
Πεξηερόκελα

΢πλδεζκνινγίεο Ππθλσηώλ.  ΢ει. 30

΢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

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. 

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)
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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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Χκηθόο θαη κε σκηθόο θαηαλαισηήο
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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

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
  

220
22

10

U
R A

I
  

0.2*600 120U I R V   

   ΔΗΜΗΤΡΙΟΣ ΚΑΒΑΛΙΕΡΟΣ
MSc. ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΟΣ ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ



ΑΝΑΚΔΦΑΛΑΗΧ΢Ζ

Ο 
Νόμοσ

Του Ωμ

3 βαςικά

μεγζθη

Τφποσ 

Οριςμόσ 

Λφςη 

αςκήςεων

R

U
I 

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.

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

Ο θόκβνο δηαθξίλεηαη ζε απιό θαη ζε ζύλζεην

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.
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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

I1 I2

I3

I4

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 
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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

+
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.

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.

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

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

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

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

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

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

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

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

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
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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

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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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.

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).

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). 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


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 

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

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.

΢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

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

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
64

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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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

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

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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Πεξηερόκελα

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

΢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.
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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.  

V
R

I


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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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.

0v V t

0i I t

V
R

I

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Αληίζηαζε (R) ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

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. 

0
00.707*

2

V
V V   0

00.707*
2

I
I I  

Κπκαηνκνξθή ηεο ηάζεο θαη ηνπ 

ξεύκαηνο ζε θύθισκα κε σκηθό 

αληηζηάηε
V0I0

0 0
0 0 0

0
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    

v, i

-v, -i

   ΔΗΜΗΤΡΙΟΣ ΚΑΒΑΛΙΕΡΟΣ
MSc. ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΟΣ ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ

P12_B_DEC08/S03-01/S03-01.swf
C:/Data Μιχάλη/Eφαρμοσμένη Ηλεκτρολογία/Ενότητα Β4_Γ2  Εναλλασσομενο ρεύμα/Βασικά Κυκλώματα ΕΡ/P12_B_DEC08/S03-05/S03-05.swf
jimch@hol.gr
Typewritten text
ΙΣΧΥΣ



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.

314
2   50

2 2*3.14
f f Hz


 


    

0 340
240.4 ,

2 2

V
V V   

0
0
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34 ,

10

V
I A

R
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0 34
24.04

2 2
I


   

0 34 314ti I t  

0 340 ,V Vβ)

α) γ) 

δ) 

΢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:

2LX L fL  

2
L

L

V V V V
X I

I X L fL 
    

0

0 ( 90 )v V t  

0i I t

Πελίν (L) ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

0 0( )v V t   

0

0 0( 90 )i I t    
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Πελίν (L) ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

Γξαθηθή παξάζηαζε

΢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.

VL

i

900

i

AC

V, f

L 314*2 628L L    

0
0

220
0.35

628L

V
I A

X
  

0

0 0.35 (314t-90 )i I t  

α) 

β)

γ) 
δ) 
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MSc. ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΟΣ ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ



΢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.

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:

84

1 1

2
CX

C fC 
 

2
1C

C

V V V
X I CV fCV

I X

C

 



     

VC

i

900

0

0 ( -90 )v V t t 

0i I t

΢αββίδθσ Μιχάλθσ
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Ππθλσηήο (C) ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

0

0 ( )v V t t   

0 0

0 ( 90 )i I t t    

Ππθλσηήο (C) ζην ελαιιαζζόκελν ξεύκα

Γξαθηθή παξάζηαζε

Ζκηηνληθή παξάζηαζε ηεο ζηηγκηαίαο ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο γηα 

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

έληαζεο. 

   ΔΗΜΗΤΡΙΟΣ ΚΑΒΑΛΙΕΡΟΣ
MSc. ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΟΣ ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ



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.

i

AC

V, f

C

6

1 1
159

314*20*10
CX

C 
   

0
0

220
1.38

159C

V
I A

X
  

0

0 1.38 (314t+90 )i I t  

VC

i

900

α) 

β)

γ) 

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.

* *P V I 

* *Q V I 

*S V I

V θαη I 

Αληηζηνηρνύλ κε

Δλεξγείο ηηκέο

   ΔΗΜΗΤΡΙΟΣ ΚΑΒΑΛΙΕΡΟΣ
MSc. ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΟΣ ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ



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

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.

   ΔΗΜΗΤΡΙΟΣ ΚΑΒΑΛΙΕΡΟΣ
MSc. ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΟΣ ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ



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. 

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:

φ

P

Q 22 QPS 

* *P V I 

* *Q V I 

*S V I

*P S 

*Q S 

   ΔΗΜΗΤΡΙΟΣ ΚΑΒΑΛΙΕΡΟΣ
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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.
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.

   ΔΗΜΗΤΡΙΟΣ ΚΑΒΑΛΙΕΡΟΣ
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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.

* *L LV I L I X 

 0v V t   

0i I t

*RV I R

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: 

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
     


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Γξαθηθή παξάζηαζε θπθιώκαηνο RL ζε ζεηξά

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.

 

 

 

 
 

΢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

   ΔΗΜΗΤΡΙΟΣ ΚΑΒΑΛΙΕΡΟΣ
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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

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.
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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

Κύθισκα RC ζε ζεηξά ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

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

 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: 

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

      

       

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
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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

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 
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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

α)

΢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.
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Κύθισκα RLC ζε ζεηξά ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

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   

Κύθισκα RLC ζε ζεηξά ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα

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
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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.

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.

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: 

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:

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

   


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.
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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.

 
 

 
   

   

V
I

Z


 

V
I

Z


 

V
I

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

Βαζηθό ηππνιόγην 

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

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. 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

: 0

0

ά Z

ό i i i

u u u

 

 

     

  

  
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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

Πνιηθή ηάζε

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

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

U12

U31

U23

U1

U2

U3

L1

L2

L3

N
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΢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.
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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  

U U U   

3U U 

I I I   

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 
126

I I I   

3U U 

U
I






   ΔΗΜΗΤΡΙΟΣ ΚΑΒΑΛΙΕΡΟΣ
MSc. ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΟΣ ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ



Φύιιν εξγαζίαο 2 – Άζθεζε 3 (Λύζε)

219.3
11

20

U
I I A

R



    

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)

240
8

30

U
I I A

R



    

415
240

3 3

U
U V

  

380U V 
Γεδνκέλα Εεηνύκελα

Uπ=415V α) Uθ=;

R=30Χ β) Ηπ=;

γ)  Iθ=;
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ΑΝΑΚΔΦΑΛΑΗΧ΢Ζ

΢πλδεζκνινγία αζηέξα

I I  3U U 
U

I
R




Γελλήηξηα Φνξηίν

Σςνδεζμολογία ηπιγώνος ζηο 
Τπιθαζικό πεύμα

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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΢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)

U U U U     

I I  

3I I 
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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)

U U U   

3I I 

Φύιιν εξγαζίαο 2 – Άζθεζε 4 (Λύζε)

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)

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

U
I

R




Γελλήηξηα Φνξηίν

U U  3I I 
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΢πληειεζηήο ηζρύνο

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. 

΢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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΢πληειεζηήο ηζρύνο

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. 

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. 
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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.

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.
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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.

΢ύλδεζε ππθλσηή ζε επαγσγηθό θνξηίν

Όηαλ ζπλδέεηαη ν ππθλσηήο παξέρεη ζηνλ θηλεηήξα ηελ 

άεξγν ηζρύ πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ. 

Από ΦΔΠ Ζιεθηξνινγίαο

Από ΦΔΠ Ζιεθηξνινγίαο
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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.

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. 

1* * 100*0.6*0.849 50.94C SQ S n kVAR  
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Τπνινγηζκόο ππθλσηή - παξάδεηγκα

Ζ ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππθλσηή πνπ ρξεηαδόκαζηε  ζα ηελ 

βξνύκε  από ηνλ ηύπν:
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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

Από ΦΔΠ Ζιεθηξνινγίαο
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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   

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.

Κύθισκα άζθεζεο

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:

1 * 240*15 3600S U I VA  

0

1 1

1

2340
0.65 49.4

3600

P

S
     

0

2 20.95 18.2   

0

1 1* 2340* 49,4 2730LQ Q P VAR    
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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:

0

2 2* 2340* 18.2 769Q P VAR   

2 1 1 2 2730 769 1961C CQ Q Q Q Q Q VAR       
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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.

Κύθισκα άζθεζεο
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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
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