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ανά φάση ισοδύναμο κύκλωμαανά φάση ισοδύναμο κύκλωμα

αλεγκέλν ζην πξωηεύνλ (παξάκεηξνη ππξήλα θαη ηπιηγκάηωλ)
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Ανά Μονάδα ΢ύστημα - Μετασχηματιστές

Εφαρμογή 

Α. Κιαδάο – Επαλαιεπηηθή Παξνπζίαζε   «Εηζαγωγή ζηα ΣΗΕ»                           2



ΕΜΠ - Τνκέαο Ηιεθηξηθήο Θζρύνο

Λύση
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Λύση

Σε φυσικζς μονάδες (Ω) οι τιμζς αντιστάσεων θά είναι:

Rηζ
’’ = 0,0144 Ω j Xηζ

’’ = j 0,1437 Ω
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Λύση

Α. Κιαδάο – Επαλαιεπηηθή Παξνπζίαζε   «Εηζαγωγή ζηα ΣΗΕ»                           5



ΕΜΠ - Τνκέαο Ηιεθηξηθήο Θζρύνο

Λύση

Rπ
’’= 722,2 Ω                             j Xκ

’’ = j 147,4 Ω

Σε φυσικζς μονάδες (Ω) οι τιμζς αντιστάσεων θά είναι:
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Λύση

Α. Κιαδάο – Επαλαιεπηηθή Παξνπζίαζε   «Εηζαγωγή ζηα ΣΗΕ»                           7



ΕΜΠ - Τνκέαο Ηιεθηξηθήο Θζρύνο

Ηλεκτρομηχανική Μετατροπή Ενέργειας
Διατάξεις με δύο διεγέρσεις και ομοιόμορφο διάκενο
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Ηλεκτρομηχανική Μετατροπή Ενέργειας

Εφαρμογή 
Η δηάηαμε ηνπ ζρήκαηνο έρεη πελία ζην ζηαζεξό κέξνο (ζηάηε) θαη ην ζηξεθόκελν κέξνο (δξνκέα)

ηωλ νπνίωλ νη απηεπαγωγέο είλαη L11 = L22 = 2 Η θαη νη ακνηβαίεο επαγωγέο L12 = L21 = cosζ Η. Τα

πελία έρνπλ ακειεηέεο ωκηθέο αληηζηάζεηο θαη ζπλδένληαη παξάιιεια κε ηδαληθή πεγή ηάζεωο

v(t) = Vm sin(ωt). Να ππνινγηζζεί ε κέζε ξνπή ζπλαξηήζεη ηεο γωληαθήο κεηαηόπηζεο ζ θαη λα

ππνινγηζζεί ε ηηκή ηεο γηα Vm=100V, ω=314r/s θαη ζ=30ν.
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Λύση
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Λειηοσργία Κινηηήρα

(Va>Εaf cosθ: απνξξόθεζε αέξγνπ ηζρύνο)

΢ύγχρονες Μηχανές

Ανά φάση Ισοδύναμο Κύκλωμα 

Λειηοσργία Γεννήηριας 

(Va<Eaf cosθ: παξαγωγή αέξγνπ ηζρύνο)
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΢ύγχρονες Μηχανές

Εφαρμογή 

Τξηθαζηθή ζύγρξνλε γελλήηξηα 1200kVA, 3300V, 50 Ηz, ζπλδέζεωο αζηέξα θαηά ηε

δνθηκή ζπλερνύο ξεύκαηνο κεηξήζεθε πνιηθή ηάζε 100V θαη ξεύκα 200Α ελώ θαηά ηε

δνθηκή βξαρπθπθιώκαηνο κεηξήζεθε ξεύκα ζηάηε 200Α γηα ξεύκα δηεγέζεωο 40Α ην

νπνίν ζηε δνθηκή θελνύ θνξηίνπ αληηζηνηρεί ζε ηάζε αθξνδεθηώλ ζηάηε 1100V.

Θεωξώληαο ην καγλεηηθό θύθιωκα ζηαζεξό λα ππνινγηζζεί ε ΗΕΔ δηεγέξζεωο γηα

νλνκαζηηθή θόξηηζε κε ΣΘ θνξηίνπ 0.8 επαγωγηθό.

Λύση
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Από ηε δνθηκή ζπλερνύο ξεύκαηνο ε ωκηθή αληίζηαζε ηπιίγκαηνο ζηάηε είλαη:
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δ
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Ασύγχρονες Μηχανές

Ιζοδύναμο κύκλωμα Ιζοδύναμο κύκλωμα (ανά θάζη) : (ανά θάζη) : πξνζέγγηζε ζεκειηώδνπο

ζπληζηώζαο

s =
ns-nr
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ns =
120 f

p

Οιίζζεζε             Σύγρξνλε ηαρύηεηα

ηπιίγκαηα, ππξήλαο:   rκ >> j xθ> j x1, j x2
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Απώιεηεο ραιθνύ δξνκέα
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r2/sj xθ rμ
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Ασύγχρονες Μηχανές

V1 = VN

ω1= ωΝ

Πέδε Κηλεηήξαο Γελλήηξηα

Χαρακηηριζηικές λειηοσργίας ροπής Χαρακηηριζηικές λειηοσργίας ροπής -- ηατύηηηαςηατύηηηας
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ΕΜΠ - Τνκέαο Ηιεθηξηθήο Θζρύνο

Ασύγχρονες Μηχανές  - Εφαρμογή

Αζύγρξνλε ηξηθαζηθή δηπνιηθή κεραλή 208 V, 60 Hz, 15 HP, ηπιηγκέλνπ δξνκέα

ζπλδέζεωο αζηέξα, εκθαλίδεη απώιεηεο ππξήλα 180 W, κεραληθέο 250 W θαη όηαλ

ιεηηνπξγεί ζε νλνκαζηηθέο ζπλζήθεο εκθαλίδεη νιίζζεζε 5%. Οη παξακεηξνη ηνπ

αλά θάζε ηζνδπλάκνπ θπθιώκαηνο αλεγκέλνπ ζηνλ ζηάηε είλαη:

Ζεηνύληαη:

α) Γηα νλνκαζηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο λα ππνινγηζζνύλ ην ξεύκα ζηάηε, νη

απώιεηεο ραιθνύ ζηάηε, ε ηζρύο δηαθέλνπ, ε εζωηεξηθή κεραληθή ηζρύο δξνκέα, ε

ειεθηξνκαγλεηηθή ξνπή, ε ξνπή ζηνλ άμνλα, ν βαζκόο απόδνζεο θαη ε ηαρύηεηα

ηνπ δξνκέα.

β) Η ξνπή αλαηξνπήο θαη ε αληίζηνηρε νιίζζεζε,

γ) Η ηηκή ηξηώλ ίδηωλ αληηζηάζεωλ αληίζηαζε (ηηκή αλεγκέλε ζηνλ ζηάηε) νη

νπνίεο ζπλδεόκελεο ζε ζεηξά κε ηα ηπιηγκαηα ηνπ δξνκέα εμαζθαιίδνπλ κέγηζηε

ξνπή θαηά ηελ εθθίλεζε.
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Λύση

Η θαζηθή ηάζε ηξνθνδνζίαο είλαη 208 V/√3  = 120 V θαη επνκέλωο:

α)
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Η ειεθηξνκαγλεηηθή ηζρύο δηαθέλνπ είλαη:

Η εζωηεξηθή κεραληθή ηζρύο δξνκέα είλαη:

Η ειεθηξνκαγλεηηθή ξνπή είλαη:

Η ηζρύο εμόδνπ είλαη:
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Η ηαρύηεηα ηνπ δξνκέα είλαη:

Η ξνπή ζηνλ άμνλα είλαη:

Ο βαζκόο απόδνζεο είλαη:

Η γωληαθή ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα εϊλαη:
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β) Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ξνπήο αλαηξνπήο ρξεζηκνπνηνύκε ην απινπζηεπκέλν

ηζνδύλακν θύθιωκα ζεηξάο ζηάηε – θιάδνπ καγλήηηζεο θαηά Thevenin ωο εμήο:
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Η ξνπή αλαηξνπήο θαη ε αληίζηνηρε νιίζζεζε είλαη:
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γ) Η αληίζηαζε (ηηκή αλεγκέλε ζηνλ ζηάηε) πνπ πξέπεη λα ζπλδεζεί ζε ζεηξά κε ηα

ηπιηγκαηα ηνπ δξνκέα πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζζεί κέγηζηε ξνπή θαηά ηελ

εθθίλεζε είλαη:

Επνκέλωο:    Rεξ = 0.833-0.12 = 0.713 Ω
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Μελέτη Ροών Φορτίου

Η κειέηε ξνώλ ηζρύνο (ξνώλ θνξηίνπ) είλαη ην πην ζεκαληηθό εξγαιείν 

αλάιπζεο ηωλ ΣΗΕ γηαηί νη κειέηεο ξνώλ θνξηίνπ είλαη απαξαίηεηεο:

1. Γηα ηελ αζθάλεια ηνπ δηθηύνπ δηθηύνπ (κειέηε θαη n-1 ιεηηνπξγίαο)

2. Γηα ηελ οικονομικόηηηα ηεο ιεηηνπξγίαο

3. Γηα ηνλ ζτεδιαζμό αλάπηπμεο θαη επέθηαζεο ηνπ ΣΗΕ

Με θύξην ζηόρν ηελ εμαζθάιηζε:

V = VN ± 5% VN   ↔ Q (άεργος ιζτύς)

Δδ < 90ο                 ↔ P (ενεργός ιζτύς)
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ΕΜΠ - Τνκέαο Ηιεθηξηθήο Θζρύνο

Μελέτη Ροών Φορτίου
Κατάστρωση μιγαδικής εξίσωσης ροής φορτίου 

(Ισοζύγιο ενεργού και αέργου ισχύος στον ζυγό k)
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ΕΜΠ - Τνκέαο Ηιεθηξηθήο Θζρύνο

Μελέτη Ροών Φορτίου
Κατάστρωση  επί μέρους εξίσώσεων ροής φορτίου 

(πραγματικού και φανταστικού μέρους  : ισοζύγια ενεργού και αέργου ισχύος 

στον ζυγό k)
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ΕΜΠ - Τνκέαο Ηιεθηξηθήο Θζρύνο

Μελέτη Ροών Φορτίου
Χαρακτηρισμός ζυγών

1. Ζπγόο ηαιάληωζεο ή δπγόο αλαθνξάο

• Γλωζηά ην κέηξν (V) θαη ε γωλία ηεο ηάζεο (δ=0) ηνπ δπγνύ.

2. Ζπγνί παξαγωγήο ή δπγνί PV

• Γλωζηά ε έγρπζε ελεξγνύ ηζρύνο (PG–PD) θαη ην κέηξν ηεο ηάζεο

(V) ηνπ δπγνύ

• Παξαηήξεζε: νη δπγνί πνπ έρνπλ γελλήηξηεο είλαη δπγνί PV κε

εμαίξεζε ηνλ δπγό αλαθνξάο

3. Ζπγνί θνξηίνπ ή δπγνί PQ

• Γλωζηά ε έγρπζε ελεξγνύ ηζρύνο (PG–PD) θαη ε έγρπζε αέξγνπ

ηζρύνο (QG–QD) ζηνλ δπγό

• Παξαηήξεζε: αλ έλαο δπγόο δελ έρεη νύηε γελλήηξηα νύηε θνξηίν,

ηόηε είλαη δπγόο PQ (κεδεληθώλ θνξηίωλ ελεξγνύ θαη αέξγνπ ηζρύνο)
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ΕΜΠ - Τνκέαο Ηιεθηξηθήο Θζρύνο

Μελέτη Ροών Φορτίου
Χαρακτηρισμός ζυγών – κατάστρωση εξισώσεων

Σε έλα ΣΗΕ κε n δπγνύο ζπλνιηθά εθ ηωλ νπνίωλ νη m είλαη δπγνί θνξηίνπ

έζηω όηη πηνζεηείηαη αθόινπζε αξίζκεζε δπγώλ :

1. O δπγόο 1 είλαη ν δπγόο ηαιάληωζεο

2. Οη δπγνί 2 έωο n–m είλαη δπγνί παξαγωγήο

3. Οη δπγνί n–m+1 έωο n είλαη νη δπγνί θνξηίνπ
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Σεχνικές Επίλυσης Προβλήματος Ροών Φορτίου

Εξίσωση Ροή Φορτίου Ζυγού k

Μέθοδος Gauss-Seidel

• A1(k) είλαη ην ππνζύλνιν ηωλ δπγώλ πνπ ζπλδένληαη κε ηνλ δπγό k, γηα

ηνπο νπνίνπο ε ηάζε έρεη ήδε ππνινγηζηεί ζηελ αλαθύθιωζε i + 1.

• A2(k) είλαη ην ππνζύλνιν ηωλ δπγώλ πνπ ζπλδένληαη κε ηνλ δπγό k, γηα

ηνπο νπνίνπο ε ηάζε έρεη ππνινγηζηεί ζηελ αλαθύθιωζε i.
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ΕΜΠ - Τνκέαο Ηιεθηξηθήο Θζρύνο

Εφαρμογή 
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Εφαρμογή 
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Λύση (ραξαθηεξηζκόο δπγώλ)

: αναθοράς (V,δ)

: θορηίοσ (P,Q)

: θορηίοσ (P,Q)

: παραγωγής (P,V)
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ΕΜΠ - Τνκέαο Ηιεθηξηθήο Θζρύνο

Λύση (αληηζηάζκηζε αέξγνπ ηζρύνο)
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Λύση (κνλνθαζηθό ηζνδύλακν θύθιωκα ζε αλά κνλάδα )
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