
ΕΜΠ - Τομέας Ηλεκηρικής Ιζτύος

Α. Κλαδάς – Ειζαγωγή ζηα ΣΗΕ - Μονοθαζικός Μεηαζτημαηιζηής        1

Μονοφασικός Μετασχηματιστής

Ενεγό Μέρος: πσρήνας και ησλίγμαηα

• Μία από ηιρ κςπιόηεπερ αιηίερ για ηη

γενικεςμένη επικπάηηζη ηος

Εναλλαζζόμενος Ρεύμαηορ (ΕΡ) ζηα

ςζηήμαηα Ηλεκηπικήρ Ενέπγειαρ (ΗΕ)

είναι η εςκολία αλλαγής ηοσ επιπέδοσ

ηάζης σωπίρ ζημανηικέρ απώλειερ, μέζω

ηων μεηαζσημαηιζηών (Μ/)

• Η αλλαγή ηος επιπέδος ηάζηρ εξςπηπεηεί

ζημανηικά ηη Μεηαθορά (ζε Υψηλή

Τάζη για μειωμένες απώλειες) και ηη

Φρήζη ηηρ ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ (ζε

Φαμηλή Τάζη για λόγοσς αζθάλειας)
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Λειτουργία σε Κενό Υορτίο – Ρεύμα Διέγερσης
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Λειτουργία σε Κενό Υορτίο – Ρεύμα Διέγερσης
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Λειτουργία σε Κενό Υορτίο – Ρεύμα Διέγερσης

• Ic (ζε A): πεύμα απωλειών πςπήνα

• Im (ζε A): πεύμα μαγνήηιζηρ

• θc : γωνία απωλειών πςπήνα

• Iφ (ζε A): πεύμα διέγεπζηρ
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Λειτουργία σε Κενό Υορτίο – Ρεύμα Διέγερσης
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Ιδανικός Μετασχηματιστής

Για ηον ιδανικό Μ/ ςποθέηοςμε όηι ιζσύοςν οι παπακάηω παπαδοσέρ:

1. Οι ωμικέρ ανηιζηάζειρ R1 και R2 ηων δύο ηςλιγμάηων είναι αμεληηέερ (R10, R20)

2. Η μαγνηηική ποή ηος πςπήνα εμπλέκει εξίζος και ηα δύο ηςλίγμαηα (φ1=φ2=φ)

3. Οι απώλειερ ηος πςπήνα αμελούνηαι (Ic0)

4. Η ζσεηική μαγνηηική διαπεπαηόηηηα ηος πςπήνα είναι ηόζο μεγάλη (μr→), ώζηε η

μαγνηηική ηος ανηίζηαζη θεωπείηαι αμεληηέα (Rm→0) και ζςνεπώρ ηο πεύμα

μαγνήηιζηρ έσει ηιμή μηδέν (Im0)
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Ιδανικός Μετασχηματιστής υπό Υορτίο
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Αναγωγή Αντιστάσεων

1 : ππωηεύον ηύλιγμα

2 : δεςηεπεύον ηύλιγμα

' : ηιμή μεγέθοςρ ανηγμένη ζηο ππωηεύον

'' : ηιμή μεγέθοςρ ανηγμένη ζηο δεςηεπεύον

Ζ'2 : ζύνθεηη ανηίζηαζη δεςηεπεύονηορ ανηγμένη ζηο ππωηεύον

Ζ''1 : ζύνθεηη ανηίζηαζη ππωηεύονηορ ανηγμένη ζηο δεςηεπεύον
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Αναγωγή Αντιστάσεων στο Πρωτεύον Σύλιγμα
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Αναγωγή Αντιστάσεων στο Δευτερεύον Σύλιγμα

Ζ1 : μία ζύνθεηη ανηίζηαζη ζςνδεμένη ζηο ππωηεύον ηος Μ/

Ζ''1: ζύνθεηη ανηίζηαζη ζςνδεμένη ζηο ππωηεύον και ανηγμένη ζηο δεςηεπεύον ηος Μ/
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Πραγματικός Μετασχηματιστής

Διαμόρθωζη Πσρήνα

Σύπος Πςπήνα Σύπος Κελύθοςρ ή Μανδύα

(δύο ζκελών)                                              (ηπιών ζκελών)

Σύλιγμα ΤΣ

Σύλιγμα ΥΣ

θm θmθζ x xx x. .. .
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Πραγματικός Μετασχηματιστής

Διαμόρθωζη Τσλιγμάηων

θm xx .. θm

Κςλινδπικό Σύλιγμα Διζκοειδέρ Σύλιγμα

x

x

x

x.

.

.

.
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θm
θζ

xx . . θζ

Αναπαπάζηαζε ζηε βιβλιογπαθία: ηα ησλίγμαηα ζε διαθορεηικά πόδια ηοσ πσρήνα

διεσκολύνοσν ηην καηανόηζη ηων μαγνηηικών ροών μαγνήηιζης και ζκέδαζης αλλά

ΔΕΝ ΥΡΗΙΜΟΠΟΙΟΤΝΣΑΙ ΣΗΝ ΠΡΑΞΗ (εμθανίδεηαι μεγάλε ποή ζκέδαζερ)

Πραγματικός Μετασχηματιστής

Διαμόρθωζη Τσλιγμάηων
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Πραγματικός Μετασχηματιστής: Απώλειες
1) Τσλιγμάηων – Xαλκού – Μεηαβληηές ~ (r1+r2’) I1

2

2) Πσρήνα – Σιδήροσ – Σηαθερές ~ V1
2

Δινοππεςμάηων Τζηεπήζεωρ

θ

I

θ

B ~ ωθ ~ V

H ~ I

1,5 T

100 kA/m

Επιδεπμικό θαινόμενο        

δ = (2/μζω)1/2

f = 50 Hz

δCu = 1 cm

δFe = 1 mm

Σάζη κενού 

θοπηίος

Ρεύμα κενού θοπηίος
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Πραγματικός Μετασχηματιστής: Απώλειες

Πάσορ επιδεπμικού θαινομένος

δ =

Μαγνηηική λαμαπίνα 

μέγιζηος πάσοςρ 0,5 mm

θ

ίδεπορ

f = 50 Hz

δCu = 1 cm

δFe = 1 mm

μ = μαγνηηική διαπεπαηόηηηα

ζ = ηλεκηπική αγωγιμόηηηα

ω = κςκλική ζςσνόηηηα

2

ζ ω μ

Υαλκόρ

Σςλίγμαηα από:

• πολύκλωνοςρ                                 

ζςνεζηπαμένοςρ     

αγωγούρ   ή 

• κοίλοςρ αγωγούρ 

μέγιζηος πάσοςρ 0,5 cm

J(x)

B

x

δ
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Πραγματικός Μετασχηματιστής: Διαμόρφωση

Jmax = 4 A/mm2

Bmax = 1.5 T
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Πραγματικός Μετασχηματιστής: 

Πλήρες ισοδύναμο κύκλωμα ανηγμένο στο πρωτεύον
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Πραγματικός Μετασχηματιστής: 

Απλουστευμένο ισοδύναμο κύκλωμα 

ανηγμένο στο πρωτεύον
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Πραγματικός Μετασχηματιστής: 

Πλήρες ισοδύναμο κύκλωμα ανηγμένο στο πρωτεύον
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Πραγματικός Μετασχηματιστής: 

Απλουστευμένο ισοδύναμο κύκλωμα

ανηγμένο στο δευτερεύον
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Πραγματικός Μετασχηματιστής:

Ιζοδύναμο κύκλωμα (παράμεηροι πσρήνα και ησλιγμάηων)

R1 jX1ζ

jXm
’RC

’

R2' jX2ζ'

RC
’ >> j Xm

’ >> j (X1ζ + X2ζ’) >> (R1 + R2’)

X1ζ X2ζ
’ , R1 R2

’
Θδανικόρ μεηαζσημαηιζηήρ
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Πραγματικός Μετασχηματιστής: 

προσδιορισμός παραμέτρων ισοδυνάμου κυκλώματος

Δοκιμέρ (ανοικηού κσκλώμαηος και βρατσκσκλώμαηος)

jXm
’RC

’

V1 = VN

I1 <<  IN

V1 < VN

I1 =  IN

R1+R2' j (X1ζ + X2ζ’)
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Ανάλυση Δυνάμεων στο Βραχυκύκλωμα Ανάλυση Δυνάμεων στο Βραχυκύκλωμα 

Οι δςνάμειρ ηείνοςν να αςξήζοςν ηο Υζ

Δςνάμειρ ζηο 

ηύλιγμα ΤΣ

Δςνάμειρ ζηο 

ηύλιγμα ΥΣ

θζ
xx .. θζ θζ
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Ανάλυση Δυνάμεων στο Βραχυκύκλωμα Ανάλυση Δυνάμεων στο Βραχυκύκλωμα 

Οι δςνάμειρ ηείνοςν να αςξήζοςν ηο Υζ

Δςνάμειρ ζηο 

ηύλιγμα ΤΣ

Δςνάμειρ ζηο 

ηύλιγμα ΥΣ

θζ
xx .. θζ θζ
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Πραγματικός Μετασχηματιστής: 

προσδιορισμός παραμέτρων πυρήνα 

από τη δοκιμή  ανοικτού κυκλώματος

Μεηπώνηαι ηα μεγέθη: V1, I'θ, P οπόηε
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Πραγματικός Μετασχηματιστής: 

προσδιορισμός παραμέτρων τυλιγμάτων 

από τη δοκιμή  βραχυκύκλωσης

Μεηπώνηαι ηα μεγέθη: V1, I1, P οπόηε:
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Πτώση τάσεως και Βαθμός Αποδόσεως 

V2 : ηάζη δεςηεπεύονηορ όηαν ο Μ/ είναι ςπό θοπηίο

V1/α : ηάζη δεςηεπεύονηορ όηαν ο Μ/ είναι ςπό κενό θοπηίο

 
%100

/

/

1

21 






 






V

VV
r
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Τπολογισμός πτώσεως τάσεως: 

Λειτουργία  με επαγωγικό φορτίο 

R1+R2' j (X1ζ + X2ζ’)

Θ2’

V1 V2’

~
~

~
+ +

_ _

V2’

V1

RιζI2’

j ΥιζI2’

Θ2’
~

~

~

~

~

ΔV
~

θ

ΕΠΣ  =
|V1| - |V2’|

|V2’|
X 100%

~ ~

~

Rιζ Θ2’cosθ + Υιζ Θ2’sinθ

|V2’|
~

X 100%~~

θ

θ
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Εφαρμογή: Ανάλυση Μονοφασικού Μ/
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Εφαρμογή: Ανάλυση Μονοφασικού Μ/
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Λύση
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Λύση
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Λύση
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Λύση
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Λύση
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Λύση

V2

V1
”

Rιζ”I2

j Υιζ
”I2

Θ2

~
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ΔV
~

θ
θ

θ
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Θ2

Λύση

V2

V1
”

Rιζ”I2

j Υιζ
”I2

Θ2

~ ~

~

~

~

ΔV
~

θ = 0

V2

V1
”

Rιζ”I2

j Υιζ
”I2~

~

~

~

~

ΔV
~

θ θ
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Λύση
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Λύση


