
1Αν. Καθ. Παύλος Σ. Γεωργιλάκης

ΕΜΠ

Κεφάλαιο 2: Τριφασικά Συστήµατα

Παύλος Σ. Γεωργιλάκης
Αν. Καθ. ΕΜΠ

Εισαγωγή στα Συστήµατα Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΣΗΕ)

Μάθηµα στις 20/10/2021



2Αν. Καθ. Παύλος Σ. Γεωργιλάκης

ΕΜΠ

Παραστατικοί Μιγαδικοί Αριθµοί

• Ηµιτονοειδής συνάρτηση f(t):

• Θεώρηµα Euler:

• Συνδυάζοντας:

• Συνεπώς:

• Ενεργός ή ενδεικνύµενη τιµή της f :
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Παραστατικοί Μιγαδικοί Αριθµοί

• Ορισµός παραστατικού µιγαδικού αριθµού ή φασιθέτη (phasor):

• ή σε καρτεσιανή µορφή:

 )5.2(ˆ ϕϕ ∠=⋅= FeFF j

 )6.2(sincosˆ ϕϕ ⋅+⋅= jFFF
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Παραστατικοί Μιγαδικοί Αριθµοί

• Αναπαράσταση ηµιτονοειδών συναρτήσεων µε παραστατικούς

µιγαδικούς αριθµούς:

Πεδίο χρόνου Πεδίο µιγαδικών αριθµών
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Παραστατικοί Μιγαδικοί Αριθµοί

 ϕ∠= FF̂

 ϕα cos⋅= F

 ϕβ sin⋅= F
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Παραστατικοί Μιγαδικοί Αριθµοί

Μορφή Γραφή Παρατηρήσεις

Ορθογώνια

Τριγωνοµετρική

Εκθετική

Πολική

 βα jF +=ˆ  ϕα cos⋅= F  ϕβ sin⋅= F

 ϕϕ sincosˆ ⋅+⋅= jFFF

 ϕjeFF ⋅=ˆ

 ϕ∠= FF̂
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Συµβολισµός Μεγεθών Εναλλασσόµενου Ρεύµατος

Σύµβολο Περιγραφή

v, i, e, p Στιγµιαία τιµή τάσης, ρεύµατος κτλ

V, I, E Ενεργός τιµή (rms)

Παραστατικοί µιγαδικοί αριθµοί

Z, S Σύνθετη αντίσταση, µιγαδική ισχύς

Z, S Μέτρο σύνθετης αντίστασης, φαινόµενη ισχύς

 EIV ˆ,ˆ,ˆ
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Νόµοι Kirchhoff

• Νόµος Τάσεων Kirchhoff (ΝΤΚ) :

• Νόµος Ρευµάτων Kirchhoff (ΝΡΚ) :
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Πράξεις µε Μιγαδικούς Αριθµούς

• Έστω :  )7.2(ˆ
11111 ϕβα ∠=+= FjF

 )8.2(ˆ
22222 ϕβα ∠=+= FjF

• Πρόσθεση :

• Αφαίρεση :

• Πολ/σµός :

• ∆ιαίρεση :

 )9.2()()(ˆˆˆ
212121 ββαα +++=+= jFFF

 )10.2()()(ˆˆˆ
212121 ββαα −+−=−= jFFF

 )11.2(ˆˆˆ
212121 ϕϕ +∠⋅=⋅= FFFFF
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Μετατροπή Μιγαδικών Αριθµών

• Κοµπιουτεράκι τσέπης

• PDF

• Complex numbers

• R → P

• P → R
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Σύνθετη Αντίσταση
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Σύνθετη Αντίσταση Πηνίου
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Πεδίο χρόνου Πεδίο µιγαδικών αριθµών

 )16.2(ˆ LjZL ⋅= ω
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Σύνθετη Αντίσταση Πυκνωτή
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Σύνθετη Αντίσταση Αντίστασης
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Σύνθετη Μιγαδική Αγωγιµότητα
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Παράδειγµα 2.1

Να γραφεί σε µιγαδική µορφή η εναλλασσόµενη τάση :
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Παράδειγµα 2.2

Να γραφεί σε ηµιτονοειδή µορφή ο µιγαδικός αριθµός :

ΛΥΣΗ

 020100ˆ ∠= AI

 ( )⇒+⋅⋅⋅= 020cos2100)( tAti ω

 ( )020cos4,141)( +⋅⋅= tAti ω
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Παράδειγµα 2.3

Αν :

Να υπολογιστούν τα :

ΛΥΣΗ
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Παράδειγµα 2.3 (συνέχεια)

ΛΥΣΗ (συνέχεια)
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Άσκηση 2.1, Εκφώνηση
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Άσκηση 2.1, Λύση
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