
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)



1. ÌÅÔÁÓ×ÇÌÁÔÉÓÔÅÓ (Ì/Ó)

27

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.
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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.
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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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Åíüôçôá 1.2.
ÊáôáóêåõáóôéêÜ óôïé÷åßá,
Óõíäåóìïëïãßåò êáé Ôõðïðïßçóç Ì/Ó

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

1. Íá ðåñéãñÜöåôå ôá õëéêÜ ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí êáôáóêåõÞ ôïõ Ì/Ó ãéá ôï

çëåêôñéêü êáé ìáãíçôéêü êýêëùìá.

2. Íá áéôéïëïãåßôå ôç óçìáóßá ôçò ÷ñÞóçò íÝùí õëéêþí óôïõò Ì/Ó êáé ôç èåôéêÞ

åðßäñáóÞ ôïõò óôï ðåñéâÜëëïí.

3. Íá áéôéïëïãåßôå ôç ó÷Ýóç âÜñïõò-éó÷ýïò óôïõò Ì/Ó.

4. Íá áíáöÝñåôå ôéò ôõðéêÝò ôÜóåéò ëåéôïõñãßáò ôùí Ì/Ó êáé ôïí ôñüðï óýíäåóçò

óôï äßêôõï ôçò Ä.Å.Ç.

5. Íá áéôéïëïãåßôå ôçí ôõðïðïßçóç ôùí áêñïäåêôþí ãéá ôïõò ìïíïöáóéêïýò êáé

ôïõò ôñéöáóéêïýò Ì/Ó.

6. Íá áíáöÝñåôå ôéò ÷ñÞóåéò ôùí Ì/Ó 1:1.

1.2.1. ÊáôáóêåõÞ Ì/Ó
1) ÃåíéêÜ

Ï ðõñÞíáò ôïõ Ì/Ó, êáôáóêåõÜæåôáé áðü ðïëëÜ óéäçñï-ìáãíçôéêÜ åëÜóìáôá, ðÜ-

÷ïõò 0,3 ùò 0,5mm, ìå åðéöáíåéáêÞ ìüíùóç áðü åéäéêü âåñíßêé, ãéá ôïí ðåñéïñéóìü

ôùí äéíïññåõìÜôùí êáé ôùí áðùëåéþí ôïõ ìáãíçôéêïý êõêëþìáôïò.

Ôá ìáãíçôéêÜ åëÜóìáôá êüâïíôáé óå äéÜöïñá ó÷Þìáôá, ð.÷. , , , ê.á. (ó÷. 1.5á),

ôá ïðïßá óõíäõÜæïíôáé ìåôáîý ôïõò êáé ðïëëÜ ìáæß, ôï Ýíá äßðëá óôï Üëëï, óõãêñï-

ôïýí ôïõò ðõñÞíåò ôùí Ì/Ó (ó÷. 1.5â).

Ôá êÜèåôá ìÝñç ôïõ ðõñÞíá ëÝãïíôáé êïñìïß êáé ôá ïñéæüíôéá æõãþìáôá.

Ó÷. 1.5: ÅëÜóìáôá êáé ðõñÞíåò Ì/Ó.

ðÜíù æýãùìá

êïñìïß

êÜôù æýãùìá

(á) åëÜóìáôá
(â) ðõñÞíåò
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Ôá ôõëßãìáôá êáôáóêåõÜæïíôáé áðü ìïíùìÝíïõò ÷Üëêéíïõò áãùãïýò, ðïõ ôõëßãïíôáé

óðåéñùôÜ, óå ðïëëÝò óôñþóåéò, ðÜíù óå åéäéêÝò öüñìåò (êáëïýðéá) êáé óôç óõíÝ÷åéá

ôïðïèåôïýíôáé óôïõò êïñìïýò.

Ôï ôýëéãìá Õ.Ô. áðïôåëåßôáé áðü ðïëëÝò óðåßñåò êõêëéêÞò äéáôïìÞò, åíþ ôï ôýëéãìá

×.Ô. áðïôåëåßôáé áðü ëßãåò óðåßñåò ìåãáëýôåñçò, ôåôñáãùíéêÞò Þ ïñèïãùíéêÞò äéá-

ôïìÞò. Ìåôáîý ôïõò, üðùò êáé áðü óôñþóç óå óôñþóç, ðáñåìâÜëëåôáé êáôÜëëçëç

ìüíùóç (ð.÷. ìïíùôéêü ÷áñôß, ìßêá ê.á.) áíÜëïãá ìå ôéò ôÜóåéò ôïõò.

Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôùí ìåãÜëùí, êõñßùò, Ì/Ó ÷ñçóéìïðïéïýíôáé

âåëôéùìÝíåò ðñþôåò ýëåò, üðùò:

- ìáãíçôéêÞ ëáìáñßíá, ðÜ÷ïõò 0,23mm, ãéá ôïí ðõñÞíá,

- öýëëá ÷áëêïý ãéá ôá ôõëßãìáôá ×.Ô.,

- åéäéêÞ ìüíùóç áðü ðñåóðÜí êáé êüëëá, ìåôáîý ôùí óôñþóåùí ê.á.

¸ôóé, Ý÷ïõìå ôá ðáñáêÜôù ðëåïíåêôÞìáôá:

á. ôÝëåéåò óõíèÞêåò ìüíùóçò êáé áíôï÷Þò óå âñá÷õêõêëþìáôá,

â. êáëÞ èåñìéêÞ óõìðåñéöïñÜ êáé åëÜ÷éóôåò áðþëåéåò êáé

ã. ìéêñüôåñï üãêï, Üñá êáé âÜñïò.

2) ÊáôáóêåõÞ ìïíïöáóéêþí (1~) Ì/Ó

Ïé 1~ Ì/Ó, áíÜëïãá ìå ôç ìïñöÞ ôïõ ìáãíçôéêïý ôïõò êõêëþìáôïò êáé ôçí ôïðïèÝ-

ôçóç ôùí ôõëéãìÜôùí óôïõò êïñìïýò, äéáêñßíïíôáé ãåíéêÜ óå:

Ì/Ó ôýðïõ ðõñÞíá êáé Ì/Ó ôýðïõ ìáíäýá.

â Óôïõò Ì/Ó ôýðïõ ðõñÞíá ôï ìáãíçôéêü êýêëùìá êáôáóêåõÜæåôáé óõíÞèùò áðü

åëÜóìáôá  �ðé� êáé  �ãéþôá�, ðïõ ó÷çìáôßæïõí ôçí êëåéóôÞ äéáäñïìÞ , åíþ ôá

ôõëßãìáôá ôïðïèåôïýíôáé êáé óôïõò äýï êïñìïýò (ó÷. 1.6á êáé 1.6â).

Ó÷. 1.6: 1~Ì/Ó ôýðïõ ðõñÞíá êáé êáôáóêåõÞ ôïõ.

(á)

(â) (ã)
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Óå êÜèå êïñìü õðÜñ÷åé Ýíá ôýëéãìá ×.Ô. êáé, ðÜíù áð� áõôü, Ýíá ôýëéãìá Õ.Ô., ìå ôç

ìïñöÞ êõëßíäñùí (êõëéíäñéêÜ Þ óõãêåíôñéêÜ ôõëßãìáôá), ìïíùìÝíùí ìåôáîý ôïõò

êáé ùò ðñïò ôïí ðõñÞíá. Ôá ôõëßãìáôá ×.Ô. êáé Õ.Ô. ôùí äýï êïñìþí óõíäÝïíôáé óå

óåéñÜ Ýôóé, þóôå íá ìåßíïõí åëåýèåñá äýï Üêñá ãéá ôç ×.Ô. êáé äýï ãéá ôçí Õ.Ô. (ó÷.

1.6â).

¢Áëëïò ôñüðïò êáôáóêåõÞò ôùí ôõëéãìÜôùí åßíáé óå äßóêïõò (ó÷. 1.6ã). Óôçí ðåñßðôù-

óç áõôÞ êÜèå ôýëéãìá áðïôåëåßôáé áðü ðïëëïýò äßóêïõò, ðïõ ôïðïèåôïýíôáé åíáë-

ëÜî êáé óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò -ãéá êÜèå ôÜóç- óôç óåéñÜ, þóôå íá Ý÷ïõìå êáé ðÜëé

ôÝóóåñá åëåýèåñá Üêñá.

â Óôïõò Ì/Ó ôýðïõ ìáíäýá ï ðõñÞíáò, äçë. ôï ìáãíçôéêü êýêëùìá, Ý÷åé ôñåéò

êïñìïýò, áðü ôïõò ïðïßïõò ï ìåóáßïò Ý÷åé äéðëÜóéá äéáôïìÞ áð� ôïõò áêñáßïõò. Ó�

áõôüí ôïðïèåôïýíôáé ôá ôõëßãìáôá, ðïõ ìðïñåß íá åßíáé êé åäþ äéáìïñöùìÝíá óå

êõëßíäñïõò Þ óå äßóêïõò.

Ïé äýï áêñáßïé êïñìïß ÷ñçóéìåýïõí ìüíï ãéá íá êëåßíïõí ôï ìáãíçôéêü êýêëùìá,

äçë. ðåñéâÜëëïõí ôá ôõëßãìáôá óáí ìáíäýáò.

(á) (â)

Ó÷. 1.7: 1~ Ì/Ó ôýðïõ ìáíäýá êáé êáôáóêåõÞ ôïõ.

Óôïõò ìéêñïýò 1~ Ì/Ó ìáíäýá, êÜèå Ýëáóìá êüâåôáé ó� Ýíá êïììÜôé ó÷Þìáôïò ,

äçë. ìå ôï ìåóáßï êïñìü êïììÝíï, þóôå ôá ôõëßãìáôá íá ôïðïèåôïýíôáé ó� áõôüí

üðùò äåß÷íåé ôï ó÷Þìá 1.7â.

3) ÊáôáóêåõÞ ôñéöáóéêþí (3~) Ì/Ó

Ïé 3~ Ì/Ó êáôáóêåõÜæïíôáé êõñßùò óáí Ì/Ó ôýðïõ ðõñÞíá êáé áðïôåëïýíôáé, üðùò

êáé ïé 1~ Ì/Ó, áðü ôïí ðõñÞíá êáé ôá ôõëßãìáôá.

Ï ðõñÞíáò ôùí 3~ Ì/Ó Ý÷åé ôçí ßäéá êáôáóêåõÞ êáé ôï ßäéï äÝóéìï, ì� áõôüí ôùí 1~ Ì/

Ó, ìå ôç äéáöïñÜ üôé ôá åëÜóìáôá, ó÷Þìáôïò , áðïôåëïýíôáé ôþñá áðü ôñåéò

üìïéïõò êïñìïýò (ó÷. 1.8á). Ðñéí ôïðïèåôçèåß óôç èÝóç ôïõ ôï ðÜíù æýãùìá, ôïðï-

èåôïýíôáé óôïõò êïñìïýò ôá ôõëßãìáôá. Óå êÜèå êïñìü ìðáßíïõí äýï ôõëßãìáôá, Ýíá

×.Ô. êáé Ýíá Õ.Ô. êáé áðïôåëïýí ôç ìßá öÜóç ôïõ 3~ Ì/Ó, üðùò öáßíåôáé óôïí êïñìü

ÉÉÉ ôïõ Ì/Ó ôïõ ó÷Þìáôïò 1.8â.
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(á) (â) (ã)

Ó÷. 1.8: ÊáôáóêåõáóôéêÝò ëåðôïìÝñåéåò  3~Ì/Ó.

Óôï ó÷Þìá 1.8ã öáßíåôáé Ýôïéìï, ôï åíåñãü ìÝñïò, äçë. ï ðõñÞíáò êáé ôá ôõëßãìáôá,

3~ Ì/Ó äéáíïìÞò.

4) Ôå÷íïëïãßá Ì/Ó

Ôá ôõëßãìáôá ôùí Ì/Ó ìåôÜ ôçí ôïðïèÝôçóÞ ôïõò óôïõò ðõñÞíåò, âåñíéêþíïíôáé êáé

óôç óõíÝ÷åéá îçñáßíïíôáé óå åéäéêïýò öïýñíïõò (óôïõò 100÷120ïC), þóôå íá áðï-

ìáêñýíåôáé êáé ç åëÜ÷éóôç õãñáóßá ðïõ ìðïñåß íá Ý÷ïõí ôá ìïíùôéêÜ.

ôýëéãìá

Õ.Ô.

ôýëéãìá

×.Ô.

êïñìüò

êÜôù æýãùìá

Ìåôáó÷çìáôéóôÞò äéáíïìÞò

ìïíùôÞñåò ×.Ô.

ìïíùôÞñåò Õ.Ô.

èåñìüìåôñï

êÜëõììá

ëÝâçôá

øõêôéêÜ

óþìáôá

óõíäÝóåéò ×.Ô.

ðëáßóéï

ðõñÞíáò

ëÝâçôáò

äåßêôçò ëáäéïý

äï÷åßï

äéáóôïëÞò

çëåêôñïíüìïò

Ìðïý÷ïëôò

áöõãñáíôÞñáò

ìåôáãùãÝáò

óõíäÝóåéò Õ.Ô.

ðçíßï

ôñï÷ïß

Ó÷. 1.9: Ì/Ó ëáäéïý.
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¸ôóé ðåôõ÷áßíïõìå êáëýôåñç ìüíùóç, áëëÜ êáé ìåãáëýôåñç äõóêáìøßá, ðïõ åëáôôþ-

íåé ôéò äïíÞóåéò ôùí áãùãþí êáé ôï ìáãíçôéêü èüñõâï óôç ëåéôïõñãßá ôïõ Ì/Ó.

Óôïõò îçñïýò Ì/Ó, ðïõ êáôáóêåõÜæïíôáé ãéá ×.Ô. êáé ìéêñÝò ó÷åôéêÜ éó÷åßò, ôï åíåñãü

ìÝñïò åßíáé åêôåèåéìÝíï óôïí áÝñá, åíþ óôïõò Ì/Ó ëáäéïý ðïõ ëåéôïõñãïýí óôá

äßêôõá ×.Ô., ôïðïèåôåßôáé ìÝóá óå ìåôáëëéêü äï÷åßï (ëÝâçôáò Ì/Ó) ãåìÜôï ìå ìïíùôé-

êü ïñõêôÝëáéï, ðïõ ðåñéëáìâÜíåé óùëÞíåò øýîçò, äï÷åßï äéáóôïëÞò ê.á. (ó÷. 1.9).

 Ç ðñïçãìÝíç ôå÷íïëïãßá ôïõ îçñïý Ì/Ó

Ï îçñüò ìåôáó÷çìáôéóôÞò ìå ìüíùóç ÷õôïñçôßíçò (Ì/×) åßíáé óÞìåñá ç êáôáëëçëü-

ôåñç ëýóç åêåß ðïõ ç äéáíïìÞ ôçò åíÝñãåéáò åðéâÜëëåé áðüëõôç áóöÜëåéá êáé öéëéêü-

ôçôá ðñïò ôï ðåñéâÜëëïí.

Ï Ì/× áðÝíáíôé óôïí óõìâáôéêü Ìåôáó÷çìáôéóôÞ (Ì/Ó) ëáäéïý ðáñïõóéÜæåé ðïëëÜ

ðëåïíåêôÞìáôá. Ç åéäéêÞ êáôáóêåõÞ ôïõ, åðéôñÝðåé ôçí åãêáôÜóôáóÞ ôïõ êáé ôçí áêßí-

äõíç ëåéôïõñãßá ôïõ áêüìá êáé óôá ðéï êåíôñéêÜ óçìåßá ôïõ äéêôýïõ, ðñïóöÝñïíôáò

óõã÷ñüíùò êáé ôçí ïéêïíïìéêüôåñç ëýóç óå:

- îåíïäï÷åéáêÝò ìïíÜäåò - ïñõ÷åßá

- ðïëõêáôáóôÞìáôá - áåñïäñüìéá

- ðïëõþñïöá êôßñéá - èáëÜóóéåò åãêáôáóôÜóåéò

- êëéíéêÝò êáé íïóïêïìåßá - õðüãåéïõò óéäçñüäñïìïõò ê.ëð.

Ï ìÝ÷ñé ôþñá óõìâáôéêüò îçñüò Ì/Ó äåí îåðåñíïýóå çëåêôñéêÝò áðáéôÞóåéò ôçò

óåéñÜò ôùí 10kV, ç ìüíùóç ôùí ôõëéãìÜôùí Ýöèáíå ãéá èåñìïêñáóßåò 60 ùò 75ïC

êáé ç ìç÷áíéêÞ áíôï÷Þ ôïõ óôï âñá÷õêýêëùìá Þôáí ðåñéïñéóìÝíç.

Ïé íÝïé Ì/× ìå éäéáßôåñá éêáíïðïéçôéêÝò çëåêôñé-

êÝò, ìç÷áíéêÝò êáé èåñìéêÝò éäéüôçôåò, õðåñÝ-

÷ïõí óå ó÷Ýóç ìå ôïõò óõìâáôéêïýò Ì/Ó, óõì-

âÜëëïíôáò óõã÷ñüíùò êáé óôçí ðñïóôáóßá ôïõ

ðåñéâÜëëïíôïò. ÓçìáíôéêÞ åßíáé åðßóçò êáé ç õðå-

ñï÷Þ ôïõ Ì/× óôçí åîïéêïíüìçóç ÷þñïõ ãéáôß

êáëýðôåé ôá 2/3 ðåñßðïõ ôïõ ÷þñïõ ðïõ êáôá-

ëáìâÜíåé ï áíôßóôïé÷ïò Ì/Ó ëáäéïý.

Ç áðëÞ êáôáóêåõÞ ôïõ Ì/× åðéôñÝðåé ôçí áíôé-

êáôÜóôáóç ôùí ðçíßùí åðß ôüðïõ. ̧ íá Üëëï åðß-

óçò ðëåïíÝêôçìá ôïõ Ì/× åßíáé üôé äåí ÷ñåéÜ-

æåôáé ðáñáêïëïýèçóç êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ.

Ìüëéò ôåèåß õðü ôÜóç ìðïñïýìå íá ôïí îå÷Ü-

óïõìå.

Ó÷. 1.10:
Ìåôáó÷çìáôéóôÞò

÷õôïñçôßíçò (Ì/X).
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+ Óçìåéþíïõìå ôÝëïò, üôé ç éó÷ýò ôùí Ì/Ó åîáñôÜôáé áðü ôçí ôÜóç ëåéôïõñãßáò

ôïõò, ãéáôß áð� áõôÞ åîáñôþíôáé:

- ç ìüíùóç ôùí ôõëéãìÜôùí êáé ôùí áêñïäåêôþí (äéáðåñáóôÞñåò Õ.Ô. êáé ×.Ô.),

- ôï ìÝãåèïò ôïõ ëÝâçôá êáé ï ôñüðïò øýîçò ôïõ,

- ôá üñãáíá ñýèìéóçò (ìåôáãùãåßò êáé ìåôáëëÜêôåò ãéá ôéò ëÞøåéò) êáé

- ôá üñãáíá åëÝã÷ïõ êáé ðñïóôáóßáò (èåñìüìåôñï, ñåëÝ, äï÷åßï äéáóôïëÞò ê.á.).

¸ôóé, óôïõò ìåãÜëïõò Ì/Ó äéáíïìÞò (ó÷. 1.9), êÜèå áýîçóç ôçò éó÷ýïò óõíåðÜãåôáé

áýîçóç ôùí äéáóôÜóåþí ôïõò êáé áíôßóôïé÷ç áýîçóç ôïõ âÜñïõò ôïõò.

(äåò ó÷. 1.11 êáé ðßíáêá 1.1).

Ó÷. 1.11: ÃåíéêÞ äéÜôáîç Ì/Ó äéáíïìÞò 250÷1600kVA, 15-22/0,4kV.

1) Äï÷åßï ìåôáó÷çìáôéóôÞ

2) ÊÜëõììá äï÷åßïõ

3) ÄéáðåñáóôÞñáò Õ.Ô.

4) ÄéáðåñáóôÞñáò ×.Ô.

5) Ôñï÷ïß êõëßóåùò

6) ËáâÝò áíáñôÞóåùò

7) Óýíäåóìïò ãåéþóåùò ïõäåôÝñïõ

8) Äï÷åßï äéáóôïëÞò

9) Äåßêôçò óôÜèìçò ëáäéïý

10) Ðþìá áíáðíåõóôéêü Þ ðëçñþóåùò

11) ÁöõãñáíôÞñáò

12) ÑåëÝ Buchholz

13) Èåñìüìåôñï

14) ØõêôéêÜ óþìáôá

15) ÌåôáëëÜêôçò ôÜóåùò

16) ÌåôáãùãÝáò åðáöþí

17) ÅíäåéêôéêÞ ðéíáêßäá

18) Âáëâßäá åêêåíþóåùò êáé äåéãìáôïëçøßáò
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Ðßíáêáò 1.1.

ÃåíéêÝò ÄéáóôÜóåéò óå ÷éëéïóôÜ (mm) Ïëéêü

Éó÷ýò ÌÞêïò ÐëÜôïò ¾øïò Ôñï÷ïß ÂÜñïò

óå kVA �Á� �Â� �Ç� �Å� óå kgr

250 1500 920 1300 520 1200

315 1680 1010 1400 1350

400 1740 1000 1500 1600

500 1800 1050 1500 670 1650

630 1860 1000 1650 2200

800 2000 1250 1650 2400

1000 1960 1300 1650 2800

1250 2150 1500 1700 820 3250

1600 2230 1450 1850 3900

Óçìåßùóç: Ïé äéáóôÜóåéò ôùí Ì/Ó äåí èá õðåñâáßíïõí ôéò äéáóôÜóåéò ôïõ DIN 42520

ðïõ áíáöÝñïíôáé óôïí ðáñáðÜíù ðßíáêá.

1.2.2. Ôõðïðïßçóç óõíäÝóåùí, óýíäåóç Ì/Ó óôï
äßêôõï ôçò Ä.Å.Ç. - ÔÜóç ëåéôïõñãßáò

 ÁêñïäÝêôåò êáé óõíäÝóåéò

Ôá Üêñá ôùí ôõëéãìÜôùí ôùí Ì/Ó êáôáëÞãïõí óå áêñïäÝêôåò ðïõ óôçñßæïíôáé óõíÞ-
èùò óå ìéá âÜóç áðü âáêåëßôç. Ç ìüíùóç ôùí óõíäÝóåùí åîáñôÜôáé áðü ôçí ôÜóç
áð� ôçí ïðïßá åîáñôÜôáé êõñßùò ôï ìÝãåèïò ôïõ Ì/Ó, áëëÜ êáé ï ôýðïò ôïõ (îçñüò

Ì/Ó Þ Ì/Ó ëáäéïý) ùò ðñïò ôçí øýîç. Ãéá ôï óêïðü áõôü ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìïíùôÞ-
ñåò. Óôïõò ìåãÜëïõò Ì/Ó ïé ìïíùôÞñåò äéáâÜóåùò, ðïõ óôåñåþíïíôáé óôï êÜëõììá,

áðïôåëïýí êáé ôïõò áêñïäÝêôåò ôùí ôõëéãìÜôùí ôùí Ì/Ó.

Ãéá íá îå÷ùñßæïíôáé ïé áêñïäÝêôåò ìåôáîý ôïõò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõìâïëéêÜ

ãñÜììáôá Þ êáé áñéèìïß.

â Óôïõò 1~ Ì/Ó ïé áêñïäÝêôåò ôïõ ôõëßãìáôïò ôçò Õ.Ô. óçìåéþíïíôáé ìå

U-V Þ Á-Â Þ Ç
1
-Ç

2
, åíþ ïé áêñïäÝêôåò ôïõ ôõëßãìáôïò ôçò ×.Ô. ìå u-v Þ á-b Þ x

1
-x

2
.

Áí ãßíåôáé êáé ìåóáßá ëÞøç, üðùò ð.÷. óôç ×.Ô. ôïõ Ì/Ó ôïõ ðáñáêÜôù ó÷Þìáôïò 1.12á

êáé 1.12â, ï áíôßóôïé÷ïò áêñïäÝêôçò ôïðïèåôåßôáé ìåôáîý ôùí Üëëùí äýï êáé óçìåéþ-

íåôáé ìå n Þ n
p
 Þ x

0
.

Ó÷. 1.12: Óýíäåóç ôõëéãìÜôùí êáé óõìâïëéóìïß 1~ Ì/Ó.

(á) (â) (ã)
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Óôá çëåêôñïëïãéêÜ ó÷Ýäéá ïé 1~ Ì/Ó óõìâïëßæïíôáé üðùò äåß÷íåé ôï ó÷Þìá 1.12ã.

â Óôïõò 3~ Ì/Ó, ôá ôñßá ôõëßãìáôá (öÜóåéò) ôçò Õ.Ô. êáé ôá áíôßóôïé÷á ôçò ×.Ô.,

óõíäÝïíôáé åóùôåñéêÜ ìåôáîý ôïõò (ó÷. 1.13á), åßôå óå áóôÝñá, åßôå óå ôñßãùíï.*

¸ôóé, áð� ôï êáèÝíá 3~ ôýëéãìá, ìÝíïõí ôåëéêÜ åëåýèåñá ôñßá Þ ôÝóóåñá Üêñá ôá

ïðïßá êáôáëÞãïõí óôï êéâþôéï áêñïäåêôþí (ðéíáêßäá) ôïõ Ì/Ó (ó÷. 1.13â) êáé óôïõò

áêñïäÝêôåò:

U, V, W Þ A, B, C Þ Ç
1
, Ç

2
, Ç

3
, ãéá ôá ôõëßãìáôá ôçò Õ.Ô. êáé

u, v, w Þ a, b, c Þ x
1
, x

2
, x

3
,  ãéá ôá ôõëßãìáôá ôçò ×.Ô.

Áí ÷ñåéÜæåôáé êáé ï ïõäÝôåñïò áãùãüò, ï ïõäÝôåñïò êüìâïò óõíäÝåôáé óå éäéáßôåñï

áêñïäÝêôç êáé óõìâïëßæåôáé ìå ôï Í Þ Ì
p
 Þ Ç

0
, ãéá ôçí Õ.Ô. êáé ìå ôá ìéêñÜ n Þ m

p
 Þ

x
0
 Þ x

4
, ãéá ôç ×.Ô.

Ó÷. 1.13: Óýíäåóç öÜóåùí óôïõò áêñïäÝêôåò êáé óõìâïëéóìüò 3~ Ì/Ó.

Óôïí 3~ Ì/Ó ôïõ ó÷Þìáôïò 1.13á(i), ôá ôñßá ôõëßãìáôá (öÜóåéò) Õ.Ô. óõíäÝïíôáé óå

áóôÝñá, åíþ ôá ôñßá ôõëßãìáôá (öÜóåéò) ×.Ô. óå áóôÝñá ìå ïõäÝôåñï, äçë. üðùò ëÝìå

áðëÜ ï Ì/Ó áõôüò åßíáé æåýîçò áóôÝñá-áóôÝñá (ìå ïõäÝôåñï).

(á)

(â) (ã)

* Ðåñéóóüôåñá ãéá ôéò óõíäåóìïëïãßåò áóôÝñá (Õ) êáé ôñéãþíïõ (Ä), ôùí 3~ ôõëéãìÜôùí êáé ôá

÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò, áíáöÝñïõìå óôï êåöÜëáéï ôùí åíáëëáêôÞñùí.

(i) (ii)

(i) (ii)
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Åýêïëá äéáðéóôþíïõìå üôé, ï Ì/Ó ðïõ Ý÷åé ôçí ðéíáêßäá ôïõ ó÷Þìáôïò 1.13â(ii) Ý÷åé

æåýîç ôñéãþíïõ-áóôÝñá.

Óôï ó÷Þìá 1.13ã, äßðëá áðü ôéò ðéíáêßäåò ôùí 3~ Ì/Ó, óçìåéþíïíôáé ôá óýìâïëá ðïõ

÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãé� áõôïýò óôá çëåêôñïëïãéêÜ ó÷Ýäéá.

â ÐÜíù óôç ðéíáêßäá êÜèå 3~ Ì/Ó, ï êáôáóêåõáóôÞò ôïõ óçìåéþíåé ðÜíôá ôç æåýîç

ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõ.

Ìå ôá êåöáëáßá ãñÜììáôá Õ Þ D óõìâïëßæåôáé ç óýíäåóç ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõ ðñù-

ôåýïíôïò, äçë. ôçò Õ.Ô. ãéá ôïõò Ì/Ó õðïâéâáóìïý (Õ óå áóôÝñá, D óå ôñßãùíï) êáé

ìå ôá ìéêñÜ y Þ d ç áíôßóôïé÷ç óýíäåóç ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõ äåõôåñåýïíôïò (×.Ô.).

Áðü ôï óõíäõáóìü áóôÝñá-ôñéãþíïõ óôéò 3 öÜóåéò ôçò Õ.Ô. êáé ôçò ×.Ô., ðñïêýðôïõí

äéÜöïñåò æåýîåéò ðïõ åîõðçñåôïýí äéáöïñåôéêÝò áíÜãêåò, áíÜëïãá ìå ôç ÷ñÞóç

ôïõ Ì/Ó.

 ÔÜóç ëåéôïõñãßáò Ì/Ó

Óôçí ðñÜîç, ïé ôÜóåéò ëåéôïõñãßáò ôùí Ì/Ó åßíáé ôõðïðïéçìÝíåò, áíÜëïãá ìå ôï óêïðü

êáé ôçí åöáñìïãÞ ãéá ôçí ïðïßá ðñïïñßæïíôáé. ¸ôóé, ð.÷. ïé Ì/Ó ×áìçëÞò ÔÜóçò (×.Ô.)

êáôáóêåõÜæïíôáé ãéá ôÜóåéò ðñùôåýïíôïò 220V êáé äåõôåñåýïíôïò 6, 12, 24 Þ 40V, åíþ

ïé Ì/Ó äéáíïìÞò ÌÝóçò ÔÜóçò (Ì.Ô.) ãéá ôÜóåéò ðñùôåýïíôïò 15, 20 Þ 25kV êáé ôÜóåéò

äåõôåñåýïíôïò 380/220V.

Óçìåßùóç

Óýìöùíá ìå ôç íÝá äéåèíÞ ôõðïðïßçóç (IEC):

1) ôï äßêôõï äéáíïìÞò ×.Ô. ôçò Ä.Å.Ç. Ý÷åé öáóéêÞ ôÜóç 230V, ìå üñéá áíï÷Þò áðü

207V ìÝ÷ñé 244V êáé ðïëéêÞ ôÜóç 400V, ìå üñéá áíï÷Þò áðü 360V ìÝ÷ñé 424V.

2) ïé óõìâïëéóìïß R, S, T êáé M
p
, ãéá ôïõò áãùãïýò öÜóçò êáé ïõäÝôåñïõ, áíôéêáèß-

óôáíôáé óôáäéáêÜ áðü ôïõò L
1
, L

2
, L

3
 êáé N áíôßóôïé÷á. ÐáñáêÜôù ÷ñçóéìïðïéïýíôáé

åíäåéêôéêÜ ðáëéÝò êáé íÝåò ôéìÝò ôÜóçò ãéá ôï äßêôõï ×.Ô. ôçò Ä.Å.Ç., åíþ áíáöÝñïíôáé

ôüóï ïé íÝïé üóï êáé ïé ðáëéüôåñïé óõìâïëéóìïß ôùí áãùãþí.

Óôç äéðëáíÞ óåëßäá óôï ó÷Þìá 1.14 öáßíïíôáé ïé óõíäåóìïëïãßåò Ì/Ó óôï äßêôõï ôçò

Ä.Å.Ç. êáé ïé ôÜóåéò ðïõ ìðïñïýí íá äþóïõí óôï äåõôåñåýïí ôïõò ôýëéãìá.
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(á)

1~Ì/Ó

(â)

3~Ì/Ó

Ó÷. 1.14: Óýíäåóç Ì/Ó ìå ôï  äßêôõï ôçò Ä.Å.Ç.
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1.2.3. Éó÷ýò Ì/Ó
Ç ðñáãìáôéêÞ éó÷ýò ðïõ äßíåé Ýíáò Ì/Ó óôï äåõôåñåýïí ôïõ, üôáí ôñïöïäïôåß êáôá-

íÜëùóç ìå ôÜóç U
2
, Ýíôáóç É

2
 êáé óõíôåëåóôÞ éó÷ýïò óõíö

2
, äßíåôáé áðü ôéò ó÷Ýóåéò :

- ãéá 1~ Ì/Ó: P
2
=U

2
⋅⋅⋅⋅⋅I

2
⋅⋅⋅⋅⋅óõíö

2
(1.7)

- ãéá 3~ Ì/Ó: P
2
=1,73⋅⋅⋅⋅⋅U

2
⋅⋅⋅⋅⋅I

2
⋅⋅⋅⋅⋅óõíö

2
(1.8)

Áíôßóôïé÷á, ç ðñáãìáôéêÞ éó÷ýò ðïõ ï Ì/Ó áðïññïöÜ áð� ôï äßêôõï, åßíáé:

- ãéá 1~ Ì/Ó: P
1
=U

1
⋅⋅⋅⋅⋅I

1
⋅⋅⋅⋅⋅óõíö

1
(1.9)

- ãéá 3~ Ì/Ó: P
1
=1,73⋅⋅⋅⋅⋅U

1
⋅⋅⋅⋅⋅I

1
⋅⋅⋅⋅⋅óõíö

1
(1.10)

(üðïõ U
1
⋅I

1
 êáé óõíö

1
, ôá óôïé÷åßá ôïõ ðñùôåýïíôïò).

Ç öáéíïìÝíç êáé ç Üåñãç éó÷ýò ôüóï óôï ðñùôåýïí üóï êáé óôï äåõôåñåýïí ôýëéãìá

ôùí Ì/Ó, õðïëïãßæïíôáé áðü ôéò ó÷Ýóåéò ðïõ öáßíïíôáé óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá 1.2.

Ðßíáêáò 1.2.

Ó÷Ýóåéò õðïëïãéóìïý éó÷ýïò 1~ êáé 3~ Ì/Ó.

Ãéá 1~ Ì/Ó Ãéá 3~ Ì/Ó Ãéá 1~ êáé 3~ Ì/Ó

Öáéíüìåíç éó÷ýò (VA) P
S
=U⋅I P

S
=1,73⋅U⋅I

ÐñáãìáôéêÞ éó÷ýò (W) P=U⋅I⋅óõíö P=1,73⋅U⋅I⋅óõíö

P=P
S
⋅óõíö

�Áåñãç éó÷ýò (VAr) P
b
=U⋅I⋅çìö P

b
= 1,73⋅U⋅I⋅çìö

P
b
=P

S
⋅çìö

 
2

 
2

 

S

 

b

 

P

 

-

 

P

 

=

 

P

 
2

 

b

 
2

 

S

 

P

 

-

 

P

 

=

 

P

 
2

 

b

 
2

 

S

 

P

 

 

 

+

 

 

 

P

 

 

 

=

 

P

óõíö

P
PS ==
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1.2.4. Ìåôáó÷çìáôéóôÝò (Ì/Ó) 1:1
Åßíáé Ì/Ó ìå ó÷Ýóç ìåôáöïñÜò 1:1, äçë. ìå ôÜóç ðñùôåýïíôïò ôõëßãìáôïò ßóç ì� áõôÞ

ôïõ äåõôåñåýïíôïò, óôïí ïðïßï (ãéá ëüãïõò ðñïóôáóßáò) ôï äåõôåñåýïí äåí Ý÷åé

êáìßá óýíäåóç ùò ðñïò ôç ãç,  ìå óêïðü ôçí áðïìüíùóç (çëåêôñéêü äéá÷ùñéóìü) ôïõ

äåõôåñåýïíôïò áðü ôï ðñùôåýïí êýêëùìá. Ãéá ôï ëüãï áõôü ëÝãåôáé êáé Ì/Ó áðïìü-

íùóçò Þ ðñïóôáóßáò.

Ïé Ì/Ó 1:1 ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôéò åóùôåñéêÝò çëåêôñéêÝò åãêáôáóôÜóåéò, óáí ìÝèï-

äïò ðñïóôáóßáò áðü Ýììåóç åðáöÞ êáé óå ñåõìáôïäüôåò (ðñßæåò) ðïõ ôïðïèåôïý-

íôáé óå õãñïýò ÷þñïõò, üðùò ð.÷. ï ñåõìáôïäüôçò îõñéóôéêÞò ìç÷áíÞò.

Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá êáôáóêåõÜæïíôáé êáé ñåõìáôïäüôåò ìå Ì/Ó 1:1 ãéá ðëõíôÞñéá

ñïý÷ùí.

1.2.5. ÅöáñìïãÝò Ì/Ó óôá ï÷Þìáôá,  Ì/Ó çëåêôñéêÞò
Ýëîçò

1) ÃåíéêÜ

Ç ðñüïäïò óôçí ôå÷íïëïãßá ðïõ óõíäÝåôáé ìå ôçí çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá (Ç.Å.), üðùò

áíáöÝñáìå, ïäÞãçóå óôçí áðïêëåéóôéêÞ ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ åíáëëáóóüìåíïõ ñåý-

ìáôïò óôá äßêôõá äéáíïìÞò Ç.Å. ÕðÜñ÷ïõí üìùò ðåñéðôþóåéò üðïõ, ãéá ïñéóìÝíåò

÷ñÞóåéò, åßíáé áðáñáßôçôï íá Ý÷ïõìå Ç.Å. ìå ôç ìïñöÞ óõíå÷ïýò ñåýìáôïò, üðùò ð.÷.

óôçí êßíçóç ï÷çìÜôùí (çëåêôñéêÞ Ýëîç) êáé óôç öüñôéóç ôùí óõóóùñåõôþí .

Óôéò ðåñéðôþóåéò áõôÝò ðñÝðåé íá ìåôáó÷çìáôßóïõìå ôï åíáëëáóóüìåíï ñåýìá (Å.Ñ.),

óôçí êáôÜëëçëç êÜèå öïñÜ ôéìÞ êáé, óôç óõíÝ÷åéá, íá ôï ìåôáôñÝøïõìå óå óõíå÷Ýò

ñåýìá (Ó.Ñ.).

Ãéá ôï ìåôáó÷çìáôéóìü ôùí çë. ìåãåèþí ôïõ Å.Ñ. ÷ñçóéìïðïéïýìå Ì/Ó, åíþ ãéá ôç

ìåôáôñïðÞ ôïõ Å.Ñ. óå Ó.Ñ. áíïñèùôÝò.

Óå ïñéóìÝíåò ðåñéðôþóåéò åßìáóôå áíáãêáóìÝíïé íá ìåôáó÷çìáôßóïõìå êáé ôï Ó.Ñ.,

üðùò ð.÷. óôï çëåêôñéêü óýóôçìá ôïõ áõôïêéíÞôïõ. Ãéá ôï óêïðü áõôü ÷ñçóéìïðïéïý-

ìå Ýíáí åéäéêü ìåôáó÷çìáôéóôÞ Ó.Ñ., ôï ãíùóôü ìáò ðïëëáðëáóéáóôÞ, ðïõ ìïéÜæåé

êáôáóêåõáóôéêÜ ìå ôïí 1~ Ì/Ó, ãé� áõôü êáé åîåôÜæåôáé åäþ ìáæß ìå ôïõò Ì/Ó.

2) Ì/Ó çëåêôñéêÞò Ýëîçò

Åßíáé Ì/Ó ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí çë. Ýëîç, äçë. ãéá ôçí êßíçóç ï÷çìÜôùí ìå

çëåêôñéêü ñåýìá.

Ç ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ çë. ñåýìáôïò ãéá ôçí êßíçóç ï÷çìÜôùí, óå ó÷Ýóç ìå ôá ðáëéÜ

óõóôÞìáôá, ðáñïõóéÜæåé ðÜñá ðïëëÜ ðëåïíåêôÞìáôá. ÌåñéêÜ áð� áõôÜ åßíáé: ç êáèá-

ñéüôçôá, ç áðáëëáãÞ áðü ôá êáõóáÝñéá êáé ïé ðïëý ìåãÜëåò åðéôá÷ýíóåéò êáôÜ ôçí

åêêßíçóç, ðïõ ìåéþíïõí ôï ÷ñüíï ìåôáîý äýï óôáèìåýóåùí.

Ç ìåãÜëç åîÝëéîç ôùí çëåêôñïêéíïýìåíùí ï÷çìÜôùí åß÷å óáí áðïôÝëåóìá ôçí áíÜðôõ-

îç ìåãÜëïõ áñéèìïý óõóôçìÜôùí, ãéá ôç ôñïöïäïóßá ôïõò. ÓÞìåñá ÷ñçóéìïðïéåßôáé

ãåíéêÜ ç ìåôáöïñÜ ìå Å.Ñ. (15-22kV) êáé ç äéáíïìÞ (÷ñÞóç) ìå Ó.Ñ. ôÜóçò 600V.
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â Óôá Çëåêôñïêßíçôá Ëåùöïñåßá Ðåñéï÷Þò Áèçíþí - Ðåéñáéþò (ÇËÐÁÐ), ç ôñïöï-

äüôçóç ãßíåôáé ìå åíáÝñéá ãñáììÞ ìÝóù åðáöþí ïëßóèçóçò (Üíèñáêåò êåñáéþí

ôñüëëåû). Ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ðáñÝ÷åôáé áðü ôç Ä.Å.Ç. ìÝóù õðïóôáèìþí (Õ/Ó), óôïõò

ïðïßïõò âáóéêÜ õðÜñ÷ïõí ïé Ì/Ó çë. Ýëîçò, þóôå ç ôÜóç (600V Ó.Ñ.) íá äéáôçñåßôáé

óôáèåñÞ.

Ïé Ì/Ó çë. Ýëîçò åßíáé ãåíéêÜ Ì/Ó õðïâéâáóìïý ôÜóçò (15-22kV/600V), æåýîçò Ôñéãþ-

íïõ-ÁóôÝñá (Ä-Õ) (ó÷. 1.15á), ïé ïðïßïé óõíïäåýïíôáé ðÜíôá áðü áíïñèùôÝò õäñáñ-

ãýñïõ, ãéá ôç ìåôáôñïðÞ ôïõ Å.Ñ. (ôÜóçò 600V) óå Ó.Ñ. 600V.

(á) (â)
3~ Ì/Ó çëåê. Ýëîçò êßíçóç çëåêôñÜìáîáò

(ã)
Ì/Ó çë. Ýëîçò óýã÷ñïíïõ çë. óéäçñïäñüìïõ

Ó÷. 1.15: Óõíäåóìïëïãßá êáé ÷ñÞóåéò Ì/Ó çë. Ýëîçò.

(1)
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â Ìå ôïí ßäéï ôñüðï ôñïöïäïôåßôáé ãåíéêÜ êáé ôï äßêôõï Ýëîçò ôùí çë. óéäçñïäñü-

ìùí ôüóï ìÝóá óôéò ðüëåéò (ìåôñü), üóï êáé Ýîù áð� áõôÝò Þ áêüìç êáé ãéá ôç óýíäå-

óç ìåôáîý äýï ðüëåùí. Ç âáóéêÞ äéáöïñÜ åßíáé üôé ç ãñáììÞ ôñïöïäïóßáò åßíáé

åðßãåéá êáé ï Ì/Ó Ýëîçò ìåãáëýôåñçò éó÷ýïò. Óôïõò Ç.Ó.Á.Ð., óå êÜèå Õ/Ó ôïðïèåôåß-

ôáé Ì/Ó Ýëîçò 22kV/600V, æåýîçò Ä-Õ, éó÷ýïò 2000kVA, ìáæß ìå ôïí áíôßóôïé÷ï áíïñ-

èùôÞ õäñáñãýñïõ.

Óôïõò çëåêôñïêßíçôïõò óéäçñïäñüìïõò ôï çë. ñåýìá äéáâéâÜæåôáé ìÝóù ôïõ ôñï÷ïý

åðáöÞò (1) óôïí Ì/Ó (2) êáé áðü åêåß óôïõò êéíçôÞñåò Ýëîçò (3) ãéá ôçí êßíçóç ôùí

ôñï÷þí ôïõ óõñìïý (ó÷. 1.15â).

Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá, üðùò èá äïýìå óôï êåöÜëáéï ôùí åíáëëáêôÞñùí, ïé Ì/Ó Ýëîçò

ôñïöïäïôïýíôáé áðü Ýíáí åíáëëáêôÞñá ðïõ âñßóêåôáé ìÝóá óôçí çëåêôñÜìáîá (ó÷.

1.15ã).

ÓÞìåñá, åêôüò áðü ôá çëåêôñïêßíçôá ï÷Þìáôá ìáæéêÞò ìåôáöïñÜò, êáôáóêåõÜæïíôáé

êáé çëåêôñéêÜ áõôïêßíçôá É.×., ðïõ ëåéôïõñãïýí ìå ìðáôáñßåò ôùí 12 Þ 24V, ãéá ôç

öüñôéóç ôùí ïðïßùí ÷ñçóéìïðïéïýìå öïñôéóôÝò, ïé ïðïßïé áðïôåëïýíôáé âáóéêÜ áðü

Ýíá Ì/Ó õðïâéâáóìïý êáé ôïõò áíïñèùôÝò. Áóöáëþò ôá çëåêôñéêÜ áõôïêßíçôá áîéü-

ëïãùí åðéäüóåùí Ý÷ïõí óõóóùñåõôÝò (ìðáôáñßåò) ìåãáëýôåñçò ôÜóçò.

+ Ðåñéóóüôåñá ãéá ôá çëåêôñéêÜ áõôïêßíçôá áíáöÝñïõìå óôï ôåëåõôáßï êåöÜëáéï

(ÓÕÃ×ÑÏÍÇ ÔÅ×ÍÏËÏÃÉÁ).
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äéáêüðôçò

ìðáôáñßá

óðéíèçñéóôÝò

(ìðïõæß)

äéáíïìÝáò

ðïëëáðëáóéáóôÞò

1.2.6. ÐïëëáðëáóéáóôÞò

Ó÷. 1.16: Óýóôçìá áíÜöëåîçò áõôïêéíÞôïõ (á) êáé ðïëëáðëáóéáóôÞò (â).

(â)

(á)

áêñïäÝêôçò

õøçëÞò ôÜóçò

ðñùôåýïí

áêñïäÝêôçò

äéáêüðôçò

ôñïöïäïóßá

áðü ìðáôáñßá

êáëþäéï õøçëÞò

ôÜóçò ðñïò ôï

äéáíïìÝá

Êáëþäéï ÷áìçëÞò

ôÜóçò ðñïò ôéò

ðëáôßíåò

ìïíùôéêü

êáðÜêé
èåôéêüò

áêñïäÝêôçò

ðñùôåýïíôïò

ìïíùôéêü

÷áñôß

ìåôáëëéêÞ

èùñÜêéóç

áêñïäÝêôçò

äåõôåñåýïíôïò

áñíçôéêüò

áêñïäÝêôçò

ðñùôåýïíôïò
åëáôÞñéï

ðõñÞíáò

ðñùôåýïí

äåõôåñåýïí

èåôéêüò

áêñïäÝêôçò

ðñùôåýïíôïò

äåõôåñåýïí

ðçíßï

áñíçôéêüò

áêñïäÝêôçò

ðñùôåýïíôïò

ðõñÞíáò

ðñùôåýïí

ðçíßï

áêñïäÝêôçò

äåõôåñåýïíôïò

ÐïëëáðëáóéáóôÞò

Ï ðïëëáðëáóéáóôÞò
ìåôáôñÝðåé ôï ñåýìá ôçò
ìðáôáñßáò áðü ÷áìçëÞ
ôÜóç óå õøçëÞ ôÜóç.
(20.000-30.000Volts), ç
ïðïßá åßíáé áðáñáßôçôç
ãéá ôç äçìéïõñãßá ôïõ
óðéíèÞñá óôá ìðïõæß.



1. ÌÅÔÁÓ×ÇÌÁÔÉÓÔÅÓ (Ì/Ó)

47

Ï ðïëëáðëáóéáóôÞò áðïôåëåß Ýíá áðü ôá âáóéêÜ óôïé÷åßá ôïõ êõêëþìáôïò - óõóôÞ-

ìáôïò áíÜöëåîçò ôïõ áõôïêéíÞôïõ (ó÷. 1.16á).

¼ðùò êáé ï óõíçèéóìÝíïò 1~ Ì/Ó, áðïôåëåßôáé áðü:

- ôïí ðõñÞíá (áðü ëåðôÜ óéäçñïåëÜóìáôá) êáé

- ôá ôõëßãìáôá (ðñùôåýïí êáé äåõôåñåýïí).

Ôï ðñùôåýïí ôýëéãìá ôïõ ðïëëáðëáóéáóôÞ (×.Ô.) Ý÷åé ìåñéêÝò åêáôïíôÜäåò óðåßñåò,

åíþ ôï äåõôåñåýïí ôïõ (Õ.Ô.) ÷éëéÜäåò (15.000-30.000) óðåßñåò ìå áãùãü ìéêñÞò äéáôï-

ìÞò.

Ôá ðçíßá ðåñéâÜëëïõí ôï óéäçñïðõñÞíá êáé åßíáé êáëÜ ìïíùìÝíá, ôüóï ðñïò áõôüí,

üóï êáé ìåôáîý ôïõò. Ôï åíåñãü ìÝñïò ôïõ ðïëëáðëáóéáóôÞ ôïðïèåôåßôáé ìÝóá óå

óôåãáíü äï÷åßï, ðïõ óõíÞèùò Ý÷åé êõëéíäñéêÞ ìïñöÞ, ðÜíù óôï ïðïßï óçìåéþíïíôáé

ïé áêñïäÝêôåò ôïõ (ó÷. 1.16â).

Ç ëåéôïõñãßá ôïõ ðïëëáðëáóéáóôÞ åßíáé ßäéá ì� áõôÞ ôùí Ì/Ó, ìå ôç äéáöïñÜ üôé, ç

ìåôáâáëëüìåíç ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ö äåí ðñïêáëåßôáé áðü ôï Å.Ñ., áëëÜ áðü ôï áðüôïìï

Üíïéãìá êáé êëåßóéìï ôïõ ðñùôåýïíôïò êõêëþìáôïò (×.Ô.). Áõôü ãßíåôáé ìÝóù ôïõ

äéáêüðôç ×.Ô., ðïõ åßíáé Ýíá óýóôçìá åðáöþí áðü ôïõãêóôÝíéï, ðïõ ðáëéüôåñá êá-

ôáóêåõÜæïíôáí áðü êñÜìá ðëáôßíáò, ãé� áõôü áêüìç êáé óÞìåñá ëÝãïíôáé ðëáôßíåò.

 ¸ëåã÷ïé ðïëëáðëáóéáóôÞ

Óå êÜèå ðïëëáðëáóéáóôÞ ðñÝðåé íá ãßíïíôáé ôáêôéêÜ:

- ïðôéêüò Ýëåã÷ïò êáé êáèÜñéóìá êáé

- ìåôñÞóåéò ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò ôéìÞò ôùí áíôéóôÜóåùí ôùí ôõëéãìÜôùí áëëÜ êáé ãéá

ðéèáíü âñá÷õêýêëùìá.

l Ç ôéìÞ ôçò áíôßóôáóçò ôïõ ðñùôåýïíôïò êõìáßíåôáé áðü 1 ìÝ÷ñé 1,4Ù [ó÷. 1.16ã(1)],

åíþ ôïõ äåõôåñåýïíôïò áðü 4000 ùò 6000Ù ðåñßðïõ [ó÷. 1.16ã(2)].

l Ï Ýëåã÷ïò ãéá ðéèáíü âñá÷õêýêëùìá ãßíåôáé êáé ðÜëé ì� Ýíá ùìüìåôñï. Óôçí ðåñß-

ðôùóç áõôÞ [ó÷. 1.16ã(3)] ç áíôßóôáóç ðñÝðåé íá åßíáé Üðåéñç.

Ó÷. 1.16ã: Åëåã÷ïé ðïëëáðëáóéáóôÞ.

Áí ôåëéêÜ ï ðïëëáðëáóéáóôÞò ðáñïõóéÜæåé âëÜâç, ðñÝðåé íá ôïí áíôéêáôáóôÞóïõìå.

(1) (2) (3)
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1.2.7. ÅñùôÞóåéò

1. Ðïéá óçìáóßá Ý÷åé ç ÷ñÞóç íÝùí õëéêþí óôç êáôáóêåõÞ ôùí Ì/Ó;

2. Áðü ôé áðïôåëåßôáé Ýíáò Ì/Ó; Áðü ôé õëéêÜ êáôáóêåõÜæåôáé;

3. Ðþò êáôáóêåõÜæåôáé ôï ôýëéãìá ×.Ô. êáé ðþò ôï ôýëéãìá Õ.Ô.;

4. Ðïý ôïðïèåôïýíôáé ôá ôõëßãìáôá óôïõò 1~ Ì/Ó ôýðïõ ðõñÞíá;

5. Ðþò êáôáóêåõÜæåôáé ï ðõñÞíáò ôùí 1~ Ì/Ó ôýðïõ ìáíäýá;

6. Ðþò êáôáóêåõÜæåôáé ï ðõñÞíáò 3~ Ì/Ó êáé ðïý ôïðïèåôïýíôáé ôá ôõëßãìáôá;

7. Ðþò óõìâïëßæïíôáé ïé áêñïäÝêôåò ôùí ôõëéãìÜôùí ôùí 1~ Ì/Ó;

8. Ðïéåò ïé ôõðéêÝò ôÜóåéò ëåéôïõñãßáò ôïõ äåõôåñåýïíôïò 1~ Ì/Ó, ðïõ óõíäÝïíôáé

óôï äßêôõï ôçò Ä.Å.Ç. (220V); ...(ð.÷. 40V ãéá ôïõò Ì/Ó öùôéóôéêþí êÞðùí)...

9. Ðþò óõíäÝïíôáé óôçí ðñÜîç ôá ôõëßãìáôá (3 öÜóåéò) Õ.Ô. êáé ×.Ô., ôùí 3~ Ì/Ó;

10. Ðþò óõìâïëßæïíôáé ïé áêñïäÝêôåò (ôùí åëåýèåñùí Üêñùí ôùí öÜóåùí) óôïõò

3~ Ì/Ó, õðïâéâáóìïý ôÜóçò;

11. Óå 3~ Ì/Ó Dy óçìåéþíåôáé ç Ýíäåéîç 15kV/380-220V.

Ôé óçìáßíåé áõôü;

12. Ãéáôß ìå ôçí áýîçóç ôçò éó÷ýïò áõîÜíåé êáé ôï âÜñïò åíüò Ì/Ó;

13. Ðþò õðïëïãßæåôáé ç ðñáãìáôéêÞ éó÷ýò ðïõ áðïññïöÜ ôï ðñùôåýïí ôýëéãìá

á. ìïíïöáóéêïý êáé

â. ôñéöáóéêïý Ì/Ó;

14. Ðþò õðïëïãßæåôáé ç ðñáãìáôéêÞ éó÷ýò ðïõ äßíåé Ýíáò

á. ìïíïöáóéêüò êáé

â. ôñéöáóéêüò Ì/Ó;

15. Ôé åßíáé ï Ì/Ó 1:1 êáé ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé;

16. Ôé ïíïìÜæïõìå Ì/Ó çë. Ýëîçò; Ôé åßäïõò Ì/Ó åßíáé;

17. Ðïéïé Ì/Ó ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êõñßùò óôçí çë. Ýëîç;

18. Ôé åßíáé ï ðïëëáðëáóéáóôÞò; Åßíáé Ì/Ó; (íáé Þ ü÷é êáé ãéáôß;)

ÂÜëôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ìðñïóôÜ áðü ôç óùóôÞ
áðÜíôçóç

19. Ï ðõñÞíáò êáé ôá ôõëßãìáôá åíüò Ì/Ó áðïôåëïýí:

á. ôï åíåñãü ìÝñïò ôïõ Ì/Ó. ã. ôï äåõôåñåýïí ôýëéãìá.

â. ôï ðñùôåýïí ôýëéãìá. ä. ïëüêëçñï ôï óýóôçìá.
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20. Äåõôåñåýïí ôýëéãìá åíüò Ì/Ó ëÝìå ôï ôýëéãìá áð� ôï ïðïßï ðáßñíïõìå:

á. ôç ÷áìçëÞ ôÜóç (×.Ô.). ã. ôç ìåôáó÷çìáôéóìÝíç ôÜóç.

â. ôçí õøçëÞ ôÜóç (Õ.Ô.). ä. ôçí ôÜóç ôïõ äéêôýïõ çëåêôñïäüôçóçò.

21. Ôá ôõëßãìáôá (×.Ô. êáé Õ.Ô.) ôïðïèåôïýíôáé ðÜíôïôå:

á. óôá æõãþìáôá ôïõ ðõñÞíá. ã. óå åéäéêÜ êáëïýðéá.

â. óôïõò êïñìïýò ôïõ ðõñÞíá. ä. óå ðïëëÝò óôñþóåéò.

22. Ôï ôýëéãìá Õ.Ô. ôùí Ì/Ó ôïðïèåôåßôáé ðÜíù áðü ôï ôýëéãìá ×.Ô. êáé áðïôåëåßôáé

áðü áãùãïýò ìå:

á. ëßãåò óðåßñåò ìåãÜëçò ó÷åôéêÜ äéáôïìÞò.

â. ðïëëÝò óðåßñåò ìéêñÞò ó÷åôéêÜ äéáôïìÞò.

ã. ëßãåò óðåßñåò ìéêñÞò äéáôïìÞò.

ä. ðïëëÝò óðåßñåò ìåãÜëçò äéáôïìÞò.

23. Ï áêñïäÝêôçò 1~ Ì/Ó ðïõ áíáöÝñåôáé óå ìåóáßá ëÞøç ðáñéóôÜíåôáé ìå:

á. ôï óýìâïëï n. ã. ôï óýìâïëï x
0
.

â. ôï óýìâïëï n
p
. ä. üëïõò ôïõò ðáñáðÜíù ôñüðïõò.

24. Ôá ôõëßãìáôá (×.Ô. êáé Õ.Ô.) ôùí 3~ Ì/Ó óõíäÝïíôáé åóùôåñéêÜ ìåôáîý ôïõò óå

áóôÝñá Þ óå ôñßãùíï êáé ôá åëåýèåñá Üêñá ôïõò êáôáëÞãïõí:

á. óôá öïñôßá ôïõ Ì/Ó. ã. óôçí ðéíáêßäá ôïõ Ì/Ó.

â. óôï äï÷åßï ôïõ Ì/Ó. ä. óôïõò êáôáíáëùôÝò.

25. Ï 3~ Ì/Ó õðïâéâáóìïý, óôïí ïðïßï ïé 3 öÜóåéò ôçò ×.Ô. óõíäÝïíôáé óå ôñßãùíï

êáé ïé áíôßóôïé÷åò ôçò Õ.Ô. óå áóôÝñá, ëÝìå üôé Ý÷åé æåýîç:

á. Yd. ã. Yz.

â. Dy. ä. Dz.

26. ÇëåêôñéêÞ Ýëîç ïíïìÜæïõìå ãåíéêÜ ôçí êßíçóç ï÷çìÜôùí ìå:

á. Ì/Ó Ýëîçò. ã. çëåêôñéêü ñåýìá.

â. ðïëëáðëáóéáóôÞ. ä. äéðëü äéáöïñéêü.

27. Ï ðïëëáðëáóéáóôÞò ëåéôïõñãåß ãåíéêÜ óáí Ýíáò ìïíïöáóéêüò (1~) Ì/Ó:

á. õðïâéâáóìïý ôÜóçò. ã. áíýøùóçò ñåýìáôïò.

â. áíýøùóçò ôÜóçò. ä. çëåêôñéêÞò Ýëîçò.

28. Ïé Ì/Ó çëåêôñéêÞò Ýëîçò óõíïäåýïíôáé ðÜíôá áðü Ýíáí åéäéêü:

á. áíïñèùôÞ õäñáñãýñïõ. ã. ìç÷áíéóìü åðáöþí.

â. ìç÷áíéóìü äéáöïñéêïý. ä. ìç÷áíéóìü êåñáßáò.
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Åíüôçôá 1.3.
Áõôïìåôáó÷çìáôéóôÝò, Ì/Ó ïñãÜíùí

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

1. Íá áíáöÝñåôå ôéò äéáöïñÝò Ì/Ó - áõôïìåôáó÷çìáôéóôþí.

2. Íá äéáôõðþíåôå ôéò ó÷Ýóåéò éó÷ýïò Ì/Ó - áõôïìåôáó÷çìáôéóôþí.

3. Íá ðåñéãñÜöåôå ôïí ôñüðï óýíäåóçò ôùí áõôïìåôáó÷çìáôéóôþí.

4. Íá åíôïðßæåôå ôï åýñïò ñýèìéóçò ôçò ôÜóçò ôùí áõôïìåôáó÷çìáôéóôþí.

5. Íá áíáöÝñåôå ðüôå ÷ñçóéìïðïéïýíôáé Ì/Ó ÏñãÜíùí ãéá ôç ìÝôñçóç çëåêôñéêþí

ìåãåèþí.

6. Íá áíáãíùñßæåôå ôïõò Ì/Ó ïñãÜíùí óôïõò çëåêôñéêïýò ðßíáêåò.

1.3.1. Áõôïìåôáó÷çìáôéóôÝò (ÁÌ/Ó)
ÁÌ/Ó ïíïìÜæïíôáé ïé Ì/Ó ðïõ Ý÷ïõí Ýíá ìüíï ôýëéãìá, ð.÷. ôï ðñùôåýïí, Ýíá ìÝñïò

áð� ôï ïðïßï áðïôåëåß ôï äåõôåñåýïí.

Ïé ÁÌ/Ó, üðùò êáé ïé ãíùóôïß Ì/Ó ìå äýï ôõëßãìáôá, ìðïñåß íá åßíáé Ì/Ó áíýøùóçò

Þ Ì/Ó õðïâéâáóìïý ôçò ôÜóçò.

Óôïõò ìïíïöáóéêïýò ÁÌ/Ó õðïâéâáóìïý ïé áêñïäÝêôåò u êáé v ôçò ×.Ô. åßíáé óõíäå-

äåìÝíïé ìå ôï Ýíá Üêñï Á (U) ôïõ ôõëßãìáôïò êáé ìå ìéá ëÞøç ôïõ Â, üðùò öáßíåôáé

óôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá 1.17á. �Áñá óôïõò ÁÌ/Ó Ýíá ôìÞìá ôïõ ôõëßãìáôïò -åäþ ôï ÁÂ-

áíÞêåé êáé óôï ðñùôåýïí êáé óôï äåõôåñåýïí ôýëéãìá ôïõ Ì/Ó, äçë. åßíáé êïéíü.

Ó÷. 1.17á: 1~ ÁÌ/Ó õðïâéâáóìïý.
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Ç âáóéêÞ äéáöïñÜ áíÜìåóá óôï ìïíïöáóéêü Ì/Ó, ìå äýï ôõëßãìáôá, êáé óôïí áíôß-

óôïé÷ï ÁÌ/Ó åßíáé üôé óôïí ÁÌ/Ó äåí õðÜñ÷åé çëåêôñéêÞ ìüíùóç ìåôáîý ðñùôåýï-

íôïò êáé äåõôåñåýïíôïò ôõëßãìáôïò. ÊáôÜ ô� Üëëá ïé ó÷Ýóåéò ðïõ åßäáìå óôïõò ìïíïöá-

óéêïýò Ì/Ó éó÷ýïõí êáé ãéá ôïõò ìïíïöáóéêïýò ÁÌ/Ó, äçë. éó÷ýïõí, êáôÜ ðñïóÝããé-

óç, ïé ó÷Ýóåéò:
 

1

 

2

 

1

 

2

 

2

 

1

 

1

 

2

 

2

 

1

 

2

 

1

 

I

 

K

 

I

 

K

 

I

 
I

 

W

 
W

 

K

 
U

 

U

 

 = K 

 

U

 
U

 

 = 

 

W

 
W

 

   ⋅⋅==      ====      ==                ÞêáéÞ

üðïõ: U
1
, I

1
 êáé W

1
 åßíáé ôá ãíùóôÜ ìåãÝèç ôïõ ðñùôåýïíôïò ôïõ Ì/Ó

   êáé U
2
, I

2
 êáé W

2
 ôá áíôßóôïé÷á ôïõ äåõôåñåýïíôïò.

Ôï êïéíü ôìÞìá ôïõ ôõëßãìáôïò (ÁÂ) äéáññÝåôáé áðü Ýíôáóç ñåýìáôïò É, ßóç ìå ôç

äéáöïñÜ ôùí äýï åíôÜóåùí É
1
 êáé É

2
, äçë. åßíáé:

I=I
1
-I

2
(1.11)

ÐáñÜäåéãìá

Ó� Ýíá 1~ ÁÌ/Ó, ðïõ ôñïöïäïôåßôáé ìå ôÜóç U
1
=120V, ïé óðåßñåò ðïõ áíÞêïõí óôï

ðñùôåýïí åßíáé W
1
=100, åíþ üëï ôï ôýëéãìá Ý÷åé W

2
=200 óðåßñåò. Áí óôï äåõôå-

ñåýïí ôïõ Ì/Ó åßíáé óõíäåìÝíïò Ýíáò êáôáíáëùôÞò ìå ùìéêÞ áíôßóôáóç R=20Ù,

íá õðïëïãéóèïýí:

- ç Ýíôáóç ðïõ áðïññïöÜ ï ÁÌ/Ó áð� ôï äßêôõï (É
1
) êáé

- ç Ýíôáóç óôï êïéíü ôìÞìá ôïõ ôõëßãìáôüò ôïõ (É).

Ó÷. 1.17â: 1~ ÁÌ/Ó áíýøùóçò ôÜóçò.

Ëýóç

Óôïí ÁÌ/Ó áõôü (ó÷. 1.17â) äåõôåñåýïí åßíáé ôï ôýëéãìá Õ.Ô., äçë. åßíáé Ì/Ó áíýøù-

óçò ôçò ôÜóçò.

Áðü ôéò ó÷Ýóåéò ðïõ äþóáìå ðáñáðÜíù Ý÷ïõìå:
 

240V

 

2

 

1

 
120

 

K

 
U

 

U

 

2

 
1

 

=

 

200

 
100

 

=

 

1

 

2 ======            Üñá
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1

 

W

 
W

 

K=

Ãéá U
2
=240V êáé R

K
=20Ù, åßíáé: 

 

12A

 

=
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=
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2

 

2

 

R

 
U

 

 = 

 

I

ÅðïìÝíùò: 

 

24A

 

=

 

2

 

1

 
12

 

=

 

K

 
I

 

=

 

I

 

2

 

1  êáé Üñá:    É=É
1
-É

2
=24-12=12Á
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Áð� ôï ðáñÜäåéãìá äéáðéóôþíïõìå üôé áðü ôï êïéíü ôìÞìá ôïõ ôõëßãìáôïò ôïõ ÁÌ/Ó

ðåñíÜ ìåéùìÝíç Ýíôáóç ñåýìáôïò. Ãéá ôï ëüãï áõôü êáôáóêåõÜæåôáé ìå áãùãü ìéêñü-

ôåñçò äéáôïìÞò.

�Áñá ïé ÁÌ/Ó, óå ó÷Ýóç ìå ôïõò ãíùóôïýò Ì/Ó, Ý÷ïõí ÷áìçëüôåñï êüóôïò êáôá-

óêåõÞò, ëüãù ôïõ åíüò ôõëßãìáôïò, áëëÜ êáé ôïõ ìéêñüôåñïõ âÜñïõò ôùí áãùãþí

êáé åðïìÝíùò êáé ëéãüôåñåò áðþëåéåò, äçë. ðïëý êáëýôåñï âáèìü áðüäïóçò (ðïõ

ðëçóéÜæåé ôï 100%).

¸íá Üëëï óçìáíôéêü ðëåïíÝêôçìá ôïõ ÁÌ/Ó åßíáé üôé áðïäßäåé ðïëý ìåãáëýôåñç

öáéíïìÝíç éó÷ý (öáéíïìÝíç éó÷ýò åîüäïõ), áð� áõôÞ ôïõ áíôßóôïé÷ïõ êáíïíéêïý Ì/Ó,

ãéá ôçí ßäéá öáéíïìÝíç éó÷ý ðñùôåýïíôïò.

Áðïäåéêíýåôáé üôé:

- ï ÁÌ/Ó õðïâéâáóìïý ìðïñåß íá ìáò äþóåé öáéíïìÝíç éó÷ý:

Ps
2
=

 

W

 
W
 

1 ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ Ps
2

(1.12)

- ï ÁÌ/Ó áíýøùóçò áðïäßäåé öáéíïìÝíç éó÷ý åîüäïõ ßóç ìå:
 

W

 
W
 

2
(1.13)

üðïõ Ps
2
�  åßíáé ç öáéíïìÝíç éó÷ýò åîüäïõ ðïõ èá ìáò Ýäéíå Ýíáò óõìâáôéêüò Ì/Ó ìå

äýï îå÷ùñéóôÜ ôõëßãìáôá êáé ôïí ßäéï áñéèìü óðåéñþí ðñùôåýïíôïò êáé äåõôåñåýï-

íôïò (W
1
 êáé W

2
) êáé W ç äéáöïñÜ óðåéñþí ôùí ôõëéãìÜôùí.

¸ôóé, ð.÷. ï ÁÌ/Ó ôïõ ó÷Þìáôïò 1.17â ìðïñåß íá áðïäþóåé öáéíïìÝíç éó÷ý:

äçë. 2 öïñÝò ìåãáëýôåñç áð� áõôÞ åíüò êáíïíéêïý Ì/Ó ìå ôéò ßäéåò óðåßñåò.

Ôï âáóéêü ìåéïíÝêôçìá ôùí ÁÌ/Ó åßíáé üôé äåí õðÜñ÷åé çëåêôñéêÞ ìüíùóç ìåôáîý ôçò

×.Ô. êáé ôçò Õ.Ô. Ïé ÁÌ/Ó ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìüíï óå åéäéêÝò ðåñéðôþóåéò êáé êáôá-

óêåõÜæïíôáé ãéá ó÷Ýóåéò ìåôáöïñÜò ðïõ ðëçóéÜæïõí ôç ìïíÜäá (ð.÷. 1/2).

Óôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá 1.18 öáßíïíôáé ôá óýìâïëá (óå ðïëõãñáììéêÞ êáé ìïíïãñáììé-

êÞ ó÷åäßáóç) 1~ÁÌ/Ó õðïâéâáóìïý êáé áíýøùóçò ôÜóçò.

(á) (â)

Ó÷. 1.18: Óõìâïëéóìïß 1~ ÁÌ/Ó õðïâéâáóìïý (á) êáé áíýøùóçò ôÜóçò (â).

�

�Ps
2
= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ Ps

2

�Ps
2
= ⋅ Ps

2

W
2

W

200

(200-100)
= ⋅ Ps

2�
200

100
= ⋅ Ps

2�
= 2⋅ Ps

2�
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Óôçí ðñÜîç êáôáóêåõÜæïíôáé ÁÌ/Ó ìå äõíáôüôçôá ìåôáâïëÞò ôçò ôÜóçò ôïõ äåõôå-

ñåýïíôïò ôõëßãìáôïò óå ðïëý ìåãÜëá üñéá (ð.÷. áðü 0 ùò 250V), ðïõ ëÝãïíôáé Ì/Ó

ñýèìéóçò Þ «ñõèìéæüìåíïé ÁÌ/Ó». Ó� áõôïýò ç ìåôáâïëÞ ôçò ôÜóçò ãßíåôáé ìå ôç

ìåôáêßíçóç ìéáò åðáöÞò ðÜíù óôï ôýëéãìá (ó÷. 1.19â).

Ç åðáöÞ áõôÞ åßíáé ðåñßðïõ üðùò êáé ç øÞêôñá ìéáò çëåêôñéêÞò ìç÷áíÞò êáé êáôá-

óêåõÜæåôáé áðü Üíèñáêá.

(á) (â)

Ó÷. 1.19: ÐñáãìáôéêÞ ìïñöÞ (á) êáé óõíäåóìïëïãßá (â) ñõèìéæüìåíïõ ÁÌ/Ó.

¼ôáí ç åðáöÞ âñßóêåôáé óôï óçìåßï á, ç ôÜóç U
2
 åßíáé ßóç ìå ôï ìçäÝí. Êáèþò üìùò

ìåôáôïðßæåôáé ðñïò ôá ðÜíù, ç U
2
 áõîÜíåé óôáäéáêÜ. ¼ôáí ç åðáöÞ âñßóêåôáé ìåôáîý

ôïõ â êáé ã, ï Ì/Ó ëåéôïõñãåß óáí Ì/Ó áíýøùóçò ôçò ôÜóçò, åíþ üôáí âñßóêåôáé

ìåôáîý ôïõ â êáé á, ëåéôïõñãåß óáí Ì/Ó õðïâéâáóìïý.

Óôï ó÷Þìá 1.20 öáßíåôáé ç ðñáãìáôéêÞ ìïñöÞ êáé ï óõìâïëéóìüò ôñéöáóéêïý ÁÌ/Ó,

óôïí ïðïßï õðÜñ÷åé ìüíï Ýíá ôýëéãìá áíÜ öÜóç.

Ïé ôñéöáóéêïß ÁÌ/Ó ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôç äéáíïìÞ Ç.Å. (ó÷. 1.20á), áëëÜ êáé ãéá ×.Ô.,

üðùò ð.÷. óôçí åêêßíçóç 3~ êéíçôÞñùí.

(á) AM/Ó 10.000kVÁ, 15/20kV (â) óõìâïëéóìüò 3~ ÁÌ/Ó

Ó÷. 1.20: Ôñéöáóéêüò (3~) ÁÌ/Ó äéáíïìÞò (á) êáé óõìâïëéóìüò 3~ ÁÌ/Ó (â).



54

1.3.2. Ì/Ó ïñãÜíùí ìÝôñçóçò
1) ÃåíéêÜ

Ì/Ó ïñãÜíùí ìÝôñçóçò (Þ Ì/Ó ìåôñÞóåùí) ïíïìÜæïõìå ôïõò Ì/Ó ðïõ ÷ñçóéìåýïõí

ãéá ôç ìÝôñçóç ìåãÜëùí ôÜóåùí Þ åíôÜóåùí ñåýìáôïò, üðùò ð.÷. óõìâáßíåé óôá äß-

êôõá õøçëÞò ôÜóçò (Õ.Ô.) Þ óôá äßêôõá ÷áìçëÞò ôÜóçò (×.Ô.), áëëÜ ìåãÜëçò Ýíôáóçò.

Ãéá ôï óêïðü áõôü ðáñåìâÜëëïíôáé ìåôáîý ôùí áãùãþí ôùí äéêôýùí êáé ôïõ ïñãÜ-

íïõ ìÝôñçóçò (ó÷. 1.21) êáé õðïâéâÜæïõí, êáôÜ ôç ó÷Ýóç ìåôáöïñÜò, ôçí ôÜóç Þ ôçí

Ýíôáóç ðïõ èÝëïõìå íá ìåôñÞóïõìå.

ÁíÜëïãá ìå ôïí ðñïïñéóìü ôïõò, ïé Ì/Ó ïñãÜíùí (ó÷.1.21) äéáêñßíïíôáé óå:

- Ì/Ó ôÜóçò êáé

- Ì/Ó Ýíôáóçò.

(á) (â)

Ì/Ó ôÜóçò Ì/Ó Ýíôáóçò

Ó÷. 1.21: ÄéáãñÜììáôá áñ÷Þò ëåéôïõñãßáò êáé óýìâïëá Ì/Ó ïñãÜíùí.

¸ôóé ð.÷., ì� Ýíá Ì/Ó ôÜóçò ðïõ Ý÷åé ó÷Ýóç ìåôáöïñÜò Ê=W
1
/W

2
=100 êáé Ýíá âïëôü-

ìåôñï ìå êëßìáêá ôÜóåùí (U
2
) ìÝ÷ñé 300V, ìðïñïýìå íá ìåôñÞóïõìå ôÜóåéò (U

1
) ìÝ÷ñé

êáé 30.000V (U
1
=K⋅⋅⋅⋅⋅U

2
=100⋅⋅⋅⋅⋅300=30.000V).

¼ìïéá ì� Ýíáí Ì/Ó Ýíôáóçò ðïõ Ý÷åé ó÷Ýóç ìåôáöïñÜò Ê=50 êáé Ýíá áìðåñüìåôñï

ìå êëßìáêá åíôÜóåùí (É
2
) ìÝ÷ñé 10Á ìðïñïýìå íá ìåôñÞóïõìå åíôÜóåéò ñåýìáôïò (É

1
)

ìÝ÷ñé êáé 500Á.

Ïé Ì/Ó ïñãÜíùí ìÝôñçóçò åßíáé üìïéïé êáôáóêåõáóôéêÜ ìå ôïõò ãíùóôïýò Ì/Ó éó÷ýïò,

äçë. áðïôåëïýíôáé êé áõôïß áðü ôïí ðõñÞíá êáé ôá ôõëßãìáôá (ðñùôåýïí êáé äåõôå-

ñåýïí). Ç äéáöïñÜ ôïõò, åêôüò áðü ôïí åéäéêü óêïðü ôïõò, åßíáé üôé áõôïß êáôáóêåõÜ-

æïíôáé ãéá ðïëý ìéêñüôåñåò éó÷åßò (ìåñéêÝò äåêÜäåò VA), üðùò åðßóçò êáé ôï üôé, ãéá

ëüãïõò ðñïóôáóßáò, ôï Ýíá Üêñï ôïõ äåõôåñåýïíôïò ôõëßãìáôïò ãåéþíåôáé.

Ìå ôïõò Ì/Ó ìåôñÞóåùí ðåôõ÷áßíïõìå ôáõôü÷ñïíá:

- ôçí áýîçóç ôçò ðåñéï÷Þò ìåôñÞóåùò ôùí ïñãÜíùí,

- ôçí çëåêôñéêÞ áðïìüíùóÞ ôïõò áð� ôá êõêëþìáôá Õ.Ô. êáé

- ôçí åãêáôÜóôáóÞ ôïõò óå èÝóåéò ðñïóéôÝò êáé áêßíäõíåò ãéá ôï ÷åéñéóôÞ ôïõò.
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2) Ì/Ó ôÜóçò

Ó� áõôïýò ôï ðñùôåýïí ôýëéãìá óõíäÝåôáé óôïõò æõãïýò ôçò Õ.Ô. ðïõ èÝëïõìå íá

ìåôñÞóïõìå êáé ôï äåõôåñåýïí ìå ôï âïëôüìåôñï, åíþ ï Ýíáò áêñïäÝêôçò ôçò ×.Ô.

ãéá ëüãïõò ðñïóôáóßáò ãåéþíåôáé (ó÷. 1.22).

Ïé Ì/Ó ôÜóçò åñãÜæïíôáé ìå ðïëý ìéêñü öïñôßï (ó÷åäüí óôï êåíü), ãéáôß äßíïõí

ìüíï ôï áäýíáôï ñåýìá, ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ôï âïëôüìåôñï, ïðüôå óå ðåñßðôùóç âñá÷õ-

êõêëþìáôïò õðÜñ÷åé êßíäõíïò êáôáóôñïöÞò ôïõò áðü ôï ìåãÜëï ñåýìá ðïõ èá

áíáðôõ÷èåß. Ãéá ôï ëüãï áõôü óôï äåõôåñåýïí ôïðïèåôïýìå ðÜíôïôå ìéá áóöÜëåéá.

ÁóöÜëåéåò ôïðïèåôïýíôáé åðßóçò êáé óôç óýíäåóç ôïõ ðñùôåýïíôïò ìå ôçí Õ.Ô.

(á) (â)

Ó÷. 1.22: Óõíäåóìïëïãßá (á) êáé ðñáãìáôéêÞ ìïñöÞ Ì/Ó ôÜóçò (â).

Ç êëßìáêá ôïõ âïëôüìåôñïõ, ðïõ óõíäÝåôáé ìå Ì/Ó ôÜóçò, ìðïñåß íá åßíáé âáèìïëïãçìÝíç:

- åßôå óáí Õ.Ô., ïðüôå ç ôÜóç äéáâÜæåôáé êáôåõèåßáí,

- åßôå óáí ×.Ô., ïðüôå ãéá íá âñïýìå ôç ìåôñïýìåíç ôÜóç ðñÝðåé íá ðïëëáðëáóéÜ-

óïõìå ôçí Ýíäåéîç åðß ôç ó÷Ýóç ìåôáöïñÜò. ÄçëáäÞ åßíáé:
U

1
=K⋅⋅⋅⋅⋅U

2
(1.14)

â Ãéá ôç ìÝôñçóç Õ.Ô. óôá ôñéöáóéêÜ óõóôÞìáôá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõíÞèùò ôñåéò

1~ Ì/Ó ôÜóçò Þ Ýíáò 3~ ìå æåýîç áóôÝñá (ó÷. 1.23á), åíþ óå áñêåôÝò ðåñéðôþóåéò

÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé ç æåýîç V äýï 1~ Ì/Ó ôÜóçò (ó÷. 1.23â).

Ó÷. 1.23:

Æåýîåéò Ì/Ó ôÜóçò
 ãéá 3~ óõóôÞìáôá.

(á) (â)
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3) Ì/Ó Ýíôáóçò

Ç óõíäåóìïëïãßá êáé ç ðñáãìáôéêÞ ìïñöÞ Ì/Ó Ýíôáóçò öáßíåôáé óôï ðáñáêÜôù

ó÷Þìá 1.24.

Ôï ðñùôåýïí ôýëéãìá, ðïõ áðïôåëåßôáé áðü ðïëý ëßãåò óðåßñåò êáé áãùãü ìåãÜëçò

äéáôïìÞò, óõíäÝåôáé óå óåéñÜ ìå ôï êýêëùìá, óôï ïðïßï èÝëïõìå íá ìåôñÞóïõìå

ôçí Ýíôáóç, åíþ ôï äåõôåñåýïí óõíäÝåôáé óå óåéñÜ ìå ôï áìðåñüìåôñï.

(á) (â)

Ó÷. 1.24: Óõíäåóìïëïãßá (á) êáé ðñáãìáôéêÞ ìïñöÞ Ì/Ó Ýíôáóçò (â).

Óôïõò Ì/Ó Ýíôáóçò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ãíùóôÞ ìáò ó÷Ýóç:

=K=K
WW

WW
==

II

II

 

2

 

1

 

1

 

2

¸ôóé, ãéá íá âñïýìå ôï ìåãÜëï ñåýìá ìéáò êáôáíÜëùóçò (Þ äéêôýïõ) ðñÝðåé íá

ðïëëáðëáóéÜóïõìå ôçí Ýíäåéîç ôïõ áìðåñïìÝôñïõ åðß ôïí áíôßóôñïöï ëüãï ôçò

ó÷Ýóçò ìåôáöïñÜò ôïõ Ì/Ó, äçë. åðß 1/Ê, ãéáôß:

KK

II
IIII

KK
==II

 

2

 

1

 

2

 

1

 
1

==            ⋅⋅ Þ (1.15)

Ôï äåõôåñåýïí ôùí Ì/Ó Ýíôáóçò êáôáóêåõÜæåôáé ãéá ïíïìáóôéêü ñåýìá 0÷5Á, åíþ ç

ó÷Ýóç ìåôáöïñÜò êáé ôï ñåýìá ðñùôåýïíôïò åîáñôþíôáé áðü ôç ìåôñïýìåíç Ýíôá-

óç (É
1
). Ïé Ì/Ó Ýíôáóçò, áíÜëïãá ìå ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ ðñïïñßæïíôáé,

êáôáóêåõÜæïíôáé óå äéÜöïñåò ìïñöÝò êáé ôýðïõò. ¸ôóé, ð.÷. ïé Ì/Ó ðïõ ÷ñçóéìï-

ðïéïýíôáé ãéá ðïëý ìåãÜëåò åíôÜóåéò, Ý÷ïõí óôï ðñùôåýïí ôïõò Ýíá ìüíï áãùãü, áð�

ôïí ïðïßï ðåñíÜ üëï ôï ñåýìá ðïõ èÝëïõìå íá ìåôñÞóïõìå, åíþ ôï äåõôåñåýïí

ôïõò Ý÷åé ìïñöÞ äáêôõëéäéïý êáé ðïëëÝò óðåßñåò (ó÷. 1.25á).

Óå Üëëï ôýðï Ì/Ó Ýíôáóçò, ôï ìáãíçôéêü êýêëùìá áðïôåëåßôáé áðü äýï ìéóÜ, ðïõ

áíïßãïõí üðùò ç ôáíÜëéá, ãéá íá ðåñÜóåé ï áãùãüò, óôïí ïðïßï èÝëïõìå íá ìåôñÞ-

óïõìå ôçí Ýíôáóç (ó÷. 1.25â).

1

2

3

4

5

6
7
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(á) (â)

Ó÷. 1.25: Ì/Ó Ýíôáóçò ãéá ìåãÜëåò åíôÜóåéò ñåýìáôïò.

ÅîÝëéîç ôïõ Ì/Ó Ýíôáóçò �ôýðïõ ôáíÜëéáò� áðïôåëåß Ýíáò åéäéêüò óõíäõáóìüò Ì/Ó

Ýíôáóçò êáé áìðåñüìåôñïõ
.
 ç ãíùóôÞ ìáò áìðåñïìåôñéêÞ ðÝíóá (ó÷. 1.26á), ðïõ

åßíáé Ýíá öïñçôü üñãáíï ðïëý åý÷ñçóôï ãéá ôç ìÝôñçóç åíôÜóåùí ÷ùñßò äéáêïðÞ

ôïõ êõêëþìáôïò (ó÷. 1.26â).

(á) (â)

Ó÷. 1.26: ÁìðåñïìåôñéêÞ ðÝíóá (á) êáé ÷ñÞóåéò ôçò (â).

Ï ðõñÞíáò ôçò áìðåñïìåôñéêÞò ðÝíóáò (Þ áìðåñïôóéìðßäáò) áðïôåëåßôáé áðü äýï

ìÝñç (ôóéìðßäåò), áð� ôá ïðïßá ôï äåýôåñï (2) ìðïñåß íá êéíçèåß óå ó÷Ýóç ìå ôï

ðñþôï (1). ¼ôáí ðéÝæïõìå ôï óôÝëå÷ïò (3), ôï ìÝñïò (2) áðïìáêñýíåôáé áðü ôï (1),

ïðüôå ìðïñïýìå íá ðåñÜóïõìå ôïí áãùãü óôï åóùôåñéêü ôïõ ðõñÞíá ôçò. Ôï ñåýìá

ôïõ áãùãïý ðïõ áðïôåëåß ôï ðñùôåýïí ôïõ Ì/Ó, äéáâÜæåôáé êáôåõèåßáí áðü ôï áìðå-

ñüìåôñï ðïõ óõíäÝåôáé óôï äåõôåñåýïí ôïõ.

ðñùôåýïí

ðñùôåýïí

äåõôåñåýïí

äåõôåñåýïí
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ÐÑÏÓÏ×Ç!

¼ðïéïò êé áí åßíáé ï ôýðïò ôïõ Ì/Ó Ýíôáóçò, üôáí ôñïöïäïôåßôáé ôï ðñùôåýïí

ôýëéãìÜ ôïõ, ôï äåõôåñåýïí ôïõ äåí ðñÝðåé ðïôÝ íá ìÝíåé áíïéêôü, äçë. ÷ùñßò ôï

áìðåñüìåôñï, ãéáôß ç äéáêïðÞ ôïõ äåõôåñåýïíôïò ðñïêáëåß ðïëý ìåãÜëç ôÜóç êáé

Üñá õðÜñ÷åé êßíäõíïò êáé ãéá ôïí Ì/Ó êáé ãé� áõôüí ðïõ ÷åéñßæåôáé ôï üñãáíï. (Áí

èÝëïõìå, áðü Ì/Ó Ýíôáóçò ðïõ ëåéôïõñãåß, íá áöáéñÝóïõìå ôï áìðåñüìåôñï, èá

ðñÝðåé ðñþôá íá âñá÷õêõêëþóïõìå ôï äåõôåñåýïí ôïõ).

+ Óçìåéþíïõìå ôÝëïò, üôé óôï äåõôåñåýïí ôùí Ì/Ó ïñãÜíùí, åêôüò áðü ôï âïëôü-

ìåôñï Þ ôï áìðåñüìåôñï, ìðïñïýí íá óõíäåèïýí êáé Üëëá üñãáíá, üðùò ð.÷. Ýíá

âáôôüìåôñï (ó÷. 1.27á). Óôéò åãêáôáóôÜóåéò ìåãÜëùí ñåõìÜôùí êáé Õ.Ô., ïé Ì/Ó áõôïß

ôïðïèåôïýíôáé óôïõò çëåêôñéêïýò ðßíáêåò (ó÷. 1.27â).

Ó÷. 1.27â
Ðßíáêáò áõôïìáôéóìïý ìå Ì/Ó ïñãÜíùí ãéá ôïí Õ.Ç.Ó. �ÓÔÑÁÔÏÓ� ôçò Ä.Å.Ç.

Ó÷. 1.27á
Óýíäåóç Ð.Ô. êáé Ð.Å. âáôôïìÝôñïõ óå êýêëùìá ìå áíôßóôïé÷ïõò Ì/Ó.
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1.3.3. ÅñùôÞóåéò

1. Ôé ïíïìÜæïõìå ÁÌ/Ó; (Ó÷åäéÜóôå Ýíáí 1~ ÁÌ/Ó õðïâéâáóìïý ôÜóçò).

2. ÐïéÝò äéáöïñÝò Ý÷åé Ýíáò ÁÌ/Ó áðü Ýíáí Ì/Ó;

3. Ãéá ðïéåò ó÷Ýóåéò ìåôáöïñÜò êáôáóêåõÜæïíôáé ïé ÁÌ/Ó;

4. Ðþò óõíäÝïíôáé ïé ÁÌ/Ó êáé ðïéá ç ôÜóç ëåéôïõñãßáò ôïõò;

5. Ðþò ðñïóäéïñßæåôáé ôï åýñïò ñýèìéóçò ôçò ôÜóçò ÁÌ/Ó;

6. Ãéá ôéò ßäéåò äéáóôÜóåéò, ðïéïò Ì/Ó Ý÷åé ìåãáëýôåñç éó÷ý· ï ÁÌ/Ó Þ ï áðëüò Ì/Ó

êáé ãéáôß;

7. Ôé ïíïìÜæïõìå Ì/Ó ìåôñÞóåùí êáé ðïéïò ï óêïðüò ôïõò;

8. ÐïéÜ ç äéáöïñÜ ôùí Ì/Ó ìåôñÞóåùí áð� ôïõò Ì/Ó éó÷ýïò;

9. Ðüôå ÷ñçóéìïðïéïýíôáé Ì/Ó ãéá ôç ìÝôñçóç çë. ìåãåèþí êáé ôé ðåôõ÷áßíïõìå ì�

áõôïýò;

10. Ðþò óõíäÝåôáé Ýíáò Ì/Ó ôÜóçò;

11. Ðþò óõíäÝåôáé Ýíáò Ì/Ó Ýíôáóçò;

Ãéáôß ôï äåõôåñåýïí ôïõ äåí ðñÝðåé íá ìÝíåé ðïôÝ áíïéêôü;

12. ÐïéÜ Üëëá üñãáíá ìðïñïýí íá óõíäåèïýí óôï äåõôåñåýïí ôùí Ì/Ó ìåôñÞ-

óåùí;

13. Óôï ó÷Þìá 1.24á, ôï áìðåñüìåôñï äåß÷íåé Ýíôáóç ñåýìáôïò 4,2Á. Áí ï Ì/Ó

Ý÷åé ó÷Ýóç ìåôáöïñÜò Ê=1/50, ðüóç Ýíôáóç ñåýìáôïò ðåñíÜ áð� ôï äßêôõï,

äçë. ôï ðñùôåýïí ôïõ Ì/Ó; (ÁÐ. É
1
=20Á)

14. Óôï ó÷Þìá 1.22á ï Ì/Ó Ý÷åé ó÷Ýóç ìåôáöïñÜò Ê=96 êáé ôï âïëôüìåôñï äåß÷íåé

69V. Ôé ôÜóç åðéêñáôåß óôïõò æõãïýò R-T; (ÁÐ. U
1
=6624V)

ÂÜëôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ìðñïóôÜ áðü ôç óùóôÞ
áðÜíôçóç

15. Ïé 3~ ÁÌ/Ó ëåéôïõñãïýí üðùò êáé ïé áíôßóôïé÷ïé Ì/Ó êáé Ý÷ïõí óõíïëéêÜ:

á. Ýíá ôýëéãìá.

â. äýï ôõëßãìáôá.

ã. ôñßá ôõëßãìáôá.

ä. Ýîé ôõëßãìáôá.

16. Óôïí Ì/Ó ôÜóçò ôï ðñùôåýïí ôýëéãìá óõíäÝåôáé ìå:

á. ôï âïëôüìåôñï.

â. ôï äßêôõï ×.Ô.

ã. ôï äßêôõï Õ.Ô.

ä. ôç ãç.
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17. Ï Ì/Ó Ýíôáóçò (ñåýìáôïò) ðñÝðåé íá äéáôçñåßôáé óõíå÷þò:

á. óå ëåéôïõñãßá.

â. âñá÷õêõêëùìÝíïò.

ã. óôï êýêëùìá.

ä. åêôüò êõêëþìáôïò.

+ Áíôéóôïé÷åßóôå ôïõò áñéèìïýò ôïõ ó÷Þìáôïò 1.24â ìå ôá ðáñáêÜôù ôìÞìáôá ôïõ

Ì/Ó Ýíôáóçò:

.... Á) ðõñÞíáò Ì/Ó.

..... Â) ðñùôåýïí ôýëéãìá.

..... Ã) äåõôåñåýïí ôýëéãìá.

.... Ä) åîùôåñéêü ðåñßâëçìá.

..... Å) áêñïäÝêôåò äåõôåñåýïíôåò.

... ÓÔ) âßäåò ãéá óýíäåóç äåõôåñåýïíôïò.

..... Æ) äéðëïß áêñïäÝêôåò ãéá óýíäåóç ìå êáëþäéï.
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Åíüôçôá 1.4.
ÌåôñÞóåéò çëåêôñéêþí ìåãåèþí Ì/Ó,
ÂëÜâåò, ÅðéóêåõÞ Ì/Ó

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

1. Íá áíáöÝñåôå ôïõò ôñüðïõò ìÝôñçóçò ôùí çëåêôñéêþí ìåãåèþí Ì/Ó êáé ôïõò

ôñüðïõò óýíäåóçò ôùí ïñãÜíùí ìÝôñçóçò.

2. Íá áíáãíùñßæåôå óõìðôþìáôá êáêÞò ëåéôïõñãßáò Ì/Ó.

3. Íá åðéäéïñèþíåôå áðëÝò âëÜâåò Ì/Ó.

4. Íá óõìðëçñþíåôå ôá áðáñáßôçôá Ýíôõðá üôáí áðïóôÝëëåôå Ì/Ó

ãéá åðéóêåõÞ.

1.4.1. ÄïêéìÝò êáé ìåôñÞóåéò çëåêôñéêþí ìåãåèþí Ì/Ó
1) ÃåíéêÜ

Ãéá ôéò äéÜöïñåò äïêéìÝò êáé ìåôñÞóåéò ôùí

çëåêôñéêþí ìåãåèþí Ì/Ó, áëëÜ êáé ôçò ìç÷á-

íéêÞò ôïõò áíôï÷Þò, óå êÜèå åñãïóôÜóéï êá-

ôáóêåõÞò õðÜñ÷åé êáôÜëëçëï äïêéìáóôÞñéï

(ó÷. 1.28), ìå ôï ïðïßï ìðïñïýí íá ãßíïõí:

- ìÝôñçóç ôùí ôÜóåùí ôùí ôõëéãìÜôùí,

- ìÝôñçóç ôçò áíôßóôáóçò ôùí ôõëéãìÜôùí,

- ìÝôñçóç ó÷Ýóçò ìåôáöïñÜò, Ýëåã÷ïò ðïëé-

êüôçôáò êáé öáóéêÞò áðüêëéóçò,

- ìÝôñçóç ôçò ôÜóçò âñá÷õêýêëùóçò,

- ìÝôñçóç ôùí áðùëåéþí (ìå öïñôßï êáé ÷ùñßò

öïñôßï),

- ìÝôñçóç áêïõóôéêïý èïñýâïõ, äïêéìÞ ñá-

äéïöùíéêþí ðáñåìâïëþí ê.á.

ÐáñáêÜôù èá äïýìå äïêéìÝò êáé ìåôñÞóåéò

ðïõ ìðïñïýí íá ãßíïõí åýêïëá óôï ó÷ïëéêü

åñãáóôÞñéï.

Ïé äïêéìÝò áíáöÝñïíôáé óå ìéêñïýò 1~ Ì/Ó,

ìðïñïýí üìùò íá ðñáãìáôïðïéçèïýí êáé óå

3~ Ì/Ó, áñêåß íá åñãáæüìáóôå áíÜ öÜóç.
Ó÷. 1.28: ÄïêéìáóôÞñéï Ì/Ó.
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2) ÄïêéìÞ (ðåßñáìá) ëåéôïõñãßáò Ì/Ó ÷ùñßò öïñôßï

á. Áíáãíùñßæïõìå ìå Ýíá ùìüìåôñï ôá Üêñá ôùí ôõëéãìÜôùí ðñùôåýïíôïò êáé äåõ-

ôåñåýïíôïò êáé óôç óõíÝ÷åéá ðñáãìáôïðïéïýìå ôç óõíäåóìïëïãßá ôïõ Ì/Ó, ìå ôá

üñãáíá åëÝã÷ïõ, üðùò äåß÷íåé ôï ó÷Þìá 1.29.

(á) (â)

Ó÷. 1.29: ÄïêéìÞ ëåéôïõñãßáò Ì/Ó ÷ùñßò öïñôßï.

â. Ôñïöïäïôïýìå ôï ðñùôåýïí ôýëéãìá ôïõ Ì/Ó ìå ôçí ôÜóç ôïõ çëåêôñéêïý äéêôýïõ

(ð.÷. ìå 220V) êáé óôç óõíÝ÷åéá óçìåéþíïõìå ôéò åíäåßîåéò ôùí ïñãÜíùí (Á), (V
1
) êáé (V

2
).

Ôï áìðåñüìåôñï (Á) äåß÷íåé ôï çë. ñåýìá ëåéôïõñãßáò ôïõ Ì/Ó ÷ùñßò öïñôßï (Þ üðùò

áëëéþò ëÝìå óôï êåíü), åíþ ôá âïëôüìåôñá (V
1
) êáé (V

2
) ôéò ôÜóåéò ðñùôåýïíôïò êáé

äåõôåñåýïíôïò ÷ùñßò öïñôßï.

Áðü ôç äïêéìÞ áõôÞ ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå êáé ôç ó÷Ýóç ìåôáöïñÜò ôïõ Ì/Ó

(Ê=U
1
/U

2
) ðñïóåããéóôéêÜ.

ÐáñÜäåéãìá

Ôá üñãáíá (V
1
) êáé (V

2
) äåß÷íïõí 220V êáé 44V áíôßóôïé÷á.

�Áñá, ç ó÷Ýóç ìåôáöïñÜò ôïõ Ì/Ó åßíáé:
 

5

 

=

 

K

 

44V

 
200V ⇒⇒

 

=

 

U

 
U

 

K=

 

2

 

1

Óçìåßùóç

ÓõíäÝïíôáò óôï ðñùôåýïí ôýëéãìá ôïõ Ì/Ó êáé Ýíá âáôôüìåôñï (ó÷. 1.29â), ìðïñïý-

ìå íá ìåôñÞóïõìå ôçí éó÷ý ðïõ áðïññïöÜ ï Ì/Ó áð� ôï äßêôõï, óôç ëåéôïõñãßá ôïõ

÷ùñßò öïñôßï, äçë. êáôÜ ðñïóÝããéóç ôçí éó÷ý ôùí ìáãíçôéêþí áðùëåéþí ôïõ (Ñ
ì
).

3) ÄïêéìÞ (ðåßñáìá) âñá÷õêýêëùóçò Ì/Ó

Ðñáãìáôïðïéïýìå ôç óõíäåóìïëïãßá ôïõ ó÷Þìáôïò 1.30 êáé ôñïöïäïôïýìå ôïí Ì/Ó

ìå çë. ñåýìá ñõèìéæüìåíçò ôÜóçò ìÝ÷ñé ôá áìðåñüìåôñá (Á
1
) êáé (Á

2
) íá ìáò äåßîïõí

ôéò êáíïíéêÝò (ïíïìáóôéêÝò) åíôÜóåéò ñåýìáôïò É
1
 êáé É

2
 (ôïõ ðñùôåýïíôïò êáé ôïõ

âñá÷õêõêëùìÝíïõ äåõôåñåýïíôïò).

Ôï âïëôüìåôñï (V
1
) äåß÷íåé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôçí ôÜóç âñá÷õêýêëùóçò U

1K
 ôïõ Ì/Ó.
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+ ¸óôù, ð.÷. üôé ôï âïëôüìåôñï äåß÷íåé ôÜóç U
1K
=11V, åíþ ç êáíïíéêÞ ôÜóç ôïõ

ðñùôåýïíôïò åßíáé U
1
=220V. Ôüôå:

 

5

 

=

 

220

 
100

 
11

 

=

 

100

 

U

 
U

 

=

 

%

 

u

 

1N

 

1K

 

K

⋅⋅⋅⋅

Ó÷. 1.30: ÄïêéìÞ âñá÷õêýêëùóçò Ì/Ó.

ÐáñáôÞñçóç

Ôç óôéãìÞ ðïõ ôï âïëôüìåôñï (V
1
) äåß÷íåé ôçí ôÜóç âñá÷õêýêëùóçò, ôï âáôôüìåôñï

(W) äåß÷íåé ôéò çëåêôñéêÝò áðþëåéåò ôïõ Ì/Ó (Ñ
ç
).

4) Ëåéôïõñãßá Ì/Ó ìå öïñôßï

Ðñáãìáôïðïéïýìå ôç óõíäåóìïëïãßá ôïõ ó÷Þìáôïò 1.31, óõíäÝïíôáò óôï äåõôå-

ñåýïí ôïõ Ì/Ó ìåôáâëçôü çëåêôñéêü öïñôßï.

Ó÷. 1.31: Ëåéôïõñãßá Ì/Ó ìå öïñôßï.

Ãéá êÜèå öïñôßï (ùìéêü Þ åðáãùãéêü), ôá üñãáíá (Á
1
) êáé (V

1
) äåß÷íïõí ôçí ôÜóç êáé

ôçí Ýíôáóç ôïõ ðñùôåýïíôïò, äçë. ôéò U
1
 êáé I

1
, åíþ ôá üñãáíá (Á

2
) êáé (V

2
) ôçí ôÜóç

êáé Ýíôáóç ôïõ äåõôåñåýïíôïò, äçë. ôéò U
2
 êáé É

2
.

Áðü ôéò ôéìÝò U
1
 êáé I

1
 (÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï íüìï ôïõ Ohm ãéá ôï Å.Ñ.) õðïëïãßæïõìå

ôç óýíèåôç (Þ öáéíïìÝíç) áíôßóôáóç ôïõ ðñùôåýïíôïò (Æ
1
), åíþ áðü ôéò ôéìÝò U

2
 êáé

I
2
 ôç óýíèåôç áíôßóôáóç ôïõ äåõôåñåýïíôïò ôïõ Ì/Ó (Æ

2
).

Ïé óýíèåôåò áíôéóôÜóåéò ðñùôåýïíôïò êáé äåõôåñåýïíôïò ëÝãïíôáé êáé áíôéóôÜóåéò

åéóüäïõ êáé åîüäïõ ôïõ Ì/Ó áíôßóôïé÷á êáé äßíïíôáé áðü ôéò ó÷Ýóåéò:
 

1

 

1

 

1
II

UU
==ZZ (1.16)

êáé      

 

2

 

2

 

2
II

UU
==ZZ  (1.17)

Ðáßñíïíôáò äéÜöïñåò ôéìÝò ôùí ïñãÜíùí, ãéá äéáöïñåôéêü öïñôßï, äéáðéóôþíïõìå

êáé ðåéñáìáôéêÜ üôé: Æ
1
=Ê2⋅⋅⋅⋅⋅Æ

2
(1.18)
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ÐñáãìáôéêÜ, üôáí ï Ì/Ó Ý÷åé áìåëçôÝåò áðþëåéåò, Ý÷ïõìå:

ÐáñÜäåéãìá

Óôïí Ì/Ó ôïõ ó÷Þìáôïò 1.31, óå êÜðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ, ðñïëÜâáìå êáé óçìåéþóáìå

ôéò åíäåßîåéò ôùí ïñãÜíùí (Á
1
), (Á

2
) êáé (V

2
), äçë. ìåôñÞóáìå ôçí ôÜóç ôïõ ðñùôåýï-

íôïò ôõëßãìáôïò (U
1
), ôï ñåýìá ôï äåõôåñåýïíôïò (É

2
) êáé ôçí ôÜóç ôïõ äåõôåñåýï-

íôïò (U
2
). ̧ óôù, üôé Þôáí U

1
=220V, I

2
=2A êáé U

2
=22V. ÐïéÜ óýíèåôç áíôßóôáóç ðáñïõ-

óéÜæåé ôüôå ï Ì/Ó óôï äßêôõï ôñïöïäüôçóçò, áí èåùñçèïýí áìåëçôÝåò ïé áðþëåéÝò

ôïõ;

Ëýóç

Ç óýíèåôç áíôßóôáóç ðïõ ðáñïõóéÜæåé ï Ì/Ó óôï äßêôõï åßíáé ç áíôßóôáóç ôïõ

ðñùôåýïíôïò, äçë. åßíáé ßóç ìå:
 

1

 

1

 

1
II

UU
ZZ ==

ÅðåéäÞ, üìùò, äåí ãíùñßæïõìå ôçí Ýíôáóç ñåýìáôïò ôïõ ðñùôåýïíôïò èá ÷ñçóéìï-

ðïéïýìå ôéò ó÷Ýóåéò 1.17 êáé 1.18.

Åßíáé: 

 

10

 

K

 

22V

 
220V

 

11

 

2A

 
22V ==    ⇒⇒====            ====

 

2

 

1

 

2

 

2

 

2

 

U

 
U

 

K

 

I

 
U

 

=

 

Z êáéÙ

�Áñá: Æ
1
=Ê2⋅Æ

2
=102⋅11=1.100Ù.

+ ÁíáöÝñïõìå ôÝëïò üôé, áí óôç óõíäåóìïëïãßá ôïõ ó÷Þìáôïò 1.31, óõíäÝóïõìå

êáé äýï âáôôüìåôñá, (Ýíá óôï ðñùôåýïí êáé Ýíá óôï äåõôåñåýïí), ìðïñïýìå íá ìå-

ôñÞóïõìå ôéò éó÷åßò ðñùôåýïíôïò êáé äåõôåñåýïíôïò ôïõ Ì/Ó (Ñ
1
 êáé Ñ

2
 áíôßóôïé÷á).

¸ôóé ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå êáé ôï âáèìü áðüäïóçò ôïõ Ì/Ó, ãéáôß:

11

22

ççìì22

22

áðáð22

22

ÑÑ

ÑÑ

ÑÑÑÑÑÑ

ÑÑ

ÑÑÑÑ

ÑÑ
==çç ==

++++
==

++ (1.19)

1.4.2. Ïñãáíá ðñïóôáóßáò - Ïäçãßåò óõíôÞñçóçò,
âëÜâåò êáé åðéóêåõÝò Ì/Ó

1) ÃåíéêÜ

Ïé Ì/Ó äåí Ý÷ïõí êéíïýìåíá ìÝñç êáé Ýôóé ïé öèïñÝò êáé êáôÜ óõíÝðåéá êáé ïé âëÜâåò

ðïõ ðáñïõóéÜæïõí åßíáé åëÜ÷éóôåò. ÅéäéêÜ ïé ìéêñïß Ì/Ó äåí ÷ñåéÜæïíôáé êáìéÜ óõíôÞ-

ñçóç êáé êáíÝíáí ïõóéáóôéêü Ýëåã÷ï.

Ôï ßäéï éó÷ýåé ãåíéêÜ êáé ãéá ôïõò ìåãÜëïõò Ì/Ó. ÅðåéäÞ üìùò áõôïß åñãÜæïíôáé óå Õ.Ô.

êáé ìåãÜëá ñåýìáôá ôüóï ôï åíåñãü ôïõò ìÝñïò, üóï êáé ôï ìïíùôéêü ëÜäé èåñìáß-

íïíôáé. Áõôü éó÷ýåé ðåñéóóüôåñï üôáí ï Ì/Ó, Ýóôù êáé ãéá ëßãï, õðåñöïñôßæåôáé, ìå

áðïôÝëåóìá íá õðÜñ÷åé êßíäõíïò êáôáóôñïöÞò ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõ, ôùí ìïíþóåùí

 

2

 

2

 

1

 

2

 

2

 

2

 

2

 

1

 

1

 

1

 

Z

 

=K

 

 Z

 

 

 

I

 
U

 
K

 
K

 

=

 

K

 

I

 
U

 
K

 

=

 

I

 
U

 

=

 

Z ⋅⋅        ⋅⋅⋅⋅⋅⋅
Þ
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ôùí áêñïäåêôþí áëëÜ êáé ïëüêëçñïõ ôïõ Ì/Ó. Ãéá ôï óêïðü áõôü óôïõò ìåãÜëïõò

Ì/Ó äéáíïìÞò, åêôüò áðü ôïõò áõôüìáôïõò äéáêüðôåò (Á.Ä.), ÷ñçóéìïðïéïýìå üñãá-

íá åëÝã÷ïõ êáé ðñïóôáóßáò, üðùò èåñìüìåôñï êáé ñåëÝ Ìðïý÷ïëôò.

2) ¼ñãáíá åëÝã÷ïõ êáé ðñïóôáóßáò

 Èåñìüìåôñï (ó÷. 1.32á)

Ôï èåñìüìåôñï ðáñáêïëïõèåß áõôüìáôá ôéò ìåôáâïëÝò ôçò èåñìïêñáóßáò. Ãéá ôï

óêïðü áõôü Ý÷åé ôÝóóåñåéò (4) åóùôåñéêÝò åðáöÝò (2 ìáýñåò-2 êüêêéíåò) Ýôóé, þóôå

íá ìðïñïýìå íá ïñßóïõìå, óå ðïéá èåñìïêñáóßá èá äþóåé ôï óÞìá óõíáãåñìïý (ð.÷.

óåéñÞíá) êáé óå ðïéá èá äéáêüøåé ôç ×.Ô. ï Á.Ä. ôïõ ðßíáêá.

Ç êÜôù êéíçôÞ âåëüíá (ìå ìáýñï Üêñï) ìðáßíåé óõíÞèùò óôïõò 900C, þóôå, üôáí ôï

ëÜäé öèÜíåé ó� áõôÞ ôç èåñìïêñáóßá, íá ÷ôõðÞóåé ç óåéñÞíá ôïõ êõêëþìáôïò ðïõ èá

êëåßóïõí ïé ìáýñåò åðáöÝò (2 ìáýñá âéäÜêéá).

Ç ðÜíù âåëüíá (ìå êüêêéíï Üêñï) ìðáßíåé óôïõò 105ïC, ïðüôå üôáí ç èåñìïêñáóßá

ôïõ ëáäéïý öèÜóåé ó� áõôÞ, èá êëåßóåé ôï êýêëùìá ôùí äýï êüêêéíùí åðáöþí (êüêêé-

íá âéäÜêéá) êáé èá áíïßîåé ï Á.Ä. (óôïí ðßíáêá ×.Ô.). Ç óýíäåóç ôùí åðáöþí áõôþí ìå

ôç óåéñÞíá êáé ôïí Á.Ä., ãßíåôáé ðÜíôïôå ìå êáôÜëëçëï çëåêôñïíüìï (ñåëÝ) ãéá íá

ðñïóôáôåýåôáé ôï èåñìüìåôñï áðü ìåãáëýôåñá ñåýìáôá êáé ôÜóåéò (ìÝãéóôï åðé-

ôñåðüìåíï ñåýìá 0,5Á êáé ôÜóç åðáöþí ìÝ÷ñé 24V).

Ó÷. 1.32á: ÔõðéêÞ
óõíäåóìïëïãßá
èåñìïìÝôñïõ.
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 ÑåëÝ Ìðïý÷ïëôò (ó÷. 1.32â)

Åßíáé Ýíá åéäéêü ñåëÝ ðñïóôáóßáò, ãéá ôçí åðéóÞìáíóç âëáâþí, ðïõ ðáñåìâÜëëåôáé

óôç óùëÞíùóç ðïõ óõíäÝåé ôï ëÝâçôá ôïõ Ì/Ó ìå ôï äï÷åßï äéáóôïëÞò êáé åßíáé

ðÜíôïôå ãåìÜôï ìå ëÜäé. ¼ðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 1.32â, ôï ñåëÝ Ìðïý÷ïëôò ðåñé-

ëáìâÜíåé âáóéêÜ äýï ðëùôÞñåò, ðïõ ï êáèÝíáò Ý÷åé Ýíá õäñáñãõñéêü äéáêüðôç.

Ç ëåéôïõñãßá ôïõ óôçñßæåôáé óôï ãåãïíüò üôé ìéá âëÜâç óôï åóùôåñéêü ôïõ Ì/Ó

ðñïêáëåß (Üëëïôå ìå áñãü ñõèìü êáé Üëëïôå âßáéá) ôç äçìéïõñãßá êÜðïéïõ áåñßïõ.

¸ôóé, ð.÷. ìéá äéáêïðÞ áãùãïý ðñïêáëåß Ýíá ôïðéêü çë. ôüîï, ðïõ åîáôìßæåé ìéá ìéêñÞ

ðïóüôçôá ëáäéïý. Ôï ßäéï áðïôÝëåóìá Ý÷åé Ýíá óöÜëìá ðñïò ôç ãç, Ýíá âñá÷õêýêëù-

ìá óôéò óðåßñåò ôùí ôõëéãìÜôùí êáé âñá÷õêõêëþìáôá óôá åëÜóìáôá ôïõ ðõñÞíá.

Ó÷. 1.32â: ÄéÜãñáììá óýíäåóçò Ìðïý÷ïëôò.
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3) Ïäçãßåò óõíôÞñçóçò

Ï Ìåôáó÷çìáôéóôÞò åßíáé Ýíá ðïëý áîéüðéóôï ìç÷Üíçìá êáé ðñáêôéêÜ äåí ÷ñåéÜæåôáé

êáìéÜ óõíôÞñçóç, óôá ðïëëÜ ÷ñüíéá ðïõ èá ìáò åîõðçñåôÞóåé.

Áõôü üìùò ðñïûðïèÝôåé üôé ï ìåôáó÷çìáôéóôÞò åßíáé êáèáñüò, üôé äåí õðåñöïñôþ-

èçêå ðåñéóóüôåñï áðü ôá üñéá öïñôßïõ êáé ÷ñïíéêÞò äéáñêåßáò ðïõ åðéôñÝðåôáé, üôé

óôï äßêôõï ðïõ åîõðçñåôåß äåí Ýãéíáí âñá÷õêõêëþìáôá, õðåñôÜóåéò, êåñáõíïß ê.ëð.,

êáé üôé, ôüóï ïé óõóêåõÝò æåýîçò õøçëÞò üóï êáé ÷áìçëÞò ôÜóçò êáèþò êáé ïé óõ-

óêåõÝò ðñïóôáóßáò ôïõ ìåôáó÷çìáôéóôÞ ëåéôïõñãïýí óùóôÜ. Óôçí ðñÜîç üìùò äåí

åßíáé äõíáôüí íá ôçñçèïýí üëåò áõôÝò ïé ðñïûðïèÝóåéò, ãé� áõôü óõíéóôÜôáé:

Ïðôéêüò Ýëåã÷ïò: êÜèå ôñåéò ìÞíåò.

1.á. ÅëÝãîôå ôï ìåôáó÷çìáôéóôÞ áí åßíáé êáèáñüò éäßùò óôïõò ìïíùôÞñåò (óêüíç êáé

õãñáóßá âïçèÜíå óå õðåñðçäÞóåéò).

1.â. ÅëÝãîôå áí õðÜñ÷åé ðïõèåíÜ äéáññïÞ ëáäéïý.

1.ã. ÅëÝãîôå ìÞðùò ãñáôóïõíßóôçêå ç ìðïãéÜ êáé è� áñ÷ßóåé ï ìåôáó÷çìáôéóôÞò íá

óêïõñéÜæåé.

1.ä. ÅëÝãîôå áí ç óôÜèìç ðïõ äåß÷íåé ï åëáéïäåßêôçò åßíáé áõôÞ ðïõ áíôáðïêñßíåôáé

óôç èåñìïêñáóßá ôïõ ëáäéïý.

1.å. ÅëÝãîôå ôçí êáôÜóôáóç ôïõ áöõãñáíôÞñá [ãáëÜæéï ÷ñþìá - êáëÞ êáôÜóôáóç,

ñïæ ÷ñþìá ðñÝðåé í� áíôéêáôáóôáèåß ôï Silica Gel (æåëáôßíá ðõñéôßïõ) Þ íá îçñáíèåß].

ÖõóéêÜ äåí èá ðñÝðåé íá êÜíåôå êáìéÜ åíÝñãåéá ÷ùñßò íá áðïóõíäÝóåôå ôï ìåôáó÷ç-

ìáôéóôÞ, ôüóï áðü ôçí ðëåõñÜ õøçëÞò üóï êáé ÷áìçëÞò ôÜóçò, êáé íá ôïí ãåéþóåôå

ãéá ôçí áðïìÜêñõíóç ôõ÷üí ÷ùñçôéêþí öïñôßùí ðïõ ðáñÝìåéíáí óôï Ì/Ó.

 ¸ëåã÷ïò ëáäéïý: êÜèå ÷ñüíï.

2.á. ÅëÝãîôå ôï ëÜäé ôïõ Ì/Ó. Ç êáôÜóôáóç ôïõ ëáäéïý áðïôåëåß âáóéêü êñéôÞñéï ôçò

êáôÜóôáóçò ôïõ ìåôáó÷çìáôéóôÞ, (éäéáßôåñá äå åíäéáöÝñåé ç äéçëåêôñéêÞ ôïõ áíôï÷Þ,

äçëáäÞ ôï ðüóç ìüíùóç ðáñÝ÷åé). Ï Ýëåã÷ïò ãßíåôáé âÜóåé äåßãìáôïò ðïõ èá ðÜñå-

ôå, îåâéäþíïíôáò ôï ìéêñü ðþìá êáé áíïßãïíôáò ëßãï ôï äéáêüðôç åêêåíþóåùò ôïõ

ìåôáó÷çìáôéóôÞ. Ôï äåßãìá ðïõ èá ðÜñåôå ðñÝðåé íá åßíáé ôïõëÜ÷éóôïí Ýíá ëßôñï. Ôá

äï÷åßá, ìðïõêÜëéá, ÷ùíéÜ ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå ðñÝðåé íá åßíáé ôåëåßùò êáèáñÜ

êáé óôåãíÜ êáé ôï äï÷åßï Þ ìðïõêÜëé ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèåß ôåëéêÜ ãéá ôçí áðïóôïëÞ

ôïõ äåßãìáôïò ðñÝðåé íá óöñáãéóôåß åñìçôéêÜ ìåôÜ ôï ãÝìéóìá. Áí ï Ýëåã÷ïò äåßîåé

üôé ç äéçëåêôñéêÞ áíôï÷Þ áëëÜ êáé Üëëá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ëáäéïý äåí åßíáé åíôÜîåé,

ôï ëÜäé ðñÝðåé í� áíôéêáôáóôáèåß Þ íá áíáêõêëùèåß ìå åéäéêÞ ìç÷áíÞ êáèáñéóìïý.

2.â. ÅëÝãîôå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ìðïý÷ïëôò êáé/Þ ôïõ èåñìüìåôñïõ

êáé ôçí êáôÜóôáóç ôùí åðáöþí ôïõò.

+ Ç èÝóç ôùí óôïé÷åßùí Ì/Ó ëáäéïý, öáßíïíôáé óôá ó÷Þìáôá 1.9 êáé 1.11, ôçò åíü-

ôçôáò 1.2.1.
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4) ÂëÜâåò êáé ÅðéóêåõÝò Ì/Ó

ÁíÜëïãá ìå ôï óýìðôùìá, ìå ôï ïðïßï åìöáíßæïíôáé, ïé ðéï óõíçèéóìÝíåò âëÜâåò

ôùí Ì/Ó, ìáæß ìå ôçí ðéèáíÞ áéôßá êáé ôçí áðáéôïýìåíç åðéóêåõÞ, öáßíïíôáé óôï ðßíá-

êá 1.3.

Ðßíáêáò 1.3.

á/á Óýìðôùìá ÐéèáíÞ áéôßá Áðáéôïýìåíç åðéóêåõÞ

(ÂëÜâç)

1. Ï Ì/Ó á) Õðåñöüñôéóç á) Íá åëáôôùèåß ôï öïñôßï

õðåñèåñìáßíåôáé Þ íá ôïðïèåôçèåß

ìåãáëýôåñïò

ìåôáó÷çìáôéóôÞò.

â) Âñá÷õêýêëùìá óôá â) Íá áíôéêáôáóôáèïýí ôá

ôõëßãìáôá âñá÷õêõêëùìÝíá

ôõëßãìáôá.

ã) Âñá÷õêýëùìá óôá ã) Íá óôáëåß ãéá åðéóêåõÞ.

åëÜóìáôá ôïõ ðõñÞíá

ä) Ï ÷þñïò äåí áåñßæåôáé ä) Íá ëçöèïýí ìÝôñá ãéá

êáëÜ. êáëýôåñï áåñéóìü ôïõ

÷þñïõ.

2. Ï áõôüìáôïò á) Âñá÷õêýêëùìá ìåôáîý á) Íá âñåèåß ôï

äéáêüðôçò áíïßãåé áãùãþí öÜóçò Þ ðñïòôç âñá÷õêýêëùìá êáé íá

Þ ôÞêïíôáé ïé ãç. åðéóêåõáóèåß.

áóöÜëåéåò. â) ÄéÜóðáóç ôçò ìüíùóçò â) Íá ãßíåé Ýëåã÷ïò ìå

ôùí áêñïäåêôþí Þ âëÜâç ÌÝãêåñ. Íá

óôç ìüíùóç ôïõ áíôéêáôáóôáèïýí ïé

ôõëßãìáôïò. áêñïäÝêôåò ðïõ Ý÷ïõí

õðïóôåß âëÜâç Þ íá ãßíåé

åðéóêåõÞ ôïõ ôõëßãìáôïò.

ã) ÓïâáñÞ õðåñöüñôéóç. ã) Íá åëáôôùèåß ôï öïñôßï.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç âëÜâç, Þ ïé âëÜâåò, äåí ìðïñïýí íá åðéóêåõáóèïýí óôï

÷þñï åñãáóßáò (åðß ôüðïõ Þ óå Üëëï åéäéêü ÷þñï), ï Ì/Ó óôÝëíåôáé ãéá åðéóêåõÞ (áí

åßíáé äõíáôüí óôï åñãïóôÜóéï êáôáóêåõÞò ôïõ). Ãéá ôï óêïðü áõôü óõìðëçñþíïõìå

Ýíá �åéäéêü Ýíôõðï åðéóêåõÞò Ì/Ó�, óáí áõôü ðïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 1.33 ôçò åðüìå-

íçò óåëßäáò. Óôï Ýíôõðï áõôü óçìåéþíïõìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ óôïé÷åßá ôïõ Ì/Ó (ð.÷.

ì� Ýíá: ) êáé óôç óõíÝ÷åéá õðïãñáììßæïõìå ôá ôìÞìáôá ðïõ Ý÷ïõí õðïóôåß âëÜâç êáé

èÝëïõí åðéóêåõÞ, êáèþò êáé áõôÜ ðïõ èÝëïõí áíôéêáôÜóôáóç.
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ÅÉÄÉÊÏ ÅÍÔÕÐÏ ÅÐÉÓÊÅÕÇÓ Ì/Ó (Ó÷. 1.33)

.................................................................................

(óôïé÷åßá ðåëÜôç)

.................................................................................

ÈÝìá: �ÅðéóêåõÞ ........ Ì/Ó ........ ÐÑÏÓ

................................................................................. .................................................

................................................................................. .................................................

Óáò óôÝëíïõìå ãéá åðéóêåõÞ Ì/Ó ìå ôá ðáñáêÜôù óôïé÷åßá:

1 ÉÓ×ÕÓ: ................................... ÔÕÐÏÓ: .....................................

2  ôñéöáóéêüò  ìïíïöáóéêüò

3  åîùôåñéêïý ÷þñïõ  åóùôåñéêïý ÷þñïõ

4  ëáäéïý  ÷õôïñçôßíçò  îçñïý ôýðïõ

5  DIN  DIN  DIN .....................................

   42511                      42500                   (ôõðïðïßçóç êáé ðñïóôáóßá)

6  äï÷åßï äéáóôïëÞò  ÷ùñßò äï÷åßï äéáóôïëÞò

   (óôåãáíüò)

7 ïíïìáóôéêÞ ó÷Ýóç ôÜóçò

ëÞøåéò..........................................  ìåôáãùãÝáò êåíïý  ìåôáãùãÝáò öïñôßïõ

8  áëëáãÞ ôÜóåùò óôçí Õ.Ô. ìå ìåôáãùãÝá ...............................

9 óõíäåóìïëïãßá .........................................................................

10  óõ÷íüôçôá 50Hz...............................  äéáöïñåôéêÞ óõ÷íüôçôá

11 ïíïìáóôéêÞ ôÜóç âñá÷õêýêëùóçò .................................. %

12 áðþëåéåò óôï êåíü ................. W ó÷Ýóç ìåôáöïñÜò ..................

13 áðþëåéåò öïñôßïõ .................... W

14 ðñùôåýïí ôýëéãìá .................... V  áíôéêáôÜóôáóç  åðéóêåõÞ

15 äåõôåñåýïí ôýëéãìá ............... V  áíôéêáôÜóôáóç  åðéóêåõÞ

16 äéÜóðáóç ìüíùóçò,  ðñùôåýïíôïò  äåõôåñåýïíôïò  áêñïäåêôþí

17 ôõëßãìáôá (×.Ô.-Õ.Ô.)  âñá÷õêõêëùìÝíá  áíôéêáôÜóôáóç

18 ðõñÞíáò êáé äï÷åßï  âñá÷õêýêëùìá  äéáññïÞ

19  áíýøùóç èåñìïêñáóßáò ôõëßãìáôïò 65k  Üëëç ..........................

 áíýøùóç èåñìïêñáóßáò ëáäéïý 60k  Üëëç ..........................

20  èåñìïêñáóßá ðåñéâÜëëïíôïò 40ïC  Üëëç ..........................

21  âáöÞ RAL 7033  Üëëç åéäéêÞ âáöÞ .........................................................

22 ðáñÜëëçëç ëåéôïõñãßá*

23  çëåêôñïíüìïò Buchholz  áöõãñáíôÞñáò

 åëáéïäåßêôçò  èåñìüìåôñï

* ÐáñÜëëçëç ëåéôïõñãßá.

(Íá äïèïýí åðßóçò ôá ðáñáêÜôù óôïé÷åßá ôïõ Ì/Ó ðïõ èá óõíäåèåß ðáñÜëëçëá.)

 ÏíïìáóôéêÞ éó÷ýò óå kVA  Óõíäåóìïëïãßá
 Óõ÷íüôçôá  ÏíïìáóôéêÞ ôÜóç âñá÷õêýêëùóçò

 Ó÷Ýóç ôÜóåùí êáé ëÞøçò óôï êåíü ìå èåñìïêñáóßá áíáöïñÜò
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Ó÷. 1.34: �Åëåã÷ïé êáé ìåôñÞóåéò Ì/Ó äéáíïìÞò.
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1.4.3. ÅñùôÞóåéò

1. Ðþò ìðïñïýìå íá ìåôñÞóïõìå ôéò ôÜóåéò ðñùôåýïíôïò êáé äåõôåñåýïíôïò ôõ-

ëßãìáôïò Ì/Ó ÷ùñßò öïñôßï; Ôé ðñïêýðôåé áð� áõôÝò;

2. Ðþò õðïëïãßæïõìå ôçí ôÜóç âñá÷õêýêëùóçò (u
Ê
%) åíüò Ì/Ó;

3. Ðþò õðïëïãßæïõìå ôéò óýíèåôåò áíôéóôÜóåéò ðñùôåýïíôïò êáé äåõôåñåýïíôïò

ôõëßãìáôïò åíüò Ì/Ó êáé ðþò óõíäÝïíôáé áõôÝò ìåôáîý ôïõò;

4. Ðþò õðïëïãßæïõìå ôç óýíèåôç áíôßóôáóç ôïõ äåõôåñåýïíôïò ôõëßãìáôïò, üôáí

ãíùñßæïõìå ôç óýíèåôç áíôßóôáóç ôïõ ðñùôåýïíôïò êáé ôç ó÷Ýóç ìåôáöïñÜò

åíüò Ì/Ó;

5. Ðþò óõíäÝïíôáé ôá üñãáíá ìÝôñçóçò ãéá ôéò ôÜóåéò ðñùôåýïíôïò êáé äåõôå-

ñåýïíôïò ôõëßãìáôïò êáé ãéá ôá ñåýìáôá ðñùôåýïíôïò êáé äåõôåñåýïíôïò ôõ-

ëßãìáôïò Ì/Ó;

6. Ðþò óõíäÝåôáé ôï âáôôüìåôñï óôç äïêéìÞ âñá÷õêýêëùóçò Ì/Ó êáé ôé ìáò äåß-

÷íåé;

7. Ðïéïõò åëÝã÷ïõò ðñÝðåé íá êÜíïõìå ãåíéêÜ óôïõò Ì/Ó;

8. Ðïéá ôá êõñéüôåñá üñãáíá ðñïóôáóßáò êáé åëÝã÷ïõ ôùí Ì/Ó;

9. Ãéá ðïéïõò ëüãïõò Ýíáò Ì/Ó õðåñèåñìáßíåôáé;

10. Áí ïé óðåßñåò ôïõ ðñùôåýïíôïò ôõëßãìáôïò ôïõ Ì/Ó ôïõ ó÷Þìáôïò 1.29á åßíáé

500 êáé ç ôÜóç óôï äåõôåñåýïí ôïõ ìåôñÞèçêå 44V, ðüóåò åßíáé ïé óðåßñåò ôïõ

äåõôåñåýïíôïò; (ÁÐ. W
2
=100 óðåßñåò)

11. Óôïí Ì/Ó ôïõ ó÷Þìáôïò 1.31, ìåôñÞèçêáí: U
2
=22V êáé I

2
=4A. Ðüóç Ýíôáóç ñåýìá-

ôïò áðïññïöÜ ï Ì/Ó áð� ôï äßêôõï; (ÁÐ. É
1
=0,4Á)

12. Ï áñéèìüò óðåéñþí ôïõ ðñùôåýïíôïò êáé ôïõ äåõôåñåýïíôïò ôõëßãìáôïò åíüò

1~ Ì/Ó åßíáé W
1
=200 êáé W

2
=5.000 óðåßñåò áíôßóôïé÷á.

Áí óôï ðñùôåýïí ôïõ åöáñìüæåôáé åíáëëáóóüìåíç ôÜóç 8,8V êáé ç óýíèåôç

áíôßóôáóç ôïõ äåõôåñåýïíôïò åßíáé Æ
2
=10kÙ, ôé ôéìÝò Ý÷ïõí ôá ñåýìáôá ðñù-

ôåýïíôïò êáé äåõôåñåýïíôïò ôïõ Ì/Ó; (AÐ. É
2
=22mA, I

1
=0,55A)

13. Óôï ðñùôåýïí ôýëéãìá 1~ Ì/Ó åöáñìüæåôáé ôÜóç 9kV, ïðüôå ôï äåõôåñåýïí ôïõ

äßíåé ôÜóç 100V. Óå êÜðïéá óôéãìÞ óôï äåõôåñåýïí ìåôñÜìå ôÜóç 98V. Ðüóç ôÜóç

åöáñìüóèçêå óôï ðñùôåýïí; (AÐ. U
1
=8820V)

14. Óå 1~ Ì/Ó ìåôñÞèçêáí ïé ôÜóåéò ðñùôåýïíôïò êáé äåõôåñåýïíôïò ôõëßãìáôïò

÷ùñßò öïñôßï êáé âñÝèçêáí U
1
=2.800V êáé U

2
=230V áíôßóôïé÷á. Áí ôï äåõôåñåýïí

Ý÷åé W
2
=52 óðåßñåò, ðüóåò óðåßñåò Ý÷åé ôï ðñùôåýïí; (ÁÐ. W

1
=633 óðåßñåò)
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ÂÜëôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ìðñïóôÜ áðü ôç óùóôÞ
áðÜíôçóç

15. Óôç ëåéôïõñãßá Ì/Ó ÷ùñßò öïñôßï ôï âïëôüìåôñï, óôá Üêñá ôïõ äåõôåñåýïíôïò

ôõëßãìáôïò, ìáò äåß÷íåé:

á. ôï ñåýìá ôïõ äåõôåñåýïíôïò óôï êåíü.

â. ôç ôÜóç ôïõ äåõôåñåýïíôïò óôï êåíü.

ã. ôç ôÜóç ôïõ äåõôåñåýïíôïò ìå öïñôßï.

ä. ôï ñåýìá ìáãíÞôéóçò ôïõ ðõñÞíá ôïõ Ì/Ó.

16. Ôï áìðåñüìåôñï, ðïõ ìåôñÜ ôçí Ýíôáóç ñåýìáôïò ðïõ ðåñíÜ ìÝóá áðü ôï

öïñôßï åíüò Ì/Ó, óõíäÝåôáé ðÜíôá:

á. óå óåéñÜ ìå ôï äåõôåñåýïí ôýëéãìá.

â. óå óåéñÜ ìå ôï öïñôßï (êáôáíáëùôÞ).

ã. óå óåéñÜ ìå ôï öïñôßï êáé ìå ôï äåõôåñåýïí.

ä. ðáñÜëëçëá ìå ôï öïñôßï êáé ìå ôï ðñùôåýïí.

17. Ç ó÷Ýóç ìåôáöïñÜò åíüò Ì/Ó ìðïñåß íá õðïëïãéóèåß åýêïëá áðü:

á. ôéò ôÜóåéò ðñùôåýïíôïò êáé äåõôåñåýïíôïò.

â. ôá ñåýìáôá ðñùôåýïíôïò êáé äåõôåñåýïíôïò.

ã. ôéò óðåßñåò ðñùôåýïíôïò êáé äåõôåñåýïíôïò.

ä. üëïõò ôïõò ðáñáðÜíù ôñüðïõò.

18. Ìå ôï ðåßñáìá âñá÷õêýêëùóçò ôïõ Ì/Ó ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå:

á. ôç ôÜóç âñá÷õêýêëùóçò.

â. ôçí áíôßóôáóç âñá÷õêýêëùóçò.

ã. ôï ñåýìá ôïõ ðñùôåýïíôïò.

ä. ôï ñåýìá ôïõ äåõôåñåýïíôïò.

19. 3~ Ì/Ó ìå ó÷Ýóç ìåôáöïñÜò Ê=5 êáé óýíèåôç áíôßóôáóç ðñùôåýïíôïò Æ
1
=500Ù,

áíÜ öÜóç, ðáñïõóéÜæåé óôï äåõôåñåýïí ôïõ óýíèåôç áíôßóôáóç:

á. Æ
2
=5Ù.

â. Æ
2
=10Ù.

ã. Æ
2
=15Ù.

ä. Æ
2
=20Ù.
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1.5.  Áíáêåöáëáßùóç

F Ìåôáó÷çìáôéóôÞò (Ì/Ó) åßíáé ç åéäéêÞ ìç÷áíÞ Å.Ñ. ðïõ áõîïìåéþíåé ôá âáóéêÜ

çëåêôñéêÜ ìåãÝèç (ôÜóç - Ýíôáóç). Ï Ì/Ó ðáßæåé ðïëý óðïõäáßï ñüëï óôç óýã÷ñï-

íç æùÞ, áöïý ìå ôç âïÞèåéÜ ôïõ ãßíåôáé ïéêïíïìéêÜ ç ìåôáöïñÜ çëåêôñéêÞò åíÝñ-

ãåéáò, áëëÜ êáé ç ÷ñÞóç ôçò áðü ïðïéïíäÞðïôå êáôáíáëùôÞ.

F Ç ëåéôïõñãßá ôùí Ì/Ó (1~ Þ 3~) âáóßæåôáé óôï öáéíüìåíï ôçò çëåêôñïìáãíçôé-

êÞò åðáãùãÞò, äçë. óôï üôé ç ìåôáâáëëüìåíç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äçìéïõñãåß Ýíá

ôýëéãìá (ðñùôåýïí) äéáðåñíÜ ôïõò áãùãïýò åíüò Üëëïõ ôõëßãìáôïò (äåõôåñåýïí),

ðïõ åßíáé ôïðïèåôçìÝíï óôï ßäéï ìáãíçôéêü êýêëùìá.

F Ïé Ì/Ó, åêôüò áðü ôç êáíïíéêÞ ôïõò ëåéôïõñãßá, äïêéìÜæïíôáé êáé óå ëåéôïõñãßá

÷ùñßò öïñôßï áëëÜ êáé óå äïêéìÞ âñá÷õêýêëùóçò, þóôå íá áíôáðïêñßíïíôáé óôéò

áðáéôÞóåéò ôçò åöáñìïãÞò ãéá ôçí ïðïßá ðñïïñßæïíôáé.

F Ôï êýñéï ìÝñïò Ì/Ó, ðïõ ëÝãåôáé êáé åíåñãü ìÝñïò, åßíáé ôï ìáãíçôéêü êýêëùìá

(Þ ðõñÞíáò) ìå ôá ôõëßãìáôá. Óå êÜèå 1~ Ì/Ó õðÜñ÷ïõí äýï ôõëßãìáôá: ôï ôýëéã-

ìá Õ.Ô. êáé ôï ôýëéãìá ×.Ô. Ôï ðñþôï áðïôåëåßôáé áðü ðïëëÝò óðåßñåò ëåðôïý

óýñìáôïò êáé ôï äåýôåñï áðü ëéãüôåñåò óðåßñåò ÷ïíäñüôåñïõ óýñìáôïò. Ôï

ôýëéãìá ðïõ óõíäÝåôáé ìå ôç ðçãÞ Ç.Å. ëÝãåôáé ðñùôåýïí, åíþ ôï ôýëéãìá ðïõ äßíåé

ôç ìåôáó÷çìáôéóìÝíç ôÜóç äåõôåñåýïí.

F Óôïõò 3~ Ì/Ó õðÜñ÷ïõí ôñßá ôõëßãìáôá Õ.Ô. êáé ôñßá ôõëßãìáôá ×.Ô., ðïõ ôïðï-

èåôïýíôáé óôïõò ôñåéò êïñìïýò ôïõ ðõñÞíá. ÊÜèå êïñìüò ìå ôá äýï ôõëßãìáôÜ

ôïõ óõìðåñéöÝñåôáé óáí Ýíáò 1~ Ì/Ó.

F Óôçí ðñÜîç êáôáóêåõÜæïíôáé êáé åéäéêïß Ì/Ó, üðùò ð.÷. ïé:

- Ì/Ó 1:1 Þ Ì/Ó ðñïóôáóßáò

  (ãéá ôçí áðïìüíùóç äýï çë. êõêëùìÜôùí)

- Ì/Ó çëåêôñéêÞò Ýëîçò

  (ãéá ôç ôñïöïäüôçóç çë. óéäçñïäñüìùí, ôñüëåû ê.á.)

- Áõôïìåôáó÷çìáôéóôÝò (ÁÌ/Ó)

  (ãéá ìéêñÞ áëëáãÞ ôçò ôÜóçò åíüò êõêëþìáôïò) êáé

- Ì/Ó ïñãÜíùí

  (ãéá ôç ìÝôñçóç ìåãÜëùí ôÜóåùí Þ åíôÜóåùí ñåýìáôïò).

F Óå ïñéóìÝíåò ðåñéðôþóåéò åßìáóôå áíáãêáóìÝíïé íá ìåôáó÷çìáôßóïõìå êáé ôï

Ó.Ñ., üðùò ð.÷. óôï çëåêôñéêü óýóôçìá ôïõ áõôïêéíÞôïõ. Ãéá ôï óêïðü áõôü ÷ñçóé-

ìïðïéïýìå Ýíáí åéäéêü ìåôáó÷çìáôéóôÞ Ó.Ñ., ôï ãíùóôü ìáò ðïëëáðëáóéáóôÞ, ðïõ

ìïéÜæåé êáôáóêåõáóôéêÜ ìå ôïí 1~ Ì/Ó.
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F ÊÜèå Ì/Ó ðñéí âãåé óôï åìðüñéï õðïâÜëëåôáé óå äéÜöïñåò äïêéìÝò êáé ìåôñÞ-

óåéò, ìå óêïðü íá äéáðéóôùèïýí ôá ãåíéêÜ êáé êõñßùò ôá çëåêôñéêÜ ÷áñáêôçñéóôé-

êÜ ôïõ (ôÜóç êáé áíôßóôáóç ðñùôåýïíôïò êáé äåõôåñåýïíôïò, öáéíïìÝíç êáé ðñáã-

ìáôéêÞ éó÷ýò ê.á.).

F Ï Ì/Ó åßíáé ç ðéï áîéüðéóôç ìç÷áíÞ êáé ðñáêôéêÜ äåí ÷ñåéÜæåôáé êáìßá óõíôÞñç-

óç, áñêåß âÝâáéá íá ôçñïýíôáé ïé óõíèÞêåò ëåéôïõñãßáò ôïõ. Ïé âëÜâåò ôïõò åßíáé

óðÜíéåò (áöïñïýí óõíÞèùò âñá÷õêõêëþìáôá óôá ôõëßãìáôá êáé ôïõò áãùãïýò Þ

äéÜóðáóç ôçò ìüíùóçò ôïõ ôõëßãìáôïò êáé ôùí áêñïäåêôþí) êáé ìðïñïýí åýêï-

ëá íá áíôéìåôùðéóèïýí.

Ó÷. 1.35: Áðü ôçí êáôáóêåõÞ Ì/Ó äéáíïìÞò.

Åíåñãü ìÝñïò Ì/Ó Áßèïõóá óõíáñìïëüãçóçò Ì/Ó äéáíïìÞò

Ìç÷áíÞ êïðÞò & ðåñéÝëéîçò ðõñÞíùí Ðçíßï ×.Ô.

Ðçíßï Õ.Ô. ÂáöÞ Ì/Ó


