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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Σηόρνο απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία ελόο ειιεληθνύ εγρεηξηδίνπ ρξήζεο 

ηνπ πξνγξάκκαηνο Quick Field. Με ην εγρεηξίδην απηό πξνζπαζνύκε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα 

απινπνηεκέλν θαη επαλάγλσζην θείκελν, εκπινπηηζκέλν κε ηα βαζηθόηεξα ζηνηρεία πνπ 

πξνζθέξεη ην πξόγξακκα, ην νπνίν ζα είλαη ηδηαίηεξα εύρξεζην γηα ηνπο ρξήζηεο ηνπ Quick 

Field θαη γεληθόηεξα γηα ηνπο ειεθηξνιόγνπο κεραληθνύο. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 

Σθνπόο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία ειιεληθνύ εγρεηξηδίνπ ρξήζεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο  πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ αλάιπζεο  Quick field ηεο εηαηξείαο Tera Αnalysis. 

Τν  Quick field είλαη έλα ππνινγηζηηθό  δηαδξαζηηθό πεξηβάιινλ  πνπ αληηθείκελν ηνπ είλαη ε 

ειεθηξνκαγλεηηθή αλάιπζε, ε ζεξκηθή αλάιπζε θαη ε αλάιπζε δπλάκεσλ πνπ 

δεκηνπξγνύληαη από καγλεηηθά πεδία. Πην αλαιπηηθά, νη ηνκείο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

πεξηιακβάλνπλ  ηνλ ππνινγηζκό ειεθηξνζηαηηθώλ πεδίσλ, AC θαη DC  αγσγηκόηεηαο, κε 

δπλαηόηεηα αλάιπζεο κεηαβαηηθήο γξακκηθήο θαη κε γξακκηθήο  ζπκπεξηθνξάο , ππνινγηζκό 

δηλνξεπκάησλ, αλάιπζε κεηαθνξάο θαη δηάρπζεο  ζεξκόηεηαο ζε κόληκε θαη κεηαβαηηθή 

θαηάζηαζε, θαη γξακκηθή αλάιπζε κεραληθώλ θαηαπνλήζεσλ. Τέινο ην Quick Field είλαη 

ρξήζηκν θαη γηα ζύλζεηα πξνβιήκαηα πνπ ελδέρεηαη λα ζπλδπάδνπλ θάπνηα από ηα παξαπάλσ  

είδε. 

  Με ηε καγλεηνζηαηηθή αλάιπζε κπνξεί ν ρξήζηεο λα ζρεδηάζεη θαη λα αλαιύζεη κηα 

πνηθηιία ζσιελνεηδώλ, ειεθηξηθώλ κεραλώλ, κόληκσλ καγλεηώλ θαζώο θαη άιια είδε 

καγλεηηθώλ ζπζθεπώλ, θαζώο  ππάξρεη θαη δπλαηόηεηα κειέηεο κεηαβαηηθώλ θαηλνκέλσλ. 

Τν Quick Field κε ηελ ΑC αλάιπζε κπνξεί λα αλαιύζεη ην καγλεηηθό πεδίν πνπ πξνθαιείηαη 

απν ελαιιαζζόκελα ξεύκαηα αιιά θαη αληίζηξνθα. Με  ηελ ειεθηξνζηαηηθή αλάιπζε 

γίλεηαη ζρεδηαζκόο θαη έιεγρνο ζπζηεκάησλ όπσο γξακκέο κεηαθνξάο , αζθάιεηεο 

ειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο θαη νύησ θαζεμήο. 

Η AC αλάιπζε  αγσγηκόηεηαο επηηξέπεη ηε κειέηε πνιύπινθσλ ζπζηεκάησλ όπσο 

κνλσηηθώλ πιηθώλ θαη ππθλσηώλ, ελώ ε DC αλάιπζε  επηηξέπεη ηνπο ππνινγηζκνύο έληαζεο 

θαη ππθλόηεηαο ξεύκαηνο θαζώο θαη ππνινγηζκνύο απσιεηώλ ζεξκόηεηαο (Joule). Αθόκε ζην 

Quick Field πξαγκαηνπνηείηαη κειέηε δηάδνζεο ζεξκόηεηαο θαη δπλάκεσλ γηα κεραληθά θαη 

ειεθηξηθά εμαξηήκαηα. 

Δπίζεο ε πηπρηαθή πεξηιακβάλεη δύν  εθαξκνγέο, κηα πνπ αθνξά έλαλ κνλνθαζηθό  

κεηαζρεκαηηζηή θαη κηα πνπ αθνξά κηα ηξηθαζηθή γξακκή κεηαθνξάο, ζηηο νπνίεο 

παξνπζηάδνληαη νη δπλαηόηεηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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ΕΙΑΓΩΓΗ 

Τν Quick Field είλαη έλα απνηειεζκαηηθό ζύζηεκα επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ πνπ παξέρεη 

απαληήζεηο ζε ζέκαηα ειεθηξνκαγλεηηθήο ή κεραληθήο θύζεο θαζώο θαη ζε ζπδεπγκέλα 

πξνβιήκαηα πνιιαπιώλ πεδίσλ. Σπλδπάδεη κηα πνιύπινθε κνλάδα επεμεξγαζίαο κε έλα 

πνιύ θηιηθό δηαδξαζηηθό πεξηβάιινλ γηα ην ρξήζηε. Γίλνληαο σο δεδνκέλα ηε γεσκεηξία , ην 

πιηθό , ηηο ηδηόηεηεο , ηηο πεγέο θαη δηάθνξεο άιιεο ζπλζήθεο ζρεηηθά κε ην αληηθείκελν 

κειέηεο  κπνξεί λα εμνκνησζεί νπνηνδήπνηε πξόβιεκα κε κεγάιε αθξίβεηα.  

 

Τν Quick Field βξίζθεη επηηπρεκέλε εθαξκνγή εδώ θαη ρξόληα ζε πνιινύο ηνκείο ηεο 

βηνκεραλίαο, ηεο έξεπλαο θαη ηεο εθπαίδεπζεο. Ο ζπλδπαζκόο ηεο απιόηεηαο πνπ 

αληηιακβάλεηαη ν ρξήζηεο από ην ππνινγηζηηθό πεξηβάιινλ θαη ηεο πνηόηεηαο ησλ 

απνηειεζκάησλ, παξέρεη ζην ρξήζηε έλα ππόβαζξν, πνπ δελ ρξεηάδνληαη ηδηαίηεξεο γλώζεηο 

αθνύ ην πξόγξακκα θαζνδεγεί ην ρξήζηε. 

 

Η έθδνζε ηνπ Quick Field πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάιπζε ησλ πξνβιεκάησλ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία  είλαη ε QuickField Lite Edition κε πεξηνξηζκό ηα 4000 nodes.  

Έηζη ηα απνηειέζκαηα πνπ εμήγαγε ην πξόγξακκα ζεσξνύληαη πςειήο αθξίβεηαο.  
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Κεφάλαιο 1ο : Ηλεκτρομαγνητικά φαινομένα ςε ηλεκτρικά 
κυκλώματα 

1.1 Ανάλυςη ςτατικού μαγνητικού πεδίου 

 

 
Η καγλεηηθή αλάιπζε ζηαηηθνύ καγλεηηθνύ πεδίνπ  ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κειέηε ηεο 

καγλεηηθήο ζπκπεξηθνξάο δηαθόξσλ εθαξκνγώλ όπσο ζσιελνεηδή, ειεθηξηθέο κεραλέο, 

καγλεηηθνί ζθιεξνί δίζθνη , κόληκνη καγλήηεο θ.α. Τα απαξαίηεηα δεδνκέλα πνπ πξέπεη λα 

εηζάγεη ν ρξήζηεο είλαη ε ππθλόηεηα καγλεηηθήο ξνήο , ε έληαζε ηνπ πεδίνπ , νη αζθνύκελεο 

δπλάκεηο θαη ξνπέο , ε απηεπαγσγή θαη ε ξνή ζύδεπμεο. 

Τν Quick Field κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη εμνκνίσζε γξακκηθνύ θαη κε γξακκηθνύ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ ζε δηζδηάζηαην πεξηβάιινλ αιιά θαη ζε αμνλνζπκκεηξηθό. Η αλάιπζε 

ηνπ πεδίνπ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο επίιπζεο ηεο εμίζσζεο 𝛣  = ∇xA    , όπνπ ην Α είλαη ην 

δηαλπζκαηηθό δπλακηθό. Η καγλεηηθή αλάιπζε πεξηιακβάλεη επίζεο θαη θάπνηεο πξόζζεηεο 

ιεηηνπξγίεο ζρεηηθά κε ηηο: 

 

Ιδιόηηηερ ςλικών: δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα εηζάγεηο πιηθά κε βάζε ηε καγλεηηθή 

δηαπεξαηόηεηά ηνπο, ειεθηξνθόξνπο αγσγνύο, ζηδεξνκαγλεηηθά πιηθά κε Β-Η 

ραξαθηεξηζηηθή. Τα παξαπάλσ γίλνληαη κε ηε βνήζεηα ηνπ Curve Editor. 

 

Ηλεκηπικέρ πηγέρ: δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα εηζάγεηο έληαζε ξεύκαηνο ή ππθλόηεηα 

ξεύκαηνο , λα εθαξκόζεηο εμσηεξηθό πεδίν ή αθόκε θαη κόληκνπο καγλήηεο. 

 

Οπιακέρ ζςνθήκερ: Μαο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα εηζάγνπκε νξηαθέο ζπλζήθεο Dirichlet θαη 

νξηαθέο ζπλζήθεο Neumann. 

 

Αποηελέζμαηα διεξαγυγήρ εξομοίυζηρ: καγλεηηθό δπλακηθό, ππθλόηεηα καγλεηηθήο ξνήο, 

έληαζε καγλεηηθνύ πεδίνπ, αζθνύκελεο δπλάκεηο, αζθνύκελε ξνπή, ξνή ζύδεπμεο, 

απηεπαγσγέο θαη ακνηβαίεο επαγσγέο. 

Δξειδικεςμένερ λειηοςπγίερ: Τν πξόγξακκα κπνξεί λα ππνινγίζεη δηάθνξα κεγέζε ζύκθσλα 

κε ηελ επηθάλεηα (ή ην πεξίγξακκα) πνπ ζα επηιέμεη ν ρξήζηεο.  
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Δθαπμογή : Μελέηη ζηαηικού μαγνηηικού πεδίος 

Magn1 : Μειέηε κόληκνπ  καγλήηε κε κε γξακκηθή B-H ραξαθηεξηζηηθή  

Σην παξαθάησ ζρήκα βιέπνπκε ζηελ επηθάλεηα ην πιηθό καο από αηζάιη ζην νπνίν επάλσ 

ηνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο ν κόληκνο καγλήηεο ζε απόζηαζε 20cm κεηαμύ ηνπ βόξεηνπ θαη ηνπ 

λόηηνπ πόινπ. 

 

Δικόνα 1 

 

Σηελ παξαθάησ εηθόλα βιέπνπκε ηνλ ζρεδηαζκό ηνπ πιηθνύ καο κε θόθθηλν ρξώκα. Τα δύν 

βειάθηα καο δείρλνπλ ηνπο καγλήηεο όπνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη πάλσ ζην πιηθό καο. 
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Δικόνα 2 

   Σηελ παξαθάησ εηθόλα βιέπνπκε ζηα αξηζηεξά καο εθεί πνπ είλαη ην βειάθη ην πιηθό καο 

ην αηζάιη, όηαλ ην επηιέμνπκε καο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα κπνξέζνπκε λα δεκηνπξγήζνπκε 

ηελ θακπύιε B-H, θάλνληαο θιηθ ζην Edit B-H Curve. 
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Δικόνα 3 

 

 

Σύκθσλα κε ηα παξαπάλσ πνπ εμεγήζακε (βιέπε εηθ 3) κπνξνύκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε 

ηελ θακπύιε B-H βάδνληαο ηηο ηηκέο πνπ καο ελδηαθέξνπλ. Γηα ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα 

ζα βάινπκε ηηο ηηκέο ηνπ Πίλαθα 1. 

    

 

Πίνακαρ 1 

 

 

Δδώ κπνξνύκε λα εηζάγνπκε ηηο ηηκέο ηνπ Πίλαθα 1.  

 

 

 

H(A/m) 

400 600 800 1000 1400 2000 3000 4000 6000 

B(T) 0.73 0.92 1.05 1.15 1.28 1.42 1.52 1.58 1.60 
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Δικόνα 4 
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Η γξαθηθή παξάζηαζε γηα ηελ θακπύιε Β-Η κε ηελ βνήζεηα ηνπ  Πίλαθα 1 είλαη ε 

παξαθάησ. 

 

 

Δικόνα 5 

 

 

 

 

 

Με βάζε ηα πξνεγνύκελα θαη ηελ βνήζεηα ηνπ Πίλαθα 2 ζα ζρεδηάζνπκε ηελ ραξαθηεξηζηηθή 

Β-Η.  

 

H(A/m) -147218 -119400 -99470 -79580 -53710 -19890 0.0 

B(T) 0.0 0.24 0.4 0.5 0.6 0.71 0.77 

Πίνακαρ 2 

 



11 
 

Οη κόληκνη καγλήηεο πνπ είλαη θηηαγκέλνη από αηζάιη, έρνπλ απνκαγλεηίδνπζα δύλακε 

147218 Α/Μ. Οη πνιώζεηο ησλ καγλεηώλ είλαη θαηά κήθνο ηνπ θαηαθόξπθνπ άμνλα απέλαληη 

ν έλαο ζηνλ άιινλ. Η θακπύιε Β-Η απεηθνλίδεηαη παξαθάησ. 

 

 

 

 

Δικόνα 6 
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Σηελ παξαθάησ εηθόλα απεηθνλίδεηαη ε θαηαλνκή ηνπ καγλεηηθνύ δπλακηθνύ ζηνλ αέξα θαη 

ζην πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. Παξαηεξνύκε όηη όζν απνκαθξύλεηαη από ην πιηθό ε 

δηαθνξά δπλακηθνύ ειαηηώλεηαη αηζζεηά. 

 

                                                             

 

Δικόνα 7 

Καηαλνκή καγλεηηθνύ δπλακηθνύ 
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Παξαθάησ βιέπνπκε ηε ππθλόηεηα ηεο καγλεηηθήο ξνήο ζηνλ αέξα θαη ζην πιηθό πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε . Όζν πιεζηάδνπκε ην πιηθό καο ηόζν απμάλεηαη ε ππθλόηεηα καγλεηηθήο 

ξνήο. 

 

                                                                                           

 

Δικόνα 8 

Ππθλόηεηα καγλεηηθήο ξνήο 
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Σηελ παξαθάησ εηθόλα απεηθνλίδεηαη ε έληαζε καγλεηηθνύ πεδίνπ ζηνλ αέξα θαη ζην πιηθό 

πνπ ρξεζηκνπνηήζακε . 

                                                         

 

Δικόνα 9 

Έληαζε καγλεηηθνύ πεδίνπ 
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1.2 Ανάλυςη μεταβατικών φαινομένων μαγνητικού πεδίου 
 

 

Η κεηαβαηηθή αλάιπζε επηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκό καγλεηηθώλ πεδίσλ ζε ζηαζεξή θαη 

κεηαβαηηθή θαηάζηαζε δίλνληαο ηε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα ζρεδηάζεη πνηθηιία AC/DC 

ζπζθεπώλ, όπσο ειεθηξηθέο κεραλέο, κεηαζρεκαηηζηέο θ.α. Γεληθά ην ελδηαθέξνλ ησλ 

κεηαβαηηθώλ θαηλνκέλσλ ζε καγλεηηθά πεδία είλαη νη ρξνληθά κεηαβαιιόκελεο ηηκέο ηεο 

καγλεηηθήο ξνήο, ηεο έληαζεο πεδίνπ, εμσηεξηθέο θαη ζπλνιηθέο ππθλόηεηεο ξεύκαηνο 

δπλάκεηο , ξνπέο θ.α. Τα κεηαβαηηθά θαηλόκελα καγλεηηθνύ πεδίνπ κπνξνύλ λα εμνκνησζνύλ  

κε ηε βνήζεηα ειεθηξηθνύ θπθιώκαηνο. Τν ειεθηξηθό θύθισκα κπνξεί λα πεξηέρεη 

αληηζηάζεηο, ππθλσηέο, πελία, θαη ζηεξενύο αγσγνύο κέζα ζην πεδίν. 

 

Ιδιόηηηερ ςλικών: ην κόλν πνπ αιιάδεη ζηηο ηδηόηεηεο ησλ πιηθώλ είλαη όηη εδώ κπνξεί λα 

εηζαρζεί ρξνληθά εμαξηεκέλν κέγεζνο .Γηα παξάδεηγκα ε ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ελόο πιηθνύ 

κπνξεί λα εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία. Τα δεδνκέλα απηά κπνξεί ν ρξήζηεο λα ηα εηζάγεη 

ζε κνξθή δηαγξάκκαηνο κε ηε βνήζεηα ηνπ Curve Editor. 

 

Ηλεκηπικέρ πηγέρ: δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα εηζάγεη ρξνληθά εμαξηεκέλεο πεγέο 

ξεύκαηνο (ή ππθλόηεηεο ξεύκαηνο) , νκνηόκνξθν εμσηεξηθό πεδίν θαη κόληκνπο καγλήηεο. Τν 

ειεθηξηθό θύθισκα κπνξεί λα πεξηέρεη άπεηξεο ρξνληθά εμαξηεκέλεο πεγέο ξεύκαηνο θαη 

ηάζεο.  Τν Quick Field δίλεη ηε δπλαηόηεηα κε ηνλ  Formula Editor λα θαζνξηζηνύλ νη 

ρξνληθέο κεηαβνιέο ησλ δηαθόξσλ κεγεζώλ.  

 

Οπιακέρ ζςνθήκερ: Μαο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα εηζάγνπκε νξηαθέο ζπλζήθεο Dirichlet θαη 

νξηαθέο ζπλζήθεο Neumann. 
 

Αποηελέζμαηα διεξαγυγήρ εξομοίυζηρ: καγλεηηθό δπλακηθό, ππθλόηεηα  καγλεηηθήο ξνήο, 

έληαζε καγλεηηθνύ πεδίνπ, αζθνύκελεο δπλάκεηο, αζθνύκελε ξνπή, ξνή ζύδεπμεο, 

απηεπαγσγέο θαη ακνηβαίεο επαγσγέο. 

 

Δξειδικεςμένερ λειηοςπγίερ: Τν πξόγξακκα κπνξεί λα ππνινγίζεη δηάθνξα κεγέζε ζύκθσλα 

κε ηελ επηθάλεηα (ή ην πεξίγξακκα) πνπ ζα επηιέμεη ν ρξήζηεο. Τα απνηειέζκαηα ησλ 

αζθνύκελσλ δπλάκεσλ πνπ πξνθαινύληαη από επίδξαζε καγλεηηθνύ πεδίνπ κπνξνύλ λα 

εηζαρζνύλ θαη ζηε κεραληθή αλάιπζε πηέζεσλ θαη λα δώζνπλ ηελ πηζαλή παξακόξθσζε ηνπ 

πιηθνύ. Η παξαγόκελε ζεξκόηεηα ζηνπο αγσγνύο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάιπζε 

κεηαβαηηθώλ θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο (ειεθηξνζεξκηθό κνληέιν). 
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Δθαπμογή : Ανάλςζη μεηαβαηικών θαινομένυν μαγνηηικών πεδίυν 

TEMagn2 : Μειέηε κεηαβαηηθώλ θαηλνκέλσλ θαηα ηελ αλάπηπμε δηλνξεπκάησλ κεηαμύ 

δεύγνπο αγσγώλ. 

 

 

Δικόνα 10 

 

 

Η γξακκή κεηαθνξάο απνηειείηαη από δύν αγσγνύο ραιθνύ κε ίζα αιιά κε αληίζεηα 

ξεύκαηα. Όιεο νη δηαζηάζεηο είλαη ζε mm. 

ΓEΓΟΜΔΝΑ 

i. Μαγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα ζηνλ αέξα είλαη κ=1 

ii. Μαγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα ζηνλ ραιθό είλαη κ=1 

iii. Η αγσγηκόηεηα ηνπ ραιθνύ είλαη ζ=56000000 Α/m 

iv. H εθαξκνδόκελε ηάζε είλαη U=0,001 V 

ΛΤΗ 

Γηα λα ζρεδηάζνπκε ηελ γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ξεύκαηνο κε ην ρξόλν ζα πξέπεη λα 

ππνινγίζνπκε ηα ξεύκαηα. Απηό  κπνξνύκε λα ην πξαγκαηνπνηήζνπκε κε ηνλ παξαθάησ 

ηξόπν: 

1. Υπνινγίδνπκε ηελ αληίζηαζε ελόο αγσγνύ, απηό γίλεηαη σο εμήο: 

 Rcond= l / (g · S) 
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Όπου, 

S = πr
2
, ε επηθάλεηα ηεο δηαηνκήο ηνπ αγσγνύ. 

R , ε αθηίλα ηνπ αγσγνύ. 

l , ην κήθνο ηεο γξακκήο. 

Rcond = 1 / (56·10
6
 · (π·0.0001

2
)) = 0.5684 Ohm 

2. Η αληίζηαζε ησλ δύν αγσγώλ ππνινγίδεηαη: 

R = 2·Rcond = 2·0.5684 = 1.1368 Ohm 

3. Η απηεπαγσγή ηεο γξακκήο κεηαθνξάο κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο εμήο: 

L = μ0·l/π · (ln(D/r) + 0.25), όπνπ D είλαη απόζηαζε κεηαμύ ησλ αγσγώλ. 

L = 4π·10
-7

·1/π · (ln(0.02/0.0001) + 0.25) = 2.219·10
-6

 H 

4. Τν παξνδηθό ξεύκα γηα ηζνδύλακν ειεθηξηθό θύθισκα κε ζπγθεληξσκέλσλ 

παξάκεηξνο πεξηγξάθεηαη από ηνλ ηύπν: 

I (t) = U/R · (1 - e
�t/T

), όπνπ T=L/R, η ςταθερά χρόνου του θπθιώκαηνο.  

Με ηελ βνήζεηα ησλ παξαπάλσ κπνξνύκε λα απεηθνλίζνπκε ηελ παξαθάησ γξαθηθή. 
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Δικόνα 11 

Παξαηεξώληαο ηελ πην πάλσ γξαθηθή ησλ κεηαβαηηθώλ ξεπκάησλ εληόο ησλ αγσγώλ  ζε 

ζρέζε κε ην ρξόλν βιέπνπκε όηη ε γξαθηθή πνπ πξαγκαηνπνηείηαη από ηελ ζεσξία καο δελ 

δηαθέξεη πνιύ κε ην QuickField. 

Πνην θάησ παξαηεξνύκε ηνλ ζρεδηαζκό ηεο γξακκήο κεηαθνξάο. Δπεηδή ην ζρέδην παξνπζηάδεη 

ζπκκεηξία , γηα επθνιία ζην ζρεδηαζκό ηνπ θπξίσο ρξεζηκνπνηνύκε ην 1/4 ηνπ ζρεδίνπ. 

 

Δικόνα 12 

Σρεδίαζε γξακκήο κεηαθνξάο 
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Με βάζε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα ε ζρεηηθή καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα ηνπ αέξα είλαη 1. Όηαλ 

επηιέμνπκε ηελ επηινγή air καο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ην πξόγξακκα λα εηζάγνπκε εκείο 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο  εκθαλίδνληαο ην παξάζπξν Block Label Properties - air (βιέπε εηθ.13). Η  B-H 

ραξαθηεξηζηηθή είλαη γξακκηθή νπόηε δελ επηιέγνπκε ην nonlinear. Δπίζεο ν αέξαο 

ζπκπεξηθέξεηαη σο κνλσηήο νπόηε ε ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ηνπ είλαη ζ=0 S/m. 

 

Δικόνα 13 

 

Σηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνύ καο ε ζρεηηθή καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα είλαη θαη εδώ 1, ελώ 

ε ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ηνπ ράιθηλνπ αγσγνύ είλαη 56000000 S/m. Η ηάζε πνπ 

εθαξκόδεηαη είλαη 0,001 V. Σηελ παξαθάησ εηθόλα βιέπνπκε ηα ζηνηρεία πνπ πξναλαθέξακε 

θαη ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπο, βέβαηα έρνπκε θαη εδώ ηελ δπλαηόηεηα λα επέκβνπκε θαη λα 

δηαθνξνπνηήζνπκε ηηο ηηκέο. 

 

 

Δικόνα 14 
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1.3 Ανάλυςη μαγνητικών πεδίων από εναλλαςςόμενο (AC) ρεύμα 
 

 

Η αλάιπζε AC καγλεηηθώλ πεδίσλ κειεηά  πεδία πνπ πξνθαινύληαη από ελαιιαζζόκελα 

ξεύκαηα θαη αληίζηξνθα , ειεθηξηθά πεδία πνπ επάγνληαη από κεηαβαιιόκελα καγλεηηθά 

πεδία θαη αλάπηπμε δηλνξεπκάησλ. Απηό ην είδνο αλάιπζεο είλαη ρξήζηκν ζε δηάθνξεο 

ειεθηξηθέο ζπζθεπέο, ζσιελνεηδή , ειεθηξηθέο κεραλέο θ.α. Γεληθά ην ελδηαθέξνλ ζε απηό 

ηνλ ηνκέα αλάιπζεο ζηξέθεηαη ζηνλ ππνινγηζκό κεγεζώλ όπσο  έληαζε ξεύκαηνο, δηαθνξά 

δπλακηθνύ, πηζαλή παξαγόκελε ζεξκόηεηα ιόγσ θαηλνκέλνπ Joule, ππθλόηεηα καγλεηηθήο 

ξνήο, έληαζε πεδίνπ, αζθνύκελεο  δπλάκεηο θαη ξνπέο, εκπέδεζε θαη αγσγηκόηεηα. Τν 

ειεθηξηθό θύθισκα κπνξεί λα πεξηέρεη αληηζηάζεηο, ππθλσηέο, πελία, θαη ζηεξενύο αγσγνύο 

ππό ηελ επίδξαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. Μηα εηδηθή εθαξκνγή ηεο AC αλάιπζεο είλαη ε κε 

γξακκηθή αλάιπζε. Δπηηξέπεη ζην ρξήζηε λα θάλεη αθξηβείο ππνινγηζκνύο ζρεηηθά κε ηε 

ζπκπεξηθνξά ζηδεξνκαγλεηηθώλ πιηθώλ, ππνινγηζκνύο όπνπ ζηε κεηαβαηηθή αλάιπζε ζα 

απαηηνύζαλ πνιύ πεξηζζόηεξν ρξόλν  

κειέηεο.  

 

Οη παξαθάησ επηινγέο είλαη δηαζέζηκεο γηα ηελ αλάιπζε καγλεηηθώλ AC πεδίσλ : 

 

 Ιδιόηηηερ ςλικών: δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα ζρεδηάζεη θαη λα εμνκνηώζεη ηα 

καγλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά νπνηνπδήπνηε πιηθνύ κε ζηαζεξή καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα ή 

ηζνηξνπηθνύο καγλήηεο, θαζώο θαη ειεθηξνθόξνπο αγσγνύο γηα δεδνκέλε ηάζε ή ξεύκα. 

Η ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα πνιιέο θνξέο εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία. Η ζρέζε 

αγσγηκόηεηαο  - ζεξκνθξαζίαο δίλεηαη ππό κνξθή πίλαθα ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ Curve Editor. 

Η ζεξκνθξαζία κπνξεί λα θαζνξηζηεί ζε θαζέλα κπιόθ (ηκήκα ζρεδίαζεο) μερσξηζηά κε ηε 

κνξθή ζπληεηαγκέλσλ. Δμάιινπ, ην πεδίν ηεο ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα εηζαρζεί από έλα 

πξόβιεκα κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο. 

 

Ηλεκηπικέρ πηγέρ: δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα εηζάγεη πεγέο ηάζεο θαη ξεύκαηνο, 

λα εηζάγεη ηελ ππθλόηεηα ξεύκαηνο ζε θάπνην αγώγηκν ηκήκα ή αθόκα λα εθαξκόζεη ζην 

ζρέδην ηνπ νκνηόκνξθν εμσηεξηθό πεδίν. Σε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο ζρεδηάζεη θαη ην 

αλάινγν ειεθηξηθό θύθισκα , απηό κπνξεί λα πεξηέρεη νπνηνδήπνηε αξηζκό από 

εμαξηεκέλεο-ρξνληθά πεγέο ξεύκαηνο θαη ηάζεο.  

 

Οπιακέρ ζςνθήκερ: Μαο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα εηζάγνπκε νξηαθέο ζπλζήθεο Dirichlet θαη 

νξηαθέο ζπλζήθεο Neumann. 

  

Αποηελέζμαηα διεξαγυγήρ εξομοίυζηρ: καγλεηηθό δπλακηθό, ππθλόηεηα  καγλεηηθήο ξνήο, 

έληαζε καγλεηηθνύ πεδίνπ, αζθνύκελεο δπλάκεηο, αζθνύκελε ξνπή, ξνή ζύδεπμεο, 

απηεπαγσγέο θαη ακνηβαίεο επαγσγέο. 

 

Δξειδικεςμένερ λειηοςπγίερ: Τν πξόγξακκα κπνξεί λα ππνινγίζεη δηάθνξα κεγέζε ζύκθσλα 

κε ηελ επηθάλεηα (ή ην πεξίγξακκα) πνπ ζα επηιέμεη ν ρξήζηεο. Οη καγλεηηθέο δπλάκεηο 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα κηα λέα αλάιπζε πηέζεσλ από νπνηαδήπνηε αλάιπζε θη αλ 

πξνέξρνληαη ηα δεδνκέλα. Δπίζεο πνιιέο θνξέο όηαλ ππνινγίδνπκε απώιεηεο ηζρύνο, απηέο 

κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ σο πεγή ζεξκόηεηαο γηα αλάιπζε ζεξκόηεηαο (ειεθηξν - ζεξκηθό 

δεύγνο).  
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Δθαπμογή: Ανάλςζη AC μαγνηηικών πεδίυν  

HMagn1 : Αγυγόρ μέζα ζε αςλάκι  

 

 

 

Εικόνα 15 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

i. Μαγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα ηνπ αέξα κ=1 

ii. Μαγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα ηνπ ραιθνύ κ=1 

iii. Αγσγηκόηεηα ηνπ ραιθνύ ζ=58,005·10
6
 S/m 

iv. Τν ξεύκα ζηνλ αγσγό Ι=1Α 

v. Σπρλόηεηα f=50Hz 

 

ΛΤΗ 

Υπνζέηνπκε όηη ε ζρηζκή ηνπ ράιπβα είλαη δηαπεξαηή θαη κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί κε κηα 

νξηαθή ζπλζήθε Neuman. Μπνξνύκε επίζεο λα ππνζέζνπκε όηη ε ξνή πεξηέρεηαη εληόο ηεο 

ππνδνρήο, έηζη κπνξνύκε λα βάινπκε κηα νξηαθή ζπλζήθε Dirichlet ζην πάλσ κέξνο ηεο 

ππνδνρήο. Η ζύλζεηε αληίζηαζε αλά κνλάδα κήθνπο ηνπ αγσγνύ κπνξεί λα ιεθζεί από ηελ 

εμίζσζε  
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όπνπ V είλαη κηα πηώζε ηάζεο αλά κνλάδα κήθνπο. Απηή ε πηώζε ηάζεο κπνξεί 

λα ιεθζεί κέζσ Postprocessor (επηιέμηε απνηειέζκαηα, Αλάιπζε, Αμίεο, Complex, θαη ζηε 

ζπλέρεηα λα πάξεη έλα απζαίξεην ζεκείν εληόο ηνπ αγσγνύ). 

 

 

Δικόνα 16 

Σρεδίαζε  

 

Δπηιέγνληαο  ηελ επηινγή Field Picture Properties κπνξνύκε λα δνύκε δηάθνξεο θαηαλνκέο 

όπσο ζα δνύκε θαη πνην θάησ. 
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Δικόνα 17 
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Σηελ παξαθάησ εηθόλα παξαηεξνύκε ηελ δηαθνξά δπλακηθνύ: 

 

 

Δηθόλα 18 

Καηαλνκή δηαθνξάο δπλακηθνύ ζην ζρέδην 
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Σηελ παξαθάησ εηθόλα απεηθνλίδεηαη ε ππθλόηεηα καγλεηηθήο ξνήο, παξαηεξνύκε όζν 

απνκαθξύλεηαη από ην πιηθό καο θαη πιεζηάδεη πξνο ηνλ αέξα ειαηηώλεηαη. 

 

 

Δικόνα 19 

Ππθλόηεηα καγλεηηθήο ξνήο 
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1.4  Ανάλυςη ςτατικών ηλεκτρικών πεδίων 
 
 

 

Η αλάιπζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ζρεδηαζκό θαη ηελ αλάιπζε ζπζηεκάησλ ζηα νπνία 

αλαπηύζζνληαη ρσξεηηθόηεηεο όπσο αζθάιεηεο, γξακκέο κεηαθνξάο θ.α. Γεληθά ην 

ελδηαθέξνλ ζε απηό ηνλ ηνκέα αλάιπζεο ζηξέθεηαη ζηνλ ππνινγηζκό  κεγεζώλ όπσο 

δηαθνξέο δπλακηθνύ , ειεθηξνζηαηηθά πεδία, ρσξεηηθόηεηεο θαη ειεθηξηθέο δπλάκεηο. 

Τν Quick Field κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη γξακκηθή ειεθηξνζηαηηθή αλάιπζε ζε 

δηζδηάζηαην ή αμνλνζπκκεηξηθό πεξηβάιινλ. Τν πξόγξακκα βαζίδεηαη ζηελ εμίζσζε 

Poisson. Οη παξαθάησ επηινγέο είλαη δηαζέζηκεο γηα ηελ αλάιπζε απηή: 

 

Ιδιόηηηερ ςλικών: δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα ζρεδηάζεηο θαη λα εμνκνηώζεηο ηα καγλεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά νπνηνπδήπνηε πιηθνύ κε ζηαζεξή καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα. 

 

Ηλεκηπικέρ πηγέρ: Γηα πεγέο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ πεγέο ηάζεο ή ππθλόηεηα 

ειεθηξηθνύ θνξηίνπ.  

 

Οπιακέρ ζςνθήκερ: ζηα νξηαθά ζεκεία ηνπ ζρεδηαζκέλνπ ηκήκαηνο κπνξείο λα εηζάγεηο 

δηαθνξά δπλακηθνύ, ηηκέο γηα ηελ παξάγσγν ηεο επηθαλεηαθήο θόξηηζεο θ.α. 

 

Αποηελέζμαηα διεξαγυγήρ εξομοίυζηρ: Μαο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα εηζάγνπκε νξηαθέο 

ζπλζήθεο Dirichlet θαη νξηαθέο ζπλζήθεο Neumann. 

 

 Δξειδικεςμένερ λειηοςπγίερ: Τν πξόγξακκα κπνξεί λα ππνινγίζεη δηάθνξα κεγέζε 

ζύκθσλα κε ηελ επηθάλεηα (ή ην πεξίγξακκα) πνπ ζα επηιέμεη ν ρξήζηεο. Μπνξεί λα 

ζρεδηάζεη θπκαηλόκελν αγσγό γηα δεδνκέλν θνξηίν κε άγλσζηε ηάζε. Τν Quick Field  

παξέρεη ζην ρξήζηε κηα εθαξκνγή ώζηε λα κπνξεί λα ππνινγίδεη  ρσξεηηθόηεηεο. 
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Δθαπμογή : Ανάλςζη ηλεκηποζηαηικών πεδίυν  

Elec1 : Microstrip Transmission Line 

 

Η γξακκή κεηάδνζεο θαηεπζύλεηαη θαηά κήθνο ηνπ άμνλα z, όπνπ ε δηαηνκή ηνπ εκθαλίδεηαη 

ζην παξαθάησ ζρήκα. Τν νξζνγώλην ABCD είλαη έλα ηκήκα ηεο κόλσζεο, ε γξακκή 

αληηπξνζσπεύεη κία ισξίδα EF ηνπ αγσγνύ. 

 

 
Δικόνα 20 

  

ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

i. Σρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπ αέξα ε = 1 

ii. Σρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπ ππνζηξώκαηνο ε = 10. 

ΠΡΟΒΛΗΜΑ 

  Να πξνζδηνξηζηεί ε ρσξεηηθόηεηα κηαο γξακκήο κεηάδνζεο. 

 

ΛΤΗ 

 Υπάξρνπλ αξθεηέο δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηεο 

γξακκήο: 

 

Πυρ θα εθαπμόζεηε κάποιερ ξεσυπιζηέρ δςναηόηηηερ για ηη θυπάκιζη και ηην ηαινία 

και για ηον ςπολογιζμό ηηρ επιβάπςνζηρ πος πποκύπηει για ηην ηαινία? 



28 
 

Γηα λα εθαξκνζηεί κεδεληθό δπλακηθό ζηελ ζσξάθηζε θαη ζηελ ισξίδα πνπ έρνπλ ζηαζεξό 

αιιά άγλσζην δπλακηθό θαη θέξνπλ ην θνξηίν, ζα πξέπεη ζηε ζπλέρεηα λα κεηξεζεί ην 

δπλακηθό πνπ πξνθύπηεη θαηά ηελ ηαηλία. 

 

Καη νη δύν απηέο πξνζεγγίζεηο θάλνπλ ρξήζε ηεο εμίζσζεο γηα ηε ρσξεηηθόηεηα: 

C=q/U 

 

 

Άιιεο πηζαλέο πξνζεγγίζεηο κε βάζε ηνλ ππνινγηζκό ηεο απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο ηνπ 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ. 

Όηαλ ε ηάζε είλαη γλσζηή: 

 

C=2W/U
2 

 

θαη όηαλ ην θνξηίν είλαη γλσζηό: 

 

 

C=q
2
/2W 

 

. 

 

 

 

Αλ πεηξακαηηζηνύκε κε απηό ην παξάδεηγκα ζα καο δείμεη όηη ε ελέξγεηα πξνζέγγηζεο 

βαζίδεηαη ιηγόηεξν ζηελ αθξίβεηα από ό, ηη ζηηο πξνζεγγίζεηο κε βάζε ην θνξηίν θαη ηελ 

ηάζε. Η πξώηε πξνζέγγηζε ζα πξέπεη λα πάξεη ην θνξηίν σο έλα αλαπόζπαζην ηκήκα θαηά 

θάπνην πεξίγξακκα, θαη ε δεύηεξε λα ρξεζηκνπνηεί κόλν κηα ηνπηθή ηηκή ηνπ δπλακηθνύ, ε 

νπνία  πξνζέγγηζε απηή είλαη ε απινύζηεξε θαη ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο ε πην αμηόπηζηε. 
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Σηελ παξαθάησ εηθόλα απεηθνλίδεηαη ν ζρεδηαζκόο ηεο γξακκήο κεηαθνξάο 

 
Δικόνα 21 

Σρεδηαζκόο γξακκήο κεηαθνξάο 

 

 

Πνην θάησ εθεί πνπ καο δείρλεη ην βειάθη βιέπνπκε ηελ ηάζε U=1V πνπ εθαξκόδεηαη. 
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Δικόνα 22 

Σηελ παξαθάησ εηθόλα παξαηεξνύκε ην δπλακηθό ηεο ηάζεο πνπ δηακνξθώλεηαη ζηελ 

γξακκή κεηαθνξάο. Παξαηεξνύκε όηη όζν απνκαθξπλόκαζηε από ην ππόζηξσκα ηόζν ε 

ηάζε ειαηηώλεηαη πνπ θάπνηα ζηηγκή κεδελίδεηαη. 

 

 

Δικόνα 23 
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Πνην θάησ παξαηεξνύκε ην πώο κπνξνύκε λα απεηθνλίζνπκε θαη άιια δπλακηθά όπσο 

ππθλόηεηα καγλεηηθήο ξνήο, έληαζε καγλεηηθνύ πεδίνπ θ.α. 

 

 

Δικόνα 24 
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1.5 Ανάλυςη DC αγωγιμότητασ 

 

 

 

Η αλάιπζε αγσγηκόηεηαο ζπλερνύο ξεύκαηνο (DC) ρξεζηκνπνηείηαη γηα πνιιέο εθαξκνγέο. 

Γεληθά ην ελδηαθέξνλ ζηξέθεηαη ζηνλ ππνινγηζκό DC ηάζεσλ, ππθλόηεηαο DC ξεύκαηνο 

θαζώο θαη απώιεηεο ηζρύνο (ζεξκηθέο απώιεηεο ιόγσ Joule). 

 

 

Τν Quick Field κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη γξακκηθή αλάιπζε DC αγσγηκόηεηαο ζε 

δηζδηάζηαην θαη αμνλνζπκκεηξηθό πεξηβάιινλ. Τν πξόγξακκα βαζίδεηαη ζηελ εμίζσζε 

Poisson. Οη παξαθάησ επηινγέο είλαη δηαζέζηκεο γηα ηελ αλάιπζε DC αγσγηκόηεηαο: 

 

Ιδιόηηηερ ςλικών: δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα εηζάγεηο πιηθά κε ζηαζεξή αγσγηκόηεηα. 

Η ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ελόο πιηθνύ ζπλήζσο εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία. Η ζρέζε 

αγσγηκόηεηαο - ζεξκνθξαζίαο θαζνξίδεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ Curve Editor. Η ηηκή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα νξηζηεί γηα θάζε ηκήκα ζρεδίαζεο κε έλα ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ.  

 

Ηλεκηπικέρ πηγέρ:  Γηα πεγέο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ πεγέο ηάζεο ή ππθλόηεηα 

ειεθηξηθνύ θνξηίνπ.  

 

Οπιακέρ ζςνθήκερ: ζηα νξηαθά ζεκεία ηνπ ζρεδηαζκέλνπ ηκήκαηνο κπνξείο λα εηζάγεηο 

δηαθνξά δπλακηθνύ, ηηκέο γηα ηελ παξάγσγν ηεο επηθαλεηαθήο θόξηηζεο θ.α. 

 

Αποηελέζμαηα διεξαγυγήρ εξομοίυζηρ: δηαθνξά δπλακηθνύ, ειεθηξηθό πεδίν, επηθαλεηαθό  

ειεθηξηθό ξεύκα (θπξίσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγίζεηο ξεύκα δηαξξνήο), θαη απώιεηεο 

ηζρύνο. 

 

Δξειδικεςμένερ λειηοςπγίερ: Μαο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα εηζάγνπκε νξηαθέο ζπλζήθεο 

Dirichlet θαη νξηαθέο ζπλζήθεο Neumann. 
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Δθαπμογή : Τπολογιζμόρ DC αγυγιμόηηηαρ  

DC Cond1 : Μειέηε ζεξκηθήο αληνρήο κόλσζεο αγσγνύ πνπ ππνβάιιεηαη ζε ηάζε 

δηάζπαζεο 10 kV. 

  

Η κόλσζε θαηαζηξέθεηαη ζε έλα θαιώδην ζπλερνύο ξεύκαηνο πνπ ππνβάιιεηαη ζε ηάζε 

δηάζπαζεο. Δπίζεο ν αγσγόο βξίζθεηαη ζε ηδηαίηεξα ζεξκό πεξηβάιινλ. Τν ειιάησκα ζηε 

κόλσζε πξνθαιεί ηνπηθή ππεξζέξκαλζε ιόγσ δηαξξνήο ξεύκαηνο. Σηελ εθαξκνγή απηή 

ππνινγίδεηαη ην ξεύκα δηαξνήο ζηελ ειαηησκαηηθή κόλσζε . 

 

Σην ζρήκα βιέπνπκε ηελ ηνκε ηνπ αγσγνύ. Σηε κόλσζε θαίλεηαη θαη ην ζεκείν πνπ έρεη 

θαηαζηξαθεί ε κόλσζε. 

 

 

 

Δικόνα 25 

 

 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

Η ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ηεο κόλσζεο γ - εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία. 

i. Τάζε ζηα άθξα ηνπ αγσγνύ U = 10 kV 

ii. Θεξκνθξαζία θαισδίσλ T = 80 °C (353 K) 

iii. Τνπηθή ππεξζέξκαλζε Tmax = 120 °C (393 K) 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑ 

  Υπνινγίζηε ην ξεύκα δηαξνήο ζηε κόλσζε. 

 

ΛΤΗ 

 Τν βάζνο ηνπ κνληέινπ ιακβάλεηαη σο 10 cm (κήθνο ειαηηώκαηνο πεξηνρήο). 

 

Δικόνα 26 

Σρεδίαζε ηνκήο θαισδίνπ 

 

Δπεηδή ην ζρέδην παξνπζηάδεη ζπκκεηξία , γηα επθνιία ζην ζρεδηαζκό ηνπ θπξίσο 

ρξεζηκνπνηνύκε ην 1/4 ηνπ ζρεδίνπ. 

Παξαθάησ βιέπνπκε πσο κπνξνύκε λα απεηθνλίζνπκε ηελ ραξαθηεξηζηηθή ζ(T). Απηό γίλεηαη 

θάλνληαο θιηθ ζηελ επηινγή defect (ειάηησκα). Έπεηηα καο αλνίγεη ην παξάζπξν Βlock Label 

Properties , όπνπ εθεί επηιέγνπκε ηελ επηινγή Edit Curve, ηέινο καο βγάδεη ην παξάζπξν Curve 

edit θαη εθεί έρνπκε ηελ δπλαηόηεηα λα εηζάγνπκε ηηο ηηκέο πνπ ρξεηαδόκαζηε (βιέπε εηθ 27). 
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Δικόνα 27 

Όπσο απεηθνλίζακε ηελ πνην παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθή ζ(Τ) γηα ην ειάηησκα ηνπ θαισδίνπ καο, 

κπνξνύκε επίζεο λα απεηθνλίζνπκε θαη ηελ ραξαθηεξηζηηθή ζ(Τ) γηα ηελ κόλσζε καο κε ηελ κόλε 

δηαθνξά ζηελ αξρή αληί λα επηιέμνπκε ηελ επηινγή defect ζα επηιέμνπκε ηελ επηινγή insulation. 

Σηελ παξαθάησ εηθόλα κε ην θόθθηλν ρξώκα βιέπνπκε ηελ κόλσζε πνπ ππάξρεη ζην θαιώδηό καο. 

 

 

Δικόνα 28 

Μόλσζε θαισδίνπ 
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Σηελ παξαθάησ εηθόλα κε ην θόθθηλν ρξώκα δηαθξίλνπκε ηελ πεξηνρή όπνπ ην θαιώδηό καο 

έρεη ειάηησκα. 

 

 

Δικόνα 29 

Διάηησκα θαισδίνπ 

 

 

 

 

 

ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

 Leakage current,Ι 

Without defect, Tmax=80° C 1.24*10
-S 

A(124 κA/km) 

With defect, Tmax=120° C 1.255*10
-S 

A 



37 
 

Σηελ πεξηνρή πνπ ππάξρεη ε δηαξξνή ξεύκαηνο, έρνπκε ηνπηθή αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε 

κόλσζε. Η έληαζε ηνπ ξεύκαηνο δηαξξνήο πνπ ππνιόγηζε ην  πξόγξακκα θαίλεηαη ζηνλ 

παξαπάλσ πίλαθα. Σηελ επόκελε εηθόλα βιέπνπκε ηελ ζηαδηαθή αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

όζν πιεζηάδνπκε θνληά ζην ζεκείν δηαξξνήο. Σην ζεκείν απηό ε ζεξκνθξαζία θζάλεη ηνπο 

120° C.  

 

 

 

Δικόνα 30 

Τξέρνπζα θαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο ζηε κόλσζε θνληά ζην ζεξκηθό ειάηησκα 

 

 

 

 

Σηελ παξαθάησ εηθόλα απεηθνλίδεηαη ε ππθλόηεηα ηνπ ξεύκαηνο ζηελ πεξηνρή ηεο δηαξξνήο, 

παξαηεξνύκε όζν πιεζηάδνπκε πξνο ην ζεκείν πνπ έρνπκε ηελ δηαξξνή ε ππθλόηεηα ηνπ 

ξεύκαηνο θηάλεη ηελ κέγηζηε ηηκή. Απηό πξαγκαηνπνηείηαη κε ηηο παξαθάησ επηινγέο, νη 

νπνίεο απεηθνλίδνληαη πνην θάησ (βιέπε εηθ 31). 

 

Πίνακαρ 3 
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Add to contour 

Legend 

 

 Integral Calculator 

  

Calculator Window 

 

 

 

 

 

Δικόνα 31 

Ππθλόηεηα ξεύκαηνο ζηελ πεξηνρή ηεο δηαξξνήο 
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1.6 Ανάλυςη AC αγωγιμότητασ 
 

 

 

 

Η αλάιπζε αγσγηκόηεηαο AC ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάιπζε ειεθηξηθώλ πεδίσλ πνπ 

πξνθαινύληαη από ελαιιαζζόκελν ξεύκα θαη ελαιιαζζόκελε ηάζε ζε δηειεθηξηθά κέζα. 

Απηό ην είδνο αλάιπζεο εθαξκόδεηαη θπξίσο ζε ζύλζεηα κνλσηηθά πιηθά θαη ππθλσηέο. 

Γεληθά , ην ελδηαθέξνλ εδώ επηθεληξώλεηαη ζηνλ ππνινγηζκό δηειεθηξηθώλ απσιεηώλ, 

δηαθνξάο δπλακηθνύ, παξακέηξνπο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ, δπλάκεηο θαη ξνπέο.  

 

  

Οη παξαθάησ επηινγέο είλαη δηαζέζηκεο γηα ηελ αλάιπζε AC αγσγηκόηεηαο: 

 

Ιδιόηηηερ ςλικών: δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα εηζάγεη πιηθά κε ζηαζεξή 

αγσγηκόηεηα θαη δηειεθηξηθή ζηαζεξά.  

 

Οπιακέρ ζςνθήκερ: Μαο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα εηζάγνπκε νξηαθέο ζπλζήθεο Dirichlet θαη 

νξηαθέο ζπλζήθεο Neumann. 
 

Αποηελέζμαηα διεξαγυγήρ εξομοίυζηρ: δηαθνξά δπλακηθνύ, ειεθηξηθό πεδίν, ππθλόηεηα 

ξεύκαηνο, ηζρύο θαη απώιεηεο, δπλάκεηο θαη ξνπέο. 

 

 Δξειδικεςμένερ λειηοςπγίερ: Τν πξόγξακκα κπνξεί λα ππνινγίζεη δηάθνξα κεγέζε 

ζύκθσλα κε ηελ επηθάλεηα (ή ην πεξίγξακκα) πνπ ζα επηιέμεη ν ρξήζηεο. Οη ειεθηξηθέο 

δπλάκεηο κπνξνύλ λα εηζαρζνύλ κέζσ αλάιπζεο κεραληθώλ θαηαπνλήζεσλ (ειεθηξν - 

κεραληθό κνληέιν). Οη ειεθηξηθέο απώιεηεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο πεγή 

ζεξκόηεηαο ζε πξόβιεκα κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο (ειεθηξν - ζεξκηθό κνληέιν). 

 

 

 

 

 

 
Η ανάλυςη αγωγιμότητασ AC είναι η μελζτη εναλλαςςόμενου ηλεκτρικοφ πεδίου ,των   ρευμάτων 
και των απωλειών που προκφπτουν ςε αγωγοφσ και ςε μη ιδανικά (με απώλεια ) διηλεκτρικά από 
την εφαρμογή εναλλαςςόμενησ τάςησ ή εξωτερικό ρεφμα ςτα ηλεκτρόδια. 
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Δθαπμογή : Ανάλςζη AC αγυγιμόηηηαρ 

 

ACElec1: Δπίπεδνο ππθλσηήο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο ζηνλ ππθλσηή επηπέδνπ. 

 

 

Δικόνα 32 

Λόγσ ζπκκεηξίαο κόλνλ έλα κηθξό κέξνο ηνπ ύςνπο 1 ρηιηνζηό ρξεζηκνπνηείηαη. Τν κήθνο 

ηνπ ππθλσηή ζε δ θαηεύζπλζε είλαη l = 10 mm. 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

i. Σρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπ ππνζηξώκαηνο ε = 10 

ii. Αγσγηκόηεηα ηνπ ππνζηξώκαηνο σ = 10-8 S/m 

iii. Τάζε U = 5 V 

iv. Σπρλόηεηα  f = 50 Hz 

 

ΠΡΟΒΛΗΜΑ   

 Βξείηε ην ξεύκα θαη ηνλ παξάγνληα tg (δ) ηνπ ππθλσηή επηπέδνπ κε κε ηδαληθό  δηειεθηξηθό 

κέζν. 
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ΛΤΗ    

Ππθλσηήο κε κε ηδαληθό δηειεθηξηθό κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί από ειεθηξηθό θύθισκα κε 

έλα ηδαληθό ππθλσηή C θαη αληίζηαζε R πνπ ζπλδένληαη παξάιιεια. Η ρσξεηηθόηεηα ηνπ 

επηπέδνπ ππθλσηή ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε: 

 

όπνπ S είλαη ε επηθάλεηα πιάθαο  S = h*l.  

 

Η αληνρή ηνπ ππνζηξώκαηνο ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε 

R=     
1

g
 * 

𝑑

𝑆
 

Τν ξεύκα I έρεη δύν ζπληζηώζεο: ελεξγή ΙA θαη αληηδξαζηηθή IR. Γηα παξάιιειν ζύζηεκα: 

 

 

IA=V/R, IR=V/XC 
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ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 QuickField Theory 

ΙΑ, κΑ 0.05000 0.05000 

IR, κΑ 0.13908 j 0.13902 j 

Tg(δ) 0.3595 0.3596 

Πίνακαρ 4 

 

Σηελ παξαθάησ εηθόλα (βιέπε εηθ33) ζρεδηάζακε ηνλ ππθλσηή. 

 

Δικόνα 33 

Σρεδίαζε ππθλσηή 
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Σηελ παξαθάησ εηθόλα παξαηεξνύκε έλα  παξάζπξν πνπ νλνκάδεηαη Block Label Properties-

dielectric , απηό κπνξνύκε λα ην πξαγκαηνπνηήζνπκε θαλνληαο δηπιό θιηθ εθεί πνπ καο 

δείρλεη ην βειάθη. Τέινο κπνξνύκε λα ηνπνζεηήζνπκε ηηο ηηκέο πνπ καο απαζρνινύλ.(βιέπε 

εηθ 34) 

 

Δικόνα 34 

 

Σηελ παξαθάησ εηθόλα βιέπνπκε ηελ ηάζε U- πνπ εθαξκόδεηαη πάλσ ζηνλ ππθλσηή. Απηό 

κπνξνύκε λα ην δνύκε παηώληαο ηελ επηινγή Edge Labels  θαη θάλνληαο θιηθ πάλσ ζην U-

(βιέπε εηθ 35). 

 

 

Δικόνα 35 
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Σηελ παξαθάησ εηθόλα βιέπνπκε ηελ ηάζε U+ πνπ εθαξκόδεηαη πάλσ ζηνλ ππθλσηή. Απηό 

κπνξνύκε λα ην δνύκε παηώληαο ηελ επηινγή Edge Labels  θαη θάλνληαο θιηθ πάλσ ζην U+ 

(βιέπε εηθ 36) 

 

 

Δικόνα 36 

 

 

Σηελ παξαθάησ εηθόλα(βιέπε εηθ 37), βιέπνπκε ηελ θαηαλνκή ηεο ηάζεο, απηό κπνξνύκε λα 

ην πξαγκαηνπνηήζνπκε εθεί πνπ καο δείρλεη ην βειάθη Field Picture Properties. Όηαλ θάλνπκε 

θιηθ ζα καο αλνίμεη ην παξαθάησ παξάζπξν όπνπ από εθεί κπνξνύκε λα επηιέμνπκε ηελ 

επηινγή voltage,επίζεο κπνξνύκε λα βάινπκε ηηο ηηκέο maximum,minimum πνπ ζέινπκε λα 

καο εκθαλίζεη. Τελ θιίκαθα δεμηά κπνξνύκε λα ηελ εκθαλίζνπκε παηώληαο ηελ εληνιή 

Legend. 
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Δικόνα 37 

Σηελ παξαθάησ εηθόλα απεηθνλίδεηαη ε έληαζε καγλεηηθνύ πεδίνπ, απηό κπνξνύκε λα ην 

θαηαθέξνπκε κε ηελ βνήζεηα ηεο εηθόλαο 37. 

 
Δικόνα 38 

Καηαλνκή ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ 
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1.7 Ανάλυςη μεταβατικών φαινομένων ηλεκτρικού πεδίου 

 

 

 
Τα κεηαβαηηθά θαηλόκελα ζε ειεθηξηθό πεδίν είλαη ν ζπλδπαζκόο  ειεθηξνζηαηηθήο 

αλάιπζεο θαη αλάιπζεο αγσγηκόηεηαο. Τν δπλακηθό ελόο ειεθηξνδίνπ ή ε επαγόκελε 

ππθλόηεηα ξεύκαηνο κπνξνύλ λα είλαη ρξνληθά εμαξηεκέλα κεγέζε. Τα δηειεθηξηθά πιηθά 

κπνξεί λα είλαη κεξηθά αγώγηκα, θαη κπνξνύκε  λα ππνινγίζνπκε δηειεθηξηθέο απώιεηεο. Η 

ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα θαη ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά κπνξνύλ λα κεηαβάιινληαη κε ην πεδίν. 

Σε αληίζεζε κε ηελ ειεθηξνζηαηηθή αλάιπζε,  εδώ ε πξνδηαγεγξακκέλε ππθλόηεηα 

ειεθηξηθνύ θνξηίνπ δελ κπνξεί λα απνηειεί πεγή πεδίνπ. 

 

Απηόο ν ηύπνο αλάιπζεο κπνξεί λα βνεζήζεη ζηνλ ππνινγηζκό θαηαλνκήο ηνπ πεδίνπ ζε 

αληηθείκελα πνπ ππόθεηληαη ζε  θξνπζηηθή ηάζε (π.ρ. δεκηνπξγία εθθέλσζεο από πςειή 

ηάζε). Δπίζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην ζρεδηαζκό κνλώζεσλ, πνπ ελδέρεηαη λα 

πεξηέρνπλ κε γξακκηθά ζηνηρεία εμνκάιπλζεο πεδίνπ, βαξίζηνξ, πξνζηαζία από ππεξηάζεηο, 

θαη άιιεο εθαξκνγέο πνπ  κπνξεί λα πεξηέρνπλ βαξίζηνξ από πδξνμείδην ηνπ ςεπδαξγύξνπ, 

εκηαγώγηκα θαη άιια πιηθά.  

 

 Οη παξαθάησ επηινγέο είλαη δηαζέζηκεο γηα ηνλ απηό ηνλ ηύπν αλάιπζεο: 

 

Ιδιόηηηερ ςλικών: δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα εηζάγεηο πιηθά κε βάζε ηελ αγσγηκόηεηα θαη ηε 

δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπο. 

 

Οπιακέρ ζςνθήκερ: Μαο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα εηζάγνπκε νξηαθέο ζπλζήθεο Dirichlet θαη 

νξηαθέο ζπλζήθεο Neumann. 

 

Αποηελέζμαηα διεξαγυγήρ εξομοίυζηρ: δηαθνξά δπλακηθνύ, ειεθηξηθό πεδίν, 

αγσγηκόηεηα θαη κεηαηόπηζε ππθλόηεηαο ξεύκαηνο, απώιεηεο σκηθέο θαη άεξγνπ ηζρύνο, 

δπλάκεηο θαη ξνπέο. 

 

Δξειδικεςμένερ λειηοςπγίερ: Τν πξόγξακκα κπνξεί λα ππνινγίζεη δηάθνξα κεγέζε ζύκθσλα 

κε ηελ επηθάλεηα (ή ην πεξίγξακκα) πνπ ζα επηιέμεη ν ρξήζηεο. 

Με ηελ εθαξκνγή γηα ηνλ ππνινγηζκό ρσξεηηθόηεηαο κπνξείο ζε ειάρηζην ηξόπν λα θάλεηο 

ηνπο ππνινγηζκνύο. 
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Δθαπμογή: Μεηαβαηικά θαινόμενα ηλεκηπικού πεδίος 
 

 

TElec1:Με γξακκηθόο ππθλσηήο 

                                                       
Δικόνα 39 

Σηελ παξαπάλσ εηθόλα (βιέπε εηθ32) παξαηεξνύκε έλα κή γξακκηθό ππθλσηή απνηεινύκελν 

από κεηαιιηθέο πιάθεο. Οη κεηαιιηθέο πιάθεο έρνπλ απόζηαζε 0,6mm θαη ρσξίδνληαη από 

κε γξακκηθό κνλσηηθό πιηθό. 

 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ  

i. Με γξακκηθή ζρεηηθή δηειεθηξηθή  ζηαζεξά ε  

ii. Tάζε U = 0….240 V.  

 

 

 

ΠΡΟΒΛΗΜΑ 

 

Υπνινγίζηε C (U) θακπύιε. 

 

ΛΤΗ 

 

Γηα λα ππνινγηζζεί ε θακπύιε C (U)  ζα πξέπεη λα γίλεη κηα ζεηξά πεηξακάησλ: αιιαγή 

ηάζεο θαη κέηξεζε ηνπ q. Η ρσξεηηθόηεηα είλαη C=q/U. 

Γηα λα απηνκαηνπνηήζεηε ηελ εξγαζία ζαο επηηξέπεη  εθαξκόζεηε ην ρξόλν-εμαξηώκελν κε 

ηελ ηάζε U (t) = Umax ⋅ t, όπνπ t - είλαη ρξόλνπ. Έηζη αληηθαηαζηεί ηελ ζεηξά πξνβιεκάησλ 

κε κία εμαξηώκελε κεηαβιεηή από ην ρξόλν. Μεηά ην πξόβιεκα έρεη ιπζεί κέζσ ηνπ 

QuickField πνπ κπνξεί λα ππνινγίζεη q (t) απηόκαηα. 
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Δικόνα 40 

Σρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε κε γξακκηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά 

 

 

 

 

 
Δικόνα 41 

C (U) θακπύιε 
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Κεφάλαιο 2ο : Θερμική & μηχανική καταπόνηςη 
ςυςτημάτων  

 

2.1 Ανάλυςη μεταφοράσ θερμότητασ 
 

 

 

 Η αλάιπζε απηή είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζην ζπλδπαζκό κεραληθώλ θαη ειεθηξηθώλ ζπζηεκάησλ. 

Γεληθά ην ελδηαθέξνλ ζε απηό ην πεδίν ζηξέθεηαη ζηελ θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο, ζηνλ εληνπηζκό 

ηεο θαηεύζπλζεο δηάδνζεο ζεξκόηεηαο θαη ζηηο απώιεηεο ζεξκόηεηαο. Σπλήζσο ζε έλα ζύζηεκα καο 

ελδηαθέξεη ε ζεξκηθή αληνρή ηεο κόλσζεο. Η αλάιπζε απηή επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα εμνκνηώζεη ηε 

κεηάβαζε ηεο κεηαθεξόκελεο ζεξκόηεηαο ζε έλα ζεξκαηλόκελν ζύζηεκα. 

 

Τν Quick Field κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη γξακκηθή αλάιπζε DC αγσγηκόηεηαο ζε δηζδηάζηαην θαη 

αμνλνζπκκεηξηθό πεξηβάιινλ. Τν πξόγξακκα βαζίδεηαη ζηελ εμίζσζε κεηαθνξάο ηεο ζεξκόηεηαο. 

Οη παξαθάησ επηινγέο είλαη δηαζέζηκεο γηα ηελ αλάιπζε απηή: 

 

Ιδιόηηηερ ςλικών: δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα εηζάγεη πιηθά κε ζηαζεξή ζεξκηθή 

αγσγηκόηεηα, πιηθά πνπ ε αγσγηκόηεηα εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία θαη ην αληίζηξνθν. 

 

Ηλεκηπικέρ πηγέρ: κπνξεί ν ρξήζηεο λα εμνκνηώζεη πιηθά κε ζηαζεξή ξνή ζεξκόηεηαο θαη κε ξνή  

εμαξηεκέλε από ηε ζεξκνθξαζία , πεγέο δηάδνζεο θαη αθηηλνβνιίαο ζεξκόηεηαο, πεγέο ζεξκόηεηαο 

πνπ πξνέξρνληαη από άιια είδε αλάιπζεο (AC, DC,κεηαβαηηθά) θ.α.  

 

Οπιακέρ ζςνθήκερ: Μαο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα εηζάγνπκε νξηαθέο ζπλζήθεο Dirichlet θαη νξηαθέο 

ζπλζήθεο Neumann. 

 

Αποηελέζμαηα διεξαγυγήρ εξομοίυζηρ: ζεξκνθξαζία, θαηεύζπλζε δηάδνζεο ζεξκόηεηαο, 

ππθλόηεηα ξνήο ζεξκόηεηαο, ζπλνιηθέο ζεξκηθέο απώιεηεο ή ζεξκηθέο απνξξνθήζεηο ζε νξηζκέλα 

ηκήκαηα. Μεηαβαηηθά θαηλόκελα κπνξνύλ λα παξαζηαζνύλ κε γξαθήκαηα θαη πίλαθεο ώζηε ν 

ρξήζηεο λα πξνζδηνξίζεη ρξνληθά κεηαβαιιόκελα κεγέζε. 

 

Δξειδικεςμένερ λειηοςπγίερ: Τν πξόγξακκα  κπνξεί λα λα ππνινγίζεη δηάθνξα κεγέζε ζύκθσλα κε 

ηελ επηθάλεηα (ή ην πεξίγξακκα) πνπ ζα επηιέμεη ν ρξήζηεο. 

Σπζθεπέο όπσο ππθλσηέο κπνξεί ην πξόγξακκα λα αλαιύζεη ηε ζεξκηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά.  

Οη δηάθνξεο κεηξήζεηο ζεξκόηεηαο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε ζύλζεηε αλάιπζε , δειαδή 

αλάιπζε ζεξκόηεηαο - κεραληθήο παξακόξθσζεο.   

 

Τα κεγέζε πνπ ζα καο απαζρνιήζνπλ ζε απηή ηελ αλάιπζε είλαη : 

i. Η ζεξκνθξαζία Τ  

ii. Τν δηάλπζκα ηεο ξνήο ζεξκόηεηαο F= - ι*grad (T) 

iii. Η ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ι 
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Δθαπμογή: Ανάλςζη  μεηαβαηικών  θαινομένυν  καηά  ηη  μεηαθοπά  θεπμόηηηαρ 

 

THeat1: Θέξκαλζε - Χύμε ηκήκαηνο ειεθηξηθήο κεραλήο 

 

Σε απηή ηελ πεξίπησζε έρνπκε κεηαβαιιόκελν πεδίν ζεξκόηεηαο ζε ηκήκα ηνπ ζηάηε ζύγρξνλνπ 

θηλεηήξα θαηα ηε θόξηηζε θαη εθθόξηηζή ηνπ.  

 

 

 

 

 

Δικόνα 42 

Σχήμα 

 

Τν παξαπάλσ ζρέδην εηζάγεηαη ζην Quick field , ην νπνίν θαίλεηαη παξαθάησ: 
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Εικόνα 43 

Σρεδίαζε ηκήκαηνο ειεθηξηθήο κεραλήο (ην θόθθηλν είλαη ε κόλσζε) 

 

 

 

 

Ιδιόηηηερ ςλικών 

 

 
 

 

 

Γηα ηε δηακόξθσζε ηνπ παξαπάλσ πίλαθα, ην Quick Field δηαζέηεη κηα βηβιηνζήθε κε ηηο ηδηόηεηεο 

θάζε πιηθνύ γηα θάζε είδνο αλάιπζεο μερσξηζηά.  
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Δικόνα 44 

βηβιηνζήθε κε ηηο ζεξκηθέο ηδηόηεηεο πιηθώλ ζην Quick Field 

 

 

Πηγέρ θεπμόηηηαρ και τύξηρ 
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Καηα ηελ θόξηηζε ηνπ θηλεηήξα ε ζεξκνθξαζία ζην ζηάηε απμάλεηαη. Αξρηθά ζεσξνύκε πσο ε 

ζεξκνθξαζία είλαη παληνύ 20 ̊C. 

 

Δικόνα 45 

θαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο (αξρηθά ζεσξνύκε όηη ζε όιν ην ζρήκα έρνπκε 20  ̊C) 

 

Σηε ζπλέρεηα κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ηελ θαηεύζπλζε ηεο ξνήο ηεο ζεξκόηεηαο. 

 

Δικόνα 46 

απεηθόληζε ηεο ξνήο ζεξκόηεηαο 
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Σηηο πην πάλσ εηθόλεο ν άζπξνο θύθινο απνηειεί ην ζύζηεκα ςύμεο γηα απηό δελ ιακβάλεη κέξνο 

ζηελ θάζε απηή ησλ ππνινγηζκώλ. 

Δπίζεο ρξεζηκνπνηώληαο δηαδνρηθέο αλαιύζεηο κπνξνύκε λα θηηάμνπκε ην ρξνληθό δηάγξακκα ηεο 

κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο . Σπγθεθξηκέλα ρξεηάζηεθαλ 4 αλαιύζεηο γηα ηελ ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο.  

 

 

 

Δικόνα 47 

δηάγξακκα  ζεξκνθξαζίαο - ζηξνθώλ θαηα ηελ θόξηηζε θαη εθθόξηηζε ηνπ θηλεηήξα 

 

Δδώ θαίλεηαη όηη αξρηθά ε ζεξκνθξαζία ήηαλ 20 ̊C. Σηε ζπλέρεηα θαηα ηε θόξηηζε ηνπ θηλεηήξα γηα 

3 ώξεο ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηαζεξνπνηήζεθε ζε θάπνην όξην ππό ηελ επίδξαζε ςύμεο . Καηα 

ηελ εθθόξηηζε ηνπ θηλεηήξα ε ζεξκνθξαζία κεηώζεθε σο ηνπο 20 ̊C όπνπ θαη παξέκεηλε αθνύ είλαη  ε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο.  
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2.2 Ανάλυςη μηχανικών καταπονήςεων 
 

 

 

Σην πεδίν απηό κπνξεί θαλείο λα κειεηήζεη ηε ζπκπεξηθνξά κεραληθώλ ζπζηεκάησλ. Γεληθά ην 

ελδηαθέξνλ εδώ ζηξέθεηαη ζηελ αλάιπζε πηέζεσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο κεηαηνπίζεηο, 

παξακνξθώζεηο, θαηαπνλήζεηο θ.α.  

 

Τν Quick Field κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη δηζδηάζηαηε γξακκηθή αλάιπζε πηέζεσλ, 

παξακόξθσζεο αιιά θαη αλάιπζε ζε αμνλνζπκκεηξηθά κνληέια. Τν πξόγξακκα βαζίδεηαη ζηελ 

εμίζσζε ειαζηηθόηεηαο ηνπ Navier. Οη παξαθάησ επηινγέο είλαη δηαζέζηκεο γηα ηελ αλάιπζε 

απηή: 

 

Ιδιόηηηερ ςλικών: δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα εηζάγεη ηζνηξνπηθά θαη νξζνηξνπηθά 

πιηθά  

 

Ηλεκηπικέρ πηγέρ: δπλάκεηο, πηέζεηο, ζεξκηθέο παξακνξθώζεηο, επαγόκελα ειεθηξηθά θαη 

καγλεηηθά πεδία, θαζώο θαη ειεθηξηθέο - καγλεηηθέο δπλάκεηο. 

 

Οπιακέρ ζςνθήκερ: πξνδηαγεγξακκέλεο ηηκέο κεηαηόπηζεο, ειαζηηθέο παξακνξθώζεηο. 

 

Αποηελέζμαηα διεξαγυγήρ εξομοίυζηρ: κεηαηνπίζεηο, απνηειέζκαηα πίεζεο, επίδξαζε 

ηάζεσλ, θξηηήξηα Von Mises, Tresca, Mohr-Coulomb, Drucker-Prager θαη Hill.   

 

 

 

Τα κεγέζε πνπ ζα καο απαζρνιήζνπλ ζε απηή ηελ αλάιπζε είλαη : 

i. Τν δηάλπζκα κεηαηόπηζεο δ 

ii. Ο δείθηεο παξακόξθσζεο ε 

 

 

 

Δθαπμογή : Ππόβλημα μησανικήρ καηαπόνηζηρ 

 

 

Stres1 : Μειέηε θαηαπόλεζεο δηάηξεηεο πιάθαο 

 

Έλα ιεπηό νξζνγώλην θύιιν κε κηα θεληξηθή νπή ππνβάιιεηαη ζε θόξηηζε εθειθπζκνύ.  Με ηνλ 

εθειθπζκό ε πιάθα ηείλεη λα επηκεθπλζεί. Η νπή ζηε κέζε ηνπ νξζνθώληνπ θύιινπ πξνθαιεί 

κεηαβνιέο ζηνλ εθειθπζκό ηνπ πιηθνύ. Με ηε βνήζεηα ηνπ Quick Field κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε 

πσο ζα παξακνξθσζεί απηή ε πιάθα θαηα ηνλ εθειθπζκό ηεο. 
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Τν ζρήκα θαίλεηαη παξαθάησ : 

 

δεδομένα :  

i. ζπληειεζηήο Young Δ=207000 Ν/𝑚𝑚2  

ii. δείθηεο Poisson v=0.3 

 

Τν παξαπάλσ ζρέδην εηζάγεηαη ζην Quick Field  όπσο θαίλεηαη  από θάησ : 

 

Δικόνα 48 

ζρεδηαζκόο ηκήκαηνο ηεο δηάηξεηεο πιάθαο 
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Η πιάθα είλαη θαηαζθεπαζκέλε από αινπκίλην. Όηη ρξεηαδόκαζηε γηα ηηο ηδηόηεηεο ηνπ αινπκηλίνπ ην 

βξίζθνπκε ζηε βηβιηνζήθε ηνπ Quick Field. Η νκνηόκνξθε θόξηηζε εθειθπζκνύ (40 Ν/𝑚𝑚2 ) 

εθαξκόδεηαη ζην θάησ άθξν ηεο πιάθαο. Δπεηδή ην ζρέδην παξνπζηάδεη ζπκκεηξία , γηα επθνιία ζην 

ζρεδηαζκό ηνπ θπξίσο ρξεζηκνπνηνύκε ην 1/4 ηνπ ζρεδίνπ. 

 

 

 

Δικόνα 49 

εηθ. απεηθόληζε ηεο κεηαηόπηζεο 
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Δικόνα 50 

εηθ. έληαζε επηθαλεηαθήο ηάζεο 

 

Δικόνα 51 

εηθ. θξηηήξην Tresca 
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Σηηο παξαπάλσ εηθόλεο βιέπνπκε ηα απνηειέζκαηα κόλν ζην 1/4 ηνπ ζπλνιηθνύ ζρεδίνπ.  Αθνύ ε 

ηάζε εθειθπζκνύ όκσο είλαη νκνηόκνξθε , κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε κε ζηγνπξηά όηη ηα ίδηα ζα 

ηζρύνπλ θαη ζην ππόινηπν ζρέδην. Δλώλνληαο ηα ηέζζεξα ηκήκαηα δεκηνπξγνύκε ην ηειηθό ζρήκα 

ζην νπνίν παξαηεξήζακε όηη ε ζηξνγγπιή νπή κεηαηξάπεθε ζε έιιεηςε.  

Σπκπεξαζκαηηθά, κπνξνύκε λα πνύκε όηη ην ζύζηεκα κεηά από ηελ θαηαπόλεζή ηνπ  

παξακνξθώζεθε θαη όηη ην πην θαηαπνλεκέλν ζεκείν ήηαλ θνληά ζηελ νπή. 
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Κεφάλαιο 3ο : ύνθετα προβλήματα 

 

Δθηόο από ηα είδε αλάιπζεο πνπ έρνπλ κέρξη ηώξα αλαθεξζεί, ην Quick Field κπνξεί λα ιύζεη ή λα 

ζπζρεηίζεη  θαη ζπλδπαζηηθά πξνβιήκαηα. Απηά ηα ζύλζεηα πξνβιήκαηα δίλνπλ αθόκα πεξηζζόηεξε 

ξεαιηζηηθόηεηα ζηελ εμνκνίσζε ελόο πξνβιήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, θαηα ηελ αλάιπζε ελόο 

κεηαζρεκαηηζηή, καο ελδηαθέξεη θαηα θύξην ιόγν ην καγλεηηθό πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζην 

εζσηεξηθό ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Αιιά αλ γλσξίδακε ηαπηόρξνλα θαη ηελ δηάδνζε ηεο ζεξκόηεηαο 

ζηα ηπιίγκαηα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ηόηε ε αλάιπζε καο ζα ήηαλ πνιύ πην αθξηβήο. Έηζη ζην 

πξόγξακκα ν ρξήζηεο κπνξεί λα εθθηλήζεη έλα είδνο αλάιπζεο θαη ζηε ζπλέρεηα κπνξεί λα εηζάγεη 

δεδνκέλα από ηα απνηειέζκαηα ζε άιιν ζρεηηθό είδνο αλάιπζεο. Σπλήζσο ζε έλα ζύλζεην πξόβιεκα  

καο ελδηαθέξεη λα κειεηήζνπκε ζε πξώην βήκα ελά ειεθηξνκαγλεηηθό θαηλόκελν ζε θάπνηα 

ζπζθεπή θαη ζηε ζπλέρεηα λα κειεηήζνπκε ηπρόλ αλαπηπζζόκελεο δπλάκεηο ή παξακνξθώζεηο θαζώο 

θαη ηε δηάδνζε ζεξκόηεηαο.  

 

Παξαθάησ παξαζέηνπκε δύν εθαξκνγέο ζύλζεησλ πξνβιεκάησλ. 

 

 

3.1 Εφαρμογή : ύνθετο πρόβλημα 1 
 

Coupl1MS/Coupl1SA: Μεραληθή θαηαπόλεζε ζε ζσιελνεηδέο 

 

Έλα πνιύ καθξύ ζσιελνεηδέο δηαξξέεηαη από ξεύκα ην νπνίν θαηαλέκεηαη νκνηόκνξθα. Σθνπόο ηεο 

εθαξκνγήο είλαη ν ππνινγηζκόο ηεο ππθλόηεηαο ηεο καγλεηηθήο ξνήο εληόο θαη γύξσ από ην 

ζσιελνεηδέο θαζώο θαη ε κεραληθή θαηαπόλεζε ηνπ. 
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Γεδομένα  

i. δηαζηάζεηο Ri =1cm , Ro= 2cm 

ii. ζρεηηθή καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα ηνπ αέξα θαη ηνπ ηπιίγκαηνο κ=1 

iii. ππθλόηεηα ξεύκαηνο j=1*105 A/𝑚2 

iv. δείθηεο Young Δ=1,075*1011Ν/𝑚2 

v. ξπζκόο Poisson v=0.33 

 

Τν ζύλζεην απηό πξόβιεκα απνηειείηαη από δύν επηκέξνπο πξνβιήκαηα. Τν πξώην είλαη ε 

αλάιπζε ηνπ ζηαηηθνύ καγλεηηθνύ πεδίνπ κέζα ζην ζσιελνεηδέο. Αξρηθά ην ζσιελνεηδέο 

ζρεδηάδεηαη θαη εηζάγνληαη ζην πξόγξακκα ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο: 

    

 

 

Δικόνα 52 
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Τν πάλσ κέξνο ζην ζρέδην είλαη ην ζσιελνεηδέο  θαη ην θάησ ν αέξαο. Τν ζύζηεκα δελ επεξεάδεηαη 

από εμσηεξηθό πεδίν. Σηε ζπλέρεηα βιέπνπκε πσο θαηαλέκνληαη δηάθνξα καγλεηηθά κεγέζε ζην 

ζρήκα.  

 

Δικόνα 53 

απεηθόληζε ηεο καγλεηηθήο ξνήο ηνπ πεδίνπ 
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Δικόνα 54 

απεηθόληζε ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ 

 

 

Από ηελ αλάιπζε απηή κπνξνύκε λα βγάινπκε ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηα καγλεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζσιελνεηδνύο . Μπνξνύκε γηα παξάδεηγκα λα ππνινγίζνπκε ζε νπνηνδήπνηε 

ζεκείν ηελ ππθλόηεηα ηεο καγλεηηθήο ξνήο. Σηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε δεύηεξε αλάιπζε , ηεο νπνίαο 

αληηθείκελν είλαη ε αλάιπζε αζθνύκελσλ δπλάκεσλ. Δδώ ηα δεδνκέλα εμαξηώληαη από ην 

εθαξκνδόκελν πεδίν θαη γηα απηό ην ιόγν ηα αξρηθά δεδνκέλα εηζάγνληαη από ηελ πξνεγνύκελε 

αλάιπζε.  

 

 

 

Τν ζρήκα ηεο δεύηεξεο  αλάιπζεο θαίλεηαη παξαθάησ :  
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Δικόνα 55 

  

 

Ο ρξήζηεο απιά εηζάγεη ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθώλ πνπ εμνκνηώλεη θαη εηζάγεη ηα 

ππόινηπα από ηελ αλάιπζε ηνπ ζηαηηθνύ καγλεηηθνύ πεδίνπ.  

Παξαθάησ βιέπνπκε ηε θαηαλνκή ηεο κεηαηόπηζεο θαη ην δηάλπζκα ηεο θνξάο ηεο αζθνύκελεο 

δύλακεο.  
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Δικόνα 56 

 θαηαλνκή ηεο κεηαηόπηζεο 

 

 

 

Δικόνα 57 

δείθηεο παξακόξθσζεο 
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3.2 Εφαρμογή : ύνθετο πρόβλημα 2 
 

 

Coupl3: Καηαλνκή ζεξκνθξαζίαο ζε ειεθηξνθόξν αγσγό 

 

Σηνλ αγσγό κεγάινπ κήθνπο ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε πσο θαηαλέκεηαη ε 

ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθό ηνπ όηαλ απηόο δηαξέεηαη από ξεύκα. Γηα επθνιία ζην ζρεδηαζκό ηνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ηνκή ηνπ αγσγνύ νπόηε ζα έρνπκε έλα νξζσγώλην ζρήκα. Τν ύςνο ηνπ ζα 

είλαη ίζν κε ηε δηάκεηξν ηνπ θαη ην κήθνο ηνπ παξαιιειόγξακκνπ ζα είλαη όζν θαη ην κήθνο ηνπ 

αγσγνύ.     
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Δικόνα 58 

ζρέδην ηνκήο αγσγνύ 

 

 

Σην ζρήκα παξαπάλσ βιέπνπκε ηελ ηνκή ηνπ αγσγνύ. Σην δεμί ηνπ ζρήκαηνο εθαξκόδεηαη δηαθνξά 

δπλακηθνύ 3mV. Τν ειεθηξηθό πεδίν θαηαλέκεηαη νκνηόκνξθα.  

 

Δικόνα 59 

εηθ. θαηαλνκή ειεθηξηθνύ πεδίνπ 
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Δικόνα 60 

εηθ. θαηαλνκή δπλακηθνύ θαηα κήθνο ηνπ αγσγνύ 

 

Από ηε ξνή ξεύκαηνο εληόο ηνπ αγσγνύ εθιύεηαη ζεξκόηεηα πνπ κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε κε άιιν 

είδνο αλάιπζεο. Η αλάιπζε πνπ ρξεηαδόκαζηε είλαη αλάιπζε κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο (Heat transfer 

analysis).Η θαηαλνκή ηεο ζεξκόηεηαο ζηνλ αγσγό θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

Δικόνα 61 

εηθ. θαηαλνκή ζεξκόηεηαο ζηνλ αγσγό 
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Κεφάλαιο 4ο : Εφαρμογέσ 

 

 

4.1   1-Φ Μεταςχηματιςτήσ 
 

Σε απηή ηελ εμνκνίσζε ζρεδηάζακε ελαλ κνλνθαζηθό κεηαζρεκαηηζηή. Τα ηπιίγκαηα είλαη 

ζπγθεληξηθά, δειαδή ην ηύιηγκα ρακειήο ηάζεο είλαη κέζα ζην ηύιηγκα πςειήο ηάζεο. Απηό 

πνπ καο ελδηαθέξεη ζε έλα κεηαζρεκαηηζηή είλαη: 

α) ν αξηζκόο ησλ ζπεηξώλ ησλ ηπιηγκάησλ 

β) ε ηάζε εμόδνπ ηνπ Μ/Σ  

γ) ε ππθλόηεηα καγλεηηθήο ξνήο  πνπ πεξηθιείεηαη ζηνλ ππξήλα. 

 

Υαπακηηπιζηικά 1-Φ Μ/ 

κήθνο = 10 cm 

πιάηνο =10 cm 

πάρνο  = 10 cm 

N1/N2=352/64=5.5 

ηύπνο θαηαζθεπήο : ζπγθεληξηθόο 

δηάκεηξνο αγσγνύ ηπιίγκαηνο  Υ.Τ : 0,25cm 

δηάκεηξνο αγσγνύ ηπιίγκαηνο  Φ.Τ : 1cm 

 

εηθ.1 ζρεδίαζε ηνκήο ηνπ 1-Φ κεηαζρεκαηηζηή 
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Αθνύ έγηλε ε ζρεδίαζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή (εηθ.1), ηώξα ην πξόγξακκα γηα λα κπνξέζεη λα 

επεμεξγαζηεί ην ζρέδην δεκηνπξγεί έλα είδνο πιέγκαηνο (mesh) ην νπνίν απνηειείηαη από 

θόκβνπο (εηθ.2). Οη θόκβνη (nodes) είλαη ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Όζν 

πεξηζζόηεξα ζεκεία ζρεδηάζεη ην πξόγξακκα ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε αθξίβεηα ηνπ ηειηθνύ 

απνηειέζκαηνο. Δκείο  ρξεζηκνπνηνύκε ηελ έθδνζε Quick Field Lite Edition πνπ έρεη όξην 

4000 nodes.     

 

 

 

εηθ.2 πιέγκα(mesh) ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 

 

Μεηά ηε ζρεδίαζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή δώζακε σο δεδνκέλα γηα θάζε ηκήκα ηα δεηνύκελα 

δεδνκέλα. Γηα ηελ AC Magnetics analysis (αλάιπζε AC καγλεηηθώλ πεδίσλ) δεηήζεθε ε 

ζρεηηθή καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα  θαη ε αγσγηκόηεηα θάζε ζηνηρείνπ. Από απηή ηελ 

αλάιπζε πήξακε απνηειέζκαηα γηα ηελ καγλεηηθή ξνή ζε όιν ην κεηαζρεκαηηζηή ελ θελώ  

(εηθ.3) θαη κε R-L θνξηίν (εηθ.4). 
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εηθ 3.ππθλόηεηα ξνήο ελ θελώ 

 

 

εηθ 4.  ππθλόηεηα ξνήο  κε R-L θνξηίν 
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Δπίζεο από ηελ AC Magnetics αλάιπζε κπνξέζακε λα έρνπκε θαη ηελ ππθλόηεηα ξεύκαηνο , 

ηόζν ελ θελώ (εηθ.5) όζν θαη κε R-L θνξηίν (εηθ.6).Παξαηεξώληαο ηηο δύν εηθόλεο κπνξνύκε 

λα εμάγνπκε πνιύ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ κεηαζρεκαηηζηή. 

  

 

 

 

εηθ 5. ππθλόηεηα ξεύκαηνο Μ/Σ ελ θελώ 
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εηθ 6.  ππθλόηεηα ξεύκαηνο Μ/Σ κε R-L θνξηίν 

 

 

  Τέινο, έλα πνιύ ζεκαληηθό κέγεζνο ηόζν γηα ηε ιεηηνπξγία όζν θαη γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ 

Μ/Σ είλαη ε ζεξκνθξαζία. Γηα απηό , ρξεζηκνπνηήζακε ηελ αλάιπζε κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο 

(heat  transfer analysis) όπνπ σο πεγή ζεξκόηεηαο ζεσξήζακε ην καγλεηηθό πεδίν ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή (ζύλζεην ειεθηξνζεξκηθό πξόβιεκα). Δίλαη ελδεηθηηθή ε πςειόηεξε 

ζεξκνθξαζία ζην ηύιηγκα πςειήο ηάζεο θαηα ηε ιεηηνπξγία κε R-L θνξηίν από όηη ζην 

ηύιηγκα ρακειήο ηάζεο (εηθ.7). 
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εηθ 7.  ζεξκνθξαζία Μ/Σ κε R-L θνξηίν 
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4.2  3-Φ Γραμμή Μεταφοράσ Μ.Σ με αγωγούσ XLPE 20kV 
 

 

 

 

Σε απηή ηελ εμνκνίσζε ζρεδηάζακε κηα ηξηθαζηθή γξακκή κεηαθνξάο κέζεο ηάζεο  κε 

αγσγνύο όπνπ ην θύξην κνλσηηθό πιηθό είλαη  XLPE (Cross-linked polyethylene). Γηα ηε 

δηεμαγσγή απηήο ηεο εθαξκνγήο ρξεζηκνπνηνύκε αξρηθά ηελ AC Conduction analysis 

(αλάιπζε AC αγσγηκόηεηαο). Σρεδηάζακε ηελ ηνκή ηνπ θαισδίνπ (εηθ.9) ζύκθσλα κε έλα  

εκπνξηθό πξντόλ (εηθ.8). 

 

 

εηθ.8 κνλνπνιηθό θαιώδην XLPE Μ.Τ. 
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εηθ.9  ζρεδίαζε θαισδίνπ XLPE 

 

Με ηελ αλάιπζε AC αγσγηκόηεηαο κπνξνύκε λα βξνύκε ην ξεύκα δηαξνήο ηεο κόλσζεο 

(εηθ.10), ηελ έληαζε ηνπ ειεηξηθνύ πεδίνπ (εηθ.11) , ηελ ηάζε  ζηα άθξα ηνπ αγσγνύ (εηθ.12)  

θαζώο θαη ηελ ππθλόηεηα ξεύκαηνο (εηθ.13). Τν πξόγξακκα ζε απηό ην ζηάδην απαηηεί ηελ 

δηειεθηξηθή ζηαζεξά θαη ηελ αγσγηκόηεηα ηνπ θάζε ζηνηρείνπ.  
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εηθ.10  ξεύκα δηαξνήο (αξηζηεξά) 

 

 

εηθ.11  έληαζε ειεθηξηθνύ πεδίνπ 
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εηθ.12   ηάζε θαισδίνπ XLPE 

 

 

 

εηθ.13 ππθλόηεηα ξεύκαηνο θαισδίνπ XLPE 
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Αθνύ κειεηήζακε ην θαιώδην κε ηε βνήζεηα ηεο AC αλάιπζεο αγσγηκόηεηαο (AC 

Conduction), ηώξα ζέινπκε λα ζρεδηάζνπκε θαη λα κειεηήζνπκε ηε γξακκή κεηαθνξάο. Η 

γξακκή κεηαθνξάο είλαη ηξηθαζηθή κε πνιηθή ηάζε 20kV. Γηα ηελ εμνκνίσζε ηεο 

ρξεζηκνπνηνύκε ηελ αλάιπζε AC καγλεηηθώλ πεδίσλ (AC Magnetics analysis).   

Φξεζηκνπνηώληαο ηνλ ίδην αγσγό θαη γηα ηηο ηξεηο θάζεηο, ζρεδηάδνπκε κηα ηξηθαζηθή 

ελαέξηα γξακκή κεηαθνξάο.   

 

 

εηθ 14. ζρεδηαζκόο 3-Φ ελαέξηαο Γ.Μ 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη από ην ζρήκα (εηθ.14) νη ηξείο αγσγνί δηαηάζζνληαη ζην ρώξν κε 

κεηαηόπηζε 120 ̊. Τα 3 θαιώδηα XLPE ζρεδηάζηεθαλ κε βάζε ηε δηαηνκή ηνπ αγώγηκνπ 

ηκήκαηνο θαη όρη βάζεη ηεο ζπλνιηθήο δηαηνκήο πνπ πεξηιακβάλεη ηε κόλσζε θ.α. 

 Σηε ζπλέρεηα ζρεδηάζακε έλα θύθιν ν νπνίνο αλαπαξηζηά ηνλ αέξα, εθόζνλ ε γξακκή 

κεηαθνξάο είλαη ελαέξηα. Έηζη ην ζρέδην δηακνξθώλεηαη σο εμήο. 
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εηθ 15. δηακόξθσζε ηειηθνύ ζρεδίνπ 

 

Παξαπάλσ βιέπνπκε πσο ηειηθά δηακνξθώλεηαη ην ζρήκα. Μεηά ην ζρεδηαζκό ησλ θάζεσλ 

θαη ηνπ εκβαδνύ ηνπ αέξα ζην νπνίν ην πξόγξακκα ζα καο δώζεη απνηειέζκαηα, παηάκε ην 

Build Mesh απν ηελ γξακκή εξγαιεηώλ. Τόηε έρνπκε ην δίθηπν κε ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο. 

Πέξα από ην δηθηπσκέλν κέξνο ηνπ ζρεδίνπ νξίδνπκε όηη δελ ππάξρεη εμσηεξηθό πεδίν πνπ λα 

επεξεάδεη ην ζύζηεκα καο.  

 

εηθ 16.ηδηόηεηεο εμσηεξηθνύ ηκήκαηνο 
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Σηε ζπλέρεηα ραξαθηεξίδνπκε ηα επόκελα ηκήκαηα ηνπ ζρεδίνπ καο. 

 

εηθ 17. ηδηόηεηεο αέξηνπ ηκήκαηνο 

 

Η ζρεηηθή καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα ηνπ αέξα είλαη 1 (εηθ.17). Η  B-H ραξαθηεξηζηηθή είλαη 

γξακκηθή νπόηε δελ επηιέγνπκε ην nonlinear. Δπίζεο ν αέξαο ζπκπεξηθέξεηαη σο κνλσηήο 

νπόηε ε ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ηνπ είλαη 0 S/m. Με ηηο πην θάησ επηινγέο, ηηο πεγέο πεδίνπ 

θαη ην είδνο πεγήο, δελ αζρνινύκαζηε αθνύ ζηε ζπλέρεηα ζα θαηαζθεπάζνπκε ην ειεθηξηθό 

θύθισκα ηεο γξακκήο κεηαθνξάο.  
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εηθ. 18 ηδηόηεηεο θάζεο R 

Σηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θάζεσλ ε ζρεηηθή καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα είλαη θαη εδώ 1, ελώ ε 

ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ηνπ ράιθηλνπ αγσγνύ εηλαη 56000000 S/m. Όηη ηζρύεη γηα ηε θάζε R, 

ηζρύεη θαη γηα ηηο δύν επόκελεο.  

 

Σηε ζπλέρεηα ζρεδηάδνπκε ην ειεθηξηθό θύθισκα ηεο ηξηθαζηθήο γξακκήο κεηαθνξάο, θαη 

κειεηάκε ηε ζπκπεξηθνξά ηεο θαηά ηε ζπκκεηξηθή θόξηηζε ηεο κε σκηθό - επαγσγηθό 

θνξηίν.     

 

εηθ 20. ειεθηξηθό θύθισκα 
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Γηα ην ζρεδηαζκό ηνπ ειεθηξηθνύ θπθιώκαηνο ρξεζηκνπνηήζακε 3 πεγέο ηάζεο ζε 

ζπλδεζκνινγία αζηέξα. Γηα ηηο πεγέο δεηήζεθε λα εηζάγνπκε ην κέγηζην πιάηνο ηεο ηάζεο 

ιεηηνπξγίαο, όπνπ ζηε Μέζε ηάζε ηζρύεη Vo = 20* 2 kV = 28,284 kV θαη ε δηαθνξά θάζεο 

πνπ είλαη 120 ̊. 

Σηε ζπλέρεηα εηζάγνπκε ηε γξακκή κεηαθνξάο πνπ έρνπκε ζρεδηάζεη πξνεγνπκέλσο. Με 

βάζε ηε ζρεδίαζε καο (ηε δηαηνκή, ην πιηθό, ην κήθνο θ.α) θαζώο θαη κε βάζε ην θνξηίν ζην 

ηέινο ηεο γξακκήο , δηακνξθώλνληαη ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο γξακκήο (όπσο ε 

αληίζηαζε). Δηζάγνπκε ηε γξακκή ζην ζρέδην κε ηελ ιεηηνπξγία Insert Block from Model θαη 

ζηε ζπλέρεηα κε δεμί θιηθ ηελ επηιέγνπκε κε βάζε ην ραξαθηεξηζκό πνπ ηεο έρνπκε δώζεη  

(R, S, T). Δπαλαιακβάλνληαο ηα παξαπάλσ βήκαηα άιιεο δπν θνξέο ζρεδηάζακε ηηο 3 πεγέο 

θαη ηελ γξακκή κεηαθνξάο. Τέινο ζην άθξν ηεο γξακκήο κεηαθνξάο πξνζζέζακε ηξηθαζηθό 

ζπκκεηξηθό θνξηίν R - L.  

Σην ηειηθό ζηάδην ηεο αλάιπζεο AC Magnetics θαη αθνύ έρνπκε ζρεδηάζεη θαη νξίζεη 

ηθαλνπνηεηηθά ην ζύζηεκα καο, επηζηξέθνπκε ζην ζρέδην θαη παηάκε solve γηα λα δνύκε ηα 

απνηειέζκαηα.  

Γηα  λα δνύκε ηα απνηειέζκαηα κε έγρξσκα γξαθηθά επηιέγνπκε ην Field Picture Properties 

θαη επηιέγνπκε Color Map ηνπ ζηνηρείνπ πνπ ζέινπκε. Με ην θνπκπί Legend κπνξνύκε λα 

έρνπκε ηελ θιίκαθα ηνπ κεηξνύκελνπ κεγέζνπο. 

Δθηόο από ηε γξαθηθή απεηθόληζε κπνξνύκε λα έρνπκε θαη όια ηα κεγέζε αλαιπηηθά ζε 

νπνηνδήπνηε ζεκείν παηώληαο Calculator Window θαη κε ην θνπκπί Local Values επηιέγνπκε 

ην ζεκείν ζην ζρήκα πνπ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε.  

 

εηθ 21. ππθλόηεηα ξεύκαηνο ζηνπο 3 αγσγνύο 
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Σην ζρήκα βιέπνπκε όζα πεξηγξάςακε πην πάλσ , ηελ έγρξσκε απεηθόληζε, ηελ θιίκαθα ζηα 

δεμηά ηεο θσηνγξαθίαο θαη ην παξάζπξν απνηειεζκάησλ γηα θάζε ζεκείν ηνπ ζρεδίνπ.  

 

 

 

εηθ 22. ππθλόηεηα καγλεηηθήο ξνήο 

 

Η ππθλόηεηα ηεο καγλεηηθήο ξνήο είλαη κεγάιε θνληά ζηνπο αγσγνύο θαη όζν 

απνκαθξπλόκαζηε από απηνύο κεηώλεηαη.  
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