ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΕΣ 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

3.1. ΜΟΝΟΦΑΣΙΚΟΙ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΕΣ

3.2. ΤΡΙΦΑΣΙΚΟΙ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΕΣ

3.3. ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ
3.4. ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

ΔΙΔΑΚΤΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

Μετά την ολοκλήρωση του κεφαλαίου αυτού, οι μαθητές θα πρέπει να είναι σε θέση:

· να γνωρίζουν την αρχή λειτουργίας του μετασχηματιστή
· να αναφέρουν τα είδη και τη δομή των μετασχηματιστών
· να γνωρίζουν τις χρήσεις των μετασχηματιστών στις εγκαταστάσεις ψύξης και κλιματισμού.
· να γνωρίζουν τα χαρακτηριστικά του ηλεκτρικού ρεύματος τροφοδοσίας του μετασχηματιστή: συχνότητα, τάση, ένταση.

· να συνδέουν και να ελέγχουν τις συνδέσεις των ηλεκτρικών εξαρτημάτων με μετασχηματιστές.

3.1. ΜΟΝΟΦΑΣΙΚΟΙ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΕΣ

Ο μετασχηματιστής είναι μια συσκευή μετατροπής του επιπέδου της ηλεκτρικής εναλλασσόμενης τάσης (από μία τιμή σε άλλη τιμή της τάσης). 

Με τη χρήση του μετασχηματιστή εξυπηρετείται κυρίως η μεταφορά και η χρήση της ηλεκτρικής ενέργειας. Έτσι, η παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας από σύγχρονες γεννήτριες γίνεται σε επίπεδα τάσης 15 kV - 20 kV. Επίσης, η μεταφορά της ηλεκτρικής ενέργειας γίνεται σε διαφορετικό επίπεδο τάσης (σε υψηλή τάση 150 kV, ή υπερύψηλη τάση 400 kV, 750 kV) και με αυτό τον τρόπο μειώνονται οι απώλειες θερμότητας κατά την μεταφορά της. Τέλος, η χρησιμοποίηση της ηλεκτρικής ενέργειας γίνεται στο ποιο κατάλληλο επίπεδο για κάθε καταναλωτική συσκευή (χαμηλή τάση 220 V στην Ευρώπη, ή 120 V στην Αμερική). 

Υπάρχουν περιπτώσεις όπου απαιτούνται χαμηλότερες τάσεις από τα 220 V του δικτύου, όπως σε ηλεκτρονικές συσκευές, ηλεκτρονικούς υπολογιστές και μικρές ηλεκτρικές συσκευές. Σε όλες τις περιπτώσεις αυτές χρησιμοποιούνται μετασχηματιστές.
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Εικόνα 3.1. Μονοφασικοί μετασχηματιστές

Οι μετασχηματιστές που χρησιμοποιούνται στις παρά πάνω εφαρμογές έχουν την ίδια αρχή λειτουργίας: η ίδια ποσότητα ηλεκτρικής ισχύος p1 που εισέρχεται στον μετασχηματιστή εξέρχεται από αυτόν p2, όμως με αλλαγμένο το επίπεδο της τάσης (αρχή διατήρησης της ισχύος):
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Ένας μονοφασικός μετασχηματιστής αποτελείται από δύο (ή περισσότερα) τυλίγματα ηλεκτρικά ανεξάρτητα όμως συνεζευγμένα μέσω ενός αμοιβαίου μαγνητικού πεδίου Φ (Σχήμα 3.1.1). Το τύλιγμα 1 με Ν1 ελίγματα (σπείρες) ονομάζεται πρωτεύον και το τύλιγμα 2 με Ν2 ελίγματα ονομάζεται δευτερεύον. Η είσοδος της ηλεκτρικής ισχύος είναι από το πρωτεύον και η έξοδος της είναι από το δευτερεύον. 
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Σχήμα 3.1.1. Σχηματική παράσταση της αρχής λειτουργίας του ιδανικού μετασχηματιστή

Ο λόγος μετασχηματισμού 
[image: image5.wmf]a

 ορίζεται ως ο λόγος των ελιγμάτων του πρωτεύοντος Ν1 προς τον αριθμό ελιγμάτων του δευτερεύοντος Ν2:
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Ο λόγος μετασχηματισμού είναι μικρότερος ή μεγαλύτερος από τη μονάδα ανάλογα με το αν ο μετασχηματιστής υποβιβάζει ή ανυψώνει την τάση.

Ως πυρήνας του μετασχηματιστή χρησιμοποιηται ένα σιδηρομαγνητικό υλικό, ή σίδηρος, ή και αέρας. Επειδή η μαγνητική διαπερατότητα του σιδήρου είναι πολύ υψηλότερη από του αέρα, χρησιμοποιούνται περισσότερο οι μετασχηματιστές με πυρήνα σιδήρου.

Ο πυρήνας κατασκευάζεται από δέσμη λεπτών ελασμάτων, πάχους 0,3-0,5 mm, ηλεκτρικώς μονωμένα μεταξύ τους με επιφανειακή μόνωση από ειδικό βερνίκι, με σκοπό τη μείωση των δινορρεύματων που επάγονται στο σίδηρο. Με αυτό τον τρόπο μειώνονται και οι απώλειες λόγω δινορρευμάτων. 

Τα μαγνητικά ελάσματα κόβονται σε σχήμα «πι» ή «διπλό πι» ή «γιώτα» και συνδέονται πολλά μαζί, το ένα δίπλα στο άλλο, σχηματίζοντας έτσι τους πυρήνες των μετασχηματιστών.

Σημείωση: Τα δινορρεύματα ή ρεύματα Φουκώ (Foucault) είναι κυκλικά ρεύματα που επάγονται σε αγώγιμα (μεταλλικά) σώματα. 

Τα ρεύματα αυτά προκαλούν τον ακουστικό θόρυβο του μετασχηματιστή.

Τα τυλίγματα κατασκευάζονται από μονωμένους χάλκινους αγωγούς, που τυλίγονται σε πολλές στρώσεις πάνω σε καλούπια και μετά συναρμολογούνται στους κορμούς.

Από κατασκευαστική άποψη διακρίνονται: 

· μετασχηματιστές τύπου πυρήνα και 

· μετασχηματιστές τύπου μανδύα. 






Τα άκρα των τυλιγμάτων του πρωτεύοντος και του δευτερεύοντος καταλήγουν σε ακροδέκτες οι οποίοι στηρίζονται σε μία βάση από βακελίτη. Για κάθε ακροδέκτη χρησιμοποιείται ένα γράμμα ή και αριθμός: 

· οι ακροδέκτες του πρωτεύοντος συμβολίζονται με U-V ή A-B ή H1-H2
· οι ακροδέκτες του δευτερεύοντος συμβολίζονται με u-v ή a-b ή x1-x2.

Η συσκευή του Σχήματος 3.1.1 είναι ένας ιδανικός μετασχηματιστής επειδή για αυτήν θεωρείται ότι  ισχύουν οι ακόλουθες απλοποιητικές παραδοχές:

· Οι ωμικές αντιστάσεις των δύο τυλιγμάτων, r1 του πρωτεύοντος και r2 του δευτερεύοντος είναι αμελητέες

· Οι απώλειες θερμότητας (Joule) των δύο τυλιγμάτων αμελούνται

· Οι απώλειες του πυρήνα λόγω δινορρευμάτων αμελούνται

· Η μαγνητική ροή Φ του πυρήνα εμπλέκει και τα δύο τυλίγματα και αμελείται η ποσότητα μαγνητικής ροής που διαφεύγει στον αέρα.

Η ισότητα της εισερχόμενης p1 και της εξερχόμενης ισχύος p2 του ιδανικού μετασχηματιστή εξηγείται δεδομένου ότι έχουν αμεληθεί όλες οι απώλειες του (οι απώλειες θερμότητας στις ωμικές αντιστάσεις και στον πυρήνα). 

Ο λόγος των τάσεων του πρωτεύοντος και του δευτερεύοντος ισούται με το λόγο μετασχηματισμού 
[image: image7.wmf]a

 και ο λόγος των ρευμάτων ισούται με το αντίστροφο του λόγου μετασχηματισμού:
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Το ηλεκτρικό κύκλωμα του ιδανικού μετασχηματιστή δίνεται στο Σχήμα 3.1.2. Στο δευτερεύον έχει συνδεθεί το φορτίο Ζ που τροφοδοτεί ο μετασχηματιστής. Το φορτίο μπορεί να είναι μία ωμική αντίσταση R, ή ένα πηνίο L, ή ένας πυκνωτής C, ή συνδυασμός των τριών στοιχείων αυτών, δηλαδή μια σύνθετη αντίσταση R-L-C.
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Σχήμα 3.1.2. Το ηλεκτρικό κύκλωμα του ιδανικού μετασχηματιστή και συμβολισμοί


Στην πινακίδα του μετασχηματιστή αναγράφονται τα ονομαστικά μεγέθη, δηλαδή τα ηλεκτρικά μεγέθη κανονικής λειτουργίας όπως τάση, ρεύμα, ισχύς, λόγος μετασχηματισμού.

Σημείωση: Στο συνεχές ρεύμα, ο μετασχηματιστής δεν μπορεί να λειτουργήσει και συμπεριφέρεται σαν ανοικτό κύκλωμα.

Ο πραγματικός μετασχηματιστής: 

· Έχει ωμικές αντιστάσεις των δύο τυλιγμάτων, r1 του πρωτεύοντος και r2 του δευτερεύοντος

· Έχει απώλειες θερμότητας (Joule) των δύο τυλιγμάτων 

· Έχει απώλειες του πυρήνα λόγω δινορρευμάτων

Όταν ο μετασχηματιστής λειτουργεί χωρίς φορτίο στο δευτερεύον (με ανοικτό δευτερεύον) ενώ στο πρωτεύον έχει συνδεθεί η ονομαστική εναλλασσόμενη τάση V1, το ρεύμα του δευτερεύοντος είναι μηδέν, Ι2=0 (Σχήμα 3.1.3). Στην περίπτωση αυτή, το ρεύμα μόνιμης κατάστασης Ιφ του πρωτεύοντος ονομάζεται ρεύμα διέγερσης και η τιμή του είναι στο 2 – 10% του ονομαστικού ρεύματος.






Σχήμα 3.1.3. Λειτουργία του μετασχηματιστή χωρίς φορτίο

Οι απώλειες του πυρήνα Ρπ αποτελούνται από:

· Απώλειες δινορρευμάτων Pδ, οι οποίες είναι ανάλογες του τετραγώνου της συχνότητας τροφοδοσίας και του τετραγώνου της μαγνητικής επαγωγής. 

· Απώλειες υστέρησης Pυ, οι οποίες είναι ανάλογες της συχνότητας τροφοδοσίας και της μαγνητικής επαγωγής. 

Επομένως, οι απώλειες του πυρήνα Ρπ είναι το άθροισμα των απωλειών δινορρρευματων και υστέρησης:

Ρπ =Ρδ+Ρυ.

Επι πλέον, ο μετασχηματιστής έχει απώλειες θερμότητας (ή απώλειες χαλκού) στις αντιστάσεις των τυλιγμάτων.  

Οι συνολικές απώλεις αποτελούνται από το άθροισμα των απωλειών του χαλκού και του πυρήνα. Όλες οι απώλειες προκαλούν την ανύψωση της θερμοκρασίας του μετασχηματιστή και τη μείωση του βαθμού απόδοσης.

Ο προσδιορισμός του λόγου του μετασχηματιστή 
[image: image10.wmf]a

 γίνεται στο εργαστήριο με τη δοκιμή ανοικτού δευτερεύοντος (δοκιμή κενού φορτίου). Αφαιρείται το φορτίο του μετασχηματιστή και το πρωτεύον τροφοδοτείται με την ονομαστική τάση V1, όπως στο Σχήμα 3.1.3. Με ένα πολύμετρο γίνεται μέτρηση της τάσης του πρωτεύοντος V1 και του δευτερεύοντος V2. Ο λόγος των δύο τάσεων V1 και V2 δίνει τον λόγο του μετασχηματισμού 
[image: image11.wmf]a
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Όταν ο πραγματικός μετασχηματιστής συνδεθεί με φορτίο, τότε δεν ισχύει η σχέση των τάσεων εν κενώ, αλλά η τάση του δευτερεύοντος μειώνεται. Η μείωση αυτή της τάσης του δευτερεύοντος οφείλεται στην πτώση τάσης στον μετασχηματιστή. 

Η εκατοστιαία πτώση τάσης του μετασχηματιστή (ΕΠΤ - voltage regulation) είναι η μεταβολή του επιπέδου της τάσης του δευτερεύοντος από το ονομαστικό φορτίο στο κενώ φορτίο για σταθερή τάση του πρωτεύοντος. Η ΕΠΤ εκφράζεται ως κλάσμα ή επί τοις εκατό της τάσης του δευτερεύοντος.
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Η πραγματική, η άεργη και η φαινόμενη ισχύς που απορροφά ο μετασχηματιστής από το δίκτυο και η πραγματική, η άεργη και η φαινόμενη ισχύς που τροφοδοτεί στο φορτίο δίνονται στον Πίνακα 3.1.

	Πίνακας 3.1 Πραγματική, άεργη και φαινόμενη ισχύς του μετασχηματιστή

	
	Απορροφούμενη από το δίκτυο
	Τροφοδοτεί στην κατανάλωση
	Σχέσεις μεταξύ τους

	Πραγματική ισχύς
	
[image: image14.wmf]

[image: image15.wmf]1

1

1

1

sunf

×

×

=

I

U

P


	
[image: image16.wmf]2

2

2

2

sunf

×

×

=

I

U

P


	
[image: image17.wmf]1

1

1

sunf

f

P

P

=



[image: image18.wmf]2

2

2

sunf

f

P

P

=



	Άεργη ισχύς
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	Φαινόμενη ισχύς
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Ο βαθμός απόδοσης του μετασχηματιστή η υπολογίζεται ως ο λόγος της ωφέλιμης ισχύος (ισχύς εξόδου) και της καταναλισκόμενης ισχύος, (ισχύς εισόδου), σύμφωνα με οποιαδήποτε από τις ακόλουθες σχέσεις:
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και V2, I2, συν φ2 είναι η τάση, το ρεύμα και ο συντελεστής ισχύος του δευτερεύοντος, Ι1 είναι το ρεύμα του πρωτεύοντος, Pa οι απώλειες χαλκού, r1 και r2 είναι οι ωμικές αντιστάσεις των τυλιγμάτων του πρωτεύοντος και του δευτερεύοντος, αντίστοιχα και Pπ είναι οι απώλειες του πυρήνα.

3.2. Αυτομετασχηματιστής


Ένας μετασχηματιστής του οποίου τα δύο τυλίγματα συνδέονται σε σειρά ονομάζεται αυτομετασχηματιστής, (Σχήμα 3.1.4). Επίσης, ο αυτομετασχηματιστής μπορεί να κατασκευαστεί με ένα μόνο τύλιγμα, το πρωτεύον και το δευτερεύον είναι ένα μέρος του πρωτεύοντος.
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Σχήμα 3.1.4. Αυτομετασχηματιστής 

Ο αυτομετασχηματιστής, σε σχέση με τον μετασχηματιστή, έχει: 

· Μειωμένη ένταση ρευματος στο κοινό τμήμα του τυλίγματος 

· αγωγούς μικρότερης διατομής

· χαμηλότερο κόστος κατασκευής, λόγω του ενός μόνο τυλίγματος και μικρότερης διατομής των αγωγών

· χαμηλότερες απώλειες

· υψηλότερο βαθμό απόδοσης.

Υπάρχουν αυτομετασχηματιστές οι οποίοι κατασκευάζονται με δυνατότητα μεταβολής της τάσης του δευτερεύοντος. Αν ο ακροδέκτης Γ του αυτομετασχηματιστή αντικατασταθεί με ένα κινητό ακροδέκτη (δρομέα), η τάση του δευτερεύοντος V2 μπορεί να μεταβάλλεται από μηδέν μέχρι να εξισωθεί με την τάση του πρωτεύοντος. Η συσκευή αυτή ονομάζεται ρυθμιζόμενος αυτομετασχηματιστής ή variac, (φωτο) και λειτουργεί ως μετασχηματιστής υποβιβασμού της τάσης: το πρωτεύον συνδέεται στη τάση του δικτύου (π.χ. 220 V) και η τάση του δευτερεύοντος είναι κλάσμα μικρότερο της μονάδας της τάσης του πρωτεύοντος.

Μετασχηματιστές χρησιμοποιούνται στις εγκαταστάσεις κλιματισμού για τον υποβιβασμό της τάσης του δικτύου από 220 V στα 24 V. Η τάση των 24 V τροφοδοτεί τους θερμοστάτες και τους μηχανισμούς ελέγχου της ροής του ψυκτικού μέσου.

3.3. ΤΡΙΦΑΣΙΚΟΙ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΕΣ

Σχεδόν το σύνολο της χρησιμοποιούμενης ηλεκτρικής ενέργειας παράγεται από τριφασικές γεννήτριες και μεταφέρεται από τριφασικές γραμμές μεταφοράς. Οι μετασχηματιστές οι οποίοι χρησιμοποιούνται στις τριφασικές γραμμές μεταφοράς αποτελούνται είτε από τριφασικές συστοιχίες μονοφασικών μετασχηματιστών κατάλληλα συνδεδεμένες είτε από ολόσωμους τριφασικούς μετασχηματιστές. 

Οι πυρήνες των τριφασικών μετασχηματιστών έχουν την ίδια κατασκευή και το ίδιο τρόπο συναρμολόγησης όπως με αυτόν των μονοφασικών μετασχηματιστών, με τη διαφορά ότι τα ελάσματα έχουν σχήμα «διπλού πι». 

Τα τυλίγματα των τριφασικών μετασχηματιστών είναι τοποθετιμένα σε κοινό πυρήνα.






Τα άκρα των τριών τυλιγμάτων του πρωτεύοντος και του δευτερεύοντος καταλήγουν σε ακροδέκτες οι οποίοι στηρίζονται σε μία βάση από βακελίτη. Για κάθε ακροδέκτη χρησιμοποιείται ένα γράμμα ή και αριθμός: 

· οι ακροδέκτες του πρωτεύοντος συμβολίζονται με U-V-W ή A-B-C ή H1-H2-H3
· οι ακροδέκτες του δευτερεύοντος συμβολίζονται με u-v-w ή a-b-c ή x1-x2-x3.

· Όταν υπάρχει ουδέτερος αγωγός, ο ουδέτερος κόμβος του πρωτεύοντος συμβολίζεται με Ν, ή Μp ή Ηο και ο ουδέτερος κόμβος του δευτερευοντος συμβολίζεται με n, ή mp ή xο. 

Η πραγματική, η άεργη και η φαινόμενη ισχύς που απορροφά ο τριφασικός μετασχηματιστής από το δίκτυο και η πραγματική, η άεργη και η φαινόμενη ισχύς που τροφοδοτεί στο φορτίο δίνονται στον Πίνακα 3.2.
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Εικόνα 3.2. Τριφασικός μετασχηματιστής: όψη και τομή

	Πίνακας 3.2 Πραγματική, άεργη και φαινόμενη ισχύς του μετασχηματιστή

	
	Απορροφούμενη από το δίκτυο
	Τροφοδοτεί στην κατανάλωση
	Σχέσεις μεταξύ τους

	Πραγματική ισχύς
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	Άεργη ισχύς
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	Φαινόμενη ισχύς
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Τα προβλήματα που προκύπτουν από τις συνδέσεις των τριφασικών μετασχηματιστών αφορούν στις σχέσεις τάσεων, ρευμάτων, σύνθετων αντιστάσεων και ονομαστικής ισχύος των μετασχηματιστών. Οι συνθήκες που πρέπει να υπάρχουν όταν γίνονται οι συνδέσεις αυτές είναι:

· Όταν τρεις μονοφασικοί μετασχηματιστές συνδέονται τριφασικά, πρέπει να είναι όμοιοι.

· Οι συνθήκες τροφοδότησης και φόρτισης τους να είναι συμμετρικές.

· Εφ’ όσον οι διατάξεις είναι συμμετρικές, οι τρεις φάσεις έχουν την ίδια συμπεριφορά (ίδια τάση, ίδιο ρεύμα, κλπ). Η μόνη διαφορά που υπάρχει είναι η διαφορά φάσεων κατά 120º στις τάσεις και ρεύματα.

· Το φορτίο πρέπει να είναι τριφασικό και συμμετρικό, συνεπώς ο κάθε μονοφασικός μετασχηματιστής θα παρέχει το 1/3 του τριφασικού φορτίου.

· Η ακολουθία των φάσεων για το πρωτεύον και το δευτερεύον πρέπει να είναι η ίδια: ABC – abc.

Υπάρχουν τέσσερις συμμετρικές συνδέσεις των τριφασικών μετασχηματιστών: αστέρας-αστέρας Υ-Υ, (Σχήμα 3.2.1), τρίγωνο-τρίγωνο Δ-Δ, (Σχήμα 3.2.2), αστέρας-τρίγωνο Υ-Δ (Σχήμα 3.2.3) και τρίγωνο-αστέρας Δ-Υ (Σχήμα 3.2.4).




Σχήμα 3.2.1. Σύνδεση Υ-Υ





Σχήμα 3.2.2. Σύνδεση Δ-Δ






Σχήμα 3.2.3. Σύνδεση Υ-Δ





Σχήμα 3.2.4. Σύνδεση Δ-Υ

3.3. ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ
Με τη χρήση του μετασχηματιστή εξυπηρετείται κυρίως η μεταφορά και η χρήση της ηλεκτρικής ενέργειας. 

Ο μετασχηματιστής είναι μια συσκευή μετατροπής του επιπέδου της ηλεκτρικής εναλλασσόμενης τάσης (από μία τιμή σε άλλη τιμή της τάσης). 

Η αρχή λειτουργίας των μετασχηματιστών είναι ότι η ίδια ποσότητα ηλεκτρικής ισχύος που εισέρχεται στον μετασχηματιστή εξέρχεται από αυτόν, όμως με αλλαγμένο το επίπεδο της τάσης. 

Ένας μονοφασικός μετασχηματιστής αποτελείται από δύο τυλίγματα ηλεκτρικά ανεξάρτητα, όμως συνεζευγμένα μέσω ενός αμοιβαίου μαγνητικού πεδίου. Το τύλιγμα 1 με Ν1 ελίγματα ονομάζεται πρωτεύον και το τύλιγμα 2 με Ν2 ελίγματα ονομάζεται δευτερεύον. 

Το πρωτεύον είναι η είσοδος της ηλεκτρικής ισχύος και το δευτερεύον είναι η έξοδος της. 

Ο λόγος μετασχηματισμού α ορίζεται ως ο λόγος των ελιγμάτων του πρωτεύοντος Ν1 προς τον αριθμό ελιγμάτων του δευτερεύοντος Ν2 και είναι μικρότερος ή μεγαλύτερος από τη μονάδα ανάλογα με το αν ο μετασχηματιστής υποβιβάζει η ανυψώνει την τάση:
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Στο συνεχές ρεύμα, ο μετασχηματιστής δεν μπορεί να λειτουργήσει και συμπεριφέρεται σαν ανοικτό κύκλωμα.

Ο λόγος των τάσεων του πρωτεύοντος και του δευτερεύοντος ισούται με το λόγο μετασχηματισμού α:
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Ο λόγος των ρευμάτων του πρωτεύοντος και του δευτερεύοντος ισούται με το αντίστροφο του λόγου μετασχηματισμού:
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Το φορτίο μπορεί να είναι μία ωμική αντίσταση R, ή ένα πηνίο L, ή ένας πυκνωτής C, ή μια σύνθετη αντίσταση R-L-C.

Όταν στο πρωτεύον συνδέεται η ονομαστική τάση χωρίς φορτίο στο δευτερεύον, το ρεύμα του δευτερεύοντος είναι μηδέν, ενώ το ρεύμα του πρωτεύοντος (το ρεύμα διέγερσης) είναι στο 2–10% του ονομαστικού ρεύματος. 

Οι συνολικές απώλεις αποτελούνται από το άθροισμα των απωλειών του χαλκού και του πυρήνα και προκαλούν την ανύψωση της θερμοκρασίας του μετασχηματιστή και τη μείωση του βαθμού απόδοσης.

Η εκατοστιαία πτώση τάσης του μετασχηματιστή (ΕΠΤ-voltage regulation) για ονομαστικό φορτίο είναι η μεταβολή του επιπέδου της τάσης του δευτερεύοντος όταν το φορτίο αφαιρείται και η τάση του πρωτεύοντος διατηρείται σταθερή. 
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Ο βαθμός απόδοσης του μετασχηματιστή η είναι ο λόγος της ωφέλιμης ισχύος (ισχύς εξόδου) και της καταναλισκόμενης ισχύος, (ισχύς εισόδου):
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όπου: V2, I2, συν θ2 είναι η τάση, το ρεύμα και ο συντελεστής ισχύος του δευτερεύοντος, Ι1 είναι το ρεύμα του πρωτεύοντος, r1 και r2 είναι οι ωμικές αντιστάσεις των τυλιγμάτων του πρωτεύοντος και του δευτερεύοντος, αντίστοιχα και Pπ είναι οι απώλειες του πυρήνα.

Ο αυτομετασχηματιστής είναι ένας μετασχηματιστής του οποίου τα δύο τυλίγματα συνδέονται σε σειρά. 

Ο αυτομετασχηματιστής με περιστρεφόμενο δρομέα ονομάζεται variac και λειτουργεί ως μετασχηματιστής υποβιβασμού της τάσης: το πρωτεύον συνδέεται στη τάση του δικτύου και η τάση του δεύτερεύοντος είναι κλάσμα μικρότερο της μονάδας της τάσης του πρωτεύοντος. 

Μετασχηματιστές χρησιμοποιούνται στις εγκαταστάσεις κλιματισμού για τον υποβιβασμό της τάσης του δικτύου από 220 V στα 24 V. Η τάση των 24 V τροφοδοτεί τους θερμοστάτες και τους μηχανισμούς ελέγχου της ροής του ψυκτικού μέσου.

Οι τριφασικοί μετασχηματιστές αποτελούνται, είτε από τριφασικές συστοιχίες μονοφασικών μετασχηματιστών κατάλληλα συνδεδεμένες, είτε από ολόσωμους τριφασικούς μετασχηματιστές, στους οποίους τα μαγνητικά κυκλώματα των τριών φάσεων είναι αλληλοσυνδεμένα. 

Υπάρχουν τέσσερις συμμετρικές συνδέσεις των τριφασικών μετασχηματιστών: αστέρας-αστέρας Υ-Υ, τρίγωνο-τρίγωνο Δ-Δ, αστέρας-τρίγωνο Υ-Δ και τρίγωνο-αστέρας Δ-Υ.

3.4. ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1. Γιατί χρησιμοποιούνται μετασχηματιστές και ποιές είναι οι εφαρμογές τους;

2. Τι είναι ο μετασχηματιστής;

3. Ποιά είναι η αρχή λειτουργίας του;

4. Ποια είναι τα κατασκευαστικά μέρη του μονοφασικού μετασχηματιστή;

5. Τι είναι ο λόγος μετασχηματισμού;

6. Πως γίνεται ο προσδιορισμός του λόγου του μετασχηματιστή στο εργαστήριο;

7. Πως λειτουργεί ο μετασχηματιστής στο συνεχές ρεύμα.

8. Ποιές είναι οι βασικές σχέσεις μεταξύ λόγου μετασχηματισμού, τάσεων και ρευμάτων;

9. Ποιό ηλεκτρικό κύκλωμα μπορεί να είναι φορτίο του μετασχηματιστή;

10. Τι είναι ο βαθμός απόδοσης του μετασχηματιστή και πως υπολογίζεται;

11. Τι είναι ο αυτομετασχηματιστής;

12. Που χρησιμοποιούνται τριφασικοί μετασχηματιστές;

13. Από τι αποτελείται ένας τριφασικός μετασχηματιστής;

14. Ποιές είναι οι συνδέσεις των τριφασικών μετασχηματιστών;

15. Ποια είναι η χρήση μετασχηματιστών στις εγκαταστάσεις κλιματισμού;
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