
êåöÜëáéï 1
ìåôáó÷çìáôéóôÝò (Ì/Ó)

 Ìåôáó÷çìáôéóôÝò ïíïìÜæïõìå ôéò åéäéêÝò çëåêôñéêÝò ìç÷áíÝò (äéáôÜîåéò) ðïõ

áõîïìåéþíïõí (ìåôáâÜëëïõí-ìåôáó÷çìáôßæïõí) ôá âáóéêÜ çëåêôñéêÜ ìåãÝèç (ôÜóç-

Ýíôáóç).

 ÓÞìåñá ïé ìåôáó÷çìáôéóôÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ó� üëïõò ó÷åäüí ôïõò ôïìåßò

ôçò Ôå÷íïëïãßáò êáé ôçò ðáñáãùãÞò· áðü ôá óõóôÞìáôá ðáñáãùãÞò, ìåôáöïñÜò

êáé äéáíïìÞò ôçò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò êáé ôç âáñéÜ âéïìç÷áíßá, ìÝ÷ñé ôçí Çëå-

êôñïíéêÞ êáé ôéò åðéêïéíùíßåò.

(á) (â)

Ó÷. 1.1: Áðü ôï ìåôáó÷çìáôéóôÞ äéáíïìÞò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò, ìåãÜëïõ üãêïõ êáé âÜ-
ñïõò åêáôïíôÜäùí ôüíùí (á), óôï ìåôáó÷çìáôéóôÞ çëåêôñïíéêþí - ôõðùìÝíùí êõêëùìÜôùí
ìåñéêþí ÷éëéïóôþí (mm) êáé åëÜ÷éóôïõ âÜñïõò (â).
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Åíüôçôá 1.1.
×ñÞóåéò êáé Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò
Ìåôáó÷çìáóôéóôþí (Ì/Ó)

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
 ÌåôÜ áðü ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò, èá ðñÝðåé íá ìðïñåßôå:

1. Íá áðáñéèìåßôå ôéò ôå÷íïëïãéêÝò åöáñìïãÝò óôçí áíÜðôõîç ôùí ïðïßùí

âïÞèçóáí ïé Ì/Ó.

2. Íá áðáñéèìåßôå ôïõò âáóéêïýò ôïìåßò ôçò ðáñáãùãÞò óôïõò ïðïßïõò õðÜñ-

÷ïõí Ì/Ó.

3. Íá äéáôõðþíåôå ôçí áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôùí Ì/Ó.

4. Íá ðåñéãñÜöåôå ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ èá ðáñïõóéáóôïýí, áí âñá÷õêõêëù-

èåß ôï äåõôåñåýïí ôýëéãìá ôïõ Ì/Ó.

1.1.1. Óýíôïìç éóôïñéêÞ áíáóêüðçóç
 Óçìáóßá ôùí Ì/Ó óôç óýã÷ñïíç æùÞ

Ç áíÜãêç ìåôáó÷çìáôéóìïý ôùí çëåêôñéêþí ìåãåèþí öÜíçêå áðü ôï 1882, ìå ôçí áíÜðôõ-

îç ôùí ðñþôùí óõóôçìÜôùí çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ôñéþí áãùãþí, óå

ôÜóç 220/110V, ðïõ ëåéôïýñãçóáí ôáõôü÷ñïíá óôç Í. Õüñêç êáé ôï Ëïíäßíï.

Ìå ôçí áýîçóç ôçò æÞôçóçò ôçò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò äéáðéóôþèçêå üôé, ãéá íá óõìöÝ-

ñåé ïéêïíïìéêÜ ç ìåôáöïñÜ ôçò, Ýðñåðå íá ãßíåôáé óå ðïëý õøçëüôåñç ôÜóç áð� áõôÞ

ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýóå ç êáôáíÜëùóç. Óôç óõíÝ÷åéá, âÝâáéá, Ýðñåðå íá õðïâéâÜæåôáé, ãéá

íá ìðïñåß íá äéáíåìçèåß áêßíäõíá êáé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß áðü ôïõò êáôáíáëùôÝò.

Ôï ðñüâëçìá Ýëõóå ç Ôå÷íéêÞ ôçò åðï÷Þò åêåßíçò, ìåôáâÜëëïíôáò ôçí çëåêôñéêÞ

ôÜóç ôïõ óõíå÷ïýò ñåýìáôïò (Ó.Ñ.) ì� Ýíá æåýãïò êéíçôÞñá-ãåííÞôñéáò, ôï ïðïßï

üìùò åß÷å ìéêñü âáèìü áðüäïóçò, äçë. ìåãÜëåò áðþëåéåò çë. éó÷ýïò.

â Ç ãåííÞôñéá äßíåé Ó.Ñ. óôçí åðéèõìçôÞ ôÜóç, åíþ ï êéíçôÞñáò ôñïöïäïôåßôáé áðü

ôï äßêôõï çëåêôñïäüôçóçò.

Ôï 1890 ãßíïíôáé ôá ðñþôá ðåéñÜìáôá êáé óôç óõíÝ÷åéá ðñïùèåßôáé ôï åíáëëáóóüìå-

íï ñåýìá (Å.Ñ.), ôï ïðïßï êáé åðéêñáôåß ôåëéêÜ, ÷Üñç êõñßùò óôï ðëåïíÝêôçìÜ ôïõ íá

ìåôáó÷çìáôßæåôáé åýêïëá, ãñÞãïñá êáé ïéêïíïìéêÜ, ìå ôç âïÞèåéá êáôÜëëçëùí ìç÷á-

íçìÜôùí ðïõ ïíïìÜóôçêáí ìåôáó÷çìáôéóôÝò.

Êýñéï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí ìåôáó÷çìáôéóôþí åßíáé üôé äåí Ý÷ïõí êéíïýìåíá ìÝñç, ãé�

áõôü ëÝãïíôáé êáé óôáôïß ìåôáó÷çìáôéóôÝò (óõìâïëéêÜ Ì/Ó). Ìå ôïõò Ì/Ó ç áíýøùóç

Þ ï õðïâéâáóìüò ôçò ôÜóçò ôïõ Å.Ñ. ãßíåôáé ìå åëÜ÷éóôåò áðþëåéåò. Ãéá ðáñÜäåéãìá,

óÞìåñá êáôáóêåõÜæïíôáé ìåãÜëïé Ì/Ó ìå âáèìü áðüäïóçò ìÝ÷ñé êáé 99%, äçë. ìå

áðþëåéá 1% ôçò éó÷ýïò ðïõ ìåôáâéâÜæåôáé.
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Ç ÷ñÞóç ôÝôïéùí Ì/Ó åß÷å óáí áðïôÝëåóìá ôç ñáãäáßá åîÝëéîç êáé åîÜðëùóç ôùí

óõóôçìÜôùí çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò Å.Ñ.

ÐáñÜëëçëá áíáðôý÷èçêå êáé ç ó÷åôéêÞ ôå÷íïëïãßá êáôáíáëùôþí êáé óõóêåõþí ðïõ

÷ñçóéìïðïéïýí ôçí çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá, ìå óõíå÷Þ âåëôßùóç ôïõ âáèìïý áðüäïóÞò

ôïõò. Áõôü ãéáôß, üðïõ ÷ñåéáæüìáóôå äéáöïñåôéêÞ ôÜóç Þ Ýíôáóç ñåýìáôïò, ï Ì/Ó

äßíåé ìéá áðëÞ êáé ïéêïíïìéêÞ ëýóç.

×Üñç ëïéðüí óôïõò Ì/Ó, ôï åíáëëáóóüìåíï ñåýìá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðéá óôá äßêôõá

çëåêôñïäüôçóçò ôùí êáôáíáëùôþí üëùí ôùí ÷ùñþí.

¸ôóé áíáðôý÷èçêáí óôáäéáêÜ ïé åöáñìïãÝò ôïõ åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò êáé ìáæß

ì� áõôÝò üëïé ó÷åäüí ïé ôïìåßò ôçò Ôå÷íïëïãßáò êáé ÐáñáãùãÞò.

Ôï óõíå÷Ýò ñåýìá (Ó.Ñ.) ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìüíï óå åéäéêÝò åöáñìïãÝò êáé óå éäéáßôåñåò

ðåñéðôþóåéò. Óôéò ðåñéðôþóåéò áõôÝò ìåôáôñÝðïõìå ôï Å.Ñ. ôïõ äéêôýïõ óå Ó.Ñ., ìå ôç

âïÞèåéá áíïñèùôþí.

+ Óçìåéþíïõìå, ôÝëïò, üôé ç ôå÷íïëïãßá êáé ôå÷íïãíùóßá ôùí Ì/Ó âïÞèçóå êáé

óôçí êáôáóêåõÞ åéäéêþí ìåôáó÷çìáôéóôþí Ó.Ñ., üðùò åßíáé ï ãíùóôüò óå üëïõò ìáò

ðïëëáðëáóéáóôÞò ôùí áõôïêéíÞôùí.

1.1.2. Åßäç êáé ÷ñÞóåéò Ì/Ó
Óôçí åðï÷Þ ìáò ïé Ì/Ó êáôáóêåõÜæïíôáé óå äéÜöïñá ìåãÝèç, ôýðïõò êáé ðáñáëëá-

ãÝò êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ó� üëïõò ó÷åäüí ôïõò ôïìåßò äñáóôçñéüôçôáò ôïõ áíèñþ-

ðïõ. Áðü ôá óõóôÞìáôá çë. åíÝñãåéáò êáé ôç âáñéÜ âéïìç÷áíßá (ð.÷. Ì/Ó äéáíïìÞò), ôç

âéïôå÷íßá  (ð.÷. Ì/Ó çëåêôñïóõãêïëëÞóåùí, öüñôéóçò óõóóùñåõôþí ê.á.), ôï ãñáöåßï

(ð.÷. Ì/Ó çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí), ôéò óõãêïéíùíßåò êáé ìåôáöïñÝò (ð.÷. Ì/Ó çë.

Ýëîçò), ôï óðßôé (ð.÷. Ì/Ó çë. êïõäïõíéïý, çëåêôñïíéêþí óõóêåõþí ê.á.), ìÝ÷ñé ôéò

ôçëåðéêïéíùíßåò (ð.÷. Ì/Ó ôñïöïäïôéêïý êéíçôïý ôçëåöþíïõ).

â Óôï âéâëßï áõôü èá åîåôÜóïõìå ôïõò Ì/Ó çëåêôñïôå÷íéêþí åöáñìïãþí, ðïõ ìðïñåß

íá åßíáé ãåíéêÜ Ì/Ó áíýøùóçò Þ õðïâéâáóìïý ôçò ôÜóçò ôïõ Å..Ñ., áíáöÝñïíôáò ðñþôá

ìå ôç âïÞèåéá åíüò äéáãñÜììáôïò ôéò êõñéüôåñåò äéáêñßóåéò ôïõò (Ä.1.1) êáé óôç óõíÝ-

÷åéá ôéò åðéìÝñïõò ÷ñÞóåéò ôïõò.

ÄÉÁÊÑÉÓÇ (ÅÉÄÇ) Ì/Ó

áíÜëïãá ìå:

ôïí ðñïïñéóìü ôïõò ôçí éó÷ý ôïõò ôïí ôñüðï øýîçò ôï ÷þñï ôïõò

(åßäïò äéêôýïõ) óôá Ó.Ç.Å.

Ôñéöáóéêïß Éó÷ýïò Îçñïß Õðáßèñïõ

Ìïíïöáóéêïß ÏñãÜíùí ìÝôñçóçò Ëáäéïý Êëåéóôïý ×þñïõ

ôçí åéäéêÞ êáôáóêåõÞ

êáé ôç ÷ñÞóç ôïõò

Åéäéêïß Ì/Ó

Ä.1.1.
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Ïé ôñéöáóéêïß Ì/Ó ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå ôñéöáóéêÜ äßêôõá, åíþ ïé ìïíïöáóéêïß óå

ìïíïöáóéêÜ äßêôõá (ïéêéáêÝò óõóêåõÝò ê.ëð.).

Ïé Ì/Ó éó÷ýïò êáôáóêåõÜæïíôáé ãéá íá ìåôáöÝñïõí ìåãÜëåò ðïóüôçôåò çë. éó÷ýïò,

åíþ ïé Ì/Ó ïñãÜíùí ìÝôñçóçò ãéá ðïëý ìéêñÝò (ìå óêïðü íá õðïâéâÜæïõí êáôÜ Ýíá

ãíùóôü ëüãï ôçí ôÜóç Þ ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ èÝëïõìå íá ìåôñÞóïõìå).

Ïé îçñïß Ì/Ó ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ìéêñÝò ó÷åôéêÜ éó÷åßò êáé ç øýîç ôïõò ãßíåôáé

êáôåõèåßáí áðü ôïí áÝñá, åíþ ïé Ì/Ó ëáäéïý ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ìåãáëýôåñåò

éó÷åßò êáé ç øýîç ôïõò ðåôõ÷áßíåôáé ìå êáôÜëëçëï ïñõêôÝëáéï, ìÝóá óôï ïðïßï

âñßóêïíôáé.

Ïé Ì/Ó õðáßèñïõ ôïðïèåôïýíôáé óôéò õðáßèñéåò åãêáôáóôÜóåéò (õðáßèñéïõò õðï-

óôáèìïýò), åíþ ïé Ì/Ó êëåéóôïý ÷þñïõ ìÝóá óå êëåéóôïýò ÷þñïõò.

+ ÔÝëïò, êáôáóêåõÜæïíôáé êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé åéäéêïß Ì/Ó, üðùò ð.÷. åßíáé:

- ïé Ì/Ó 1:1,

- ïé Ì/Ó çëåêôñéêÞò Ýëîçò,

- ïé áõôïìåôáó÷çìáôéóôÝò êáé

- ïé Ì/Ó çëåêôñïóõãêïëëÞóåùí.

1.1.3. Ëåéôïõñãßá ìåôáó÷çìáôéóôþí
1) ÃåíéêÜ

ÊÜèå ìåôáó÷çìáôéóôÞò (Ì/Ó) áðïôåëåßôáé áðü:

- Ýíáí ðõñÞíá, ðïõ áðïôåëåß ôï ìáãíçôéêü êýêëùìá êáé

- äýï ôõëßãìáôá, ôï ôýëéãìá õøçëÞò ôÜóçò (Õ.Ô.) êáé ôï ôýëéãìá ÷áìçëÞò ôÜóçò

(×.Ô.).

Ôá äýï ôõëßãìáôá åíüò Ì/Ó ëÝãïíôáé ðñùôåýïí êáé äåõôåñåýïí.

ÓõãêåêñéìÝíá ðñùôåýïí ëÝãåôáé ôï ôýëéãìá ðïõ óõíäÝåôáé ìå ôçí çë. ðçãÞ (äßêôõï

çëåêôñïäüôçóçò) êáé äåõôåñåýïí ôï ôýëéãìá ðïõ ìáò äßíåé ôçí ìåôáó÷çìáôéóìÝíç

ôÜóç. ¸ôóé, ð.÷. óôçí ðåñßðôùóç ôùí Ì/Ó õðïâéâáóìïý ôÜóçò, ðñùôåýïí åßíáé ôï

ôýëéãìá ôçò Õ.Ô. êáé äåõôåñåýïí ôï ôýëéãìá ×.Ô.

2) Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò

Óôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá 1.2á öáßíåôáé Ýíáò áðëüò ìïíïöáóéêüò (1~) Ì/Ó, åíþ óôï

ó÷Þìá 1.2â Ýíáò åðßóçò 1~ Ì/Ó, óôïí ïðïßï ãéá ëüãïõò áðëüôçôáò èåùñïýìå üôé

ôõëßãìáôá õðÜñ÷ïõí ìüíï óôïí Ýíá êïñìü ôïõ ðõñÞíá.

â Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá óå êÜèå êïñìü ôïõ Ì/Ó, üðùò èá äïýìå óôçí åðüìåíç

åíüôçôá, ôõëßãìáôá (Õ.Ô. êáé ×.Ô.) ôïðïèåôïýíôáé êáé óôïõò äõï êïñìïýò (êÜèåôá

ìÝñç)*  ôïõ ðõñÞíá.

Óôïí Ì/Ó áõôü (ó÷. 1.2â) ðñùôåýïí åßíáé ôï ôýëéãìá U-V (Õ.Ô.), ãéáôß áõôü ôñïöïäï-

ôåßôáé áðü ôï äßêôõï, ð.÷. áð� ôïõò æõãïýò R êáé M
p
, ìå åíáëëáóóüìåíç ôÜóç (U

1
) êáé

* Óôá ïñéæüíôéá ìÝñç ôïõ ðõñÞíá, ðïõ ëÝãïíôáé æõãþìáôá äåí ôïðïèåôïýíôáé ôõëßãìáôá.
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äåõôåñåýïí ôï ôýëéãìá u-v (×.Ô.), óôï ïðïßï äåí Ý÷åé óõíäåèåß êáôáíÜëùóç (öïñôßï),

ðáñÜ ìüíï Ýíá âïëôüìåôñï.

(á)

(â)

Ó÷. 1.2: Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò 1~ Ì/Ó - Ëåéôïõñãßá ÷ùñßò öïñôßï.

Ç åíáëëáóóüìåíç ôÜóç U
1
 ðñïêáëåß óôï ðñùôåýïí ìéá åíáëëáóóüìåíç Ýíôáóç ñåý-

ìáôïò (ð.÷. ãéá ôç ëåéôïõñãßá ÷ùñßò öïñôßï ôçí É
0
).

Ç åíáëëáóóüìåíç Ýíôáóç ñåýìáôïò I
0  
äçìéïõñãåß Ýíá ìáãíçôéêü ðåäßï (Ì.Ð.) ìå åíáë-

ëáóóüìåíç (ìåôáâáëëüìåíç) ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ö
ì
.

Ç ìåôáâáëëüìåíç ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ö
ì
 êëåßíåé êýêëùìá ìÝóá áðü ôïí ðõñÞíá êáé äéá-

ðåñíÜ (�ôÝìíåé�) ôéò óðåßñåò ôïõ äåõôåñåýïíôïò.

¸ôóé, óå êÜèå óðåßñá ôïõ äåõôåñåýïíôïò áíáðôýóóåôáé ìéá çëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç

(Ç.Å.Ä.) áðü åðáãùãÞ, ðïõ åßíáé êé áõôÞ åíáëëáóóüìåíç êáé ìÜëéóôá ôçò ßäéáò óõ÷íü-

ôçôáò ì� áõôÞ ôùí U, I
0
 êáé Ö

ì
 ðïõ ôçí ðñïêÜëåóáí.

ÅðåéäÞ ïé óðåßñåò ôïõ äåõôåñåýïíôïò åßíáé óõíäåìÝíåò óå óåéñÜ, ïé Ç.Å.Ä. ðïõ áíá-

ðôýóóïíôáé ó� áõôÝò áèñïßæïíôáé. �Áñá, áðü ôï äåõôåñåýïí ôýëéãìá ðáßñíïõìå ôåëé-

êÜ ìéá óõíïëéêÞ Ç.Å.Ä. (Å
2
), ôçí ïðïßá ìðïñïýìå íá ìåôñÞóïõìå ì� Ýíá âïëôüìåôñï.

Ä.1.2.
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Óçìåéþóåéò

1. Ï üñïò �çëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç (Ç.Å.Ä.)�, äåí Ý÷åé êáìéÜ ó÷Ýóç ìå ôç ìç÷áíéêÞ

äýíáìç êáé, óçìáßíåé ïõóéáóôéêÜ ìéá �åóùôåñéêÞ çëåêôñéêÞ ôÜóç�, äçë. çë. ôÜóç ðïõ

ìåôñÜìå ìå �áíïéêôü êýêëùìá�.

2. Ç åíåñãüò ôéìÞ ôçò Ç.Å.Ä. Å
2
, äçë. êáôÜ ðñïóÝããéóç ôçò ôÜóçò U

2
, ðïõ ìáò äßíåé ôï

äåõôåñåýïí ôýëéãìá åíüò Ì/Ó åßíáé áíÜëïãç:

- ìéáò êáôáóêåõáóôéêÞò óôáèåñÜò (4,44),

- ôçò óõ÷íüôçôáò ôïõ äéêôýïõ çëåêôñïäüôçóçò (f),

- ôïõ áñéèìïý ôùí óðåéñþí ôïõ äåõôåñåýïíôïò (W
2
) êáé

- ôçò ÷ñÞóéìçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò (Ö
ì
) ôïõ ðõñÞíá ôïõ Ì/Ó.

Ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõ Ì/Ó öáßíåôáé ðáñáóôáôéêÜ êáé óôï äéÜãñáììá Ä.1.2, ðÜíù

áð� ôï ó÷Þìá 1.2â.

Ìå ôïí ßäéï ôñüðï ëåéôïõñãåß êáé ï ðñáãìáôéêüò 1~ Ì/Ó (ó÷. 1.6â), áñêåß ôá ôõëßãìá-

ôá Õ.Ô. êáé ×.Ô. êÜèå êïñìïý íá óõíäåèïýí ìåôáîý ôïõò óôç óåéñÜ êáé Ýôóé, þóôå íá

äçìéïõñãïýí ìáãíçôéêÞ ñïÞ ó� áõôüí ìå ôçí ßäéá öïñÜ.

â ¼ìïéá ëåéôïõñãïýí êáé ïé ôñéöáóéêïß (3~) Ì/Ó, ðïõ Ý÷ïõí ðõñÞíá ìå ôñåéò

üìïéïõò êïñìïýò, áöïý êÜèå êïñìüò óõìðåñéöÝñåôáé óáí 1~ Ì/Ó (äåò ó÷Þìáôá 1.8

êáé 1.9).  Ãéá ôï ëüãï áõôü ðáñáêÜôù, üðïõ èá áó÷ïëçèïýìå ìå ôç ëåéôïõñãßá ôùí Ì/Ó,

èá åîåôÜæïõìå 1~ Ì/Ó, áñêåß íá ãíùñßæïõìå üôé ôá çëåêôñéêÜ ìåãÝèç ôïõ 1~ Ì/Ó

åßíáé ôá áíôßóôïé÷á öáóéêÜ ìåãÝèç óôïõò 3~ Ì/Ó.

Óå êÜèå Ì/Ó äéáêñßíïõìå äýï ëåéôïõñãéêÝò êáôáóôÜóåéò:

- ôç ëåéôïõñãßá ÷ùñßò öïñôßï (ìåôáâáôéêü óôÜäéï), óôçí ïðïßá ç ôÜóç ôïõ äåõôå-

ñåýïíôïò åßíáé ßóç ìå ôçí Ç.Å.Ä. ðïõ áíáðôýóóåôáé ó� áõôü, äçë. åßíáé U
2
=E

2
 êáé

- ôç ëåéôïõñãßá ìå öïñôßï (êáíïíéêÞ ëåéôïõñãßá), óôçí ïðïßá ç ôÜóç U
2
 åßíáé ãåíéêÜ

ìéêñüôåñç áð� ôçí Å
2
 ëüãù ôçò ðôþóçò ôÜóçò óôá ôõëßãìáôá ôïõ Ì/Ó.

3) Ëåéôïõñãßá Ì/Ó ÷ùñßò öïñôßï - Ó÷Ýóç ìåôáöïñÜò

ËÝìå üôé Ýíáò Ì/Ó ëåéôïõñãåß ÷ùñßò öïñôßï (Þ óôï êåíü) üôáí ôï äåõôåñåýïí ôïõ

äåí ôñïöïäïôåß êÜðïéá êáôáíÜëùóç, äçë. åßíáé áíïéêôü, üðùò ð.÷. óôïí Ì/Ó, ôïõ

ó÷Þìáôïò 1.2.

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ï ëüãïò ôùí ôÜóåùí ðñùôåýïíôïò êáé äåõôåñåýïíôïò åßíáé

ßóïò ìå ôï ëüãï ôùí óðåéñþí ðñùôåýïíôïò êáé äåõôåñåýïíôïò, äçë. åßíáé:

 
2

 1 
2

 1

WW

WW
==

UU

UU

(1.1)

Ï ëüãïò (ðçëßêï) ôùí óðåéñþí ôïõ ðñùôåýïíôïò ðñïò ôéò óðåßñåò ôïõ äåõôåñåýï-
íôïò (W

1
/W

2
) ëÝãåôáé ó÷Ýóç ìåôáöïñÜò Ê ôïõ Ì/Ó. ´Áñá:

 

2

 

1

WW

WW
K=K= (1.2)
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Áðü ôçí ðáñáðÜíù ó÷Ýóç (1.1) ìðïñïýìå, êáèïñßæïíôáò ôïí áñéèìü ôùí óðåéñþí

ðñùôåýïíôïò êáé äåõôåñåýïíôïò, äçë. ôç ó÷Ýóç ìåôáöïñÜò Ê, íá ðáßñíïõìå áðü ôï

äåõôåñåýïí ôýëéãìá ôÜóç ìåãáëýôåñç Þ ìéêñüôåñç áð� áõôÞ ôïõ ðñùôåýïíôïò. Ì�

Üëëá ëüãéá ìðïñïýìå í� áíõøþíïõìå Þ íá õðïâéâÜæïõìå ôçí ôÜóç ôïõ åíáëëáóóü-

ìåíïõ ñåýìáôïò.

ÐáñÜäåéãìá

¸íáò 1~ Ì/Ó Ý÷åé óôï ðñùôåýïí ôýëéãìá W
1
=5.000 óðåßñåò êáé óôï äåõôåñåýïí

W
2
=500 óðåßñåò. Áí ôñïöïäïôçèåß ìå ôÜóç U

1
=200V, ôé ôÜóç èá ìáò äþóåé óôï

äåõôåñåýïí ôïõ (óôç ëåéôïõñãßá ÷ùñßò öïñôßï); Ôé åßäïõò åßíáé ï Ì/Ó;

Ëýóç

Åßíáé: VVUU

 

20

 

W

 
W

 

=

 

U

 
U

 

2

 

2

 

1

 

2

 

1 ==⇒⇒⋅⋅⋅⋅⇒⇒
 

50

 
1.000

 

=

 

5.000

 
500

 

200

 

=

 

W

 
W

 

U

 

=

 

 

 

U

 

 

 

 

 

1

 
2

 

1

 

2

Þ

VVUU

 

20

 

K

 

=

 

U

 
U

 

2

 

2

 

1 ==⇒⇒⇒⇒⇒⇒
 

10

 
200

 

=

 

5.000/500

 
200

 

=

 

U

 

 

 

 

 

K

 
U

 

=

 

U

 

 

 

2

 

1

 

2

Ï Ì/Ó áõôüò åßíáé Ì/Ó õðïâéâáóìïý ôçò ôÜóçò, äçë. ôï ðñùôåýïí åßíáé ôýëéãìá Õ.Ô.

êáé ôï äåõôåñåýïí åßíáé ôýëéãìá ×.Ô.

4) Ëåéôïõñãßá Ì/Ó ìå öïñôßï - Ó÷Ýóç ìåôáîý ôÜóåùí êáé åíôÜóåùí

ËÝìå üôé Ýíáò Ì/Ó ëåéôïõñãåß ìå öïñôßï üôáí ôï äåõôåñåýïí ôïõ ôñïöïäïôåß Ýíáí

êáôáíáëùôÞ Ê (ó÷. 1.3) Þ ôïõò æõãïýò åíüò äéêôýïõ.

Óôç ðåñßðôùóç áõôÞ ôçí éó÷ý ðïõ áðïññïöÜ ï êáôáíáëùôÞò áðü ôï äåõôåñåýïí

ôýëéãìá, ìáæß ìå ôéò áðþëåéåò ôïõ Ì/Ó, ôç äßíåé ôï äßêôõï ðïõ ôñïöïäïôåß ôï ðñù-

ôåýïí ôýëéãìá, ôï ïðïßï ãéá ôï ëüãï áõôü áðïññïöÜ êáé ìåãáëýôåñç Ýíôáóç ñåýìá-

ôïò (áðü É
0
 áðïññïöÜ ôþñá É

1
).

Ó÷. 1.3: Ëåéôïõñãßá Ì/Ó ìå öïñôßï.
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Áí ìåôñÞóïõìå ôéò åíôÜóåéò ðñùôåýïíôïò êáé äåõôåñåýïíôïò (ó÷. 1.3), èá äéáðéóôþ-

óïõìå üôé ðñïóåããéóôéêÜ éó÷ýåé ç ó÷Ýóç:
 

2

 

1

 

1

 

2

 

W

 
W

 

=

 

I

 
I

   Þ   
 

1

 

2

 
I

 
K

 
I ⋅⋅== (1.3)

Åðßóçò, êáôÜ ðñïóÝããéóç éó÷ýåé êáé óôç ëåéôïõñãßá ìå öïñôßï ç ó÷Ýóç ðïõ åßäáìå óôç

ëåéôïõñãßá ÷ùñßò öïñôßï, äçë. ç
 

2

 

1

 

2

 

1

 

W

 
W

 

=

 

U

 
U

   Þ   U
2
=U

1
/K (1.4)

Áðü ôéò 1.3 êáé 1.4,  åîéóþíïíôáò ôá ðñþôá ìÝëç, ðñïêýðôåé ôåëéêÜ:
 

2

 

1

 

1

 

2

 

2

 

1

 

W

 
W

 

I

 
I

 

U

 
U

 

 ====  Þ

 

1

 

2

 

2

 

1

 

I

 
I

 

=

 

U

 
U

(1.5)

Áð� ôçí ôåëåõôáßá áõôÞ ó÷Ýóç (1.5) óõìðåñáßíïõìå üôé:

á. áí Ýíáò Ì/Ó áíõøþíåé ôçí ôÜóç óôï äåõôåñåýïí, èá õðïâéâÜæåé ìå ôçí ßäéá ðåñßðïõ

áíáëïãßá ôçí Ýíôáóç ðïõ êõêëïöïñåß ó� áõôü êáé

â. ôï ôýëéãìá ×.Ô. êáé ìåãÜëçò Ýíôáóçò Ý÷åé ìéêñü áñéèìü óðåéñþí êáé áãùãü ìåãÜ-

ëçò äéáôïìÞò, åíþ ôï ôýëéãìá Õ.Ô. êáé ÷áìçëÞò Ýíôáóçò Ý÷åé ìåãÜëï áñéèìü óðåéñþí

êáé áãùãü ìéêñÞò äéáôïìÞò.

ÐáñÜäåéãìá

Ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò óôï ðñùôåýïí åíüò 1~ Ì/Ó åßíáé 2Á êáé ç ôÜóç ôïõ U
1
=220V.

Ðüóç åßíáé ç Ýíôáóç óôï äåõôåñåýïí, áí áõôü äßíåé ôÜóç U
2
=44V;

Ëýóç

Ãíùñßæïõìå üôé: 

 

10A

 

=

 

5

 

2

 

=

 

44

 
220

 

2

 

=

 

U

 
U

 

I

 

=

 

I

 

 

 

 

 

2

 

1

 

1

 

2 ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⇒⇒
 

1

 

2

 

2

 

1

 

I

 
I

 

=

 

U

 
U

ÅðïìÝíùò, ï Ì/Ó áõôüò Ý÷åé ó÷Ýóç ìåôáöïñÜò Ê=U
1
/U

2
=5, äçë., üôáí ç ôÜóç óôï

äåõôåñåýïí ôïõ ìåéþíåôáé êáôÜ 5 öïñÝò, óå ó÷Ýóç ìå ôçí U
1
, ç Ýíôáóç ñåýìáôïò

óôï äåõôåñåýïí áõîÜíåôáé êáôÜ 5 öïñÝò, óå ó÷Ýóç ìå ôçí Ýíôáóç ôïõ ðñùôåýïíôïò

(É
2
=Ê⋅⋅⋅⋅⋅É

1
=5⋅⋅⋅⋅⋅2=10Á).

1.1.4. ÔÜóç âñá÷õêýêëùóçò
ÔÜóç âñá÷õêýêëùóçò Ì/Ó ïíïìÜæïõìå ôçí ôÜóç  ðïõ ðñÝðåé íá åöáñìïóèåß óôï

ðñùôåýïí ôïõ, þóôå, ìå âñá÷õêõêëùìÝíï ôï äåõôåñåýïí ôýëéãìá, íá Ý÷ïõìå ôá êáíï-

íéêÜ ñåýìáôá öüñôéóçò, ôüóï óôï ðñùôåýïí üóï êáé óôï äåõôåñåýïí ôýëéãìá ôïõ

Ì/Ó.

Ç ôÜóç âñá÷õêýêëùóçò (U
âñ

 Þ U
1Ê
) ìåôñéÝôáé óôï ðåßñáìá âñá÷õêýêëùóçò ôïõ Ì/Ó

(ó÷. 1.4) êáé ðñáêôéêÜ åêöñÜæåôáé óáí ðïóïóôü åðß ôïéò åêáôü ôçò ïíïìáóôéêÞò ôÜ-

óçò ôïõ ðñùôåýïíôïò ôïõ Ì/Ó, äçë. åßíáé:
 

100

 

1

 

1 ⋅⋅
NN

KK

KK

UU

UU
%=%=uu (1.6)
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Ó÷.1.4: Ðåßñáìá âñá÷õêýêëùóçò Ì/Ó.

Óçìåßùóç

Áí ãíùñßæïõìå ôçí u
K
%, ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå ôçí ðéèáíÞ Ýíôáóç ñåýìáôïò

åíüò âñá÷õêõêëþìáôïò óôï äåõôåñåýïí ôýëéãìá ôïõ Ì/Ó, üôáí ôï ðñùôåýïí ôïõ

ôñïöïäïôåßôáé ìå ôçí êáíïíéêÞ ôïõ ôÜóç, áð� ôç ó÷Ýóç:
 

 

 

100

 

%

 

u

 
I

 

=

 

I

 

K

 

N

 

2

 

K

 

2 ⋅⋅ (1.6´)

ÐáñÜäåéãìá

Óôï ðåßñáìá âñá÷õêýêëùóçò åíüò Ì/Ó 6.000/400V, ãéá íá Ý÷ïõìå ôá êáíïíéêÜ

ñåýìáôá öüñôéóçò 12/180Á, ÷ñåéÜóôçêå íá ôñïöïäïôÞóïõìå ôï ðñùôåýïí ôïõ

ìå ôÜóç 240V.

á. Ðüóç åßíáé ç ôÜóç âñá÷õêýêëùóçò ôïõ Ì/Ó;

â. Óå ðïéÜ ôéìÞ ìðïñåß íá öôÜóåé ç Ýíôáóç âñá÷õêýêëùóçò óôï äåõôåñåýïí ôïõ,

ìå ôçí êáíïíéêÞ ôÜóç ôñïöïäüôçóçò óôï ðñùôåýïí;

Ëýóç

Åßíáé: U
1N

=6.000V, U
1K
=240V êáé I

2N
=180A

�Áñá:

á.

 

4

 

=

 

6.000

 
24.000

 

=

 

100

 

6.000

 
240

 

= ⋅⋅⋅⋅
 

100

 

U

 
U

 

=

 

%

 

u

 

1N

 

1K

 

K  (Þ u
Ê
=4%)

â. 

 

4.500A

 

I

 

4

 
18.000

 

=

 

4

 
100

 
180

 

=

 

2K ==⇒⇒⋅⋅⋅⋅

 

100

 

%

 

u

 
I

 

=

 

I

 

K

 

2N

 

2K

Ðáñáôçñïýìå üôé óôçí ðåñßðôùóç âñá÷õêõêëþìáôïò åíüò Ì/Ó áíáðôýóóïíôáé ðÜñá

ðïëý ìåãÜëåò åíôÜóåéò ñåýìáôïò (ôçò ôÜîçò ôùí ÷éëéÜäùí áìðÝñ), ðïõ åßíáé åðéêßíäõ-

íåò, ôüóï ãéá ôïí ßäéï ôï Ì/Ó (êáôáóôñïöÞ ìïíþóåùí êáé ôõëéãìÜôùí) üóï êáé ãéá ôï

äßêôõï ðïõ ôïí ôñïöïäïôåß.

Ôá âñá÷õêõêëþìáôá óôïõò Ì/Ó åßíáé ãåíéêÜ åðéêßíäõíá (êáé ãßíïíôáé ðåñéóóüôåñï

åðéêßíäõíá üóï ìéêñüôåñç åßíáé ç ôÜóç âñá÷õêýêëùóçò), åêôüò áðü ôçí ðåñßðôùóç

ôùí çëåêôñïóõãêïëëÞóåùí óôçí ïðïßá èÝëïõìå ìåãÜëåò åíôÜóåéò ñåýìáôïò. Óôçí

ðåñßðôùóç áõôÞ ï Ì/Ó ëåéôïõñãåß ìå âñá÷õêõêëùìÝíï ôï äåõôåñåýïí ôýëéãìá, äçë.

ôï ñåýìá åñãáóßáò ôïõò åßíáé ïõóéáóôéêÜ ôï ñåýìá âñá÷õêýêëùóçò.

MICHAEL
Γραφομηχανή
%

MICHAEL
Γραφομηχανή
%

MICHAEL
Γραφομηχανή
%
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1.1.5. ÅñùôÞóåéò

1. Ôé ïíïìÜæïõìå ìåôáó÷çìáôéóôÝò (Ì/Ó) êáé ðïéá ç åðßäñáóÞ ôïõò óôçí ïéêïíïìéêÞ

êáé ôå÷íïëïãéêÞ áíÜðôõîç;

2. Óôçí áíÜðôõîç ðïéþí ôå÷íïëïãéêþí åöáñìïãþí âïÞèçóáí ïé Ì/Ó;

3. Óå ðïéïýò âáóéêïýò ôïìåßò ðáñáãùãÞò õðÜñ÷ïõí Ì/Ó;

4. Ðïý (êáé ðþò) ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé Ì/Ó óôçí ðáñáãùãÞ çë. åíÝñãåéáò;

5. Ðïéá ôá êõñéüôåñá åßäç ôùí Ì/Ó;

6. Áðü ôé áðïôåëåßôáé âáóéêÜ êÜèå Ì/Ó; Ôé ëÝìå ðñùôåýïí êáé ôé äåõôåñåýïí;

7. Ðþò ëåéôïõñãåß ìå ëßãá ëüãéá Ýíáò (1~) Ì/Ó;

8. Ðüôå ëÝìå üôé Ýíáò Ì/Ó ëåéôïõñãåß ÷ùñßò öïñôßï êáé ðüôå ìå öïñôßï;

9. Ðïéá ç ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí ôÜóåùí, ôùí åíôÜóåùí êáé ôùí óðåéñþí ðñùôåýïíôïò

êáé äåõôåñåýïíôïò åíüò Ì/Ó êáé ðþò ðñïêýðôåé áõôÞ;

10. Ôé ïíïìÜæïõìå ó÷Ýóç ìåôáöïñÜò åíüò Ì/Ó êáé ôé äåß÷íåé;

11. Ôé ïíïìÜæïõìå ôÜóç âñá÷õêýêëùóçò êáé óå ôé ìáò ÷ñçóéìåýåé;

12. Ðïéá ðñïâëÞìáôá èá ðáñïõóéáóôïýí, áí âñá÷õêõêëùèåß ôï äåõôåñåýïí åíüò Ì/Ó;

13. Óå ðïéá ðåñßðôùóç Ýíáò Ì/Ó ëåéôïõñãåß ïõóéáóôéêÜ ìå âñá÷õêõêëùìÝíï ôï äåõ-

ôåñåýïí ôïõ ôýëéãìá êáé ãéáôß;

14. Óôï ðåßñáìá âñá÷õêýêëùóçò åíüò Ì/Ó 220/9.900V �öùôåéíþí åðéãñáöþí�, ãéá íá

Ý÷ïõìå ôá êáíïíéêÜ ñåýìáôá öüñôéóçò 2,25Á/50mA ÷ñåéÜóôçêå íá ôñïöïäïôÞ-

óïõìå ôï ðñùôåýïí ôïõ ôýëéãìá ìå ôÜóç 11V.

Ðïéá åßíáé á. ç ó÷Ýóç ìåôáöïñÜò ôïõ Ì/Ó êáé

â. ç ôÜóç âñá÷õêýêëùóçò; (ÁÐ. Ê=1/45, u
K
=5%)

15. Ôï ðñùôåýïí ôýëéãìá åíüò Ì/Ó Ý÷åé 300 óðåßñåò êáé ôï äåõôåñåýïí 1.500 óðåß-

ñåò. Áí ç ôÜóç ôïõ ðñùôåýïíôïò åßíáé 12V êáé äéáññÝåôáé áðü ñåýìá åíôÜóåùò

2Á, ðüóç åßíáé ç ôÜóç êáé ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò óôï äåõôåñåýïí;

(ÁÐ. U
2
=60V, I

2
=0,4A)

Ðïéï ðçíßï Ý÷åé óýñìá ìå áãùãü ìåãáëýôåñçò äéáôïìÞò;

ÂÜëôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ìðñïóôÜ áðü ôç óùóôÞ
áðÜíôçóç

16. ÓÞìåñá, óôá äßêôõá çëåêôñïäüôçóçò üëùí ôùí ÷ùñþí ÷ñçóéìïðïéåßôáé:

á. ôï óõíå÷Ýò ñåýìá (Ó.Ñ.).

â. ôï åíáëëáóóüìåíï ñåýìá (Å.Ñ.).

ã. ôï æåýãïò êéíçôÞñá-ãåííÞôñéáò.

ä. ï ìåôáó÷çìáôéóôÞò (Ì/Ó) êáé üëá ôá ðáñáðÜíù.

MICHAEL
Ορθογώνιο

MICHAEL
Γραφομηχανή
ΠΡΟΣΟΧΗ!!! δες διορθώσεις

User
Γραμμή

User
Γραμμή

User
Αποκορύφωμα

User
Αποκορύφωμα

User
Αποκορύφωμα

User
Αποκορύφωμα

User
Αποκορύφωμα

User
Αποκορύφωμα

User
Αποκορύφωμα

User
Αποκορύφωμα

User
Ορθογώνιο παραλληλόγραμμο

User
Γραφομηχανή
ΝΑ ΛΥΘΟΥΝ

User
Γραφομηχανή
ΝΑ ΛΥΘΟΥΝ

User
Γραφομηχανή
ΝΑ ΑΠΑΝΤΗΘΟΥΝ
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17. ÁíÜëïãá ìå ôïí ðñïïñéóìü ôïõò ïé Ì/Ó äéáêñßíïíôáé óå:

á. éó÷ýïò êáé ïñãÜíùí ìÝôñçóçò.

â. ôñéöáóéêïýò êáé ìïíïöáóéêïýò.

ã. áõôïìåôáó÷çìáôéóôÝò êáé çë. Ýëîçò.

ä. îçñïýò, ëáäéïý êáé óõãêïëëÞóåùí.

18. Ì/Ó ìå 300 óðåßñåò óôï ðñùôåýïí êáé 60 óôï äåõôåñåýïí, üôáí ôñïöïäïôåßôáé

áðü äßêôõï 220V, äßíåé óôï äåõôåñåýïí ôïõ:

á. ôÜóç 44V.

â. ôÜóç 22V.

ã. Ýíôáóç 20Á.

ä. Ýíôáóç 4Á.

19. Óôïõò ìåãÜëïõò óôáèìïýò ðáñáãùãÞò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò ÷ñçóéìïðïéïýìå

Ì/Ó áíýøùóçò ôçò ôÜóçò, ð.÷. áðü 22kV óå 220kV, ìå óêïðü íá ìåéþóïõìå ôï

ñåýìá äåõôåñåýïíôïò (óôç ãñáììÞ ìåôáöïñÜò) êáôÜ:

á. 2 öïñÝò.

â. 5 öïñÝò.

ã. 10 öïñÝò.

ä. 20 öïñÝò.

20. Ï ëüãïò (ðçëßêï) ôùí óðåéñþí ðñùôåýïíôïò êáé äåõôåñåýïíôïò ôõëßãìáôïò åíüò

Ì/Ó ëÝãåôáé:

á. ôÜóç âñá÷õêýêëùóçò.

â. ñåýìá âñá÷õêýêëùóçò.

ã. ó÷Ýóç ìåôáöïñÜò.

ä. ó÷Ýóç ìåôáîý U êáé I.
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