέζε (6.18) , εθθξάδεη ην πιενλέθηεκα θαηλόκελεο ηζρύνο πνπ εκθαλίδεη ν 

απηνκεηαζρεκαηηζηήο έλαληη ηνπ ζπκβαηηθνύ κεηαζρεκαηηζηή . ΢ε απηή ηελ εμίζσζε 

ε     είλαη ε ηζρπο πνπ κεηαθεξεηαη από ην πξσηεύνλ ζην δεπηεξεύνλ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή , ελώ ε    είλαη ε ηζρπο πνπ δηεξρεηαη από ηα δπν ηπιίγκαηα ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή ( ε ππόινηπε ηζρύο νδεγείηαη από ηε κηα πιεπξά ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή ζηελ άιιε , ρσξίο ηελ παξέκβαζε ησλ δπν ηπιηγκάησλ ) . Αθόκε 

θαίλεηαη όηη όζν κηθξόηεξν είλαη ην ηύιηγκα ζεηξάο , ηόζν κεγαιύηεξν είλαη ην 

πιενλέθηεκα απηό .  
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6.4 Πιενλεθηήκαηα – Μεηνλεθηήκαηα Απηνκεηαζρεκαζηηζηή  

 

 6.4.1 Πιενλεθηήκαηα 

 

1. Οικονομία ζιδηπού : Ζ νηθνλνκία ζην ζηδεξνκαγλεηηζκό 

πιηθό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ν απηνκεηαζρεκαηηζηήο 

ππνινγίδεηαη γηα κηθξόηαηε ηζρύ από εθείλε ηελ νπνηα 

θαιείηαη λα πξνζθέξεη πξνο ην θνξηίν ηνπ , εμαξησκέλε 

από ηνλ ζπληειεζηή αλαγσγήο   . Δθόζνλ ινηπόλ ν 

απηνκεηαζρεκαηηζηήο ππνινγίδεηαη γηα πνιύ κηθξόηεξε 

ηζρύ πξνθαλέο είλαη όηη ν ζηδεξνππξίηεο ζα είλαη 

κηθξόηεξεο δηάζηαζεο αιιά θαη βάξνπο . 

2. Οικονομία σαλκού : Δθ’ όζνλ ν απηνκεηαζρεκαηηζηήο 

δηαζέηεη κόλν έλα ηύιηγκα πξνθαλέο είλαη όηη ν ζπλνιηθόο 

αξηζκόο ζπεηξώλ ζα είλαη ιηγόηεξεο θαη ην κήθνο ηνπ 

ζύξκαηνο ζα είλαη κηθξόηεξν . Δπηζεο , ιόγν όηη ζην 

κεγαιύηεξν ηκήκα ηνπ ηπιίγκαηνο δηέξρνληαη ηα ξεύκαηα 

   θαη    θαη είλαη αληηζεηεο θνξαο , ην ζπλνιηθν ξεπκα ζα 

είλαη κηθξνηεξν θαη αληηζηνηρα ζα είλαη κηθξόηεξε θαη ε 

δηαηνκή ηνπ ρξεζηκνπνηεκέλνπ ζύξκαηνο . Έηζη ινηπόλ νη 

δηαζηάζεηο θαη ην βάξνο ιόγν ραιθνύ ζα είλαη κηθξόηεξα . 

3. Υαμηλέρ πηώζειρ ηάζηρ . Λνγά ειαηησκέλνπ κήθνπο ηνπ 

ζύξκαηνο  θαη ηνπ κεησκέλνπ ξεύκαηνο νη σκηθέο 

αληηζηάζεηο , νη επαγσγηθέο εθ ζθεδάζεσο αληηζηάζεηο θαη 

αληίζηνηρα νη πηώζεηο ηαζεσο απηώλ εκθαλίδνληαη 

κεησκέλεο . 

4. Ττηλόηεπορ βαθμόρ απόδοζηρ : Δθ’ όζνλ ηα βάξε ηνπ 

ζηδεξνύ θαη ραιθνύ θαζώο επηζεο θαη ην ξεύκα είλαη 

κεησκέλα νη αληηζηνηρεο απώιεηεο ζηδεξνύ θαη ραιθνύ είλαη 

κεησκέλα . Καηά ζπλέπεηα ν βαζκόο απόδνζεο ηνπ 

απηνκεηαζρεκαηηζηή ζα εκθαλίδεηαη πςειόηεξνο . 

5. Μικπόηεπορ ΋γκορ   

6. Μικπόηεπο Βάπορ  

7. Υαμηλόηεπο Κόζηορ  

 

 6.4.2 Μεηνλεθηήκαηα 

 

1. Δμθάνιζη ηηρ θάζηρ ηος δικηύος ζηο δεςηεπεύον : Δθ’ όζνλ 

ην πξσηεύνλ θαη ην δεπηεξεύνλ αλήθνπλ ζην ίδην ηύιηγκα ε 

θάζεο ηνπ δηθηύνπ εκθαλίδεηαη θαη ζην δεπηεξεύνλ 

θύθισκα (και ζηοςρ αγυγούρ ζςνδέζευρ και ζηο θοπηίο ). 

Δάλ κάιηζηα ε βάζε ηνπ θνξηίνπ δελ είλαη πξνζγεησκέλε 

θαη ν ηξόπνο ζπλδέζεσο είλαη ηνύηνο ώζηε ε θάζε ηνπ 

Ζ αηηηνιόγεζε είλαη πξνθαλή 

βάζεη ησλ παξαπάλσ 
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δηθηύνπ λα εκθαλίδεηαη επ’ απηήλ , ηόηε ππάξρεη ακέζσο 

θίλδπλνο ειεθηξνπιεμίαο  [΢ρήκα 6.4] . Δάλ πάιη ην 

θνξηίν είλαη πξνζγεησκέλν αιιά ε θάζε ηνπ δηθηύνπ 

βξίζθεηαη επ’ απηνύ , ππεξθνξηίδεηαη ε γξακκή ηνπ δίθηπν 

κε ζπλέπεηα ηελ πηήζε ηεο ηαζεσο ε ηελ θαηαζηξνθή ησλ 

αζθαιεηώλ ηεο εγθαηαζηάζεσο. Καηά ζπλέπεηα 

επηβάιιεηαη γηα ηε ζσζηή ζύλδεζε ηνπ 

απηνκεηαζρεκαηηζηή λα γίλεηαη ε αλαγλώξηζε ησλ πόισλ 

ηνπ δηθηύνπ θαη λα γίλεη ε ζύλδεζε κε ηνλ νξζόλ ηξνπν . 

2. Μεγαλύηεπο πεύμα βπασςκςκλώζευρ : ΢πγθξίλνληαο ηηο 

ζρέζεηο ησλ ζπλζεηώλ αληηζηάζεσλ εηζόδνπ    ηνπ 

κεηαζρεκαζηηζηκνπ θαη απηνκεηαζρεκαηηζκνπ , 

δηαπηζησλνπκε όηη ζε πεξηπησζε βξαρπθπθισζεσο ηνπ 

θνξηηνπ    , ην ξεπκα    ηνπ δεπηεξνπ ζα είλαη κεγαιπηεξν 

ηνπ πξσηνπ . 

 

 
 

 

  

[΢ρήκα 6.4] 

Δπηθίλδπλε εγθαηάζηαζε ηνπ απηνκεηαζρεκαηηζηή ζην δίθηπν 
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7
ν
 Καηαζθεπή Μνλνθαζηθνύ Μεηαζρεκαηηζηή 

 

 ΢ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην ζα δείμνπκε ην πώο θαηαζθεπάζηεθε ν 

κεηαζρεκαηηζηήο καο , κέζα από έλα κεγάιν πιήζνο θσηνγξαθηώλ πνπ ηξαβερηήθαλ 

ζε όιεο ηηο θάζεηο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ. Δπηζεο ζα δείμνπκε θαη θάπνηεο 

ηξνπνπνηήζεηο πνπ θάλακε ώζηε ν κεηαζρεκαηηζηήο καο λα απνηειέζεη ζην κέιινλ 

θνκκάηη εξγαζηεξηαθήο άζθεζεο γηα ην Σκήκα Ζιεθηξνινγίαο . Σν 8
ν
  θεθάιαην 

κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δπν ππνελόηεηεο : 

1.Καηαζθεπε Μεηαζρεκαηηζηή  

2. Σξνπνπνίεζε Μεηαζρεκαηηζηή 

 Ζ θαηαζθεπή ηνπ κεηαζρεκαηηζηή έγηλε θπξίσο κε ην ρέξη παξόιν πνπ 

ζήκεξα ρξεζηκνπνηνύληαη εηδηθά κεραλήκαηα γηα ηελ πεξηέιημε ησλ ζπεηξώλ ,κε ην 

ρέξη έγηλε θαη ε  ηνπνζέηεζε ησλ Δ θαη Η ηνπ κεηαζρεκαηηζηή .Σα κόλν κεράλεκα 

πνπ ρξεζηκνπνηήζακε  ήηαλ ζηελ δηαδηθαζία ηεο πεξηέιημεο ώζηε νη ζπείξεο λα κελ 

πάησλε ε κηα πάλσ ζηελ άιιε αιιά θαη γηα λα είλαη πιήξσο ηελησκέλεο θαη όρη 

ραιαξέο . Καη είλαη ζεκαληηθό νη ζπείξεο λα έληα ηελησκέλεο γηα λα έρεη ν 

κεηαζρεκαηηζηήο καο ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ έρνπκε ζύζεη εμ αξρήο . 

 Ζ ηξνπνπνίεζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ήηαλ έλα ζεκαληηθό θνκκάηη ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο πηπρηαθήο γηαηί κέζα από θάπνηεο ελέξγεηεο πνπ θάλακε μεθύγακε 

από έλα ηππηθό κεηαζρεκαηηζηή ηνπ εκπνξίνπ θαη δώζακε ηε δπλαηόηεηα θαη ζε 

θάπνηνλ πνπ δελ γλσξίδεη λα δεη θαη λα κάζεη γηα ην εζσηεξηθό αιιά θαη γηα ην πώο 

ιεηηνύξγεη ν κεηαζρεκαηηζηήο . Άδσ πξεπεη λα επραξηζηήζσ ηνλ παηεξά κνπ Μπνύξε 

΢σηήξην Μεραληθό Γξαθηθώλ Σερλώλ ν όπνηνο κε βνήζεζε ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

ηξνπνπνίεζε κηαο πνπ όιε ε εξγαζία έγηλε ζην κεραλνπξγείν ηνπ . Σέινο ζέισ λα 

επηζεκάλσ όηη όιεο νη ελέξγεηεο πνπ έθαλα γηα ηελ θαηαζθεπή αιιά θαη γηα ηελ 

ηξνπνπνίεζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή είραλ ηελ έγθξηζε ηνπ θαζεγεηή κνπ ΢ηακαηάθε 

Γεώξγηνπ. 
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 7.1 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ ΜΔΣΑ΢ΥΗΜΑΣΙ΢ΣΉ 
 

 Παξαθάησ ζα δείμνπκε θσηνγξαθίεο κε ηηο εξγαζίεο πνπ θάλακε γηα ηελ 

δηαδηθαζία ηπιίγκαηνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή καο . Ζ δηαδηθαζία ηνπ ηπιίγκαηνο 

κπνξεί εύθνια θαη γξήγνξα λα πεξηγξάθεη ζε 9 απιά βήκαηα : 

 

1. Σύιηγκα ησλ ζπεηξώλ ζηελ εηδηθή κεραλή πεξηέιημεο , θαη ζπγθεθξηκέλα γηα 

ην κεηαζρεκαηίζεη καο ρξεζηκνπνηήζακε αγσγό δηακέηξνπ          θαη 

322 ζπείξεο γηα ην πξσηεύνλ καο ζηα 230 V. 

2. Μόλσζε κε Prespan , εηδηθό ραξηί πνπ καο πξνζθέξεη κόλσζε κεηαμύ 

πξσηεπνληνο θαη δεπηεξεύνληνο . 

3. Σύιηγκα ζπεηξώλ πάιη ζηελ εηδηθή κεραλή πεξηέιημεο γηα ην δεπηεξεύνλ όπνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε αγσγό δηακέηξνπ         θαη 154 ζπείξεο ζηα 110 V. 

4. Μόλσζε δεπηεξεύνληνο πάιη κε πιηθό Prespan . Δδώ έρεη ηειεηώζεη ε 

δηαδηθαζία ηεο πεξηέιημεο θαη θνηηάκε νη ζπείξεο λα κελ πάησλε ε κηα πάλσ 

ζηελ άιιε θαη ζην πξσηεύνλ θαη ζην δεπηεξεύνλ . 

5. Μέζα από ππνινγηζκνύο πνπ ηάλαλε δηαιέμακε ππξήλα ηύπνπ ΔΙ 150 , όπνπ 

πεξλνύζακε πξώηα ηα Δ κηα δεμηά κηα αξηζηεξά ελαιιάμ ζηελ θαξθαζα . 

6. Αθνύ ηειεηώζακε κε όια ηα Δ , κέζα ζηα θελά βάιακε ηα Η γηα λα θαιύςνπκε 

όια ηα απιάθηα  έηζη ώζηε λα κελ βνπίδεη ν κεηαζρεκαηηζηήο καο .Αθόκα θαη 

ε κε ζσζηή ηνπνζέηεζε Δ θαη Η κπνξεί λα θάλεη ηνλ κεηαζρεκαηηζηή λα 

βνπίδεη . 

7. Πξηλ πξνρσξήζνπκε ζην επόκελν βήκα θνηηάκε όια ηα απιάθηα λα κελ έρνπλ 

θελό θαη ζε όζα ρξεηάδεηαη βάδνπκε θαη δηπιό Η αλάκεζα ζηα Δ .  

8. Πεξλάκε κε εηδηθή κπνγηά γηα κόλσζε αιιά θαη γηα ρξώκα . 

9. Σνπνζεηνύκε ηα θαπάθηα .΢ην πξσηεύνλ βάδνπκε θαπάθη ην όπνην έρεη  

είζνδν παξνρή 230 V θαη ζην δεπηεξεύνλ βάδνπκε θαπάθη κε πξίδα γηα 110 V 

. 
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1. Γηαδηθαζία πεξηέιημεο πξσηεπνληνο 

 
 

 

 

2. Μόλσζε κε Prespan 

 
 

[Φσηνγξαθία 1] 

Μεραλή πεξηέιημεο θαη ηύιηγκα πξσηεύνληνο κε αγσγό δηακέηξνπ          

[Φσηνγξαθία 2] 

΢ηελ δηαδηθαζία ηνπ ηπιίγκαηνο ζεκαληηθό  θνκκάηη είλαη κόλσζε ηνπ πξσηεύνληνο από ην δεπηεξεύνλ 
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3. Γηαδηθαζία πεξηέιημεο δεπηεξεύνληνο  

 
 

 

 

4. Μνξθή κεηαζρεκαηηζηή ρσξίο Δ θαη Ι 
 

 

 

  

[Φσηνγξαθία 3] 

Πεξηέιημε δεπηεξεύνληνο κε αγσγό δηακέηξνπ         θαη ζπεηξεο 154  

[Φσηνγξαθία 4] 

Μεηαζρεκαηηζηήο ρσξίο ηα Δ , Η έρνληαο βγάιεη ηηο άθξεο ηνπ 230V θαη ηνπ 110V γηα λα θάλνπκε ζην ηέινο ηηο ζπλδέζεηο καο . 
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5. Γηαδηθαζία ηνπνζέηεζεο ειαζκάησλ  Δ150 

 
 

 

 

[Φσηνγξαθία 5] 

Σνπνζέηεζε ειαζκάησλ Δ 150 ελαιιάμ κηα αξηζηεξά κηα δεμηά ώζηε λα 

έρνπκε ηνλ θαηάιιειε δηαηνκή ππξήλα . 



[99] 
 

 

 
 

 
 

 [Φσηνγξαθία 6-7] 

Καηόςεηο κεηαζρεκαηηζηή κεηά από ηελ ηνπνζέηεζε Δ 150 
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6. Σνπνζέηεζε ειαζκάησλ Ι 150 

 

[Φσηνγξαθία 8] 

Σειηθή κνξθή κεηαζρεκαηηζηή κεηά από ηνπνζέηεζε Δ150 

[Φσηνγξαθία 9] 

Σνπνζέηεζε ειαζκάησλ Η 150 
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[Φσηνγξαθία 10] 

Γηαδηθαζία ηνπνζέηεζεο Η 150 

[Φσηνγξαθία 11] 

Μνξθή κεηαζρεκαηηζηή κεηά από ηνπνζέηεζε αξθεηώλ Η 150 
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[Φσηνγξαθία 12] 

ΔΗ 150 ηα όπνηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 

καο : 

 Σάζεηο Λεηηνπξγηάο 

      230 V / 110 V 

Ηζρύο 1 KVA 
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7. Έιεγρνο κεηαζρεκαηηζηή γηα ηπρόλ θελά 

 

 

 [Φσηνγξαθίεο 13-14] 

Σειηθή κνξθή κεηαζρεκαηηζηή κεηά από ηνπνζέηεζε ειαζκάησλ  ΔΗ 150 
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8. Μόλσζε κε εηδηθή κπνγηά 

 

 

 [Φσηνγξαθίεο 15-16] 

Δπηθάιπςε κε εηδηθή κπνγηά γηα κόλσζε αιιά θαη γηα εκθάληζε. 
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9. Σνπνζέηεζε θαπαθηώλ – ΢ύλδεζε παξνρήο 230 V θαη 

πξίδαο 110 V 
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[Φσηνγξαθίεο 17-18-19-20-21-22-23] 

Καπάθηα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε θαη δηαδηθαζία ζύλδεζεο παξνρήο 230 V 

θαη ζύλδεζεο πξίδαο 110V 
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10. Σειηθή Μνξθή Μεηαζρεκαηηζηή 

 

 

 [Φσηνγξαθίεο 24-25] 

Καηόςεηο κεηαζρεκαηηζηή ζηελ ηειηθή κνξθή πξηλ ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ . 
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 7.2 ΣΡΟΠΟΠΟΙΗ΢Η ΜΔΣΑ΢ΥΗΜΑΣΙ΢ΣΉ 
 

 Όπσο πξναλαθέξακε , ζην κεηαζρεκαηηζηή καο θάλακε θάπνηεο ζεκαληηθέο 

αιιαγέο ώζηε λα κελ είλαη έλαο απιόο κεηαζρεκαηηζηήο ηνπ εκπνξίνπ . Οη αιιαγέο 

απηέο αθνξνύλ ηελ όςε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , ηνλ ηξνπν πνπ παξέρεηε ε ηαζε ησλ 

230 V αιιά θαη ν ηξόπνο πνπ έρνπκε ηελ έμνδν ησλ 110 V. Ζ ηξνπνπνίεζε ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή καο αλαιύεηαη ζε 6 βήκαηα : 

 

1. Σνπνζέηεζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή  ζε θαζαξή επηθάλεηα  ώζηε λα 

κεηξήζνπκε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ θαη λα απνθαζίζνπκε πνπ ζα θάλνπκε 

αθξηβώο ηηο αιιαγέο καο . 

2. Ξεβίδσκα ησλ θαπαθηώλ γηα λα ηα επεμεξγαζηνύκε αιιά θαη γηα λα 

αιιάμνπκε ηνλ ηξνπν εηζόδνπ αιιά θαη εμόδνπ ηεο ειεθηξηθήο ελεξγείαο .  

3. Αθαίξεζε ηεο ζπλδεζκνινγίαο ηεο πξίδαο 110 V θαη ηεο παξνρήο 230 V . 

4. Κόςηκν ησλ θαπαθηώλ ζηελ πάλσ κεξηά κε ζθνπό ηνπνζέηεζε εηδηθνύ 

πιαζηηθνύ plexiglass πιηθνύ γηα λα κπνξεί λα θαίλεηαη ην εζσηεξηθό ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή όηαλ είλαη ηα θαπάθηα βηδσκέλα . 

5. Κόςηκν ησλ θαπαθηώλ ζηε κέζε θαη ηνπνζέηεζε εηδηθνύ κνλσηηθνύ 

πιηθνύ ην όπνην ζα επεμεξγαζηνύκε θαηάιιεια  θαη ζα ηνπνζεηήζνπκε 

εηδηθέο κπόξλεο γηα λα κπνξνύκε κέζα  ζην εξγαζηήξην λα παξέρνπκε ηα 

230 V ζηελ είζνδν αιιά θαη λα παίξλνπκε ηελ έμνδν ησλ 110V  

6. Σνπνζέηεζε εζσηεξηθά ησλ θαπαθηώλ εηδηθνύο ιακπηήξεο ζηελ πιεπξά 

ησλ 230 V αιιά θαη ησλ 110 V γηα λα δείμνπκε εκπξάθησο όηη ε ηαζε 

ζηελ θάζε πιεπξά ηνπ κεηαζρεκαηηζηή είλαη ε αλάινγε .(΢ΗΜΔΙΩ΢Η ν 

έλαο ιακπηήξαο είλαη γηα 230 V θαη ν άιινο είλαη γηα 110 V) 
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1. Σνπνζέηεζε κεηαζρεκαηηζηή ζε θαηάιιειε επηθάλεηα  
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2. Ξεβίδσκα ησλ θαπαθηώλ  

 

[Φσηνγξαθίεο 26-27] 

Σνπνζέηεζε ζε θαζαξή επηθάλεηα ώζηε λα απνθαζίζνπκε γηα ηηο ηξνπνπνηήζεηο 
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3. Αθαίξεζε ησλ ζπλδεζκνινγηώλ ησλ 230 V θαη 110 V . 
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4. Κόςηκν ησλ θαπαθηώλ , ηνπνζέηεζε κπόξλσλ θαη εηδηθώλ 

ιακπηήξσλ 
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 7.3 .ΣΔΛΙΚΗ ΜΟΡΦΗ ΜΔΣΑ΢ΥΗΜΑΣΙ΢ΣΉ 
 

 Με ηελ νινθιήξσζε όισλ ησλ ελεξγεηώλ ,θαηαζθεπήο θαη ηξνπνπνίεζεο, 

ηνπ κεηαζρεκαηηζηή καο ηνλ ηνπνζεηήζακε ζε κηα βάζε θαη θηηάμακε έλα ηακπειάθη 

πνπ αλαθέξεη ηα ζρεηηθά ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο αιιά θαη ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή .Σέινο ζπλδέζακε θαη έλα εηδηθό κνηέξ 110 V γηα λα δνύκε 

εκπξάθησο ηνλ κεηαζρεκαηηζκό ηεο ηαζεσο από 230 V ζε 110 V . 
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8
ν
 Μειέηε Μεηαζρεκαηηζηή-Μεηξήζεηο 

 

8.1 Πξαθηηθόο Τπνινγηζκόο Μηθξνύ Μνλνθαζηθνύ Μεηαζρεκαηηζηή 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ καγλεηηθνύ  θπθιώκαηνο θαη ησλ 

ηπιηγκάησλ ησλ κνλνθαζηθώλ κεηαζρεκαηηζηώλ κε ηζρύ κέρξη 1000 VA 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο απινί ππνινγηζκνί . ΢ηε ζπλερεία ζα δείμνπκε κηα 

κέζνδν ππνινγηζκνύ  πνπ επηηξέπεη ηελ πιήξσζε ησλ εμήο ζεκειησδώλ ζπλζεθώλ : 

 

1. Καιήο ιεηηνπξγηάο 

2. Υακειό θόζηνο 

 

Σν πξόβιεκα ηνπ ππνινγηζκνύ ησλ κηθξώλ κνλνθαζηθώλ  κεηαζρεκαηηζηώλ 

ηίζεηαη σο εμήο : 

 

Οξίδνληαη : 

1. Ζ ηάζε    , κε ηελ νπνηα ηξνθνδνηείηαη ην πξσηεύνλ ηύιηγκα ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή  

2. Ζ ηάζε    , πνπ δηαηηζεηαη ζηα αθξα ηνπ δεπηεξεύνληνο ηπιίγκαηνο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή  

3. Ζ ζπρλόηεηα f ηνπ ξεύκαηνο ηξνθνδνηήζεσο ζε Hz 

4. Ζ θαηλόκελε ηζρύο    ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ζε VA 

 

Εεηνύληαη : 

1. Ζ δηαηνκή ηνπ ππξήλα 

2. Ο αξηζκόο ζπεηξώλ ηνπ πξσηεύνληνο 

3. Ο αξηζκόο ζπεηξώλ ηνπ δεπηεξεύνληνο 

4. Ζ δηάκεηξνο ησλ αγσγώλ ηνπ ππξήλα  

5. Οη δηαζηάζεηο ηνπ ππξήλα  
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Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ παξαπάλσ δεηνύκελσλ θάλνπκε θάπνηεο παξαδνρέο 

 

ΠΑΡΑΓΟΥΔ΢ 

1.                 [Υπηζιμοποιούμε ζςνήθυρ κοινά ελάζμαηα με ηη ζςγκεκπιμένη  

               μεγίζηη επιηπεπόμενη ηιμη ηηρ μαγνηηικήρ επαγυγήρ ] 

                        [εξαιηίαρ οπθογώνιαρ διαηομήρ πςπήνα] 

                        [εξαιηίαρ πεπιοσήρ λειηοςπγιάρ 500-1000 VA] 

                [7-8 ώπερ λειηοςπγιάρ] 

                      [΢ςσνόηηηα Γικηύος] 

                        [Οπθογώνια διαηομή πηνίος] 

                        [Οπθογώνια διαηομή πηνίος] 

                       [΢ηαζεξα] 

                                   

                                         

                         

                                   

             

 

 

 

 Πξνζδηνξηζκόο ζηαζεξάο Κ : 

                      

 

                    
   

  
           

                     

 

΢πλεπώο : 

 

    
    

 
  

      

           
       

 

                   

 

 Αξρηθά ππνινγίδνπκε ηελ ηζρύ ζην δεπηεξεύνλ ηύιηγκα : 

                    

 Μεηά ππνινγίδσ ηελ θαηλόκελε ηζρύ : 
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 Τπνινγηζκόο δηαηνκήο ππξήλα : 

 

                        

 Δπηιεγώ  ζηδεξνππξήλα ηνπ εκπνξίνπ πνπ είλαη θνληά κε ην απνηέιεζκα πνπ 

βξήθακε       .Δπηιεγώ ζηδεξνππξήλα ηύπνπ ΔΗ 150 . 

 Τπνινγηζκόο ζπείξσλ πξσηεύνληνο θαη δεπηεξεύνληνο  

 

   
  

           
 

   

            
                    

   
  

           
 

   

            
                    

Τπνινγηζκόο δηαηνκήο ζύξκαηνο πξσηεύνληνο θαη δεπηεξεύνληνο 

 ΢πκθώλα κε ηε ζεσξία καο ν κεηαζρεκαηηζηήο καο ζα ιεηηνύξγεη 7-8 ώξεο 

ηελ εκέξα όπνηε  ν ηύπνο πνπ ζα καο δίλεη  ηελ δηαηνκή ηνπ ζύξκαηνο ζα είλαη : 

                                            

                                     

Σν κνλσηηθό πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηήζακε  είλαη Prespan θαη έρεη δηαηνκή  

0,02 mm (ιόγν ηεο ηάζεο ιεηηνπξγηάο κε κέγηζην ηα 250 V)  

 ΢ΗΜΑΝΣΙΚΗ ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢Η 

 ΢πκθώλα κε ηε ζεσξία  καο θαη ηνπο ππνινγηζκνύο καο έπξεπε λα έρνπκε 300 

ζπείξεο  ζην πξσηεύνλ κε δηαηνκή           θαη 145 ζην δεπηεξεύνλ κε  δηαηνκή 

       . ΢ηελ πξαγκαηηθνηεηα όκσο γηα λα ερνπκε κεηαζρεκαηηζηή κε ηάζεηο 

ιεηηνπξγηάο 230V/110V ζηα 1000 VΑ ηπιίμακε ηνλ κεηαζρεκαηηζηή καο κε 322 

ζπείξεο ζην πξσηεύνλ ( κε δηαηνκή         ) θαη ζην δεπηεξεύνλ 154 ( κε δηαηνκή  

        .Οη απνθιηζεηο απηέο είλαη ζεκαληηθεο αιια νθείινληαη θπξίσο ζηελ 

αιιαγή  θάπνησλ ζπληειεζηώλ ζηνπο ηύπνπο  πνπ ρξεζηκνπνηήζακε θαη ζηελ αιιαγή 

ησλ ζηδεξνκαγλεηηθώλ πιηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε . 
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8.2ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢-ΠΔΙΡΑΜΑΣΑ 

ΠΔΙΡΑΜΑ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΩ΢Η΢ 

Δληαζε Πξσηεύνληνο            

Σάζε Πξσηεύνληνο             

Ιζρύο Πξσηεύνληνο             

 

   
    

   
  

      

     
        

 

 Ζ ζεκαζία ηνπ πεηξάκαηνο βξαρπθπθιώζεσο είλαη κεγάιε γηα ηνλ 

κεηαζρεκαηηζηή επεηδή : 

1. Ζ ηάζε βξαρπθύθισζεο  θαζνξίδεη ηελ δηαλνκή ησλ θνξηίσλ ζε 

κεηαζρεκαηηζηέο πνπ ιεηηνπξγνύλ παξάιιεια .  

2. Όηαλ γλσξίδνπκε ηελ ηάζε βξαρπθύθισζεο ,κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε 

ην πηζαλό ξεύκα βξαρπθύθισζεο ζην δεπηεξεύνλ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , 

όηαλ ην πξσηεύνλ ηξνθνδνηείηαη κε ηελ νλνκαζηηθή ηνπ ηάζε . 

3. Σέινο κε ην πείξακα βξαρπθύθισζεο πνπ πεξηγξάςακε , κπνξνύκε λα 

κεηξήζνπκε ηηο ειεθηξηθέο απώιεηεο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ζην θαλνληθό 

ηνπ θνξηίν . Ζ έλδεημε ελόο βαξνκέηξνπ ζπλδεκέλνπ ζην πξσηεύνλ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή δίλεη απηέο ηηο απώιεηεο , όηαλ ε εληαζε ζην 

βξαρπθπθισκελν δεπηεξεύνλ γίλεη ηζε κε ηελ νλνκαζηηθή ηνπ εληαζε      

 

ΠΔΙΡΑΜΑ ΑΝΟΙΥΣΟΤ ΓΔΤΣΔΡΔΎΟΝΣΟ΢ 

΢ην αλνηρηό δεπηεξεύνλ έρνπκε: 

Σάζε πξσηεύνληνο     
         

Δληαζε πξσηεύνληνο     
         

Σάζε δεπηεξεύνληνο     
         

Δληαζε δεπηεξεύνληνο     
     

Ιζρύο          
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Μεηά δίλνπκε ζπλερέο ξεύκα από ην ηξνθνδνηηθό καο κε κεγίζηε εληαζε ξεύκαηνο 

ηα I=5 Α θαη έηζη έρνπκε : 

Σάζε πξσηεύνληνο        

Αληίζηαζε πξσηεύνληνο            

Σάζε δεπηεξεύνληνο          

Αληίζηαζε πξσηεύνληνο             

Μεηά ηξνθνδνηνύκε κε ελαιιαζζόκελν ξεύκα ηνλ κεηαζρεκαηηζηή καο θαη 

παίξλνπκε ηα εμήο απνηειέζκαηα : 

230 V  I=0.215 A  ,   =j1069 Ωhm 

110 V  I=0.4 A,   =j275 Ωhm 

 

Πξνζδηνξηζκόο Ιζνδύλακνπ Κπθιώκαηνο Αλνηγκέλν ΢ην πξσηεύνλ 

 

 

 

 

Όπνπ : 

                               

                                                  

                                                        

                                                                                

[΢ρήκα 8.1]  

Ιζνδύλακν θύθισκα πξαγκαηηθνύ Μ/΢ κε ηα ζηνηρεηά αλνηγκέλα ζην πξσηεύνλ 



[129] 
 

                                           

                                       

 

 Έηζη έρνπκε ηηο εμήο ζρέζεηο :  

    
  

 

   
                                                                       

    
 

  

      
     

  
                                                             

 

     
    

  
                                                                       

    
 

   
                                                                       

      
     

                                                               

  
                                                                       

   
                                                                        

 

΢εκείσζε : Από ηηο κεηξήζεηο  καο γλσξίδνπκε όηη : 

               

             

             

             

         

        

   
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Από ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο ζα έρνπκε : 

1.        
    

                       Ω 

2.     
   

     
 

      

   
        

3.   
                            

4.    
                           

5.     
  

 

   
 

    

    
          

6.      
    

  
 

    

   
            

7.     
 

   
 

 

    
           

8.     
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