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Εισαγωγή

• Μία από τις κυριότερες αιτίες για τη γενικευµένη επικράτηση

του Εναλλασσόµενου Ρεύµατος (ΕΡ) στα Συστήµατα

Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΣΗΕ) είναι η ευκολία αλλαγής του

επιπέδου τάσης χωρίς σηµαντικές απώλειες, µέσω των

µετασχηµατιστών (Μ/Σ)

• Η αλλαγή του επιπέδου τάσης εξυπηρετεί σηµαντικά τη

µεταφορά και τη χρήση της ηλεκτρικής ενέργειας
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Λειτουργία σε Κενό Φορτίο – Ρεύµα ∆ιέγερσης

 (4.1)111 ϕiReu ⋅+=  (4.2)01 ≈⋅ ϕiR  (4.3)11 eu =

 (4.4)cos2 11 tEu ⋅⋅⋅= ω
 

(4.5)11
dt

d
Ne

ϕ
⋅=



4Αν. Καθ. Παύλος Σ. Γεωργιλάκης

ΕΜΠ

Λειτουργία σε Κενό Φορτίο – Ρεύµα ∆ιέγερσης
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Λειτουργία σε Κενό Φορτίο – Ρεύµα ∆ιέγερσης

• Ic (σε A): ρεύµα απωλειών πυρήνα

• Im (σε A): ρεύµα µαγνήτισης

• θc : γωνία απωλειών πυρήνα

• Iφ (σε A): ρεύµα διέγερσης
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Λειτουργία σε Κενό Φορτίο – Ρεύµα ∆ιέγερσης

 te ⋅ωcos~1
 ( )090cossin~ −⋅=⋅ tt ωωϕ

• Συνεπώς, το φ υστερεί του e1 κατά 900

• Pπ (σε W): απώλειες πυρήνα

 (4.8)1 cIEP ⋅=
π
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Ιδανικός Μετασχηµατιστής

Για τον ιδανικό Μ/Σ υποθέτουµε ότι ισχύουν οι παρακάτω παραδοχές:

1. Οι ωµικές αντιστάσεις R1 και R2 των δύο τυλιγµάτων είναι αµελητέες

(R1≈0, R2≈0)

2. Η µαγνητική ροή του πυρήνα εµπλέκει εξίσου και τα δύο τυλίγµατα

(φ1=φ2=φ)

3. Οι απώλειες του πυρήνα αµελούνται (Ic≈0)

4. Η σχετική µαγνητική διαπερατότητα του πυρήνα είναι τόσο µεγάλη

(µr→∞), ώστε η µαγνητική του αντίσταση θεωρείται αµελητέα (Rm→0)

και συνεπώς το ρεύµα µαγνήτισης έχει τιµή µηδέν (Im≈0)
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Ιδανικός Μετασχηµατιστής

 000 2222 =⇒+=⇒+= ϕϕϕ IIIII cm

 
(4.14)111

dt

d
Neu

ϕ
⋅==

 
(4.15)222

dt

d
Neu

ϕ
⋅==

 
(4.16)

2

1

2

1

N

N

u

u
=  (4.17)na =

 
(4.18)

2

1

u

u
a =

 
(4.19)

2

1

N

N
n =



9Αν. Καθ. Παύλος Σ. Γεωργιλάκης

ΕΜΠ

Ιδανικός Μετασχηµατιστής
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Αναγωγή Αντιστάσεων

• 1 : πρωτεύον

• 2 : δευτερεύον

• ' : τιµή µεγέθους ανηγµένη στο πρωτεύον

• '' : τιµή µεγέθους ανηγµένη στο δευτερεύον

• Ζ'
2

: σύνθετη αντίσταση δευτερεύοντος ανηγµένη στο πρωτεύον

• Ζ''
1

: σύνθετη αντίσταση πρωτεύοντος ανηγµένη στο δευτερεύον
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Αναγωγή Αντιστάσεων στο Πρωτεύον
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Αναγωγή Αντιστάσεων στο ∆ευτερεύον
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• Ζ
1

: µία σύνθετη αντίσταση συνδεµένη στο πρωτεύον του Μ/Σ

• Ζ''
1

: σύνθετη αντίσταση συνδεµένη στο πρωτεύον και ανηγµένη στο

δευτερεύον του Μ/Σ



13Αν. Καθ. Παύλος Σ. Γεωργιλάκης

ΕΜΠ

Ισοδύναµο Κύκλωµα Πραγµατικού Μ/Σ
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Ισοδύναµο Κύκλωµα Πραγµατικού Μ/Σ
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Ισοδύναµο Κύκλωµα Πραγµατικού Μ/Σ

 (4.33)12211 mm iNiNiNF ′⋅=⋅−⋅=

 ( ) (4.34)ˆˆˆˆ
1EbjgIII mcmc ⋅′−′=′+′=′ϕ

• g'c : αγωγιµότητα απωλειών πυρήνα

• b'm : αγωγιµότητα µαγνήτισης
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Ισοδύναµο Κύκλωµα Πραγµατικού Μ/Σ
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Ισοδύναµο Κύκλωµα Πραγµατικού Μ/Σ
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Πρώτο Απλοποιηµένο Ισοδύναµο Κύκλωµα 

Μ/Σ Ανηγµένο στο Πρωτεύον
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∆εύτερο Απλοποιηµένο Ισοδύναµο Κύκλωµα 

Μ/Σ Ανηγµένο στο Πρωτεύον
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Τρίτο Απλοποιηµένο Ισοδύναµο Κύκλωµα Μ/Σ 

Ανηγµένο στο ∆ευτερεύον
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Τέταρτο Απλοποιηµένο Ισοδύναµο Κύκλωµα 

Μ/Σ Ανηγµένο στο ∆ευτερεύον
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