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Όηαν δεν αναθέρεηαι ηι είναι:

 ηιμή ηάζεως ή ρεύμαηος είναι ενεργός ηιμή

(π.τ. ηάζη μονοθαζικού δικηύοσ V1θ=220 V => v1θ(t) = √2 220 (ωt+θ) 

 ηάζη ηριθαζικού δικηύοσ είναι πολική ηάζη

(π.τ. ηάζη ηριθαζικού δικηύοσ V1=380 V=V1π => V1θ = 380V/      =220V)

 ρεύμα ζε ηριθαζικο δίκησο είναι ρεύμα γραμμής 

(ΙL=IY=   IΔ)

 ιζτύς ηριθαζικού δικηύοσ είναι ηριθαζική ιζχύς

(π.τ. ιζτύς ηριθαζικού δικηύοσ S=3 kVA=S3θ => S1θ= 3 kVA/3= 1 kVA)

S3θ=   Vπ ΙL

Τριφασικά Συστήματα (Σσμβάζεις αναθοράς μεγεθών)

H ανάλσζη ηων ηριθαζικών δικηύων πραγμαηοποιείηαι πάνηα μεηαηρέπονηας όλες ηις 

ζσνδεζμολογίας ζε αζηέρα και τρηζιμοποιώνηας ηο ανά θάζη ιζοδύναμο κύκλωμα

S3θ=3 V1θ ΙL
* = P3θ + jQ3θ

^ ^ ^

√3
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Αντιστάθμιση αέργου ισχύος

Εθαρμογή 3
Σε ηριθαζικό δίκησο ζηαθερής ηάζεως 380 V, 50 Hz ζσνδέονηαι παράλληλα δύο

ζσμμεηρικά ηριθαζικά θορηία S1=40 kVA με ΣΙ1=0,5 επαγωγικό και S2=80 kVA με

ΣΙ2=0,867 επαγωγικό. Να σπολογιζθεί η ζσνολική ιζτύς και ηο ρεύμα γραμμής. Ποιά ηιμή

τωρηηικόηηηας πρέπει να έτοσν ηρείς πσκνωηές ζσνδεδεμένοι καηά ηρίγωνο προκειμένοσ

να επιηεστθεί μοναδιαίος ζσνολικός ζσνηελεζηής ιζτύος θορηίων – πσκνωηών και ποιές οι

νέες ηιμές ζσνολικής ιζτύος και ρεύμαηος γραμμής;

220 V
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Αντιστάθμιση αέργου ισχύος

cosθ1=0,5 => θ1=60ο => sinθ1=0,867

cosθ2=0,867 => θ2=30ο => sinθ2=0,5 

Pολ=P1 + P2 = S1 cosθ1+ S2 cosθ2 = 80,36 kW

Qολ=Q1 + Q2 = S1 sinθ1+ S2 sinθ2 = 74,68 kVAR

tanθολ= (Qολ/ Pολ) = 0,836 => θολ = 40ο => cosθολ = 0,767 

Sολ=(Pολ /cosθολ) = 116,5 kVA

θ2=30ο

θ1=60ο
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Αντιστάθμιση αέργου ισχύος

CΔ   =                             = =  550 μF  
Qολ                                74680 VAR

3 ω Vπ
2 3 (314 r/s) (380 V)2                                   

θ2=30ο

θ1=60ο
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Αντιστάθμιση αέργου ισχύος

θ2 = -30ο

θ1= - 60ο
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Αντιστάθμιση αέργου ισχύος
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Αντιστάθμιση αέργου ισχύος
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_

Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Δμηζώζεηο Maxwell

Μαγλεηηθή επαγσγή:                      Β = 0

Έληαζε καγλεηηθνύ πεδίνπ:               Η = J + 

_

_

∂D

_

∂t

Γηειεθηξηθή κεηαηόπηζε:                D = ξ
_

Έληαζε ειεθηξηθνύ πεδίνπ:               Δ = -
∂Β

∂t

__

_

ππθλόηεηα ξεύκαηνο αγσγήο

ππθλόηεηα ξεύκαηνο  αλαθαηαλνκήο  ειεθ. θνξηίσλ

γηα f < kHz  ↔ ρσξεηηθόηεηα 

Καηαζηαζηηθέο εμηζώζεηο πιηθνύ

Β = κ0 Η  +  Μ

_ _ _

D = ε0 Δ  +   P

_ _
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Δμηζώζεηο Maxwell

Μαγλεηηθή επαγσγή:                      Β = 0

Έληαζε καγλεηηθνύ πεδίνπ:               Η = J  

_

_

_

Καηαζηαζηηθέο εμηζώζεηο πιηθνύ

Β = κ0 Η  +   Μ

_ _ _

γηα f < kHz
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Σηδεξνκαγλεηηθά Υιηθά 

Β = κ0 Η  + Μ ≈   Br

_ _ _

Br ≈ 1.2Τ

Β = κ0 Η  + Μ ≈ κr κ0 Η

_ _ _ _

κr ≈10.000

Μαλακά σλικά

(ππξήλεο καγλεηηθώλ θπθισκάησλ)

κληρά σλικά 

(κόληκνη καγλήηεο)

Bs ≈ 1.5Τ

κr ≈10.000

κr ->1

Ηs ≈ 100 kA/m

Ηc ≈ 1 kA/m
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_

Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Δμηζώζεηο Maxwell

Νόκνο Gauss: =>

Nόκνο Ampere: =>

Nόκνο Faraday:       Δ = =>
∂Β

∂t

_
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Δμηζώζεηο Maxwell

Νόκνο Gauss:

Nόκνο Ampere:

Nόκνο Faraday:       

θ θ
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Δθαρμογή: Πελίν κε ηνξνεηδή ζηδεξνκαγλεηηθό ππξήλα

• Από ζηδεξνκαγλεηηθό πιηθό κε ζηαζεξή καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα

θαη δηαηνκή Α

• Οκνηόκνξθν ζπείξσκα Ν ειηγκάησλ

• Σπλερέο ξεύκα έληαζεο Ι ζην ηύιηγκα

• Δζσηεξηθή αθηίλα δαθηπιίνπ: r1

• Δμσηεξηθή αθηίλα δαθηπιίνπ: r2

• Πάρνο d

Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

d
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d

2π

Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Νόκνο ηνπ Ampere ζην εζσηεξηθό ηνπ δαθηπιίνπ:

Οξηζκόο καγλεηεγεξηηθήο δύλακεο F (ζε A-ε):

Μαγλεηηθή επαγσγή Β:

Μαγλεηηθή ξνή θ:

`

  INHrdlH

C

2

 







r

IN
HB



2

= κ0 κr N I ln (      )
a

b

Τπολογιζμός μαγνηηικής ροής θ
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Μέζε αθηίλα:

Μέζε καγλεηηθή επαγσγή Βκ:

Μαγλεηηθή ξνή θ:

θ  = κ0 κr N I (           )
d

π

Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

b + a

b - a

Προζεγγιζηικός σπολογιζμός μαγνηηικής ροής θ

Γηαηνκή:

Α = (b - a) d

Hκ
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• Μέζε ηηκή ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο:

• Μέζν κήθνο ηνπ καγλεηηθνύ θπθιώκαηνο:

• Μαγλεηηθή ξνή:

• Οξηζκόο μαγνηηικής ανηίζηαζης (ζε Α-ε/Wb) καγλεηηθνύ θπθιώκαηνο:

Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

 















r

AF
AB

2

• Μέζε αθηίλα:

lμ

Α
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

ΗΛΔΚΣΡΙΚΟ ΚΤΚΛΩΜΑ ΜΑΓΝΗΣΙΚΟ ΚΤΚΛΩΜΑ

1 Ηιεθηξηθό ξεύκα I A Μαγλεηηθή ξνή θ Wb

2 Ππθλόηεηα ειεθηξηθνύ 

ξεύκαηνο

J Ππθλόηεηα καγλεηηθήο ξνήο Β T

3 Έληαζε ειεθηξηθνύ 

πεδίνπ

E V/m Έληαζε καγλεηηθνύ πεδίνπ Η

4 Ηιεθηξεγεξηηθή δύλακε V V Μαγλεηεγεξηηθή δύλακε F

5 Ηιεθηξηθή αληίζηαζε R Ω Μαγλεηηθή αληίζηαζε R

 A

 

Wb

A 

Ανηιζηοιτία ηλεκηρικών  – μαγνηηικών κσκλωμάηων 

V = R I NI = F = R θ

Α/m2
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Πελίν κε ηνξνεηδή ζηδεξνκαγλεηηθό ππξήλα

Ιζνδύλακν καγλεηηθό θύθισκα

 







A

l

IN

R

F
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Μαγνηηική Ανηίζηαζη Γιακένοσ (ζπζάλσζε καγλεηηθνύ πεδίνπ)

Μαγλεηηθή αληίζηαζε ζηδήξνπ:

Καζώο:                                                   θαη Α = a . b ε ζεώξεζε ηεο ζπζάλσζεο κπνξεί                           

λα πξνζεγγηζζεί  επαξθώο από:
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Ασηεπαγωγή και Αλληλεπαγωγή ζπλεδεπγκέλσλ πελίσλ

• Οξηζκόο απηεπαγσγήο πελίνπ:

• Η απηεπαγσγή πελίνπ κπνξεί λα εθθξαζηεί ζπλαξηήζεη ησλ κεγεζώλ ηνπ

καγλεηηθνύ θπθιώκαηνο σο αθνινύζσο:
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Ασηεπαγωγή πηνίοσ με ζιδηρομαγνηηικό πσρήνα

• Η θακπύιε λ–i ελόο πελίνπ πεξηειηγκέλνπ ζε

ππξήλα από ζηδεξνκαγλεηηθό πιηθό έρεη κή

γξακκηθή ζπκπεξηθνξά θαη όκνηα κνξθή κε ηελ

θακπύιε καγλήηηζεο Β–Η ηνπ πιηθνύ, επεηδή ην

λ είλαη αλάινγν ηνπ Β θαη ην i είλαη αλάινγν

ηνπ Η.

• Σηα πελία κε ππξήλα από ζηδεξνκαγλεηηθά

πιηθά ε απηεπαγσγή δελ έρεη ζηαζεξή ηηκή θαη

κία θαιή πξνζέγγηζε ζηε γξακκηθή πεξηνρή

κπνξεί λα πξνθύςεη από ηελ θιίζε ηεο

δηαθεθνκκέλεο γξακκήο ζηελ θακπύιε λ–i
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Αλληλεπαγωγή ζσνεζεσγμένων πηνίων

• Η αιιειεπαγσγή (Μ) κεηαμύ δύν ζπλεδεπγκέλσλ πελίσλ είλαη ίζε κε ηελ

επαγσγή L12 πνπ πξνθύπηεη από ηνλ ιόγν ηεο πεπιεγκέλεο ξνήο ζην

πξώην ηπελίν (λ1) πξνο ην ξεύκα ηνπ δεύηεξνπ πελίνπ (i2), όηαλ ην ξεύκα

ηνπ πξώηνπ πελίνπ είλαη ίζν κε κεδέλ (i1 = 0), δειαδή:

• Όηαλ R είλαη ε καγλεηηθή αληίζηαζε ηνπ καγλεηηθνύ θπθιώκαηνο ηνπ

ππξήλα πνπ ζπλδέεη ηα δύν πελία, ηόηε:
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Μαγνηηικό Κύκλωμα με Γύο Γιεγέρζεις

Σηελ πεξίπησζε γξακκηθνύ καγλεηηθνύ θπθιώκαηνο κε δύν ειεθηξηθέο 

δηεγέξζεηο ηζρύεη:

 
2121111 iLiL 

 
2221212 iLiL 
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Ιζτύς και Δνέργεια Μαγνηηικού Πεδίοσ

 








 
 dt
dt

d
dWdtdWdtpdW

dt

dW
p ii)(e

Σε έλα πελίν  ηζρύεη:
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Ιζτύς και Δνέργεια Μαγνηηικού Πεδίοσ

Γηα ηνλ ππξήλα ηνπ πελίνπ  ηζρύεη:

Δλέξγεηα

Ππθλόηεηα

Δλέξγεηαο
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Ιζτύς και Δνέργεια Μαγνηηικού Πεδίοσ

• Η ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα λα πάεη ην καγλεηηθό πεδίν από ηελ

θαηάζηαζε 1 (ραξαθηεξίδεηαη από λ1, φ1, Β1) ζηελ θαηάζηαζε 2

(ραξαθηεξίδεηαη από λ2, φ2, Β2) είλαη:
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Ιζτύς και Δνέργεια Μαγνηηικού Πεδίοσ

Γηα γξακκηθά καγλεηηθά πιηθά, δειαδή γηα πιηθά γηα ηα νπνία ε

απηεπαγσγή L, ε καγλεηηθή αληίζηαζε R θαη ε καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα

μ είλαη ζηαζεξέο θαη αλεμάξηεηεο ησλ κεηαβιεηώλ νινθιήξσζεο, ε

ελέξγεηα ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ είλαη:
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• Σηα καγλεηηθά θπθιώκαηα πνπ

δηεγείξνληαη από ελαιιαζζόκελα

ξεύκαηα εκθαλίδνληαη θαη νη

απώιεηεο δηλνξεπκάησλ Pδ.

• Γηα ηνλ πεξηνξηζκό ησλ απσιεηώλ

δηλνξεπκάησλ νη ππξήλεο

θαηαζθεπάδνληαη από ειεθηξηθά

μονωμένα ελάζμαηα μικρού

πάτοσς.

• Οη απώιεηεο ζηδήξνπ ή απώιεηεο

ππξήλα ηνπ καγλεηηθνύ θπθιώκαηνο

είλαη:

• Σηνπο κεηαζρεκαηηζηέο δηαλνκήο, νη

απώιεηεο πζηέξεζεο είλαη πεξίπνπ

δηπιάζηεο ησλ απσιεηώλ

δηλνξεπκάησλ.

Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Απώλειες πσρήνα
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Δθαρμογή

• Σην καγλεηηθό θύθισκα ηνπ Σρήκαηνο, ε ζρεηηθή καγλεηηθή

δηαπεξαηόηεηα ηνπ ζηδήξνπ είλαη μr = 3980. Δπίζεο, Ι = 5 Α, κήθνο

δηαθέλνπ 0,5 cm
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Δθαρμογή

Να ππνινγηζηεί ε ππθλόηεηα καγλεηηθήο ξνήο ζηηο αθόινπζεο πεξηπηώζεηο:

1. Λακβάλνληαο ππόςε ηε ζπζάλσζε θαη ηε καγλεηηθή αληίζηαζε ηνπ

ππξήλα

2. Λακβάλνληαο ππόςε ηε ζπζάλσζε θαη αγλνώληαο ηε καγλεηηθή

αληίζηαζε ηνπ ππξήλα

3. Αγλνώληαο ηε ζπζάλσζε θαη ιακβάλνληαο ππόςε ηε καγλεηηθή

αληίζηαζε ηνπ ππξήλα

4. Αγλνώληαο ηε ζπζάλσζε θαη ηε καγλεηηθή αληίζηαζε ηνπ ππξήλα
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Λύζη

• Τν κήθνο ηεο δηαδξνκήο ηνπ ζηδήξνπ είλαη:
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Λύζη

• Η καγλεηηθή αληίζηαζε ηνπ ζηδήξνπ είλαη:

• Αγλνώληαο ηε ζπζάλσζε, ε καγλεηηθή αληίζηαζε ηνπ δηαθέλνπ είλαη:

• Θεσξώληαο ηε ζπζάλσζε, ε καγλεηηθή αληίζηαζε ηνπ δηαθέλνπ είλαη:
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Λύζη

• Αλ ιεθζεί ππόςε ε ζπζάλσζε θαη ε καγλεηηθή αληίζηαζε ηνπ ππξήλα, ε

καγλεηηθή επαγσγή είλαη:

• Απηή είλαη ε ζσζηή ηηκή ηνπ Β (ε αθξηβήο ηηκή).
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Λύζη

• Αλ ιεθζεί ππόςε ε ζπζάλσζε θαη αγλνεζεί ε καγλεηηθή αληίζηαζε ηνπ

ππξήλα, ε καγλεηηθή επαγσγή είλαη:
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Λύζη

• Αλ αγλνεζεί ε ζπζάλσζε θαη ιεθζεί ππόςε ε καγλεηηθή αληίζηαζε ηνπ

ππξήλα, ε καγλεηηθή επαγσγή είλαη:
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Λύζη

• Αλ αγλνεζεί ε ζπζάλσζε θαη ε καγλεηηθή αληίζηαζε ηνπ ππξήλα, ε

καγλεηηθή επαγσγή είλαη:
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Εισαγωγή στα μαγνητικά πεδία και κυκλώματα 

Λύζη

Θσζάνωζη Rσ B (T) θάλμα (%)

  0,766 0,0

  0,795 + 3,8

  0,610  20,4

  0,628  18,0

 
%100

0,766

0,766)(
Σθάικα 



B

Σε πεξίπησζε πνπ ακειεζεί ε ζπζάλσζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην δηάθελν ηνπ

καγλεηηθνύ θπθιώκαηνο πξνθύπηεη κεγαιύηεξν ζθάικα ζηνλ ππνινγηζκό ηεο καγλεηηθήο

επαγσγήο από ηελ πεξύπησζε πνπ ακειεζεί ε καγλεηηθή αληίζηαζε ηνπ ζηδεξνππξήλα


