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Πεξηερόκελα

1

΢πλδεζκνινγίεο Ππθλσηώλ.  ΢ει. 30

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 

΢πλδεζκνινγίεο Πελίσλ.  ΢ει. 40

Νόκνο ηνπ Χκ.   ΢ει. 2

Καλόλεο Kirchoff.  ΢ει. 14

Υαξαθηεξηζηηθά Δλαι. Ρεύκαηνο. ΢ει. 45

Κπθιώκαηα Δλαιιαζζόκελνπ Ρεύκαηνο. ΢ει. 68

Σξηθαζηθό ζύζηεκα. ΢ει. 118

Παξαγσγή, κεηαθνξά θαη δηαλνκή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο.  ΢ει. 137

Μεηαζρεκαηηζηέο. ΢ει. 160

Γηόξζσζε ζπληειεζηή ηζρύνο. ΢ει 176

Ο Νόκνο ηνπ Χκ

Δθπαηδεπηήο: ΢αββίδεο Μηράιεο

Σερληθή ΢ρνιή Απγόξνπ

Μάζεκα: Δθαξκνζκέλε Ζιεθηξνινγία

2
΢αββίδθσ Μιχάλθσ 

1. Ζιεθηξνηερλία  - ηνκέαο ειεθηξνινγηθόο – ΣΔΔ.  Α΄ ηάμε 1νπ 
θύθινπ Ο.Δ.Γ.Β.

2. Κπθιώκαηα ζπλερνύο θαη ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο  - ηνκέαο 
ειεθηξνληθώλ – ΣΔΔ Α΄ ηάμε 1νπ  θύθινπ Ο.Δ.Γ.Β.

3. ΢ηνηρεία ειεθηξνινγίαο - ηνκέαο κεραλνινγηθόο Α΄ ηάμε 1νπ  
θύθινπ Ο.Δ.Γ.Β.

4. ΦΔΠ Ζιεθηξνινγίαο

Βηβιηνγξαθία
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΢ΣΟΥΟΗ 

Ο καζεηήο ζην ηέινο ηνπ καζήκαηνο λα είλαη ζε ζέζε λα:

Γηαηππώλεη ην λόκν ηνπ Χκ

Τπνινγίδεη ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο, όηαλ 

είλαη γλσζηά ε ηάζε θαη ε αληίζηαζε.

Μεηαζρεκαηίδεη ηνλ ηύπν θαη λα ππνινγίδεη ηελ ηάζε, 

όηαλ είλαη γλσζηά ε έληαζε θαη ε αληίζηαζε.

Μεηαζρεκαηίδεη ηνλ ηύπν θαη λα ππνινγίδεη ηελ 

αληίζηαζε, όηαλ είλαη γλσζηά ε ηάζε θαη ε έληαζε ηνπ 

ξεύκαηνο .

Δραζηηριόηηηα: Πεηξακαηηθή απόδεημε ηνπ λόκνπ ηνπ Χκ. 

3
΢αββίδθσ Μιχάλθσ 

Ο μόμος ηοσ Ohm

Γύξσ ζηα 1825 ν Georg Simon Ohm απέδεημε όηη όια ηα 

πιηθά ζώκαηα, αθόκε θαη ηα θαιύηεξα κέηαιια, 

εκθαλίδνπλ αληίζηαζε ζην ειεθηξηθό ξεύκα. 

Απηή ε αληίζηαζε κεγαιώλεη όζν απμάλεη ην κήθνο ή ε 

δηαηνκή ηνπ αγσγνύ, ηνλ νπνίν δηαξξέεη ην ξεύκα. 

Ο Χκ δηαηύπσζε κηα ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ ηάζε ηνπ 

ξεύκαηνο, ηελ έληαζε θαη ηελ αληίζηαζε ελόο 

θπθιώκαηνο, πνπ είλαη γλσζηή σο "Νόκνο ηνπ Χκ". 

R

U
I 
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Σα κεγέζε

Ζ ΣΑ΢Ζ (U) - Δίλαη ε δύλακε πνπ ζπξώρλεη ηα ειεθηξόληα 

λα θηλεζνύλ κέζα ζηνπο αγσγνύο (volt – v). 

Ζ ΔΝΣΑ΢Ζ (I) - Δίλαη ν ξπζκόο ηεο ξνήο ησλ ειεθηξνλίσλ 

ζηνπο αγσγνύο (Αμπέρ - Α).

Ζ ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢Ζ (R) - Δίλαη ε δπζθνιία πνπ βξίζθνπλ ηα 

ειεθηξόληα θαζώο θηλνύληαη ζηνπο αγσγνύο (Ωμ – Ω).

Ο λόκνο ηνπ Χκ

Ο λόκνο ηνπ Χκ είλαη ν πην βαζηθόο λόκνο ηεο 

ειεθηξνινγίαο

Νόκνο ηνπ Χκ:

Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη έλα 

αγσγό είλαη αλάινγε ηεο ηάζεο πνπ επηθξαηεί ζηα 

άθξα ηνπ.

R

U
I 

Ι = Έληαζε ξεύκαηνο ζε ακπεξ (Α)

U = Σάζε ζε βόιη (V)

R = Αληίζηαζε ζε Χκ (Χ)

6
΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
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7

Ηζνδύλακε κνξθή ηνπ λόκνπ ηνπ Ohm

O λόκνο ηνπ Χκ κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζηεί αλάινγα 

κε ην δεηνύκελν:

Αλ καο δεηεζεί λα βξνύκε ηελ ηάζε ζηα άθξα ελόο 

θαηαλαισηή ηόηε:

Αλ καο δεηεζεί λα βξνύκε ηελ αληίζηαζε ηνπ  

θαηαλαισηή ηόηε:

RIU 

R

U
I 

I

U
R 

Από ηνλ ηύπν ηνπ Χκ….. 

Όζν απμάλεηαη ε ηάζε απμάλεηαη ε έληαζε.

Όζν απμάλεηαη ε αληίζηαζε  κεηώλεηαη ε έληαζε.

Γειαδή αλ δηπιαζηάζνπκε ηελ ηάζε Θα 
διπλαζιαζηεί και η έμηαζη. 

Ση ζα γίλεη αλ κεηώζνπκε ηελ αληίζηαζε ζην κηζό;
Πάλιμ θα διπλαζιαζηεί η έμηαζη

R

U
I 
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Χκηθόο θαη κε σκηθόο θαηαλαισηήο

Ζ γξαθηθή παξάζηαζε είλαη επζεία γξακκή κόλν αλ ε 
αληίζηαζε είλαη ζηαζεξή όζν κεηαβάιιεηαη ε ηάζε.

Καηαλαισηήο πνπ παξνπζηάδεη ζηαζεξή αληίζηαζε 
ιέγεηαη σκηθόο.

Όηαλ ε αληίζηαζε δελ είλαη ζηαζεξή ηόηε ηνλ 
θαηαλαισηή ηνλ νλνκάδνπκε κε σκηθό.

Νόκνο ηνπ Χκ
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9
΢αββίδθσ Μιχάλθσ 

Χκηθόο θαη κε σκηθόο θαηαλαισηήο

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
10
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Ο λόκνο ηνπ Χκ – Παξάδεηγκα 1

Να ππνινγίζεηε ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη 

κηα αληίζηαζε 20 Χ όηαλ εθαξκόδεηαη ζηα άθξα ηεο,

ηάζε 12 V

mAA
R

U
I 3106.06.0

5

3

20

12


mAI 600

11
΢αββίδθσ Μιχάλθσ 

Φύιιν εξγαζίαο 2 – Λύζε αζθήζεσλ 6,7,8

6. Πόζε είλαη ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο Η πνπ πεξλά από έλα ιακπηήξα 

ηάζεο U=9V αλ ε ειεθηξηθή αληίζηαζε ηνπ ιακπηήξα είλαη R=3Χ

7. Μηα ειεθηξηθή ςεζηηέξα ζπλδέεηαη ζην ειεθηξηθό δίθηπν ηνπ ζπηηηνύ 

ηάζεο U=220V θαη δηαξξέεηαη από ξεύκα έληαζεο Η=10 Α.  Πνηα ε 

ειεθηξηθή αληίζηαζε R ηνπ ζεξκαληηθνύ ζηνηρείνπ ηεο ςεζηηέξαο;

7. Πνηα ε ειεθηξηθή ηάζε πνπ επηθξαηεί ζηα άθξα κηαο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο R=600Χ κέζα από ηελ νπνία πεξλά ξεύκα έληαζεο Η=0,2 Α.

9
3

3

U
I A

R
  

12
΢αββίδθσ Μιχάλθσ 

220
22

10

U
R A

I
  

0.2*600 120U I R V   
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ΑΝΑΚΔΦΑΛΑΗΧ΢Ζ

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
13

Ο 
Νόμοσ

Του Ωμ

3 βαςικά

μεγζθη

Τφποσ 

Οριςμόσ 

Λφςη 

αςκήςεων

R

U
I 

14

Έλα θύθισκα κε κία ή πεξηζζόηεξεο πεγέο πνπ δηαξξένληαη από ην 

ίδην ξεύκα νλνκάδεηαη απιό θύθισκα

Έλα θύθισκα ηνπ νπνίνπ νη πεγέο ζπλδένληαη θαηά δηάθνξνπο 

ηξόπνπο, κε απνηέιεζκα λα κε δηαξξένληαη από ην ίδην ξεύκα, 

νλνκάδεηαη ζύλζεην θύθισκα.

Κόκβνο θπθιώκαηνο νλνκάδεηαη ην θνηλό ζεκείν ζύλδεζεο ηξηώλ ή 

πεξηζζνηέξσλ αγσγώλ πνπ δηαξξένληαη από ξεύκα.

Κιάδνο θπθιώκαηνο είλαη ην κέξνο ηνπ θπθιώκαηνο κεηαμύ δύν 

θόκβσλ πνπ κπνξεί λα πεξηιακβάλεη πεγέο θαη αληηζηάζεηο.

Βξόρνο θπθιώκαηνο νλνκάδεηαη νπνηαδήπνηε θιεηζηή δηαδξνκή 

κέζα ζην θύθισκα πνπ κπνξεί λα πεξηιακβάλεη πεγέο θαη 

αληηζηάζεηο.
΢αββίδθσ Μιχάλθσ 

Δπίιπζε Κπθισκάησλ ΢.Ρ. κε ηε ρξήζε ησλ 
Καλόλσλ ηνπ Κίξρσθ (kirchoff)
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Κόκβνο 

Ο θόκβνο δηαθξίλεηαη ζε απιό θαη ζε ζύλζεην

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 

R1 R2

R3R4

E1 E2 E3

A B Γ

ΓΔΕ

Βξόρνο 1: ΑΒΔΕΑ

Βξόρνο 2: ΒΓΓΔΒ

Βξόρνο 3: ΑΓΓΕΑ

΢ύλζεηνη Κόκβνη Β, Δ

Βξόρνο θπθιώκαηνο 

Βξόρνο θπθιώκαηνο νλνκάδεηαη νπνηαδήπνηε θιεηζηή 

δηαδξνκή κέζα ζην θύθισκα πνπ κπνξεί λα 

πεξηιακβάλεη πεγέο θαη αληηζηάζεηο.

16
΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
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17

1νο θαλόλαο ηνπ Κίξρσθ. (θαλόλαο ησλ θόκβσλ ή 

ησλ ξεπκάησλ)

Ο 1νο θαλόλαο δηαηππώλεη ηα 

εμήο:

“  ηο αλγεβπικό άθποιζμα ηων 

ενηάζεων ηων πεςμάηων ζε 

κάθε κόμβο ζςνθέηος 

κςκλώμαηορ είναι ίζο με 

μηδέν “

΢Η = 0 Η1 + Η2 - Η3 - Η4 = 0

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 

I1 I2

I3

I4

18

Δθαξκόδνληαο ην 1ν θαλόλα ηνπ Κίξρσθ

Θεσξνύκε ζεηηθά ηα ξεύκαηα πνπ εηζέξρνληαη ζην θόκβν 

θαη αξλεηηθά απηά πνπ εμέξρνληαη από ην θόκβν.

Η1 - Η2 - Η3 - Η4 = 0  

Η3 = Η1 - Η2 - Η4 = 10 - 3 – 5 = 2 Α 

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
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2νο θαλόλαο ηνπ Κίξρσθ. (θαλόλαο ησλ βξόρσλ ή 

ησλ ηάζεσλ).

΢ε έλα θιεηζηό θύθισκα ην αιγεβξηθό άζξνηζκα ησλ 

ειεθηξεγεξηηθώλ δπλάκεσλ ησλ πεγώλ ηζνύηαη κε ην 

αιγεβξηθό άζξνηζκα ησλ πηώζεσλ ηάζεσλ ζηηο αληηζηάζεηο 

ηνπ βξόρνπ.

΢Δ = ΢ΗR

19
΢αββίδθσ Μιχάλθσ 

+
1 2 1 2 3E E V V V   

Δθαξκόδνληαο ην 2ν θαλόλα ηνπ Κίξρσθ

΢ην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο λα εθαξκόζεηε ηνλ θαλόλα ησλ ηάζεσλ 

ηνπ Κίξρσθ θαη λα ππνινγίζεηε ηελ ηάζε ηεο πεγήο E2.

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
20

1 2 1 1 1 2 1 3

2 1 1 2 3

2

2

2

20 ( )

20 1*(2 3 5)

20 10

20 10 10

E E I R I R I R

E I R R R

E

E

E V

    

    

    

  

  

+
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Δπίιπζε Κπθισκάησλ ΢.Ρ. 

Τπνζέζεηο – Πξνεηνηκαζία - Δθαξκνγή

Ολνκάδνπκε ηνπο θόκβνπο

Ζ θνξά ησλ ξεπκάησλ ηνπνζεηείηαη απζαίξεηα γηαηί δε γλσξίδνπκε 

εθ ησλ πξνηέξσλ ηε θνξά.

Σνπνζεηνύκε ηε θνξά ησλ πεγώλ.

Γηα επθνιία ησλ ππνινγηζκώλ ηνπνζεηνύκε κηα απζαίξεηε θνξά (θ)

Δθαξκόδνπκε ηνλ 1νλ θαλόλα ζε έλα ζύλζεην θόκβν

Δθαξκόδνπκε ηνλ 2νλ θαλόλα ζε δύν βξόρνπο.

21
΢αββίδθσ Μιχάλθσ 

E1

E2

E3

R1

R2

R3

R4

I3I2I1
+ θ + θ

A B Γ

ΓΔΕ

Παξάδεηγκα 1

Να βξείηε ηα ξεύκαηα γηα ην πην θάησ θύθισκα.  (R1=1Χ, R2=2Χ, 

R3=4Χ, R4=2Χ, Δ1= 12 V, Δ2=24 V, Δ3= 10 V )

E1

E2

E3

R1

R2

R3

R4

I3I2I1

321 III 

1νο Καλόλαο:  

Καλόλαο ησλ εληάζεσλ.  

Κόκβνο Β:

2νο Καλόλαο.  Καλόλαο ησλ ηάζεσλ:  Βξόγρνο ΑΒΔΕΑ

AIIIIRIRIEE 431222412 1111221121 

2νο Καλόλαο.  Καλόλαο ησλ ηάζεσλ:  Βξόγρνο ΒΓΓΔΒ

AIIIIRIRIEE 75.1814441024 3333223332 

A B Γ

ΓΔΕ

22
΢αββίδθσ Μιχάλθσ 

2 24 1.75 5.75I I     
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Λύζε Φύιινπ Δξγαζίαο 1

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
23

I1 I2

I3

I4 1 2 3 4 3 3I +I = I +I ⇒ 5+4 = I +7⇒I = 9-7 = 2A

V1=3V V2=4V

V4=1V

E2

E1=20V

V3=6V

+ 1 2 1 2 3 4

2

2

E -E = V + V + V + V ⇒

20 -E = 3 + 4 +6 +1⇒

E = 20 -14 = 6V

Λύζε Φύιινπ Δξγαζίαο 2

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
24

I3
I2

I1

1 2 3I = I +I

4 2)1 1 1 2 1 2 1 2E =I(R +R I R ⇒8= 4I - 4I = I +I

3 2 2 3 3 2 3 2 3-E = -I R +I R ⇒ -28 = -4I +4I ⇒ -7 = -I +I

1ος Καμόμας.  
Καμόμας ηωμ εμηάζεωμ.  
Κόμβος Β:   

2ος Καμόμας.  Καμόμας ηωμ ηάζεωμ:  Βρόγτος ΑΒΓΔΑ

2ος Καμόμας.  Καμόμας ηωμ ηάζεωμ:  Βρόγτος ΒΓΔΓΒ

A B Γ

ΓΔΕ

+ +

B Γ

ΓΔΕ
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Λύζε Φύιινπ Δξγαζίαο 2

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
25

I3
I2

I1
 1 2 3I = I +I

 1 2= I +I

  2 3= -I +I

A B Γ

ΓΔΕ

+ +

B Γ

ΓΔΕ

0 1 2- I - I

0



   

   

1 3

1 3

I I

I I

0  2 3+I - I

0 1 2 3I - I - I 0



    

   

1

1

I =

       I

0 1 2 3I - I - I

(Αληίζεηε θνξά)

&

1A





  

       

     

 

1 1

1 1

1 1

I I

               I I

               - 3I I

2 2( 1) 2 4A      3 1I = 2I

1 ( 4) 3A        1 2 3 2 1 3I = I +I I = I I

Λύζε Φύιινπ Δξγαζίαο 3

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
26

A B Γ

ΓΔΕ

1 2 3I = I +I

21 2 1 1 2 1 2 1 2E -E = I R +I R ⇒28-14 = 2I +I = 2I - I

2 2 2 3 3 2 3 3 2E = -I R +I R ⇒14 = -I +4I ⇒14 = 4I - I

1ος Καμόμας.  
Καμόμας ηωμ εμηάζεωμ.  
Κόμβος Β:   

2ος Καμόμας.  Καμόμας ηωμ ηάζεωμ:  Βρόγτος ΑΒΓΔΑ

2ος Καμόμας.  Καμόμας ηωμ ηάζεωμ:  Βρόγτος ΒΓΔΓΒ
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Λύζε Φύιινπ Δξγαζίαο 4

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
27

Δ3=10V

Δ1=10V

R1=2 Χ R3=2 Χ

R2=2 Χ

Δ2=8V 1 2 3I +I = I

2 21 1 1 2 1 2 1 2E -E =I R -I R ⇒10-8 = 2I - 2I = I - I

32 2 2 3 3 2 3 2 3E -E = I R +I R ⇒8-10 = 2I +2I ⇒ -1= I +I

1ος Καμόμας.  Καμόμας ηωμ 
εμηάζεωμ.  Κόμβος Β:   

2ος Καμόμας.  Καμόμας ηωμ ηάζεωμ:  Βρόγτος ΑΒΓΔΑ

2ος Καμόμας.  Καμόμας ηωμ ηάζεωμ:  Βρόγτος ΒΓΔΓΒ

I3I2
I1

A B Γ

ΓΔΕ

+ +

Λύζε Φύιινπ Δξγαζίαο 4

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
28

Δ3=10V

Δ1=10V

R1=2 Χ R3=2 Χ

R2=2 Χ

Δ2=8V

 1 2 3I +I = I

 1 2= I - I

 2 3-1= I +I

I3I2
I1

A B Γ

ΓΔΕ

+ +

 1 2= I - I

1

2

  



  1 2 3 1 2

1 3

I I = I - I I

I -1= I

 2 31= I I

 1 2 3I = I +I
0 1A  1 1I = I

 1 2 3I +I = I

(Αληίζεηε θνξά)

2 2( 1) 1

3A

    

 

 1 3 3

3

I -1= I I

       I

1 ( 3) 2A

  

    

 1 2 3 2 1 3

2

I = I +I I = I I

I
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ΑΝΑΚΔΦΑΛΑΗΧ΢Ζ

29

Κανόνεσ 
Κίρχωφ

Λφςη 
Αςκήςεων

10σ κανόνασ -
κανόνασ των ρευμάτων

ΣΙ = 0

20σ κανόνασ -
κανόνασ των τάςεων

ΣΕ = ΣΙR

E1

E2

E3

R1

R2

R3

R4

I3I2I1

+ θ + θ

A B Γ

ΓΔΕ

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
30

΢πλδεζκνινγίεο ππθλσηώλ

΢ηόρνη:

Οη καζεηέο λα είλαη ζε ζέζε λα:

• Τπνινγίδνπλ ηελ νιηθή ρσξεηηθόηεηα ππθλσηώλ 

ελσκέλσλ ζε ζεηξά ή παξάιιεια. 

Βηβιηνγξαθία

1. Ζιεθηξνηερλία  - ηνκέαο ειεθηξνινγηθόο – ΣΔΔ.  Α΄ ηάμε 1νπ 

θύθινπ Ο.Δ.Γ.Β.

2. Κπθιώκαηα ζπλερνύο θαη ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο  - ηνκέαο 

ειεθηξνληθώλ – ΣΔΔ Α΄ ηάμε 1νπ  θύθινπ Ο.Δ.Γ.Β.

3. ΢ηνηρεία ειεθηξνινγίαο - ηνκέαο κεραλνινγηθόο Α΄ ηάμε 1νπ  

θύθινπ Ο.Δ.Γ.Β.
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΢αββίδθσ Μιχάλθσ
31

Υσξεηηθόηεηα ππθλσηή

• Υσξεηηθόηεηα ππθλσηή είλαη ν ζηαζεξόο ιόγνο ηνπ θνξηίνπ Q

πνπ είλαη απνζεθεπκέλν ζηνλ ππθλσηή δηα ηεο ηάζεο πνπ 

εκθαλίδεηαη κεηαμύ ησλ νπιηζκώλ ηνπ ππθλσηή.

• Ζ ρσξεηηθόηεηα εμαξηάηαη από ηε θαηαζθεπή ηνπ ππθλσηή. 

C = 

Q

V

ΖΛΔΚΣΡΗΚΑ ΦΟΡΣΗΑ

ΣΑ΢Ζ ΢ΣΑ ΑΚΡΑ ΣΟΤ ΠΤΚΝΧΣΖ

1ΦΑΡΑΝΣ (F) = 1ΚΟΤΛΟΜ (Cb) 1 ΒΟΛΣ(V)

Μνλάδα κέηξεζεο ηεο 

Υσξεηηθόηεηαο 

Σν Farad (F)

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
32

΢πλδεζκνινγία ππθλσηώλ - ΢ύλδεζε ζε ζεηξά

• Γηα λα θνξηηζηνύλ νη ππθλσηέο θνξηίν q από ηνλ 
αξηζηεξό νπιηζκό ηνπ C1 κεηαθέξεηε ζηνλ νπιηζκό 
ηνπ Cλ κέζν ηεο πεγήο.  

• Έηζη όινη νη ελδηάκεζνη νπιηζκνί θνξηίδνληαη εμ 
επαγσγήο. 

 qqqq  ...21 VVVVV  ...321
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΢αββίδθσ Μιχάλθσ
33

΢πλδεζκνινγία ππθλσηώλ - ΢ύλδεζε ζε ζεηξά

q

VVVV

CVVVV

q

V

q
c v

v







...1

...

321

321 




q

V

q

V

q

V

q

V

C

v...
1 321

 vCCCCC

1
...

1111

321




΢αββίδθσ Μιχάλθσ
34

΢πλδεζκνινγία ππθλσηώλ - παξάδεηγκα

• Γύν ππθλσηέο C1=1κF θαη C2=2 κF ζπλδένληαη ζε 

ζεηξά. ΢ηα άθξα ηεο ζπλδεζκνινγίαο εθαξκόδεηαη ηάζε 

V=24V λα βξεζεί ε νιηθή ρσξεηηθόηεηα

FC  67.0
3

2


+ -

C1 C2

V
2

3

2

12

2

1

1

11





C

vCCCCC

1
...

1111

321



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΢αββίδθσ Μιχάλθσ
35

Παξάιιειε ζπλδεζκνινγία ππθλσηώλ

• ΢ηε παξάιιειε 

ζπλδεζκνινγία νη ππθλσηέο 

είλαη ζπλδεδεκέλνη κε ηνπο 

νκώλπκνπο νπιηζκνύο ηνπο 

άξα έρνπλ ηελ ίδηα ηάζε κε ηε 

πεγή.

• Σν νιηθό θνξηίν είλαη:

qνι = q1 + q2 + q3 + … + qv

VVVVV  ...321

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
36

Παξάιιειε ζπλδεζκνινγία ππθλσηώλ


V

q
C 






V

qqqq
C 


...321


V

q

V

q

V

q

V

q
C 
 ...321

CCCCC  ...3211
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΢αββίδθσ Μιχάλθσ
37

Παξάιιειε ζπλδεζκνινγία ππθλσηώλ

Παξάδεηγκα

• Γύν ππθλσηέο C1=1 κF θαη C2=2 κF ζπλδένληαη παξάιιεια. 

΢ηα άθξα ηεο ζπλδεζκνινγίαο εθαξκόδεηαη ηάζε V=10V λα 

βξεζεί ε νιηθή ρσξεηηθόηεηα

CCCCC  ...3211

FC 3211 

C1

C2

V

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
38

Φύιιν Δξγαζίαο

1. Γύν ππθλσηέο C1=6κF θαη 

C2=12κF ζπλδένληαη ζε 

ζεηξά. ΢ηα άθξα ηεο 

ζπλδεζκνινγίαο εθαξκόδεηαη 

ηάζε V=24V λα βξεζεί ε 

νιηθή ρσξεηηθόηεηα

2. Γύν ππθλσηέο C1=2.2κF θαη 

C2=3.3κF ζπλδένληαη 

παξάιιεια. ΢ηα άθξα ηεο 

ζπλδεζκνινγίαο εθαξκόδεηαη 

ηάζε V=10V λα βξεζεί ε 

νιηθή ρσξεηηθόηεηα

+ -

C1 C2

V

C1

C2

V
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΢αββίδθσ Μιχάλθσ
39

Δξγαζία γηα ην ζπίηη

1. Να βξεζεί ε νιηθή ρσξεηηθόηεηα  ηεο ζπλδεζκνινγίαο 

πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα. Γίλνληαη C1=2κF,  C2=8κF, 

C3=2.4κF θαη V=24V. 

+ -

C1 C2

V

C3

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
40

ΕΝΟΤΗΤΑ : Πηνία

Βηβιηνγξαθία

1. Ζιεθηξνηερλία  - ηνκέαο ειεθηξνινγηθόο – ΣΔΔ.  Α΄ ηάμε 1νπ θύθινπ

Ο.Δ.Γ.Β.

2. Κπθιώκαηα ζπλερνύο θαη ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο  - ηνκέαο 

ειεθηξνληθώλ – ΣΔΔ Α΄ ηάμε 1νπ  θύθινπ Ο.Δ.Γ.Β.

3. ΢ηνηρεία ειεθηξνινγίαο - ηνκέαο κεραλνινγηθόο Α΄ ηάμε 1νπ  θύθινπ 

Ο.Δ.Γ.Β.

Ευαρμοσμένη Ηλεκτρολογία
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41

΢πλδεζκνινγίεο πελίσλ – ΢ε ζεηξά

t
LV




 22 t

LV



 

Οη ηάζεηο ησλ πελίσλ είλαη:

Οιηθή απηεπαγσγή ηεο

ζπλδεζκνινγίαο :

t
LV




 

t
LV



 11

t
LV






 11 

 VVVVV  121 ...

t
L

t
L

t
L

t
L

t
L v
























  121 ...

(1)

(2)

(3)

ΑΠΟ ΣΗ΢ ΢ΥΔ΢ΔΗ΢ 1,2,3

t
LLLL

t
L v









 )...( 121   LLLLL v  121 ...

…

42

΢πλδεζκνινγίεο πελίσλ – παξάιιεια

t
LV




 

L

V

t






 L

V

L

V

L

V

L

V

L

V


121

...

Οιηθόο ζπληειεζηήο απηεπαγσγήο:

Ρπζκόο κεηαβνιήο ηνπ ξεύκαηνο γηα θάζε πελίν:

1

1

L

V

t






2
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L

V
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
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Από ηνλ 1νλ θαλόλα ηνπ Kirchoff πξνθύπηεη:

ΑΠΟ ΣΗ΢ ΢ΥΔ΢ΔΗ΢ 1,2,3

(3)
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΢αββίδθσ Μιχάλθσ
43

Φύιιν Δξγαζίαο

1. Σξία πελία L1=2mH, L2=6mH, L3=4mH ζπλδένληαη ζε ζεηξά.  Να 

ππνινγηζζεί ν ζπληειεζηήο απηεπαγσγήο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

2. Γπν πελία έρνπλ ζπληειεζηέο απηεπαγσγήο L1=3mH θαη 

L2=6mH.  Σα δύν πελία ζπλδένληαη παξάιιεια θαη 

ηξνθνδνηνύληαη κε ηάζε. Να ππνινγηζζεί ν ζπληειεζηήο 

απηεπαγσγήο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
44

Δξγαζία γηα ην ζπίηη

1. Γηα ηε ζπλδεζκνινγία ηνπ ζρήκαηνο δίλνληαη : 

L1=3mH, L2=6mH, L3=20mH, L4=5mH.  Να 

ππνινγηζζεί ν ζπληειεζηήο απηεπαγσγήο ηνπ 

ζπζηήκαηνο.
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΢αββίδθσ Μιχάλθσ
45

Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

Όηαλ ηα ειεθηξόληα ξένπλ ζηαζεξά πξνο κία 

θαηεύζπλζε ζε έλα θύθισκα θαη ην ξεύκα έρεη 

ζηαζεξή ηηκή, ηόηε όια ηα ειεθηξηθά κεγέζε, 

όπσο ε ηάζε θαη ε ηζρύο, είλαη ζηαζεξά.

Σν ξεύκα απηό νλνκάδεηαη ζπλερέο ξεύκα (DC, 

Direct Current)

Αλ ην ξεύκα δελ έρεη ζηαζεξή ηηκή, νλνκάδεηαη 

κεηαβαιιόκελν ξεύκα. 

Έλα ξεύκα πνπ ξέεη πξώηα πξνο ηε κία 

θαηεύζπλζε θαη κεηά πξνο ηελ αληίζεηε 

νλνκάδεηαη ελαιιαζζόκελν ξεύκα (AC, 

Alternative Current).

Ζ ηάζε κεηαβάιιεηαη θάζε ζηηγκή εκηηνλνεηδώο

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
46

Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα / Σάζε - Οξηζκνί

Δλαιιαζζόκελν ξεύκα νλνκάδεηαη ην ξεύκα ηνπ νπνίνπ ε θνξά θαη ε 
ηηκή (έληαζε) κεηαβάιινληαη πεξηνδηθά κε ην ρξόλν.

Δλαιιαζζόκελε ηάζε νλνκάδεηαη ε ηάζε ηεο νπνίαο ε πνιηθόηεηα θαη ε 
ηηκή ηεο  κεηαβάιινληαη πεξηνδηθά κε ην ρξόλν.
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47

Πιενλεθηήκαηα ηνπ Δ.Ρ έλαληη ηνπ ΢.Ρ

Σν Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα επηηξέπεη ηελ αλύςσζε ή ηνλ ππνβηβαζκό 
ηεο ηάζεο κε ηε ρξήζε κεηαζρεκαηηζηώλ.  Έηζη γίλεηαη πην νηθνλνκηθή 
ε κεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ιηγόηεξεο απώιεηεο.

Σν Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα δεκηνπξγεί κεηαβαιιόκελν καγλεηηθό πεδίν 
θαη έηζη επηηξέπεη ηε ρξήζε ηνπ επαγσγηθνύ θηλεηήξα πνπ είλαη 
θζελόηεξνο ζε ζύγθξηζε κε ηνλ αληίζηνηρν θηλεηήξα ζπλερνύο 
ξεύκαηνο.

Δμαηηίαο ηεο εύθνιεο κεηαθνξάο ην Δ.Ρ παξάγεηαη εθεί πνπ ππάξρεη 
θηελή πξώηε ελέξγεηα.

Μπνξεί κε θαηάιιειε αλνξζσηηθή δηάηαμε λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη εθεί 
πνπ απαηηείηαη νπσζδήπνηε ΢.Ρ, π.ρ θόξηηζε ζπζζσξεπηώλ, 
ειεθηξνκαγλήηεο θ.ι.π.

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
48

Δλαιιαζζόκελε Σάζε - Μεγέζε

v: ΢ηηγκηαία ηάζε, ε ηάζε ζε νξηζκέλε ρξνληθή ζηηγκή.

V0: Πιάηνο, δειαδή ε κέγηζηε ηηκή ηεο ηάζεο.

Τ: Πεξίνδνο, δειαδή ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα κηα νιόθιεξε

κεηαβνιή ηεο ηάζεο (κνλάδα ην s).

f: ΢πρλόηεηα.  Ο αξηζκόο ησλ πιήξσλ κεηαβνιώλ ηεο ηάζεο ζηε κνλάδα

ηνπ ρξόλνπ (κνλάδα f ην Hz)
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Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα - Μεγέζε

i: ΢ηηγκηαία έληαζε, ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο ζε νξηζκέλε ρξνληθή ζηηγκή.

I0: Πιάηνο, δειαδή ε κέγηζηε ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο.

Τ: Πεξίνδνο, δειαδή ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα κηα νιόθιεξε

κεηαβνιή ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο (κνλάδα ην s).

f: ΢πρλόηεηα, ν αξηζκόο ησλ πιήξσλ κεηαβνιώλ ηεο έληαζεο ζηε

κνλάδα ηνπ ρξόλνπ (κνλάδα f ην Hz).

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
50

Κύθιν:  Ολνκάδνπκε κηα πιήξε κεηαβνιή ηεο Ζ.Δ.Γ. από 00 – 3600.

T/2

T

U max

- U max

Κύκλος Εναλλασσόμενου Ρεύματος
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Πεξίνδνο θαη ΢πρλόηεηα Δλαιιαζζόκελνπ Ρεύκαηνο

Πεξίνδν νλνκάδνπκε ην ρξόλν ζε δεπηεξόιεπηα, πνπ ρξεηάδεηαη ε 

Ζ.Δ.Γ. γηα  έλα πιήξε θύθιν. 

Σελ ζπκβνιίδνπκε κε ην γξάκκα Τ

Μνλάδα κέηξεζεο ην s (sec).

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
51

f
T

1


΢πρλόηεηα: Ολνκάδνπκε ηνλ αξηζκό ησλ θύθισλ πνπ θάλεη ε Ζ.Δ.Γ. 

αλά δεπηεξόιεπην. 

Σε ζπρλόηεηα ηε ζπκβνιίδνπκε κε ην γξάκκα f

Μνλάδα κέηξεζεο ηα Hz ( hertz). 

Ζ ζρέζε κεηαμύ ηεο ζπρλόηεηαο θαη ηεο πεξηόδνπ είλαη:

T
f

1

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Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

Σν ελαιιαζζόκελν ξεύκα αιιάδεη ζπλερώο θαηεύζπλζε. Μπνξεί λα 

αιιάδεη θαηεύζπλζε ρηιηάδεο ή δηζεθαηνκκύξηα θνξέο ην δεπηεξόιεπην.

Γηα λα κεηξεζνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ν παικνγξάθνο πνπ απεηθνλίδεη ηελ ηάζε ζε ζρέζε κε 

ην ρξόλν.

Ζ ηάζε κηαο νηθηαθήο παξνρήο ζηεv Κύπξν κεηαβάιιεηαη ην ίδην (240v, 

0v, - 240v)

Ο θύθινο απηόο επαλαιακβάλεηαη ζπλερώο.  Ζ δηάξθεηα ελόο θύθινπ 

είλαη 1/50 ηνπ δεπηεξνιέπηνπ (ν ρξόλνο απηόο νλνκάδεηαη πεξίνδνο Τ)

Γειαδή ζε 1 δεπηεξόιεπην επαλαιακβάλνληαη 50 θύθινη.  Απηή είλαη ε 

ζπρλόηεηα ηεο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο ( f ). 
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Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα – Κπθιηθή ΢πρλόηεηα

΢ε κηα εκηηνλνεηδήο θπκαηνκνξθή  αλεμάξηεηε κεηαβιεηή είλαη ν ρξόλνο t

Σν πεξηζηξεθόκελν πιαίζην ζην νπνίν παξάγεηαη ε ηάζε έρεη γσληαθή 

ηαρύηεηα ω. 

Άξα ε γσληά θ πνπ δηαγξάθεη ην πιαίζην ζε ρξόλν t είλαη ζπλάξηεζε ηνπ 

ρξόλνπ. ( θ = ωt ). 

Σα κεγέζε θ θαη t είλαη αλάινγα, άξα κεηαβάιινληαη κε ηνλ ίδην ηξόπν.

Άξα ε ελαιιαζζόκελε ηάζε είλαη ζπλάξηεζε ηεο γσλίαο πεξηζηξνθήο ηνπ 

πιαηζίνπ θ.  

1 Πεξίνδνο

Σ

1νο Κύθινο 2νο Κύθινο

Επεξήγηςη

54

Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα – Κπθιηθή ΢πρλόηεηα

Άξα ε γσληαθή ηαρύηεηα κε ηελ νπνία 

πεξηζηξέθεηαη ε κεραλή είλαη:

Κπθιηθή ζπρλόηεηα: Δίλαη ε γσλία ηελ νπνία δηαγξάθεη ην πιαίζην 

αλά δεπηεξόιεπην

Άξα ε γσλία πεξηζηξνθήο ζε 

ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν t είλαη:

2
2 ( / )f rad s


  



2
2

t
t ft

T


    

1 Πεξίνδνο

Σ

1νο Κύθινο 2νο Κύθινο

ΕπεξήγηςηΟριςμοί
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Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα - Δμηζώζεηο

Κπθιηθή ζπρλόηεηα (κνλάδα ην rad/s)

΢ηηγκηαία θάζε, δειαδή ε γσλία ζε νξηζκέλε ρξνληθή ζηηγκή t

0 0 0 0

2
2

t
i I I t I ft I

T


       

0 0 0 0

2
2

t
v V V t V ft V

T


       

2 f 

t 
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Πιάηνο Σάζεο

΢ην ελαιιαζζόκελν ξεύκα ηα κεγέζε κεηαβάιινληαη θάζε ζηηγκή θαη 

κπνξνύλ λα έρνπλ νπνηαδήπνηε ηηκή αλάκεζα ζε κηα ειάρηζηε θαη κία 

κέγηζηε. 

Πιάηνο ηάζεο νλνκάδεηαη ε θαηαθόξπθε απόζηαζε από ηε κέζε σο ηε 

κέγηζηε ηηκή.

Σάζε από 

θνξπθή 

΢ε θνξπθή
πιάηνο

0
2 2

ή ή
pp

ά V
ά ά V

   
      

Ανακεφαλαίωςη
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Δλεξγόο Σηκή

΢ην Δ.Ρ. ε ηάζε θαη ε έληαζε κεηαβάιινληαη κε ην ρξόλν (ζηηγκηαίεο θαη 

κέγηζηεο ηηκέο).

Υξεζηκνπνηνύκε έηζη ηελ έλλνηα ηεο ελεξγνύο  ηηκήο γηα λα 

ραξαθηεξίζνπκε ηελ ελαιιαζζόκελε ηάζε ή έληαζε.

Όηαλ κεηξνύκε ηελ ηάζε ή ην ξεύκα ζε έλα θύθισκα Δ.Ρ. νη ηηκέο πνπ 

κεηξάλε ηα όξγαλα κεηξήζεσο είλαη πάληα νη ελεξγείο ηηκέο.

Δλεξγό ηηκή ηνπ ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο ιέκε ηελ ηηκή ηνπ ζπλερνύο 

ξεύκαηνο πνπ όηαλ δηαξξέεη έλα σκηθό θαηαλαισηή,  γηα νξηζκέλν 

ρξνληθό δηάζηεκα  παξάγεη ην ίδην πνζό ζεξκόηεηαο κε ην 

ελαιιαζζόκελν ξεύκα όηαλ απηό δηαξξέεη ηνλ ίδην αληηζηάηε ζην ίδην 

ρξνληθό δηάζηεκα. 

0
0 707.0
2

U
U

U  0
0 707.0
2

I
I

I 

Επεξήγηςη
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Φάζε θαη δηαθνξά θάζεο

Φάζε νλνκάδνπκε ηε γσλία ζε κνίξεο ή αθηίληα πνπ έρεη δηαλύζεη ην 

ελαιιαζζόκελν κέγεζνο ( ηάζε ή έληαζε ) από ηελ αξρή κέηξεζεο ηνπ 

ρξόλνπ κέρξη κηα νξηζκέλε ζηηγκή.

Όηαλ ην κέγεζνο έρεη δηαλύζεη ην έλα ηέηαξην ηνπ θύθινπ, ιέκε όηη ε θάζε 

είλαη 900 ή π/2. 

Γύν ελαιιαζζόκελα κεγέζε, πνπ παίξλνπλ ηηο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο 

ηηκέο ηνπο ηηο ίδηεο  ρξνληθέο ζηηγκέο ιέκε όηη βξίζθνληαη ζε θάζε.
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Φάζε θαη δηαθνξά θάζεο

Γύν ελαιιαζζόκελα κεγέζε πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθή αξρηθή θάζε κε 

απνηέιεζκα λα παίξλνπλ ηηο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ηνπο ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο, ιέκε όηη παξνπζηάδνπλ δηαθνξά θάζεο.

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
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΢ύζηεκα κε δηαθνξά θάζεο
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Φάζε εκηηνλνεηδνύο θπκαηνκνξθήο

Φάζε κηαο εκηηνλνεηδνύο θπκαηνκνξθήο (ηάζεο ή έληαζεο) είλαη ε 

γσληά ζηνλ άμνλα ησλ γσληώλ σt πνπ θαζνξίδεη ηελ αξρή ηεο 

θπκαηνκνξθήο. 

Ζ θάζε θ είλαη ίζε κε ηελ απόζηαζε ηεο αξρήο ηεο θπκαηνκνξθήο από 

ην κεδέλ ηνπ άμνλα ησλ γσληώλ ωt.

φ = ωt = 0

A

B

v=V0ημ (ωt+θ)

πξνεγείηαη

v=V0ημφ
v=V0ημ (ωt-θ)

πζηεξεί
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Παξάδεηγκα 1 

Τπνινγηζκόο δηαθνξάο θάζεο.

Γίλνληαη ηα ξεύκαηα: 

i1 = 10 sin σt ,

i2 = 10 sin ( σt + 450 ), 

i3 = 10 sin ( σt + 1350 ), 

i4 = 20 sin ( σt + 2250 ),

i5 = 15 sin ( σt - 450 ).

Να βξείηε ηε δηαθνξά θάζεο κεηαμύ ησλ 

ξεπκάησλ:

α) i1 θαη i3,      β) i2 θαη i4,     γ) i1 θαη i5. 

δ) Να ζρεδηαζηεί επίζεο ην

αλπζκαηηθό δηάγξακκα.

α)  θ3 - θ1 = 1350 - 00 = 1350

β)  θ4 - θ2 = 2250 - 450 = 1800

γ)  θ1 - θ5 = 00 - (- 450) = 450
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Παξάδεηγκα 2 

Τπνινγηζκόο δηαθνξάο θάζεο.

Γίλνληαη ηξία ξεύκαηα:

i1 =  Im1 sin σt , 

i2 = Im2 sin ( σt + π/2 ), 

i3 = Im2 sin ( σt - π/2 ).

Να ππνινγηζζνύλ νη δηαθνξέο θάζεηο 

κεηαμύ ησλ ξεπκάησλ θαη λα ζρεδηάζεηε 

ην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα.

α) θ2 – θ1 = π/2 – 00 = π/2. 

Σν i2 πξνπνξεύεηαη ηνπ i1 θαηά π/2

β) θ1 – θ3 = 0 –(- π/2) = π/2

Σν i1 πξνπνξεύεηαη ηνπ i3 θαηά π/2

γ) θ2 – θ3 = π/2 – (- π/2)  = π 

Σν i2 πξνπνξεύεηαη ηνπ i3 θαηά π.
π / 2

π/2

Im1

Im3

Im2

π
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Διανςζμαηική παπάζηαζη εναλλαζζόμενος μεγέθοςρ

Μπνξνύκε λα απεηθνλίζνπκε ηα ελαιιαζζόκελα κεγέζε κε δηαλύζκαηα.

Σν δηάλπζκα είλαη έλα επζύγξακκν ηκήκα κε θαζνξηζκέλν:

Μήθνο

Φνξά

Γηεύζπλζε.

Έηζη κπνξνύκε λα απεηθνλίζνπκε ηελ ηάζε ή έληαζε κε κηα επζεία γξακκή 

ή βέινο.

Σν κήθνο ηεο επζείαο παξηζηάλεη ηε ηηκή ηνπ κεγέζνπο.

Ζ δηεύζπλζε ηεο επζείαο παξηζηάλεη ηε δηεύζπλζε ηνπ κεγέζνπο.

Σν βέινο παξηζηάλεη ηε θνξά ηνπ κεγέζνπο.

Σα δηαλύζκαηα δελ έρνπλ θακία ζρέζε κε ην Δ.Ρ.  Δίλαη θαζαξά ζπκβνιηθά.  

Σα ρξεζηκνπνηνύκε όηαλ ζέινπκε λα απεηθνλίζνπκε πνιιά 

ελαιιαζζόκελα ξεύκαηα ζην ίδην θύθισκα.

ωt1

Y

XO

A
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π
ξ
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λΤ

Υ

+

-

σ

θ=σt+θ0

α(t)=A0*εκ (σt+θ0)

θ0

θ
Α0

0 Αξρή θάζεσλα(t)=A0*εκ σt
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Γηαλπζκαηηθή παξάζηαζε ελαιιαζζόκελνπ 

κεγέζνπο

Θεσξνύκε όηη ηα δηαλύζκαηα πεξηζηξέθνληαη αξηζηεξόζηξνθα θαη κε 

γσληαθή ηαρύηεηα ίζε κε ηελ θπθιηθή ζπρλόηεηα ω ηνπ ξεύκαηνο.

Πάλσ ζην ίδην 

δηαλπζκαηηθό 

δηάγξακκα 

παξηζηάλνπκε κόλν 

ηα ελαιιαζζόκελα 

κεγέζε πνπ έρνπλ ηελ 

ίδηα ζπρλόηεηα

Σα απεηθνλίδνπκε ζε 

έλα ζύζηεκα 

νξζνγώλησλ αμόλσλ 

Φ-Χ

Ά
μν

λ
α

ο
 

π
ξ

ν
β

ν
ι
ώ

λΤ

Υ

+

-

σ

θ=σt+θ0

α(t)=A0*εκ (σt+θ0)

θ0

θ
Α0

0 Αξρή θάζεσλα(t)=A0*εκ σt
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Γηαλπζκαηηθή παξάζηαζε ελαιιαζζόκελνπ 

κεγέζνπο

Ο άμνλαο ν Φ απνηειεί 

ηελ αξρή ησλ θάζεσλ.

Δίλαη ε αθεηεξία 

κέηξεζεο ησλ θαζηθώλ 

γσληώλ.

Καηά ηελ αξηζηεξή 

θνξά νη γσληέο 

ζεσξνύληαη ζεηηθέο, 

ελώ θαηά ηελ αληίζεηε 

αξλεηηθέο.

Ο άμνλαο ν Υ απνηειεί 

ηνλ άμνλα ησλ  

ζηηγκηαίσλ ηηκώλ.

Το εναλλαζζόμενο μέγεθορ α(t)

με  γωνιακή ηασύηηηα ω, ίζη με 

ηην κςκλική ζςσνόηηηα  ηος 

μεγέθοςρ, αςξάνεηαι ζςνεσώρ και 

μεηά από σπόνο t θ =ωt + θ0

Παράδειγμα
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1. Κ. Βνπξλάο, Ο. Γαθεξκόο, ΢. Πάγθαινο, Γ, Υαηδαξάθεο, Ζιεθηξνηερλία , 

ηνκέαο ειεθηξνινγηθόο, ΣΔΔ  Α΄ ηάμε 1νπ θύθινπ, Αζήλα: Ο.Δ.Γ.Β., 2000, 

2. Υ. Καλειιόπνπινο, Γ. Παιεόο, Γ. Υαηδαξάθεο, Κπθιώκαηα ζπλερνύο θαη 

ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο , ηνκέαο ειεθηξνληθώλ, ΣΔΔ Α΄ ηάμε 1νπ

θύθινπ, Αζήλα: Ο.Δ.Γ.Β., 2001,

3. Μ. Ησαλλίδνπ, Θ. Μηθξώλεο, Β. Σζίιεο,  Αλάιπζε ειεθηξηθώλ 

θπθισκάησλ, ηνκέαο ειεθηξνινγηθόο, ΣΔΔ  Α΄ ηάμε 1νπ θύθινπ, Αζήλα: 

Ο.Δ.Γ.Β., 2001, 

4. Α. Παξηαζίδεο, Γ. Γσγάθεο, Φ. Λπζηώηεο, Ζιεθηξνινγία γηα ηελ Δ΄ ηάμε 

ηερληθήο θαηεύζπλζεο, Λεπθσζία: Αξιό Ληδ., 2000, 
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Δπίιπζε ειεθηξηθώλ θπθισκάησλ 

ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο (Δ.Ρ.)

Δθπαηδεπηήο: ΢αββίδεο Μηράιεο

Σερληθή ΢ρνιή Απγόξνπ
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Πεξηερόκελα

69

Αληίζηαζε R ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

Πελίν L ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

Ππθλσηήο C ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

RL ζε ζεηξά ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

Ηζρύο ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

RC ζε ζεηξά ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

RLC ζε ζεηξά ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

΢αββίδθσ Μιχάλθσ

΢ηόρνη καζήκαηνο

Ο καζεηήο λα είλαη ζε ζέζε λα:

΢ρεδηάδεη Κύθισκα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο πνπ λα πεξηιακβάλεη 

κηα πεγή θαη κία αληίζηαζε. 

Γξάθεη ηηο εμηζώζεηο ηεο ηάζεο θαη ηεο έληαζεο ηνπ θπθιώκαηνο.

΢ρεδηάδεη ηε γξαθηθή παξάζηαζε θαη ην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα γηα 

ην θύθισκα πνπ λα δείρλνπλ ηε ζρέζε κεηαμύ ηνπ ξεύκαηνο θαη ηεο 

ηάζεο.

Λύεη πξνβιήκαηα ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ λόκν ηνπ Χκ θαη ηηο ζρέζεηο 

πνπ ηζρύνπλ ζην θύθισκα.

70
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Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

΢ην ζπλερέο ξεύκα (λόκνο ηνπ Ohm) ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο ζε έλα 

θαηαλαισηή εμαξηάηαη από ηελ εθαξκνδόκελε ηάζε θαη από ηελ 

αληίζηαζε ηνπ θαηαλαισηή.

Όηαλ ε ηάζε είλαη ζπλερήο, ε αληίζηαζε ηνπ θαηαλαισηή είλαη ίζε κε 

ηελ ειεθηξηθή αληίζηαζε R, ε νπνία νλνκάδεηαη σκηθή αληίζηαζε

Όηαλ ε ηάζε είλαη ελαιιαζζόκελε, ν θαηαλαισηήο κπνξεί λα 

εκθαλίδεη εθηόο από σκηθή αληίζηαζε θαη κηα άιιε αληίζηαζε πνπ 

νθείιεηαη ζηε κεηαβνιή ηνπ ξεύκαηνο.  

71
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Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

Ζ ζπλνιηθή αληίζηαζε απνηειεί ηελ αληίζηαζε ηνπ ελαιιαζζόκελνπ 

ξεύκαηνο θαη νλνκάδεηαη ζύλζεηε αληίζηαζε.

Σα θύξηα ζηνηρεία πνπ απνηεινύλ έλα θύθισκα ελαιιαζζόκελνπ 

ξεύκαηνο είλαη:

Χκηθόο αληηζηάηεο κε αληίζηαζε R, (σκηθή αληίζηαζε).  Ζ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή.

Σν πελίν κε απηεπαγσγή L , (επαγσγηθή αληίζηαζε). Ζ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ελέξγεηα καγλεηηθνύ πεδίνπ.

Ο ππθλσηήο κε ρσξεηηθόηεηα C, (ρσξεηηθή αληίζηαζε ). Ζ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ελέξγεηα ειεθηξηθνύ πεδίνπ.
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΢αββίδθσ Μιχάλθσ
73

Δίδε θπθισκάησλ ζην ε.ξ.

Απιό θύθισκα: Όηαλ απνηειείηαη από έλα ζηνηρείν.

΢ύλζεην θύθισκα:  Όηαλ απνηειείηαη από δύν ή ηξία ζηνηρεία

Αληίζηαζε (R) ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

Αλ ζηα άθξα κηαο σκηθήο αληίζηαζεο εθαξκνζηεί ελαιιαζζόκελε ηάζε 

παξαηεξνύκε ηα εμήο:

Σν θύθισκα πξνθαιεί ηα ίδηα θαηλόκελα όπσο αθξηβώο ην ζπλερέο.

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή.

Σν ξεύκα πνπ πεξλά από ηελ αληίζηαζε είλαη ελαιιαζζόκελν κε 

ζπρλόηεηα ίζε κε ηε ζπρλόηεηα ηεο ηάζεο.

Ζ ηάζε θαη ε έληαζε είλαη κεγέζε ζπκθαζηθά

Ηζρύεη ν λόκνο ηνπ Ohm.
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Αληίζηαζε (R) ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
75

0 ( )v V t   

0 ( )i I t   

Πιάηνο θαη ελεξγόο ηηκή

Δλεξγό ηηκή ηνπ ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο ιέκε ηελ ηηκή ηνπ 

ζπλερνύο ξεύκαηνο πνπ όηαλ δηαξξέεη έλα σκηθό θαηαλαισηή,  γηα 

νξηζκέλν ρξνληθό δηάζηεκα, παξάγεη ην ίδην πνζό ζεξκόηεηαο κε ην 

ελαιιαζζόκελν ξεύκα όηαλ απηό δηαξξέεη ηνλ ίδην αληηζηάηε ζην ίδην 

ρξνληθό δηάζηεκα. 
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Παξάδεηγκα 1

Αληίζηαζε ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

΢ηα άθξα αληίζηαζεο R=10 Ω εθαξκόδεηαη ελαιιαζζόκελε ηάζε πνπ 

δίλεηαη από ηνλ ηύπν v=340 ημ314t. Να βξείηε:

α) Σε ζπρλόηεηα ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αληηζηάηε,

β) Σε κέγηζηε θαη ελεξγό ηηκή ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο,

γ) Σελ εμίζσζε ηεο ζηηγκηαίαο  ηηκήο ηνπ ξεύκαηνο,

δ) Να ζρεδηάζεηε ην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα ηάζεο θαη έληαζεο.
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΢ηόρνη καζήκαηνο

Ο καζεηήο λα είλαη ζε ζέζε λα:

΢ρεδηάδεη Κύθισκα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο πνπ λα πεξηιακβάλεη 

κηα πεγή θαη έλα πελίν. 

Γξάθεη ηηο εμηζώζεηο ηεο ηάζεο θαη ηεο έληαζεο ηνπ θπθιώκαηνο.

΢ρεδηάδεη ηε γξαθηθή παξάζηαζε θαη ην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα γηα 

ην θύθισκα πνπ λα δείρλνπλ ηε ζρέζε κεηαμύ ηνπ ξεύκαηνο θαη ηεο 

ηάζεο.

Λύεη πξνβιήκαηα ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ λόκν ηνπ Χκ θαη ηηο ζρέζεηο 

πνπ ηζρύνπλ ζην θύθισκα.
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Πελίν (L) ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

Αλ ζηα άθξα ελόο ηδαληθνύ πελίνπ (ρσξίο σκηθέο απώιεηεο), 
εθαξκνζηεί ελαιιαζζόκελε ηάζε ηόηε:

Σν ξεύκα πνπ πεξλά από ηo πελίν L είλαη ελαιιαζζόκελν κε 
ζπρλόηεηα ίζε κε ηε ζπρλόηεηα ηεο ηάζεο.

Σν πελίν παξνπζηάδεη επαγσγηθή αληίζηαζε:

Ζ ηάζε πξνπνξεύεηαη ηεο έληαζεο θαηά 900

Γηα θάζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο θαη ηεο έληαζεο ηζρύεη ν λόκνο ηνπ 
Χκ:
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Πελίν (L) ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα
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Πελίν (L) ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

Γξαθηθή παξάζηαζε

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
81

΢ηελ πην θάησ εκηηνληθή παξάζηαζε ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο 

γηα θύθισκα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο κε πελίν βιέπνπκε όηη 

ε ηάζε πξνεγείηαη ηεο έληαζεο.

T/2

T

Παξάδεηγκα 2

Πελίν ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

Έλα πελίν απηεπαγσγήο L=2 H ζπλδέεηαη ζε ελαιιαζζόκελε ηάζε 

v=220 ημ314t. Να βξείηε: 

α) Σελ επαγσγηθή αληίζηαζε,  

β) Σν ξεύκα ζην θύθισκα,  

γ) Σελ εμίζσζε ηεο ζηηγκηαίαο  ηηκήο ηνπ ξεύκαηνο,

δ) Να ζρεδηάζεηε ην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα ηάζεο θαη έληαζεο.
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΢ηόρνη καζήκαηνο

Ο καζεηήο λα είλαη ζε ζέζε λα:

΢ρεδηάδεη Κύθισκα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο πνπ λα πεξηιακβάλεη 

κηα πεγή θαη έλα ππθλσηή. 

Γξάθεη ηηο εμηζώζεηο ηεο ηάζεο θαη ηεο έληαζεο ηνπ θπθιώκαηνο.

΢ρεδηάδεη ηε γξαθηθή παξάζηαζε θαη ην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα γηα 

ην θύθισκα πνπ λα δείρλνπλ ηε ζρέζε κεηαμύ ηνπ ξεύκαηνο θαη ηεο 

ηάζεο.

Λύεη πξνβιήκαηα ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ λόκν ηνπ Χκ θαη ηηο ζρέζεηο 

πνπ ηζρύνπλ ζην θύθισκα.

83
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Ππθλσηήο (C) ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

Αλ ζηα άθξα ελόο ηδαληθνύ ππθλσηή (ρσξίο σκηθέο απώιεηεο), 

εθαξκνζηεί ελαιιαζζόκελε ηάζε ηόηε:

Σν ξεύκα πνπ πεξλά από ηνλ ππθλσηή C είλαη ελαιιαζζόκελν κε 

ζπρλόηεηα ίζε κε ηε ζπρλόηεηα ηεο ηάζεο.

Ο ππθλσηήο παξνπζηάδεη ρσξεηηθή αληίζηαζε: 

Σν ξεύκα πξνπνξεύεηαη ηεο ηάζεο θαηά 900. 

Γηα θάζε ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο θαη ηεο έληαζεο ηζρύεη ν λόκνο ηνπ 

Χκ:
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Ππθλσηήο (C) ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
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Ππθλσηήο (C) ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

Γξαθηθή παξάζηαζε

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
86

Ζκηηνληθή παξάζηαζε ηεο ζηηγκηαίαο ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο γηα 

θύθισκα κε ππθλσηή C ζε ζεηξά.  Βιέπνπκε όηη ε ηάζε πζηεξεί ηεο 

έληαζεο. 
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Παξάδεηγκα 3

Ππθλσηήο ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

Έλαο ππθλσηήο ρσξεηηθόηεηαο C=20 μF ζπλδέεηαη ζε ελαιιαζζόκελε 

ηάζε πνπ δίλεηαη από ηνλ ηύπν v=220 ημ314t.  Να βξείηε: 

α) Σελ ρσξεηηθή αληίζηαζε ηνπ ππθλσηή, 

β) Σελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ ηνλ δηαξξέεη

γ) Σελ εμίζσζε ηεο ζηηγκηαίαο  ηηκήο ηνπ ξεύκαηνο.
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Ηζρύο ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

Σξεηο κνξθέο ηζρύνο

Πξαγκαηηθή ηζρύο (W)

Άεξγνο ηζρύο ( VAR)

Φαηλόκελε ηζρύο ( VA)

Πξαγκαηηθή ηζρύο P

Δίλαη ε ηζρύο πνπ θαηαλαιίζθεηαη ζην σκηθό κέξνο ηεο ζύλζεηεο 

αληίζηαζεο ππό κνξθή ζεξκόηεηαο. Ζ πξαγκαηηθή ηζρύο είλαη πάληα 

ζεηηθή:    -900 =<θ>= 900 ηόηε 0 =<ζςνθ>= 1 

΢ε θύθισκα Δ.Ρ. κε σκηθή αληίζηαζε R όπνπ ην ξεύκα θαη ε ηάζε 

βξίζθνληαη ζε θάζε, ην γηλόκελν V*I αληηπξνζσπεύεη ηελ πξαγκαηηθή 

ηζρύ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε:  θ=0 (ζςνθ = 1, ημθ = 1).  Άξα P=S

Δίλαη ε κέγηζηε ηζρύο πνπ απνξξνθά έλαο θαηαλαισηήο.

88
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Ηζρύο ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

Άεξγνο ηζρύο Q

΢ηνλ ππθλσηή θαη ζην πελίν δελ θαηαλαιώλεηαη ελέξγεηα νύηε 

δεκηνπξγείηαη ζεξκόηεηα joule. Ζ πξαγκαηηθή ηζρύο είλαη κεδέλ.

Δίλαη ε ηζρύο πνπ παξνπζηάδεηαη ζην επαγσγηθό (ε ελέξγεηα 

απνζεθεύεηαη ζην καγλεηηθό πεδίν) ή ρσξεηηθό ( ε ελέξγεηα 

απνζεθεύεηαη ζην ειεθηξηθό πεδίν) κέξνο ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο.

Έηζη ην γηλόκελν V*I αληηπξνζσπεύεη ηελ άεξγν ηζρύ.

Ζ άεξγνο ηζρύο κπνξεί λα πάξεη ζεηηθέο ή αξλεηηθέο ηηκέο:

-900 =< θ >= 900 ηόηε -1 =< ημθ >= 1

΢ε θύθισκα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο κε πελίν L ή ππθλσηή C:  

θ=900 (ζςνθ = 0, ημθ = 1).  Άξα ππάξρεη κόλν άεξγε ηζρύο.  Q=S

89
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Ηζρύο ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

Φαηλόκελε ηζρύο S

΢ε θύθισκα Δ.Ρ κε σκηθή αληίζηαζε R ην γηλόκελν V*I

αληηπξνζσπεύεη ηελ πξαγκαηηθή ηζρύ.

΢ηελ πεξίπησζε θπθιώκαηνο Δ.Ρ. κε πελίν L ή ππθλσηή C ην 

γηλόκελν V*I αληηπξνζσπεύεη ηελ άεξγν ηζρύ.

΢ηελ πεξίπησζε θπθιώκαηνο RL ζε ζεηξά ην γηλόκελν V*I δελ 

αληηπξνζσπεύεη ηίπνηα.  

Δπεηδή έρεη δηαζηάζεηο ηζρύνο νλνκάδεηαη θαηλόκελε ηζρύο.

Ζ θαηλόκελε ηζρύο είλαη ε ηζρύο πνπ πξνζθέξεηαη γηα θαηαλάισζε 

ελώ ε πξαγκαηηθή ηζρύο είλαη ε ηζρύο πνπ αμηνπνηείηαη γηα ηελ 

παξαγσγή ηνπ έξγνπ.
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΢αββίδθσ Μιχάλθσ



09/06/2012

46

Ηζρύο ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

Αλ Q > 0, ην θύθισκα παξνπζηάδεη επαγσγηθή ζπκπεξηθνξά.  Ζ 
ηάζε πξνεγείηαη ηνπ ξεύκαηνο θαηά γσλία θ

Σν ζςνθ νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο ηζρύνο ηνπ θπθιώκαηνο θαη ζηε 
πεξίπησζε απηή ιέγεηαη επαγσγηθόο ή κεηαπνξείαο.

Αλ Q < 0, ην θύθισκα παξνπζηάδεη ρσξεηηθή ζπκπεξηθνξά.  Ζ ηάζε 
έπεηαη ηνπ ξεύκαηνο θαηά γσλία θ

Σν ζςνθ νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο ηζρύνο ηνπ θπθιώκαηνο θαη ζηε 
πεξίπησζε απηή ιέγεηαη ρσξεηηθόο ή πξσηνπνξίαο. 

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
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Ηζρύο ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

Σξίγσλν ηζρύνο

Σε θαηλόκελε, ηελ πξαγκαηηθή θαη ηελ άεξγν ηζρύ κπνξνύκε λα ηηο 

παξνπζηάζνπκε κε έλα νξζνγώλην ηξίγσλν:

Από ην ηξίγσλν κπνξνύκε  λα  γξάςνπκε ηε ζρέζε:

92

φ

P

Q 22 QPS 

΢αββίδθσ Μιχάλθσ

* *P V I 

* *Q V I 

*S V I

*P S 

*Q S 



09/06/2012

47

Παξάδεηγκα 4

Ηζρύο ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

΢ε έλα ζύζηεκα ε πξαγκαηηθή  θαη ε άεξγνο ηζρύο είλαη αληίζηνηρα 

P=200 W θαη Q=150 VAr.   Να ππνινγίζεηε  ηελ θαηλόκελε ηζρύ θαη ην 

ζπληειεζηή ηζρύνο.

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
93

P 200
P = S* συνφ ⇒ συνφ = = = 0.8

S 250
2 2 2 2200 150 250S P Q KVA    

Παξάδεηγκα 5

Έλαο ππθλσηήο ρσξεηηθόηεηαο C=20 κF ζπλδέεηαη ζε ελαιιαζζόκελε 

ηάζε  v=220 V κε ζπρλόηεηα f=50 Hz.  Να βξείηε: 

α) Σελ ρσξεηηθή αληίζηαζε ηνπ ππθλσηή, 

β) Σελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ ηνλ δηαξξέεη

γ) Σελ άεξγν ηζρύ.

6

1 1
159

2*3.14*50*20*10
CX

C 
   

220
1.38

159C

V
I A

X
  

0* * 220*1.38* 90 303.6Q V I Var   

΢ηόρνη καζήκαηνο

Ο καζεηήο λα είλαη ζε ζέζε λα:

΢ρεδηάδεη Κύθισκα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο πνπ λα πεξηιακβάλεη 

κηα πεγή, κία αληίζηαζε θαη έλα πελίν ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά. 

Γξάθεη ηηο εμηζώζεηο ηεο ηάζεο θαη ηεο έληαζεο ηνπ θπθιώκαηνο.

΢ρεδηάδεη ηε γξαθηθή παξάζηαζε θαη ην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα γηα 

ην θύθισκα πνπ λα δείρλνπλ ηε ζρέζε κεηαμύ ηνπ ξεύκαηνο θαη ηεο 

ηάζεο.

Λύεη πξνβιήκαηα ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ λόκν ηνπ Χκ θαη ηηο ζρέζεηο 

πνπ ηζρύνπλ ζην θύθισκα.

94
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Κύθισκα RL ζε ζεηξά ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

Ο ζπλδπαζκόο αληίζηαζεο R θαη πελίνπ L ζε ζεηξά αληηπξνζσπεύεη ην 

πξαγκαηηθό πελίν.

Αλ ζην θύθισκα εθαξκόδνπκε κία ελαιιαζζόκελε ηάζε V ην ξεύκα πνπ 

πεξλά από ηνλ αληηζηάηε θαη ην πελίν είλαη ην ίδην. 

Tα ζύκβνια  ηεο ηάζεο θαη ηεο έληαζε αληηπξνζσπεύνπλ ελεξγείο ηηκέο. 

Ζ ελαιιαζζόκελε ηάζε V αληηζηαζκίδεη δύν πξάγκαηα:

Σελ πηώζε ηάζεο ζηελ σκηθή αληίζηαζε, θαη ε νπνία 

είλαη ζπκθαζηθή κε ηελ έληαζε.

Σελ πηώζε ηάζεο ζηελ επαγσγηθή αληίζηαζε,                                      

ε νπνία πξνπνξεύεηαη ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο θαηά 900.

95

* *L LV I L I X 

 0v V t   

0i I t

*RV I R

΢αββίδθσ Μιχάλθσ

Κύθισκα RL ζε ζεηξά ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

Ζ εθαξκνδόκελε ηάζε V ηζνύηαη κε ην αλπζκαηηθό άζξνηζκα ησλ  ηάζεσλ 

VR θαη VL.

΢ε θύθισκα RL ζε ζεηξά ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα ε ηάζε πξνπνξεύεηαη 

ηνπ ξεύκαηνο θαηά κία γσλία θ, πνπ είλαη κηθξόηεξε ησλ 900.

Από ην ηξίγσλν ησλ ηάζεσλ εθαξκόδνληαο ην ππζαγόξεην ζεώξεκα 

κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηε ζύλζεηε αληίζηαζε Ζ θαη ηνλ ζπληειεζηή 

ηζρύνο cos θ: 

96

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2
2 2 2 2 2 2

2

* * ( )R L L L

L L L

V V V I R I X I R X

V V
R X R X Z R X

I I

      

       

2 2

*
cos cos

*

R

L

V I R R R

V I Z Z R X
     



΢αββίδθσ Μιχάλθσ
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Γξαθηθή παξάζηαζε θπθιώκαηνο RL ζε ζεηξά

97

ρεύμα 

τάση 

v 

t 

 i 

΢ηελ πην θάησ εκηηνληθή παξάζηαζε ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο 

γηα θύθισκα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο κε πξαγκαηηθό πελίν 

βιέπνπκε όηη ε ηάζε πξνεγείηαη ηεο έληαζεο.

΢αββίδθσ Μιχάλθσ

 

 

 

 
 

΢ύλζεηε Αληίζηαζε 
 

Έληαζε ξεύκαηνο V
I

Z


 

Σάζε αληίζηαζεο θαη 
πελίνπ 

   

Δπαγσγηθή Αληίζηαζε 

 

΢πληειεζηήο ηζρύνο 
R

Z
 

 

Πξαγκαηηθή Ηζρύο 
 

Άεξγνο Ηζρύο  

Φαηλόκελε Ηζρύο  
 

2 2

LZ R X 

* ,RV I R *L LV I X

2LX L fL  

* *P V I 

* *Q V I 

*S V I

 0v V t   
0i I t

Βαζηθό Σππνιόγην Κπθισκάησλ RL ζε ζεηξά

98
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Παξάδεηγκα 6

RL ζε ζεηξά ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

Κύθισκα RL ζεηξάο κε R=4 Ω,  L = 9,55 mΗ ηξνθνδνηείηαη από 
ελαιιαζζόκελε ηάζε v=50ημ314t.  Να βξείηε:

α) Σελ ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ θπθιώκαηνο

β) Σελ ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο

γ) Σνλ ζπληειεζηή ηζρύνο θαη ηε δηαθνξά θάζεο

δ) Σελ άεξγν ηζρύ 

ε) Σελ εμίζσζε ηεο ζηηγκηαίαο  ηηκήο ηνπ ξεύκαηνο.

β) γ) 

δ) 

3 2 2 2 2314*9.55*10 3 4 3 5L LL R           

0
0

50
10

5

V
I A

Z
  

04
0.8 36.9

5

R

Z
     

0

0 10 (314t-36.9 )i I t  

VR

V

θ

i

VL

99

ε) 

0 50
35.36

1.412

V
V V   

0 10
7.07

1.412

I
I A   

0* * 35.36*7.07* 36.9 150Q V I Var   

α)

΢ηόρνη καζήκαηνο

Ο καζεηήο λα είλαη ζε ζέζε λα:

΢ρεδηάδεη θύθισκα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο πνπ λα πεξηιακβάλεη 

κηα πεγή, κία αληίζηαζε θαη έλα ππθλσηή ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά. 

Γξάθεη ηηο εμηζώζεηο ηεο ηάζεο θαη ηεο έληαζεο ηνπ θπθιώκαηνο.

΢ρεδηάδεη ηε γξαθηθή παξάζηαζε θαη ην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα γηα 

ην θύθισκα πνπ λα δείρλνπλ ηε ζρέζε κεηαμύ ηνπ ξεύκαηνο θαη ηεο 

ηάζεο.

Λύεη πξνβιήκαηα ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ λόκν ηνπ Χκ θαη ηηο ζρέζεηο 

πνπ ηζρύνπλ ζην θύθισκα.

100
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Κύθισκα RC ζε ζεηξά ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

΢ε θύθισκα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο κε αληίζηαζε R θαη ππθλσηή C

ζε ζεηξά ε ηάζε πζηεξεί ηνπ ξεύκαηνο θαηά κία γσλία θ, πνπ είλαη 

κηθξόηεξε ησλ 900.

Σα κεγέζε I, VR είλαη ζπκθαζηθά θαη ηα κεγέζε I, Vc δηαθέξνπλ θαηά 900.

Σα ζύκβνια  ηεο ηάζεο θαη ηεο έληαζε αληηπξνζσπεύνπλ ελεξγείο ηηκέο . 

Γηα θπθιώκαηα ζεηξάο ην δηάλπζκα ηνπ ξεύκαηνο ιακβάλεηαη σο 

αλαθνξά.

 0v V t   

0i I t
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Κύθισκα RC ζε ζεηξά ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

102

Ζ πηώζε ηάζεο V αληηζηαζκίδεη δύν πξάγκαηα: 

Σελ πηώζε ηάζεο ζηελ σκηθή αληίζηαζε R θαη ε νπνία είλαη 

ζπκθαζηθή κε ηελ έληαζε. 

Σελ πηώζε ηάζεο ζηελ ρσξεηηθή αληίζηαζε 

θαη ε νπνία πζηεξεί ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο θαηά 900.

*C CV I X
C


 

*RV I R

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
 0v V t   

0i I t
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Κύθισκα RC ζε ζεηξά ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

Ζ εθαξκνδόκελε ηάζε V ηζνύηαη κε ην αλπζκαηηθό άζξνηζκα ησλ  

ηάζεσλ VR θαη VC.

Από ην ηξίγσλν ησλ ηάζεσλ εθαξκόδνληαο ην ππζαγόξεην ζεώξεκα 

κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηε ζύλζεηε αληίζηαζε Ζ θαη ηνλ 

ζπληειεζηή ηζρύνο cos θ: 
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2 2

*
cos cos

*

R

C

V I R R R

V I Z Z R X
     



2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2
2 2 2 2 2 2

2

* * ( )R C C C

C C C

V V V I R I X I R X

V V
R X R X Z R X

I I

      

       
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Κύθισκα RC ζε ζεηξά ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

Ζκηηνληθή παξάζηαζε ηεο ζηηγκηαίαο ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο γηα 

θύθισκα RC ζε ζεηξά. 

Βιέπνπκε όηη ε ηάζε πζηεξεί ηεο έληαζεο. 

V,I
Σάζε 

Ρεύκα

σ·t

104
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΢ύλζεηε Αληίζηαζε 
 

Έληαζε ξεύκαηνο V
I

Z


 

Σάζε αληίζηαζεο θαη 
ππθλσηή 

   

Υσξεηηθή Αληίζηαζε 

 

΢πληειεζηήο ηζρύνο 
R

Z
 

 

Πξαγκαηηθή Ηζρύο 
 

Άεξγνο Ηζρύο  

Φαηλόκελε Ηζρύο  
 

2 2

CZ R X 

* ,RV I R *C CV I X

* *P V I 

* *Q V I 

*S V I

 0v V t   
0i I t

1 1

2
CX

C fC 
 

Βαζηθό Σππνιόγην Κπθισκάησλ RC ζε ζεηξά
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Παξάδεηγκα 7

RC ζε ζεηξά ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

Κύθισκα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο πεξηιακβάλεη  αληίζηαζε R=60Ω ζε 

ζεηξά κε ππθλσηή ρσξεηηθόηεηαο C=40μF.  Σα δύν ζηνηρεία ζεσξνύληαη 

ηδαληθά θαη ζηα άθξα ηνπ ζπλδπαζκνύ ηνπο εθαξκόδεηαη ηάζε v=240 V

ζπρλόηεηαο f=50Ηz.  Να βξείηε:

α)   Σελ ρσξεηηθή αληίζηαζε ηνπ ππθλσηή

β)   Σελ ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ θπθιώκαηνο 

γ)   Σν ξεύκα ζην θύθισκα 

δ)   Σελ ηάζε ζηα άθξα ηνπ ππθλσηή θαη ηεο αληίζηαζεο

ε)    Σνλ ζπληειεζηή ηζρύνο θαη ηε δηαθνξά θάζεο

ζη)  Σν δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα ηάζεσλ θαη εληάζεσλ.

δ)    Σελ πξαγκαηηθή ηζρύ 

106
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Παξάδεηγκα 7

RC ζε ζεηξά ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα - Λύζε

Γεδνκέλα Εεηνύκελα

C=40κF α) XC=;

R=60Χ β) Z=;

V=240V γ)  I=;

f=50Hz δ)  VC=;, VR

ε)  ζπλθ=;, θ=;

ζη) Γηάλπζκα ηάζεο

έληαζεο

δ)  P=;

6

1 1 1
80

2 2*3,14*50*40*10
CX

C fC  
    

2 2 2 260 80 100CR      

240
2.4

100

V
I A

Z
  

* 2.4*80 192C CV I X V  

* 2.4*60 144RV I R V  

060
0.6 53

100

R

Z
     

* * 240*2.4*0.6 345.6P V I W  

β)

γ) 

δ) 

ε) 

η) 

i

AC

V, f

C
R

VC

VR

V

θ
i
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α)

΢αββίδθσ Μιχάλθσ

΢ηόρνη καζήκαηνο

Ο καζεηήο λα είλαη ζε ζέζε λα:

΢ρεδηάδεη Κύθισκα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο πνπ λα πεξηιακβάλεη 

κηα πεγή, κία αληίζηαζε, έλα πελίν θαη έλα ππθλσηή ζπλδεδεκέλα 

ζε ζεηξά. 

Γξάθεη ηηο εμηζώζεηο ηεο ηάζεο θαη ηεο έληαζεο ηνπ θπθιώκαηνο.

΢ρεδηάδεη ηε γξαθηθή παξάζηαζε θαη ην δηαλπζκαηηθό δηάγξακκα γηα 

ην θύθισκα πνπ λα δείρλνπλ ηε ζρέζε κεηαμύ ηνπ ξεύκαηνο θαη ηεο 

ηάζεο.

Λύεη πξνβιήκαηα ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ λόκν ηνπ Χκ θαη ηηο ζρέζεηο 

πνπ ηζρύνπλ ζην θύθισκα.

108
΢αββίδθσ Μιχάλθσ



09/06/2012

55

Κύθισκα RLC ζε ζεηξά ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

109

Σν θύθισκα RLC είλαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα έλα πξαγκαηηθό πελίν 

ζπλδεδεκέλν ζε ζεηξά κε έλα ππθλσηή. 

Ζ  αληίζηαζε αληηπξνζσπεύεη ηελ αληίζηαζε απσιεηώλ ηνπ πελίνπ θαη 

ζε κηθξό βαζκό ηνπ ππθλσηή. 

Όηαλ ζηα άθξα ηνπ θπθιώκαηνο εθαξκόζνπκε ελαιιαζζόκελε ηάζε 

ηόηε ζηα άθξα ηνπ θάζε ζηνηρείνπ ζα παξνπζηαζηεί κηα πηώζε ηάζεο.

 0v V t   
΢αββίδθσ Μιχάλθσ

Κύθισκα RLC ζε ζεηξά ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

110

Απηή ε πηώζε ηάζεο αληηζηαζκίδεη ηξία πξάγκαηα: 

Σελ πηώζε ηάζεο ζηελ σκηθή αληίζηαζε R θαη ε νπνία είλαη 

ζπκθαζηθή κε ηελ έληαζε. 

Σελ πηώζε ηάζεο ζηελ επαγσγηθή αληίζηαζε 

θαη ε νπνία πξνπνξεύεηαη ηεο  έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο θαηά 900.

Σελ πηώζε ηάζεο ζηελ ρσξεηηθή αληίζηαζε 

θαη ε νπνία πζηεξεί ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο θαηά 900.

*C CV I X
C


 

* *L LV I L I X 

 0v V t   

*RV I R

΢αββίδθσ Μιχάλθσ



09/06/2012

56

Κύθισκα RLC ζε ζεηξά ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

Αλ XL - XC > 0 (VL > VC ), ην θύθισκα 

παξνπζηάδεη επαγσγηθή ζπκπεξηθνξά, γηαηί 

θ>0, θαη ζπλεπώο ε ηάζε πξνεγείηαη ηνπ 

ξεύκαηνο θαηά γσλία θ.

Αλ XL - XC < 0 (VC > VL) ην θύθισκα 

παξνπζηάδεη ρσξεηηθή ζπκπεξηθνξά, γηαηί 

θ<0, θαη ζπλεπώο ε ηάζε πζηεξεί ηνπ 

ξεύκαηνο θαηά γσλία θ.
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L= I*ωL = I* X

C

Ι
= = I * X
ωC

Αλ XL - XC = 0 (VC = VL) ε ηάζε θαη ε έληαζε είλαη κεγέζε ζπκθαζηθά, 

γηαηί θ=0, θαη ην θύθισκα έρεη σκηθή ζπκπεξηθνξά.  Σν θαηλόκελν απηό 

νλνκάδεηαη ΢πληνληζκόο.

΢αββίδθσ Μιχάλθσ

Κύθισκα RLC ζε ζεηξά ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

Από ην ηξίγσλν ησλ ηάζεσλ εθαξκόδνληαο ην ππζαγόξεην ζεώξεκα 

κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηε ζύλζεηε αληίζηαζε Ζ θαη ηνλ ζπληειεζηή 

ηζρύνο cos θ: 
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2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2
2 2 2 2 2 2

2

( ) * *( ) [ ( ) ]

( ) ( ) ( )

R L C L C L C

L C L C L C

V V V V I R I X X I R X X

V V
R X X R X X Z R X X

I I

        

           

2 2

*
cos cos

* ( )

R

L C

V I R R R

V I Z Z R X X
     

 

* *L LV I L I X 

*C C

I
V I X

C
 
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΢πληνληζκόο ζεηξάο

Ζ ζπρλόηεηα ζηελ νπνία επηηπγράλεηαη ζπληνληζκόο είλαη:

Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε παίξλεη ειάρηζηε ηηκή: 

Ζ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο παίξλεη κέγηζηε ηηκή:
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0 0

0 0

2

0 0 0

1 1
- 0 - 0

1 1 1

2

L CX X L L
C C

f
LC LC LC

 
 

 


     

    

 
22 2

max max- 0L CZ R X X R Z R     

 

0 0 0
min min

2 22 0-L C

V V V
I I

RRR X X

   


΢αββίδθσ Μιχάλθσ

Παξάδεηγκα 8 

RLC ζε ζεηξά ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

Έλα θύθισκα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο πεξηιακβάλεη κηα σκηθή 

αληίζηαζε R=16 Ω, έλα πελίν κε ζπληειεζηή απηεπαγσγήο L =11.9mH, θαη 

έλα  ππθλσηή ρσξεηηθόηεηαο C=16.6 μF, ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά.  Σν 

θύθισκα  ηξνθνδνηείηαη από ελαιιαζζόκελε ηάζε 120 V / 400Hz.  Να 

ππνινγηζζεί:

α)  Ζ επαγσγηθή αληίζηαζε ηνπ πελίνπ

β)  Ζ ρσξεηηθή αληίζηαζε ηνπ ππθλσηή

γ)  Ζ ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ θπθιώκαηνο

δ)  Ζ ηηκή ηνπ ξεύκαηνο ζην θύθισκα

ε)  Ο ζπληειεζηήο ηζρύνο ηνπ θπθιώκαηνο θαη ε δηαθνξά θάζεο

ζη) Ζ ηάζε ζηα άθξα ηνπ πελίνπ θαη ηνπ ππθλσηή

δ) Ζ πξαγκαηηθή ηζρύ, ε άεξγνο  θαη θαηλόκελε ηζρύ

ε)  Να αλαθέξεηε αλ ην θύθισκα ζπκπεξηθέξεηαη ρσξεηηθά ή

επαγσγηθά.

114
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Παξάδεηγκα 8 

RLC ζε ζεηξά ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα - Λύζε

Γεδνκέλα Εεηνύκελα

L=11.9mH α) XL=;

C=16.6κF β) XC=;

R=16Χ γ)  Z=;

V=120V δ) I=;

f=400Hz ε)  ζπλθ=;, θ=;

ζη) VL;, VC

δ)  P=;, Q=;, S=;

VL

VC

VR

V

θ

i

VL-VC

β)

γ) 

δ) 

32 2*3,14*400*11.9*10 30L L fL       α)

6

1 1 1
24

2 2*3.14*400*16.6*10
CX

C fC  
    

2 2 2 2 2 2( ) 16 (30 24) 16 6 17L CR           

120
7

17

V
I A

Z
   ε) 016

0.94 20
17

R

Z
     

ςτ)

η) 

* 7*24 168C CV I X V  

* 7*30 210L LV I X V  

* * 120*7*0.94 790P V I W  

0* * 120*7* 20 287Q V I Var   

* 120*7 840S V I VA  

Το Κφκλωμα ςυμπεριφζρεται 
επαγωγικά VL > XC.  Η τάςη 
προηγείται τησ ζνταςησ κατά 200.

115
΢αββίδθσ Μιχάλθσ

116

Βαζηθό ηππνιόγην 

Κύθισκα RL ζε ζεηξά Κύθισκα RC ζε ζεηξά Κύθισκα RLC ζε ζεηξά 

 
 

 
   

   

V
I

Z


 

V
I

Z


 

V
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Z
  

     

 

fcc
c

 2

11


  
R

Z
   

 

 

 
 

 0v V t   

0i I t
 0v V t   

0i I t

2 2

LZ R X 
2 2

CZ R X 

* ,RV I R *L LV I X * ,RV I R *C CV I X

* *P V I 

* *Q V I 

*S V I

* ,RV I R *C CV I X

*L LV I X

2 2( )L CR    

2LX L fL  
2LX L fL  

1 1

2
CX

C fC 
 

 0v V t   

0i I t
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Σξείο ηέηνηεο ηάζεηο απνηεινύλ έλα ζπκκεηξηθό ηξηθαζηθό ζύζηεκα.

΢ε έλα ηέηνην ζύζηεκα ην αιγεβξηθό άζξνηζκα ησλ ζηηγκηαίσλ ηηκώλ ησλ 

ηάζεσλ ηζνύηαη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή κε κεδέλ:

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
119

Υαξαθηεξηζηηθά ησλ παξαγόκελσλ ηάζεσλ

1 mu U t  0

2 120mu U t    0

3 240mu U t  

1 2 3 0u u u  

Αλπζκαηηθό 

δηάγξακκα 

ησλ ηξηώλ 

ηάζεσλ Από ΦΔΠ Ζιεθηξνινγίαο

Ηζνδπγηζκέλν θνξηίν

Έλα ηξηθαζηθό θνξηίν είλαη ηζνδπγηζκέλν όηαλ ε ζύλζεηε αληίζηαζε Ε 

είλαη ίδηα ζε θάζε θάζε ηνπ θνξηίνπ.   

΢ε ηζνδπγηζκέλν ηξηθαζηθό ζύζηεκα ην άζξνηζκα ησλ ζηηγκηαίσλ ηηκώλ 

ησλ ηάζεσλ θαη ησλ ξεπκάησλ είλαη ίζν κε κεδέλ. 

΢ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε έρνπκε ζπκκεηξηθό αιιειέλδεην ηξηθαζηθό 

ζύζηεκα .

Οπδέηεξνο αγσγόο δελ δηαξξέεηαη από ξεύκα θαη κπνξεί λα θαηαξγεζεί. 

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
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Φαζηθή ηάζε

Σν ηξηθαζηθό ξεύκα καο δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε δύν 

ηάζεηο:  α) Σε θαζηθή ηάζε (Uθ) , β)ηελ πνιηθή ηάζε (Uπ).

Με ην λόκν ηνπ Χκ ππνινγίδνπκε ην θαζηθό ξεύκα. 

Φαζηθή ηάζε (Uθ) είλαη ε ηάζε κεηαμύ ηνπ αγσγνύ κηαο θάζεο θαη ηνπ 

νπδέηεξνπ αγσγνύ.

΢ε έλα ζπκκεηξηθό ηξηθαζηθό ζύζηεκα Uθ1 = Uθ2 = Uθ3= Uθ

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
121

Από ΦΔΠ Ζιεθηξνινγίαο

Πνιηθή ηάζε

Πνιηθή ηάζε (Uπ) είλαη ε ηάζε κεηαμύ ησλ αγσγώλ δύν θάζεσλ.

΢ε έλα ζπκκεηξηθό ηξηθαζηθό ζύζηεκα U12 = U23 = U31= Uπ

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
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U12

U31

U23

U1

U2

U3

L1

L2

L3

N
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΢αββίδθσ Μιχάλθσ
123

΢ηόρνη

Ο καζεηήο ζην ηέινο ηνπ καζήκαηνο λα κπνξεί λα:

΢ρεδηάδεη ηε ζπλδεζκνινγία αζηέξα θαη λα ηνπνζεηεί ηηο 

ηάζεηο θαη ηα ξεύκαηα

Τπνινγίδεη ηηο ηάζεηο θαη ηα ξεύκαηα ζπλδενκέλσλ 

θαηαλαισηώλ.

΢ύλδεζε αζηέξα θαη ζύλδεζε ηξηγώλνπ

΢ηηο ηξηθαζηθέο γελλήηξηεο ππάξρνπλ δύν ηξόπνη ζύλδεζεο ησλ 

θάζεσλ, ώζηε λα δεκηνπξγείηαη ηξηθαζηθό ζύζηεκα ξεπκάησλ: 

΢ύλδεζε ηξηθαζηθήο γελλήηξηαο ζε αζηέξα 

΢ύλδεζε ηξηθαζηθήο γελλήηξηαο ζε ηξίγσλν.

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
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Από ΦΔΠ Ζιεθηξνινγίαο



09/06/2012

63

Θεσξεηηθό θύθισκα ζύλδεζεο ηξηθαζηθήο 

γελλήηξηαο ζε αζηέξα

΢ηα άθξα ησλ ηπιηγκάησλ επηθξαηεί ε θαζηθή ηάζε Uηπι = UΦΤ= Uθ

Όηαλ ππάξρεη νπδέηεξνο αγσγόο, θαζηθή ηάζε (Uθ) είλαη ε ηάζε κεηαμύ 

ηνπ αγσγνύ κηαο θάζεο θαη ηνπ νπδέηεξνπ αγσγνύ. 

Πνιηθή ηάζε (Uπ) είλαη ε ηάζε κεηαμύ ησλ αγσγώλ δύν θάζεσλ

Ρεύκα γξακκήο ή πνιηθό ξεύκα (ΙL ή Ιπ ) είλαη ην ξεύκα πνπ δηαξξέεη 

ηνπο αγσγνύο ησλ θάζεσλ L1, L2, L3.  

Σν θαζηθό ξεύκα (ΙθY ή Ιθ) δηαξξέεη θάζε θάζε (πελίν) ηεο γελλήηξηαο  

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
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U U U   

3U U 

I I I   

Από ΦΔΠ Ζιεθηξνινγίαο

Θεσξεηηθό θύθισκα ζύλδεζεο ηξηθαζηθνύ θνξηίνπ 

ζε αζηέξα

• Όηαλ ην θνξηίν είλαη ηζνδπγηζκέλν Ζ1 = Ζ2 = Ζ3 = Ζ ην ΙΝ=0. 

• ΢ύκθσλα κε ην Νόκνο Χκ ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνπο 

αγσγνύο ησλ θάζεσλ δηαξξέεη θαη ηελ θάζε θάζε ηνπ θνξηίνπ Iπ=IθY=Ιθ

• ΢ηα άθξα θάζε θάζεο θνξηίνπ ζπλδεδεκέλνπ ζε αζηέξα επηθξαηεί ε 

θαζηθή ηάζε (Uθ= UθΥ)

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
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Φύιιν εξγαζίαο 2 – Άζθεζε 3 (Λύζε)

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
127

219.3
11

20

U
I I A

R


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380
219.3

3 3

U
U V

  

380U V 
Γεδνκέλα Εεηνύκελα

Uπ=380V α) Uθ=;

R=20Χ β) Ηπ=;

γ)  Iθ=;

Φύιιν εξγαζίαο 2 – Άζθεζε 4 (Λύζε)

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
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240
8

30

U
I I A

R


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415
240

3 3

U
U V

  

380U V 
Γεδνκέλα Εεηνύκελα

Uπ=415V α) Uθ=;

R=30Χ β) Ηπ=;

γ)  Iθ=;



09/06/2012

65

ΑΝΑΚΔΦΑΛΑΗΧ΢Ζ

΢πλδεζκνινγία αζηέξα

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
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I I  3U U 
U

I
R




Γελλήηξηα Φνξηίν
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Σςνδεζμολογία ηπιγώνος ζηο 
Τπιθαζικό πεύμα
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θύθινπ Ο.Δ.Γ.Β.

2. Κπθιώκαηα ζπλερνύο θαη ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο  - ηνκέαο 
ειεθηξνληθώλ – ΣΔΔ Α΄ ηάμε 1νπ  θύθινπ Ο.Δ.Γ.Β.

3. ΢ηνηρεία ειεθηξνινγίαο - ηνκέαο κεραλνινγηθόο Α΄ ηάμε 1νπ  
θύθινπ Ο.Δ.Γ.Β.

4. ΦΔΠ Ζιεθηξνινγίαο

Δθπαηδεπηήο: ΢αββίδεο Μηράιεο

Σερληθή ΢ρνιή Απγόξνπ

Μάζεκα: Δθαξκνζκέλε Ζιεθηξνινγία
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΢αββίδθσ Μιχάλθσ
131

΢ηόρνη

Ο καζεηήο ζην ηέινο ηνπ καζήκαηνο λα κπνξεί λα:

΢ρεδηάδεη ηε ζπλδεζκνινγία ηξηγώλνπ θαη λα ηνπνζεηεί ηηο 

ηάζεηο θαη ηα ξεύκαηα

Τπνινγίδεη ηηο ηάζεηο θαη ηα ξεύκαηα ζπλδενκέλσλ 

θαηαλαισηώλ.

Θεσξεηηθό θύθισκα ζύλδεζεο ηξηθαζηθήο 

γελλήηξηαο ζε ηξίγσλν

΢ηα άθξα ησλ ηπιηγκάησλ επηθξαηεί ε πνιηθή ηάζε ( Uηςλ = Uπ)

Φαζηθή ηάζε (Uθ) είλαη ε ηάζε ζηα άθξα θάζε πελίνπ ηεο γελλήηξηαο.  

΢ηε ζύλδεζε ηξηγώλνπ ε θαζηθή ηάζε είλαη ίδηα κε ηελ πνιηθή ηάζε

Ρεύκα γξακκήο ή πνιηθό ξεύκα είλαη ην ξεύκα πνπ δηαξξέεη ηνπο 

αγσγνύο ησλ θάζεσλ L1, L2, L3. ΢πκβνιίδεηαη σο ΙL ή Ιπ. 

Φαζηθό ξεύκα ηξηγώλνπ είλαη ην ξεύκα πνπ δηαξξέεη θάζε θάζε ησλ 

πελίσλ ηεο γελλήηξηαο ζηε ζύλδεζε ηξηγώλνπ ( ΙθΔ)

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
132

U U U U     

I I  

3I I 

Από ΦΔΠ Ζιεθηξνινγίαο
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Θεσξεηηθό θύθισκα ζύλδεζεο ηξηθαζηθνύ θνξηίνπ 

ζε ηξίγσλν

• Όηαλ ην θνξηίν είλαη ηζνδπγηζκέλν Ζ1 = Ζ2 = Ζ3 = Ζ ζηα άθξα θάζε 

θάζεο ηνπ θνξηίνπ ζπλδεδεκέλνπ ζε ηξίγσλν επηθξαηεί ε πνιηθή ηάζε.

• Τπάξρνπλ ηα ξεύκαηα γξακκήο (IθΔ) ησλ αγσγώλ L1, L2, L3. 

• Τπάξρνπλ ηα ξεύκαηα πνπ δηαξξένπλ ηνπο θαηαλαισηέο (IΠ)

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
133

U U U   

3I I 

Από ΦΔΠ Ζιεθηξνινγίαο

Φύιιν εξγαζίαο 2 – Άζθεζε 4 (Λύζε)

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
134

480U V U  
Γεδνκέλα Εεηνύκελα

Uπ=480V α) Uθ=;

R=10Χ β) Ηπ=;

f=50 Hz γ)  Iθ=;

3 3 *48 83I I A   

480
48

10

U
I A

R



   
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Φύιιν εξγαζίαο 2 – Άζθεζε 5 (Λύζε)

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
135

Γεδνκέλα Εεηνύκελα

Uθ=240V α) UΠ=;

Ε=10Χ β) Ηπ=;

γ)  Iθ=;

240U V U  

3 3 *24 41.6I I A   

240
24

10

U
I A

Z



   

ΑΝΑΚΔΦΑΛΑΗΧ΢Ζ

΢πλδεζκνινγία ηξηγώλνπ

΢αββίδθσ Μιχάλθσ 
136

U
I

R




Γελλήηξηα Φνξηίν

U U  3I I 
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Παξαγσγή, Μεηαθνξά θαη Γηαλνκή 

Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο

Δθπαηδεπηήο: ΢αββίδεο Μηράιεο

Σερληθή ΢ρνιή Απγόξνπ

137
΢αββίδθσ Μιχάλθσ

Βηβιηνγξαθία

Σερλνινγία Ζιεθηξηθώλ Δγθαηαζηάζεσλ - Μέξνο Α’, ΤΑΠ, ΓΜΣΔΔ 

1988

Ζιεθηξηθή Δγθαηάζηαζε θαηνηθίαο, ΤΑΠ ΓΜΣΔΔ 1997

Έληππν πιεξνθνξηαθό πιηθό ηεο Α.Ζ.Κ.

Φεθηαθή Δθπαηδεπηηθή Πιαηθόξκα (ΦΔΠ)

΢ΣΟΥΟΗ ΣΟΤ ΜΑΘΖΜΑΣΟ΢

Οι μαθητές να είναι σε θέση να γνωρίζοσν:

Τα ζηάδια παπαγωγήρ ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ ζηην 

Κύππο.

Τιρ ηάζειρ πος σπηζιμοποιούνηαι ζηο δίκηςο διανομήρ 

ηηρ Κύππος.

Τον ηπόπο διανομήρ ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ ζε 

καηοικίερ.

138
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139

Αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο

Η ενέπγεια δεν μποπεί να δημιοςπγηθεί από ηο μηδέν ούηε 

να καηαζηπαθεί, έσει κάποια πηγή (πεηπέλαιο, άνθπακαρ , 

ήλιορ, άνεμορ, νεπό).

Μποπεί να μεηαθέπεηαι από ένα ζώμα ζηο άλλο ή να 

μεηαζσημαηίζεηαι από μια μοπθή ζηη άλλη, αλλά η ολική ηηρ 

ποζόηηηα παπαμένει ζηαθεπή

Η ηλιακή  ενέπγεια μποπεί  να μεηαηπαπεί ζε θεπμική 

ενέπγεια - ηλεκηπική κινηηική 

Η ηλεκηπική ενέπγεια μποπεί να μεηαηπαπεί ζε θεπμόηηηα, 

μησανική ενέπγεια.

Η σημική ενέπγεια (πεηπέλαιο, θςζικό αέπιο) μεηαηπέπεηαι με 

ηην καύζη ζε θεπμική ενέπγεια 

΢αββίδθσ Μιχάλθσ

Μεηαηξνπέο ελέξγεηαο

Α/Α ΢πζθεπή Μεηαηξνπή

1 Μπαηαξία Υεκηθή                            Ζιεθηξηθή

2 Ζιηαθόο 

ζεξκνζίθσλαο
Ζιηαθή                            Θεξκηθή

3 Κηλεηήξαο Ζιεθηξηθή                       Κηλεηηθή

4 Γελλήηξηα Κηλεηηθή                          Ζιεθηξηθή

5 Φσηνβνιηατθά Φσηεηλή                          Ζιεθηξηθή      

6 Αλεκνγελλήηξηα Αηνιηθή Ζιεθηξηθή

140
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ΠΖΓΔ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 

Αλαλεώζηκεο πεγέο: 

εμαληινύληαη εληειώο όηαλ 

απηέο ρξεζηκνπνηεζνύλ

Αιολική 

Ηλιακή

Γεωθεπμική

Κςμαηική

Παλιπποιακή

Υδποδςναμική

Βιομάζα κηλ.

Με αλαλεώζηκεο πεγέο: 

Αλαλεώλνληαη κε ηέηνην 

ξπζκό ώζηε λα είλαη 

εκπνξηθά ρξεζηκνπνηήζηκεο.

Άνθπακαρ

Φςζικό Αέπιο

Πεηπέλαιο

Οςπάνιο

141
΢αββίδθσ Μιχάλθσ

Αλαλεώζηκεο πεγέο: 

εμαληινύληαη εληειώο όηαλ 

απηέο ρξεζηκνπνηεζνύλ

Αιολική 

Ηλιακή

Γεωθεπμική

Κςμαηική

Παλιπποιακή

Υδποδςναμική

Βιομάζα κηλ.

΢ηαζκόο Βαζηιηθνύ 3 x 130 MW Αηκνειεθηξηθέο 

Μνλάδεο 

390 MW 

΢ηαζκόο Βαζηιηθνύ 1 x 38 MW Αεξηνζηξόβηινο 38 MW 

΢ηαζκόο Γεθέιεηαο 6 x 60 MW Αηκνειεθηξηθέο 

Μνλάδεο 

360 MW 

΢ηαζκόο Μνλήο 6 x 30 MW Αηκνειεθηξηθέο 

Μνλάδεο 

180 MW 

΢ηαζκόο Μνλήο 4 x 37,5 MW Αεξηνζηξόβηινο 150 MW 

΢πλνιηθή Δγθαηεζηεκέλε Ηζρύο 1188 MW 

Ζ ΑΖΚ δηαζέηεη ηξεηο Ζιεθηξνπαξαγσγνύο ΢ηαζκνύο κε 

ζπλνιηθή εγθαηαζηεκέλε ηζρύ 1188 MW

142
΢αββίδθσ Μιχάλθσ
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΢ηαζκνί Παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο

A = Ζ΢ Μνλήο

Β = Ζ΢ Βαζηιηθνύ

Γ = Ζ΢ Γεθέιεηαο

143
΢αββίδθσ Μιχάλθσ

Υάξηεο από ΦΔΠ Ζιεθηξνινγίαο

Θέζε ηνπ ζηαζκνύ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο:

Ζ ζέζε ζηελ νπνία θηίδεηαη έλαο ειεθηξνπαξαγσγηθόο 
ζηαζκόο επηιέγεηαη κεηά από ζρεηηθή κειέηε θαηά ηελ νπνία 
ιακβάλνληαη ππόςε δηάθνξνη παξάγνληεο όπσο είλαη: 

Σν είδνο ηνπ ζηαζκνύ. 

Ζ ζέζε ησλ άιισλ ζηαζκώλ.

Θέζε ηνπ θνξηίνπ 

Ζ ζέζε ηνπ πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ώζηε λα κπνξνύλ λα
κεηαθέξνληαη εύθνια ηα θαύζηκα ζην ζηαζκό.

Να ππάξρεη πξόζβαζε ζε άθζνλν λεξό γηα ηελ ςύμε 
ησλ κεραλώλ.

144
΢αββίδθσ Μιχάλθσ

Από ΦΔΠ Ζιεθηξνινγίαο
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Θέζε ηνπ ζηαζκνύ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο:

Να πξνζθέξεηαη αξθεηόο ρώξνο γηα απνζήθεπζε ησλ 
θαπζίκσλ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα αλαλεώλεηαη ην 
απόζεκα ησλ θαπζίκσλ πνιύ ζπρλά 

Να ππάξρεη αξθεηόο ρώξνο γηα κειινληηθή επέθηαζε ηνπ
ζηαζκνύ όηαλ απμεζεί ην θνξηίν.

Πξέπεη  ν ζηαζκόο λα είλαη καθξηά από θαηνηθεκέλεο
πεξηνρέο γηα λα απνθεύγεηαη ε ελόριεζε από ζνξύβνπο 
ή θαπζαέξηα. 

145
΢αββίδθσ Μιχάλθσ

Παξαγσγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο

146
΢αββίδθσ Μιχάλθσ
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Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο

Οη ειεθηξνπαξαγσγνί ζηαζκνί ζηε Κύπξν είλαη ζεξκηθνί,

δειαδή κεηαηξέπνπλ ηελ ζεξκηθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή. 

Ζ ζεξκόηεηα παξάγεηαη κε ηελ θαύζε αξγνύ πεηξειαίνπ 

(καδνύη).

Σν καδνύη θαίγεηαη ζην ιέβεηα θαη από ηε ζεξκόηεηα πνπ 

παξάγεηαη δεζηαίλεηαη ην λεξό, πνπ είλαη κέζα ζηηο 

ζσιελώζεηο ηνπ ιέβεηα θαη κεηαηξέπεηαη ζε αηκό ςειήο 

πίεζεο.

Ο αηκόο κε κεγάιε ηαρύηεηα θαη ςειή πίεζε θαηεπζύλεηαη 

ζηα πηεξύγηα ηνπ ζηξνβίινπ, πξνθαιώληαο ηελ 

πεξηζηξνθή ηνπ.

Ο ζηξόβηινο κε ηε ζεηξά ηνπ πεξηζηξέθεη ηελ γελλήηξηα

πνπ βξίζθεηαη ζηνλ ίδην άμνλα καδί ηνπ.

147
΢αββίδθσ Μιχάλθσ

Παξαγσγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

Μεηαηξνπή ελέξγεηαο

148
΢αββίδθσ Μιχάλθσ

Καύζηκα

Υεκηθή

ελέξγεηα

Νεξό

Φύμε

Καπζαέξηα Θεξκόηεηα
Θεξκόηεηα

Σνπξκπίλα

Αηκόο

Ζιεθηξηθή

Δλέξγεηα

Κηλεηηθή

Δλέξγεηα

Λέβεηαο

Θεξκηθή

Δλέξγεηα

Γελλήηξηα
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Μνλνγξακκηθό δηάγξακκα ηνπ δηθηύνπ παξαγσγήο 

θαη κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
149

Ζιεθηξνπαξαγσγηθόο

΢ηαζκόο

11 KV
66 KV ή 132KV

11 KV

11 KV415/240 V

Καηαλαισηέο

415/240 V

Γξακκέο δηαλνκήο

ρακειήο ηάζεο

Γξακκέο δηαλνκήο

κέζεο ηάζεο

Γξακκέο κεηαθνξάο

πςειήο ηάζεο

Τπνζηαζκόο

δηαλνκήο

Τπνζηαζκόο

κεηαθνξάο

Μεηαζρεκαηηζηήο

αλύςσζεο

Μεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο

Ζ ηάζε πνπ παξάγεηαη ζηνπο ζηαζκνύο από ηηο γελλήηξηεο 

είλαη 11 ΚV. 

Γηα ζθνπνύο κεηαθνξάο πξέπεη λα  αλπςσζεί ζε ηάζε 66ΚV

ή 132 ΚV, ώζηε λα ειαηησζνύλ νη απώιεηεο θαηά ηελ 

κεηαθνξά ηνπ.

Απηό γίλεηαη από ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο ηζρύνο ηνπ ζηαζκνύ 

παξαγσγήο, νη νπνίνη απνηεινύλ ηνλ ππνζηαζκό κεηαθνξάο.

Μεηά ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο ην 

ξεύκα κεηαθέξεηαη ζε πςειή 

ηάζε 66 ΚV ή 132 ΚV ζηηο 

γξακκέο κεηαθνξάο από όπνπ 

δηαθιαδώλεηαη ζ’ νιόθιεξε ηελ 

Κύπξν.

150
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Μεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο

Με ηελ αλύςσζε ηεο ηάζεο ζηηο γξακκέο κεηαθνξάο 

κεηώλεηαη ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο ζηηο γξακκέο κεηαθνξάο.  

Μεηώλνληαο ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πεηπραίλνπκε:

Να ρξεζηκνπνηνύκε αγσγνύο κηθξόηεξεο δηαηνκήο 

θαζώο επίζεο κεηαζρεκαηηζηέο θαη κεραληζκνύο 

δηαθνπήο ηνπ ξεύκαηνο κηθξόηεξεο έληαζεο.  Άξα πην 

νηθνλνκηθό δίθηπν. 

Να κεηώλνπκε ηηο απώιεηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ιόγσ 

ζεξκόηεηαο ζηηο γξακκέο κεηαθνξάο, αθνύ νη απώιεηεο 

απηέο είλαη αλάινγεο ηνπ ηεηξαγώλνπ ηεο έληαζεο ηνπ 

ξεύκαηνο θαη ηεο αληίζηαζεο ηνπ αγσγνύ (Pαπ=I2R). 

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
151

Γξακκέο κεηαθνξάο

Σν δίθηπν ηεο Αξρήο Ζιεθηξηζκνύ 

πεξηέρεη γξακκέο ςειήο ηάζεο 

δηπινύ θπθιώκαηνο πνπ 

ζηεξίδνληαη ζηνπο ίδηνπο ζηύινπο ή 

ππιώλεο θαζώο επίζεο θαη γξακκέο 

κνλνύ ή δηπινύ θπθιώκαηνο πνπ 

αθνινπζνύλ παξάιιειε δηαδξνκή 

θαη βξίζθνληαη πνιύ θνληά ε κηα 

ζηελ άιιε. 
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Γξακκέο κεηαθνξάο

153
΢αββίδθσ Μιχάλθσ

Από ΦΔΠ Ζιεθηξνινγίαο

Γηαλνκή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο

Οη γξακκέο κεηαθνξάο θαηαιήγνπλ ζηηο πόιεηο όπνπ 

βξίζθνληαη νη ππνζηαζκνί. 

΢ηνπο ππνζηαζκνύο ππάξρνπλ κεηαζρεκαηηζηέο πνπ 

ππνβηβάδνπλ ηελ ηάζε θαη πάιη ζηηο 11 ΚV. 

Ζ ηάζε ησλ 11 ΚV δηαθιαδώλεηαη κέζα ζηηο πόιεηο.

Μεξηθνί κεγάινη θαηαλαισηέο όπσο εξγνζηάζηα, λνζνθνκεία,  

ηξνθνδνηνύληαη απ’ επζείαο κε 11 ΚV όπνπ έρνπλ ηνπο 

δηθνύο ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο γηα λα ππνβηβάδνπλ ηελ ηάζε.

Γηα ηνπο κηθξόηεξνπο θαηαλαισηέο ε ηάζε ππνβηβάδεηαη κε 

ηελ βνήζεηα άιισλ κεηαζρεκαηηζηώλ ζηα 240/415 V. Οη 

κεηαζρεκαηηζηέο απηνί βξίζθνληαη κέζα ζε κηθξά ππνζηαηηθά 

(ζπηηάθηα) ή βξίζθνληαη πάλσ ζηνπο μύιηλνπο ζηύινπο 

154
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Γίθηπν δηαλνκήο

Τπαίζξηνη ππνζηαζκνί ζε θάζε 

πόιε ππνβηβάδνπλ ηελ ηάζε 

ζηηο 11 KV.

Ζ δηαλνκή ησλ 11,000 V κέζα 

ζηηο πόιεηο γίλεηαη:

α) κε ελαέξηα θαιώδηα (ζε

νξηδόληηα δηάηαμε) 

β) κε ππόγεηα θαιώδηα

155
΢αββίδθσ Μιχάλθσ

Γξακκέο  240/415 V

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
156

Φάζεηο L1, L2, L3

Οπδέηεξνο

Οδηθόο θσηηζκόο

Τπόγεην θαιώδην

δηαλνκήο

Πάζζαινο

΢ηήξηγκα 

παζζάινπ

1 

3 

2 

5 

4 

6 
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Γξακκέο  240/415 V

Φάζε 1 (L1)

Φσηηζκόο δξόκσλ

Οπδέηεξνο αγσγόο

Φάζε 2 (L2)

Φάζε 1 (L3)

157
΢αββίδθσ Μιχάλθσ

A

Γ

Δ

B

Γ

΢ύλδεζε Παξνρήο ζε θαηαλαισηέο

Ζ παξνρή πνπ δίλεη ε Α.Ζ.Κ. ζηνπο θαηαλαισηέο είλαη 

κνλνθαζηθή  240 V ή Σξηθαζηθή 415 V

΢ηε πξώηε πεξίπησζε δίλεηαη κόλν κία θάζε (νπνηαδήπνηε) 

θαη ν νπδέηεξνο αγσγόο.

Γηα ηξηθαζηθή παξνρή ζπλδένληαη θαη νη ηξεηο θάζεηο θαη ν 

νπδέηεξνο.

158
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Ζ ζύλδεζε ηεο 

παξνρήο κπνξεί 

λα είλαη ελαέξηα ή 

ππόγεηα
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Γηαλνκή ηεο Ζιεθηξηθήο Δλεξγείαο

L1

L2

L3

N

3 Φάζεηο

Οπδέηεξνο

Καηνηθίεο

Πνιπθαηνηθία
Δξγνζηάζην

Τπνζηαζκόο

Γηαλνκήο

11 ΚV
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΢αββίδθσ Μιχάλθσ
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ΕΝΟΤΗΤΑ : Μεταστηματιστές

Βηβιηνγξαθία

1. Ζιεθηξνηερλία  - ηνκέαο ειεθηξνινγηθόο – ΣΔΔ.  Α΄ ηάμε 1νπ θύθινπ

Ο.Δ.Γ.Β.

2. Κπθιώκαηα ζπλερνύο θαη ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο  - ηνκέαο 

ειεθηξνληθώλ – ΣΔΔ Α΄ ηάμε 1νπ  θύθινπ Ο.Δ.Γ.Β.

3. ΢ηνηρεία ειεθηξνινγίαο - ηνκέαο κεραλνινγηθόο Α΄ ηάμε 1νπ  θύθινπ 

Ο.Δ.Γ.Β.

Ευαρμοσμένη Ηλεκτρολογία



09/06/2012

81

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
161

΢ΣΟΧΟΙ  ΜΑΘΗΜΑΣΟ΢

Ο μαθηηής μα είμαι ζε θέζη:

• Να περιγράθει ηε βαζική καηαζκεσή και λειηοσργία ηοσ 
μεηαζτεμαηιζηή.

• Να ζτεδιάδει ηο ζύμβολό ηοσ.

• Να αμαθέρει ηα βαζικά ταρακηεριζηικά ηοσ.

• Να αμαθέρει τρήζεις ηοσ μεηαζτεμαηιζηή.

• Να αμαθέρει διάθοροσς ηύποσς μεηαζτεμαηιζηή.

Δραζηηριόηηηες:

• Δπίδεημε ηεο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο κεηαζρεκαηηζηή.

• Παξνπζίαζε δηαθόξσλ ηύπσλ κεηαζρεκαηηζηώλ.

162

Ζιεθηξηθέο Μεραλέο

• Ζιεθηξηθή κεραλή νλνκάδεηαη θάζε κεραλή ε νπνία 
κεηαηξέπεη ηε κεραληθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή ή 
αληίζηξνθα ή κεηαηξέπεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειεθηξηθνύ 
ξεύκαηνο.

• Καηεγνξίεο ειεθηξηθώλ κεραλώλ:

1. Γελλήηξηεο.  Μεηαηξέπνπλ ηελ κεραληθή ελέξγεηα ζε
ειεθηξηθή.

2. Κηλεηήξεο. Μεηαηξέπνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε 
κεραληθή.

3. Μεηαζρεκαηηζηέο.  Μεηαβάιιεη ηελ ελαιιαζζόκελε 
ηάζε

4. Αλνξζσηέο.  Μεηαηξέπνπλ ην ελαιιαζζόκελν ξεύκα 
ζε ζπλερέο.
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Μεηαζρεκαηηζηέο

• Ο κεηαζρεκαηηζηήο είλαη κηα δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηνλ ππνβηβαζκό ή ηελ αλύςσζε κηαο 

ελαιιαζζόκελεο ηάζεο ρσξίο αηζζεηή απώιεηα ηζρύνο.

• Ο κεηαζρεκαηηζηήο δελ έρεη θηλνύκελα κέξε

I1 I2

Ν1 Ν2
V1 V2

Πξσηεύνλ Γεπηεξεύνλ

΢ηδεξνππξήλαο

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
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Βαθμός απόδοσης

• Ο βακμόσ απόδοςθσ των μεταςχθματιςτών είναι 98%

• Θεωροφμε ζτςι ότι θ παραλαμβανόμενθ ιςχφσ είναι ίςθ 
ςχεδόν με τθν αποδιδόμενθ ιςχφ.

Pειζ
εξ
P

η%
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Καηαζθεπή κεηαζρεκαηηζηή

Ο κεηαζρεκαηηζηήο απνηειείηαη από:

1. Ππξήλα (Διάζκαηα ζηδήξνπ. Κνξκόο, Επγώκαηα)

2.  Σν πξσηεύνλ πελίν

3. Σν δεπηεξεύνλ πελίν

΢ΤΜΒΟΛΟ ΜΔΣΑ΢ΥΖΜΑΣΗ΢ΣΖ

Ν1 Ν2

I1 I2

V1 V2

Πξσηεύνλ
Γεπηεξεύνλ

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
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ΠΤΡΗΝΑ΢

• ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑΖΕΣΑΙ ΑΠΟ ΕΛΑ΢ΜΑΣΑ ΢ΙΔΗΡΟΤ

• ΑΠΟΣΕΛΕΙΣΑΙ ΑΠΟ ΣΟΤ΢ ΚΟΡΜΟΤ΢ ΚΑΙ ΣΑ ΖΤΓΩΜΑΣΑ

ΣΤΛΙΓΜΑΣΑ

• ΠΡΩΣΕΤΟΝ ΣΤΛΙΓΜΑ -- ΢υνδζεται με τθν πθγι.

• ΔΕΤΣΕΡΕΤΟΝ ΣΤΛΙΓΜΑ—΢υνδζεται με τουσ 
καταναλωτζσ.

• ΕΙΝΑΙ ΣΤΛΙΓΜΕΝΑ ΢ΣΟΤ΢ ΔΤΟ ΚΟΡΜΟΤ΢.
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ΚΑΣΩ ΖΤΓΩΜΑ

ΕΠΑΝΩ ΖΤΓΩΜΑ

ΚΟΡΜΟ΢

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
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Καηαζθεπή κεηαζρεκαηηζηή

• Ο μεηαζσημαηιζηήρ ηποθοδοηείηαι από εναλλαζζόμενη 

ηάζη και διαππέεηαι από εναλλαζζόμενο πεύμα

• Γημιοςπγείηαι ένα εναλλαζζόμενο μαγνηηικό πεδίο, πος 

κςκλοθοπεί ζηον πςπήνα και διαπεπνά ηο δεςηεπεύον 

πηνίο.

• Γημιοςπγείηαι έηζι ζηα άκπα ηος δεςηεπεύονηορ πηνίος 

εναλλαζζόμενη ηάζη από επαγωγή.

Ν1 Ν2

I1 I2

V1

V2

Πξσηεύνλ Γεπηεξεύνλ

AC
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ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ

• Η λειτουργία του μεταςχθματιςτι βαςίηεται ςτο φαινόμενο 
τθσ θλεκτρομαγνθτικισ επαγωγισ

• Εφαρμόηουμε εναλλαςςόμενθ τάςθ ςτο πρωτεφον πθνίο με 
αρικμό ςπειρών Ν1

• Σότε μζςα ςε αυτό κυκλοφορεί ρεφμα Ι1.

• Σο  ρεφμα αυτό δθμιουργεί μεταβαλλόμενθ μαγνθτικι ροι. 

• Η ροι αυτι διοχετεφεται μζςα από τον ςιδθροπυρινα και 
διαπερνά το δευτερεφον τφλιγμα και δθμιουργεί ςε αυτό 
θλεκτρεγερτικι δφναμθ από επαγωγι.

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
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• Αν ςτα άκρα του δευτερεφοντοσ πθνίου ςυνδζςουμε  ζνα 
φορτίο τότε μζςα ςε αυτό κυκλοφορεί ρεφμα Ι2 λόγω τθσ 
τάςθσ U2 που επικρατεί ςτα άκρα του. 

• Η ιςχφσ που παραλαμβάνει ο μεταςχθματιςτισ είναι ίςθ με 
αυτι που αποδίδει.

2211 IUIU 
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• Άξα:

• Όπνπ  ικ είλαη ν ιόγνο κεηαζρεκαηηζκνύ ν 

νπνίνο Ηζνύηαη κε ην ιόγν ησλ ζπεηξώλ :




1

2

2

1

I

I

U

U

2

1

N

N



1

2

2

1

2

1

I

I

N

N

U

U

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
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• Ανάλογα με τον αρικμό των ςπειρών του πρωτεφοντοσ και του 
δευτερεφοντοσ θ τάςθ ςτο δευτερεφον μπορεί να είναι 
μεγαλφτερθ ι μικρότερθ από τθν τάςθ του πρωτεφοντοσ.

Πρωτεύον 

πηνίο  Ν
1

Δευτερεύον 

πηνίο  Ν
2
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• Άρα λιγότερεσ ςπείρεσ ςτο τφλιγμα του δευτερεφοντοσ (από 
ότι ςτο πρωτεφον) ςθμαίνει, ότι ς΄ αυτό ζχουμε μικρότερθ 
τάςθ και μεγαλφτερθ ζνταςθ από ότι ςτο πρωτεφον.  
(Μεταςχθματιςτισ υποβιβαςμοφ).

Διαιρέτης Σάσης

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
174

Παράδειγμα 

• Να βρείτε τον αρικμό των ςπειρών Ν2 του δευτερεφοντοσ 
τυλίγματοσ ενόσ μεταςχθματιςτι υποβιβαςμοφ τθσ τάςθσ του 
δικτφου από U1 = 220V ςε U2 = 22V όταν το πρωτεφον ζχει Ν1= 
500 ςπείρεσ. Ποιοσ ο λόγοσ μεταςχθματιςμοφ του 
μεταςχθματιςτι;
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ΛΤ΢Η

Από τθν ςχζςθ 



2

1

2

1

N

N

U

U

50500
220
22

1
N

1
U

2
U

2
N  σπείρες

Ο λόγοσ μεταςχθματιςμοφ είναι: 10
220
22

2
U

1
U

ικ 

176

Γηόξζσζε ΢πληειεζηή ηζρύνο

Δθπαηδεπηήο: ΢αββίδεο Μηράιεο

Σερληθή ΢ρνιή Απγόξνπ

176

Βηβιηνγξαθία

1. Ζιεθηξνηερλία  - ηνκέαο ειεθηξνινγηθόο – ΣΔΔ.  Α΄ ηάμε 1νπ θύθινπ Ο.Δ.Γ.Β.

2. Κπθιώκαηα ζπλερνύο θαη ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο  - ηνκέαο ειεθηξνληθώλ –

ΣΔΔ Α΄ ηάμε 1νπ  θύθινπ Ο.Δ.Γ.Β.

3. ΢ηνηρεία ειεθηξνινγίαο - ηνκέαο κεραλνινγηθόο Α΄ ηάμε 1νπ  θύθινπ Ο.Δ.Γ.Β.

4. Αλάιπζε ειεθηξηθώλ θπθισκάησλ ηνκέαο ειεθηξνινγηθόο – ΣΔΔ Α΄ Σάμε 1νπ  

Κύθινπ. ΢πγγξαθείο:  Μ. Ησαλλίδνπ, Θ. Μηθξώλεο, Β. Σζίιεο Ο.Δ.Γ.Β.

5. ΦΔΠ Ζιεθηξνινγίαο

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
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΢ηόρνη καζήκαηνο

Οη καζεηέο λα είλαη ζε ζέζε λα:

Καηαλννύλ ηελ έλλνηα ηνπ ΢.Η. ζε θπθιώκαηα Δ.Ρ. 

Δμεγνύλ ηελ αλαγθαηόηεηα ηεο βειηίσζεο ηνπ ΢.Η.

Αλαθέξνπλ ηξόπνπο πνπ γίλεηαη ε βειηίσζε ηνπ ΢.Η.

Τπνινγίδνπλ ηελ άεξγε ηζρύ θαη ρσξεηηθόηεηα ππθλσηώλ 

πνπ ρξεηάδνληαη γηα βειηίσζε ηνπ ΢.Η. ζε ηξηθαζηθά 

επαγσγηθά θνξηία.

Αλαθέξνπλ εθαξκνγέο ζηε βειηίσζε ηνπ ΢.Η. 

177

΢πληειεζηήο ηζρύνο (ζςνθ)

Ο ζπληειεζηήο ηζρύνο εθθξάδεη ην πνζνζηό ηνπ ξεύκαηνο 

πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί από κηα εγθαηάζηαζε ππό 

κνξθή ρξήζηκεο ελέξγεηαο θαη θαη’επέθηαζε ην πνζνζηό 

ηνπ ξεύκαηνο πνπ ζπαηαιείηαη. 

Αλ π.ρ. ν ζπληειεζηήο ηζρύνο κηαο εγθαηάζηαζεο είλαη 0.7 ή 

70%, απηό ζεκαίλεη όηη κόλν 70% ηνπ ξεύκαηνο πνπ 

πξνκεζεύεηαη γηα παξαγσγή ρξήζηκεο ελέξγεηαο.  

Σν ππόινηπν 30% παξακέλεη άεξγν ή απιά ζπαηαιάηαη. 

178
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Σν έλα κέξνο ηνπ ξεύκαηνο πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ρξήζηκν 

έξγν νλνκάδεηαη βαηηηθό ξεύκα θαη ην δεύηεξν πνπ δελ 

παξάγεη έξγν νλνκάδεηαη άεξγν.

Ζ ηζρύο πνπ παξάγεηαη από ην βαηηηθό ξεύκα νλνκάδεηαη 

ΠΡΑΓΜΑΣΗΚΖ Η΢ΥΤ΢ θαη κεηξείηαη ζε KW.  

Ζ ηζρύο ε νπνία δεκηνπξγείηαη από ην άεξγν ξεύκα 

νλνκάδεηαη ΑΔΡΓΖ Η΢ΥΤ΢ θαη κεηξείηαη ζε KVAr.

Σν αλπζκαηηθό άζξνηζκα ησλ δύν απηώλ ηζρύσλ νλνκάδεηαη 

ΦΑΗΝΟΜΔΝΖ Η΢ΥΤ΢ θαη κεηξείηαη ζε KVA.  

Ζ ηζρύο απηή απνξξνθάηαη από ηελ ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε 

γηα λα καο απνδώζεη ην έξγν πνπ ρξεηαδόκαζηε. 

179
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΢πληειεζηήο ηζρύνο

Πξαγκαηηθή ηζρύο (Watt – W)        P=V* Η* ζπλθ

Άεξγνο ηζρύο ( VAR)                      Q=V* Η* εκθ

Φαηλόκελε ηζρύο ( VA)                   S = V* Η 

S

P = S ζπλθ

P

P

Q
Q S

θ

θ

Q = S εκθ

Δπαγσγηθή ζπκπεξηθνξά Υσξεηηθή ζπκπεξηθνξά

S

P

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Όηαλ ην θνξηίν πνπ ηξνθνδνηείηαη δελ είλαη θαζαξά 

σκηθόο θαηαλαισηήο, ηόηε ε ηάζε θαη ην ξεύκα δελ 

βξίζθνληαη ζε θάζε.  

Ο ζπληειεζηήο ηζρύνο παίξλεη ηηκέο από κεδέλ κέρξη 1 θαη 

εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά από ην είδνο ηνπ θνξηίνπ.

Αλ ν ζπληειεζηήο ηζρύνο ηζνύηαη κε κνλάδα, ηόηε ε ηζρύο 

ζα αμηνπνηείηαη ζην κέγηζην βαζκό.  

Κάηη ηέηνην ζπκβαίλεη όηαλ ηξνθνδνηνύκε κηα σκηθή 

αληίζηαζε. 

Όκσο ηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο, ηα δηάθνξα θνξηία 

πεξηθιείνπλ θαη επαγσγηθνύο ή ρσξεηηθνύο θαηαλαισηέο, 

κε απνηέιεζκα ν ζπληειεζηήο ηζρύνο λα είλαη ρακειόο. 

181
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Παξάδεηγκα:

Γελλήηξηα εξγάδεηαη ζηα 400V θαη παξάγεη ξεύκα 2000 Α.  

Αλ ν ζπληειεζηήο ηζρύνο ηνπ θνξηίνπ ηζνύηαη κε 1, ηόηε ε 

κεραλή ζα έρεη δπλαηόηεηα λα παξάγεη  

P=400*2000*1=800KW

Αλ ν ζπληειεζηήο ηζρύνο ηνπ θνξηίνπ ηζνύηαη κε 0.5, ηόηε 

ε κεραλή ζα έρεη δπλαηόηεηα λα παξάγεη  

P=400*2000*0.5=400KW

Γειαδή ε γελλήηξηα ζα αλαπηύζζεη κόλν ηε κηζή ηεο ηζρύ.

Μπνξνύκε λα πνύκε ινηπόλ όηη, όζν πην κεγάινο είλαη ν 

ζπληειεζηήο ηζρύνο ηόζν κεγαιύηεξε ζα είλαη ε ηζρύο πνπ 

παξάγεηαη θαη κεηαθέξεηαη. 

182
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΢πζθεπέο κε ρακειό ζπληειεζηή ηζρύνο

Δπαγσγηθνί θηλεηήξεο

Ζιεθηξνζπγθνιιήζεηο 

Μεηαζρεκαηηζηέο

΢πζθεπέο θιηκαηηζκνύ

Φσηεηλέο επηγξαθέο λένλ 

Φσηηζηηθά ιακπηήξσλ θζνξηζκνύ

΢πζθεπέο κε ρακειό ζπληειεζηή ηζρύνο

183

Αηηία γηα ηελ πξόθιεζε ρακεινύ ζπληειεζηή ηζρύνο είλαη ε άεξγνο 

ηζρύο πνπ κεηαθέξεηαη ζε θάζε ειεθηξηθό θνξηίν πνπ ιεηηνπξγεί κε 

καγλεηηθό πεδίν.  Γεληθά θάζε ζπζθεπή πνπ πεξηιακβάλεη πελίν. 

΢πζθεπέο κε ρακειό ζπληειεζηή ηζρύνο

Οη ζπζθεπέο κε θαζαξά σκηθή αληίζηαζε έρνπλ ην κεγαιύηεξν ΢.Η. 

πνπ είλαη ε κνλάδα (συνφ = 1). Οη ζπζθεπέο πνπ πεξηιακβάλνπλ 

πελία ζην θύθισκά ηνπο έρνπλ κηθξόηεξν ΢.Η. 

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
184
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Δπηπηώζεηο ηνπ ρακεινύ ζπληειεζηή ηζρύνο 

Μεγαιύηεξεο 

απώιεηεο ζηηο 

γξακκέο ηνπ 

δηθηύνπ

Μεγαιύηεξεο 

απώιεηεο ζηνπο 

κεηαζρεκαηηζηέο

Μεγαιύηεξε 

πηώζε ηάζεο 

ζην δίθηπν

Μεγαιύηεξνη

Μεηαζρεκαηηζηέο, 

γελλήηξηεο, 

δηαθόπηεο

Μεγαιύηεξνη 

ινγαξηαζκνί 

ξεύκαηνο ζηνπο 

θαηαλαισηέο

Παξαγσγή θαη 

Καηαλάισζε 

κεγαιύηεξεο 

ελέξγεηαο

Δπηπηώζεηο 

ηνπ ρακεινύ 

ζπληειεζηή 

ηζρύνο

185

Δπηπηώζεηο από ην ρακειό ζπληειεζηή ηζρύνο.

Όηαλ ν ζπληειεζηήο ηζρύνο ελόο θνξηίνπ κηαο ειεθηξηθήο 

εγθαηάζηαζεο είλαη ρακειόο, ην ειεθηξηθό ζύζηεκα, ζα 

πξέπεη λα παξάμεη πεξηζζόηεξν ξεύκα από όζν ζεσξεηηθά 

ρξεηάδεηαη 

Ο εμνπιηζκόο όπσο κεηαζρεκαηηζηέο, δηαθόπηεο, θαιώδηα 

θ.η.ι. πξέπεη λα είλαη κεγαιύηεξεο δπλακηθόηεηαο γηα λα 

αληαπνθξίλεηαη ζην απμεκέλν θνξηίν.  

Δάλ ινηπόλ ν ζπληειεζηήο ηζρύνο ηνπ όινπ ζπζηήκαηνο  

είλαη ρακειόο, ην ζύζηεκα απηό δελ ζα είλαη απνδνηηθό 

(κεγάιεο απώιεηεο) θαη ην θόζηνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζα είλαη θαηά ζπλέπεηα ςειόηεξν.

186
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Δπηπηώζεηο από ην ρακειό ζπληειεζηή ηζρύνο.

Δμαηηίαο ησλ απσιεηώλ απηώλ δεκηνπξγνύληαη ζνβαξά 

πξνβιήκαηα ζηελ ΑΖΚ όπσο:

Απμεκέλε δηαηνκή ησλ αγσγώλ γηα ηε κεηαθνξά θαη 

δηαλνκή ηνπ απμεκέλνπ ξεύκαηνο

Μεγαιύηεξε άζθνπε πηώζε ηάζεο ζην ζύζηεκα 

κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.

Αύμεζε ησλ δαπαλώλ γηα ηελ παξαγσγή, κεηαθνξά θαη 

δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο – κεγαιύηεξεο 

γελλήηξηεο, κεγαιύηεξνπο κεηαζρεκαηηζηέο, κεγαιύηεξεο 

ρσξεηηθόηεηαο κεραληζκνί θαη θαιώδηα.

187
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ΟΦΔΛΟ΢ ΑΠΟ ΣΖ ΒΔΛΣΗΧ΢Ζ ΣΟΤ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ Η΢ΥΤΟ΢

ΟΦΔΛΟ΢ ΓΗΑ ΣΖΝ ΑΖΚ ΟΦΔΛΟ΢ ΓΗΑ ΣΟΝ 

ΚΑΣΑΝΑΛΧΣΖ

1. Δγθαηάζηαζε κηθξόηεξσλ 

γελλεηξηώλ

2. Μείσζε ηνπ θόζηνπο 

παξαγσγήο

3. Μηθξόηεξνη κεηαζρεκαηηζηέο

4. Μηθξόηεξεο δηαηνκήο θαιώδηα

5. Μηθξόηεξνη κεραληζκνί

1. Με ηελ ίδηα κέγηζηε δήηεζε 

κπνξνύκε λα έρνπκε 

κεγαιύηεξν θνξηίν.

2. Μεηώλεηαη ην θόζηνο 

θαηαλάισζεο ξεύκαηνο.

Ζ ΑΖΚ επηβάιιεη όπσο όηαλ ν ζπληειεζηήο ηζρύνο (ζπλθ) είλαη 

ρακειόο  λα ην αλπςώλνπλ.  

Γεκηνπξγεί κεγάιεο επηπηώζεηο ζηελ ΑΖΚ.  

Ο απνδεθηόο ζπληειεζηήο ηζρύνο είλαη ζπλθ=0.85, όρη ρακειόηεξν.

188
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Γηόξζσζε ΢πληειεζηή ηζρύνο

Ζ βειηίσζε ηνπ ζπλθ (ή δηαθνξεηηθά ε αληηζηάζκηζε ηεο 
άεξγεο ηζρύνο ησλ επαγσγηθώλ θνξηίσλ), γίλεηαη κε ηε 
ζύλδεζε ππθλσηώλ θαηάιιειεο ρσξεηηθόηεηαο 
παξάιιεια κε ηα θνξηία.

Με ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ππθλσηώλ, όιε ε άεξγνο ηζρύο 
πνπ θαηαλαιώλεηαη καο ηελ δίλνπλ πίζσ νη ππθλσηέο.

Ζ ηηκή (ρσξεηηθόηεηα) ηνπ ππθλσηή απηνύ πξέπεη λα 
ππνινγηζζεί αθξηβώο γηα λα καο δίλεη ηόζε άεξγε ηζρύ 
όζε θαηαλαιώλεηαη από ηελ επαγσγή, γηαηί δηαθνξεηηθά 
ζα θζάζνπκε ζην αληίζεην απνηέιεζκα θαη ε άεξγνο 
ηζρύο από επαγσγηθή ζα θαηαιήμεη ρσξεηηθή.

189
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ΣΡΟΠΟΗ ΣΟΠΟΘΔΣΖ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΠΤΚΝΧΣΧΝ ΓΗΑ ΣΖ ΓΗΟΡΘΧ΢Ζ 

ΣΟΤ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ Η΢ΥΤΟ΢ (ζπλθ)

Αλάινγα κε ηε ζέζε πνπ ζα ηνπνζεηήζνπκε ηνπο ππθλσηέο 
ζην θύθισκα ηεο εγθαηάζηαζεο δηαθξίλνπκε ηξεηο ηξόπνπο 
δηόξζσζεο ηνπ ζπληειεζηή ηζρύνο.

Σξόπνη 

αληηζηάζκηζεο

Αηνκηθή 

δηόξζσζε

Οκαδηθή 

δηόξζσζε

Κεληξηθή 

δηόξζσζε

Καηά ηελ αηνκηθή δηόξζσζε νη ππθλσηέο ηνπνζεηνύληαη θνληά 

ζηε ζπζθεπή ηεο νπνίαο ζέινπκε λα δηνξζώζνπκε ην 

ζπληειεζηή ηζρύνο (ζπλθ). 

Οη ππθλσηέο ζπλδένληαη ζην θύθισκα όηαλ εξγάδεηαη ε 

ζπζθεπή.
190΢αββίδθσ Μιχάλθσ
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ΣΡΟΠΟΗ ΣΟΠΟΘΔΣΖ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΠΤΚΝΧΣΧΝ ΓΗΑ ΣΖ ΓΗΟΡΘΧ΢Ζ 

ΣΟΤ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ Η΢ΥΤΟ΢ (ζπλθ)

Καηά ηελ νκαδηθή δηόξζσζε νη ππθλσηέο ηνπνζεηνύληαη 

θνληά ζηελ νκάδα από ζπζθεπέο πνπ ζέινπκε λα 

δηνξζώζνπκε ην ζπλθ κε εηδηθό απηόκαην πίλαθα ειέγρνπ 

Καηά ηελ θεληξηθή δηόξζσζε δηνξζώλεηαη ν ζπληειεζηήο 

ηζρύνο νιόθιεξεο ηεο εγθαηάζηαζεο κε ηελ ηνπνζέηεζε 

ησλ ππθλσηώλ θνληά ζην γεληθό δηαθόπηε ηεο 

εγθαηάζηαζεο.

Ζ θεληξηθή βειηίσζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρύνο είλαη ζήκεξα ν 

πην δηαδεδνκέλνο ηξόπνο δηόξζσζεο ηνπ ζπληειεζηή 

ηζρύνο ζηε Κύπξν.  

Με ηελ θεληξηθή βειηίσζε θύξηνο ζηόρνο είλαη ε 

κεγαιύηεξε ειάηησζε ησλ ινγαξηαζκώλ πξνο ηελ ΑΖΚ.

191
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΢ύλδεζε ππθλσηή ζε επαγσγηθό θνξηίν

Όηαλ ζπλδέεηαη ν ππθλσηήο παξέρεη ζηνλ θηλεηήξα ηελ 

άεξγν ηζρύ πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ. 
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΢ύλδεζε ππθλσηή ζε επαγσγηθό θνξηίν

Αληί δειαδή, ε άεξγνο ηζρύο, λα κεηαθέξεηαη από ηελ πεγή 

ζην θνξηίν θαη από ην θνξηίν πίζσ ζηελ πεγή, 

πεγαηλνέξρεηαη από ηνλ ππθλσηή ζην θνξηίν. 

Με ηνλ ηξόπν απηό κεηώλεηαη ε ζπλνιηθή έληαζε ηνπ 

ξεύκαηνο πνπ ηξαβά ν θηλεηήξαο από ην δίθηπν. 

Αλ ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππθλσηή ήηαλ κεγαιύηεξε ώζηε ε 

γσλία θ λα γίλεηαη κεδέλ, ζα είρακε πιήξε βειηίσζε ηνπ 

ζπληειεζηή ηζρύνο, ην ζπλνιηθό ξεύκα ηνπ θηλεηήξα ζα 

γηλόηαλ ίζν κε ην σκηθό ξεύκα θαη ζα είρακε κηα παξόκνηα 

πεξίπησζε κε ηνλ ζπληνληζκό ζε παξάιιειν RLC 

θύθισκα.  

Ζ ζύλδεζε ηνπ ππθλσηή παξάιιεια ζηνλ θηλεηήξα θάλεη ην 

θύθισκα λα κνηάδεη κε ην παξάιιειν πξαθηηθό RLC 

θύθισκα.

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
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Τπνινγηζκόο ππθλσηή - παξάδεηγκα

Αλ ν ζπληειεζηήο ηζρύνο είλαη κηθξόηεξνο από 0.85, ηόηε ε 

ΑΖΚ επηβάιιεη ζηνλ θαηαλαισηή λα δηνξζώζεη ηνλ 

ζπληειεζηή ηζρύνο.

Πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ην κέγεζνο ζε ΚVAR ηνπ 

ππθλσηή πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε

Απηό κπνξεί λα γίλεη κε ηελ βνήζεηα πίλαθα. 

Γηα παξάδεηγκα γηα λα βειηηώζνπκε ηνλ ζπληειεζηή 

ηζρύνο ελόο θνξηίνπ 100 ΚVA από 0.60 ζε 0.90, 

ζπρλόηεηαο   50Hz ηόηε:

Απηή είλαη ε ηζρύο ηνπ ππθλσηή πνπ ρξεηαδόκαζηε γηα λα 

βειηηώζνπκε ηνλ ζπληειεζηή  ηζρύνο. 

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
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Τπνινγηζκόο ππθλσηή - παξάδεηγκα

Ζ ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππθλσηή πνπ ρξεηαδόκαζηε  ζα ηελ 

βξνύκε  από ηνλ ηύπν:

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
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C
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U f







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΢ε ζύλδεζε ηξηγώλνπ

΢ε ζύλδεζε αζηέξα

Τπνινγηζκόο ηεο ρσξεηηθόηεηαο ππθλσηή γηα πιήξε 

αληηζηάζκηζε – Παξάδεηγκα 1

1. Σξηθαζηθόο επαγσγηθόο θαηαλαισηήο ηζρύνο 15 kW θαη κε ζπληειεζηή 

ηζρύνο 0,68 ζπλδέεηαη ζε ηξηθαζηθό δίθηπν πνιηθήο ηάζεο 415 / 240V, 

ζπρλόηεηαο 50Hz.  Γηα λα επηηεπρζεί πιήξεο αληηζηάζκηζε ηεο άεξγεο 

ηζρύνο ηνπ θηλεηήξα ζπλδένληαη ζην δίθηπν 3 ππθλσηέο. Να 

ππνινγίζεηε ηελ απαηηνύκελε ρσξεηηθόηεηα θάζε ππθλσηή, εάλ νη 3 

ππθλσηέο ζπλδεζνύλ α) ζε αζηέξα, β) ζε ηξίγσλν.

ζύλδεζε ζε 

ηξίγσλν

ζύλδεζε ζε 

αζηέξα
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Τπνινγηζκόο ηεο ρσξεηηθόηεηαο ππθλσηή γηα πιήξε 

αληηζηάζκηζε – Παξάδεηγκα 1

Τπνινγίζηε ηελ άεξγε ηζρύ ηνπ θνξηίνπ θαη ηελ 

άεξγε ηζρύ πνπ ρξεηάδεηαη λα ζπλεηζθέξνπλ νη 

ππθλσηέο.

Ζ άεξγνο ηζρύο ηνπ θηλεηήξα:

Γηα λα γίλεη πιήξεο αληηζηάζκηζε πξέπεη:

Αθνύ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ 3 ππθλσηέο, ν θάζε έλαο ζα ζπλεηζθέξεη ην 

1/3 ηεο νιηθήο άεξγεο ηζρύνο

1 1

1 1

15000
22059

0.68

P P
S VA

S



    

2 2 2 2

1 1 1 22059 15000 16174LQ Q S P VAR     

1 16174C LQ Q Q VAR  

16174
5391

3 3

C
C

Q
Q VAR   
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Από ΦΔΠ Ζιεθηξνινγίαο

Τπνινγηζκόο ηεο ρσξεηηθόηεηαο ππθλσηή γηα πιήξε αληηζηάζκηζε 

– Παξάδεηγκα 1

Τπνινγηζκόο ηεο ρσξεηηθόηεηαο θάζε ππθλσηή ζε ζύλδεζε ηξηγώλνπ.

Ζ ηάζε θάζε ππθλσηή είλαη ε πνιηθή

Τπνινγηζκόο ηεο ρσξεηηθόηεηαο θάζε ππθλσηή ζε ζύλδεζε αζηέξα.

Ζ ηάζε θάζε ππθλσηή είλαη ε θαζηθή

Παξαηήξεζε:  αλ ε ζύλδεζε ησλ ππθλσηώλ γίλεη ζε αζηέξα ζα 

ρξεηαζηνύλ ππθλσηέο κε ηξηπιάζηα ρσξεηηθόηεηα.
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Τπνινγηζκόο ηεο ρσξεηηθόηεηαο ππθλσηή γηα κεξηθή 

αληηζηάζκηζε – Παξάδεηγκα 2

2. Μνλνθαζηθή ζπζθεπή 

ειεθηξνζπγθόιιεζεο ηζρύνο 2,34kW όηαλ 

ιεηηνπξγεί ζε δίθηπν 240V, 50 Ζz ηξαβά 

από ην δίθηπν έληαζε ξεύκαηνο 15 Α. Να 

ππνινγίζεηε:

α) ηε ρσξεηηθόηεηα ππθλσηή πνπ όηαλ 

ζπλδεζεί ζηελ παξνρή ηεο ζπζθεπήο ζα 

βειηηώζεη ην ζπληειεζηή ηζρύνο ζε 0,95.

β) ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ ζα ηξαβά 

ε ζπζθεπή από ην δίθηπν κεηά ηε βειηίσζε 

ηνπ ζπληειεζηή ηζρύνο.

199

Κύθισκα άζθεζεο

Από ΦΔΠ Ζιεθηξνινγίαο

Από ΦΔΠ Ζιεθηξνινγίαο

Τπνινγηζκόο ηεο ρσξεηηθόηεηαο ππθλσηή γηα κεξηθή αληηζηάζκηζε –

Παξάδεηγκα 2

Τπνινγίζηε ηελ άεξγε ηζρύ ηνπ θνξηίνπ θαη ηελ άεξγε ηζρύ πνπ ρξεηάδεηαη 

λα ζπλεηζθέξεη ν ππθλσηήο.

Τπνινγίζηε ηε θαηλόκελε ηζρύ ηεο ζπζθεπήο:

Τπνιόγηζε ηνλ αξρηθό ζπληειεζηή ηζρύνο ζπλθ1 θαη ηε δηαθνξά θάζεο θ1:

Τπνιόγηζε ηε δηαθνξά θάζεο θ2:

Τπνινγίζηε ηελ άεξγε ηζρύ ηεο ζπζθεπήο Q1:

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
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0

1 1

1

2340
0.65 49.4

3600

P

S
     

0

2 20.95 18.2   
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Τπνινγηζκόο ηεο ρσξεηηθόηεηαο ππθλσηή γηα κεξηθή αληηζηάζκηζε 

– Παξάδεηγκα 2

Τπνινγίζηε ηελ άεξγε ηζρύ ηεο ζπζθεπήο κεηά ηε ζύλδεζε ηνπ ππθλσηή 

Q2:

Τπνινγίζηε ηελ άεξγε ηζρύ ηνπ ππθλσηή QC:

Τπνινγηζκόο ηεο ρσξεηηθόηεηαο θάζε ππθλσηή.

Ζ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ ηξαβά ε ειεθηξνζπγθόιιεζε από ην δίθηπν 

κεηά ηε βειηίσζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρύνο ζα είλαη:

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
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Τπνινγηζκόο ηεο άεξγεο ηζρύνο κε ρξήζε εηδηθώλ πηλάθσλ –

Παξάδεηγκα 3

3. Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρύο ζε κηα 

ηξηθαζηθή βηνκεραληθή κνλάδα είλαη 

200 kVA θαη ε ηάζε ιεηηνπξγίαο ηεο 

415/240 V, 50 Hz. Γηα λα βειηησζεί ν 

ζπληειεζηήο ηζρύνο θαη λα γίλεη 0,95 

ζπλδένληαη ζην δίθηπν 3 ππθλσηέο 

ζε ηξίγσλν.

α) λα ρξεζηκνπνηήζεηε  ηνπο 

εηδηθνύο πίλαθεο πνπ δίλνληαη γηα λα 

ππνινγίζεηε ηελ άεξγν ηζρύ ησλ 

ππθλσηώλ.

β) λα ππνινγίζεηε ηελ ρσξεηηθόηεηα 

θάζε ππθλσηή.
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Τπνινγηζκόο ηεο άεξγεο ηζρύνο κε ρξήζε εηδηθώλ πηλάθσλ –

Παξάδεηγκα 3

Υξεζηκνπνίεζε ηνπο πίλαθεο γηα λα βξείηε ηνλ εηδηθό ζπληειεζηή ns.

Από ηνλ πίλαθα 3 γηα πθηζηάκελν ΢.Η. ζπλθ1=0,7 θαη πξνηεηλόκελν ΢.Η. 

ζπλθ2=0,95 βξίζθνπκε όηη ns=0,691

Τπνινγίζηε ηελ άεξγε ηζρύ ησλ ππθλσηώλ:

Τπνινγηζκόο ηεο ρσξεηηθόηεηαο θάζε ππθλσηή.  Αθνύ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ 3 ππθλσηέο, ν θάζε έλαο ζα ζπλεηζθέξεη ην 1/3 ηεο 

νιηθήο άεξγεο ηζρύνο

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
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