
Εισαγωγή στα ΣΗΕ

Δημέας Άρης Διάλεξη #2

10/10/2025



Τριφασικά συστήματα: 
φασική και πολική τάση
• Θα εξετάσουμε συμμετρικά τριφασικά συστήματα

• Τα ρεύματα και οι τάσεις έχουν ίσα μέτρα και οι γωνίες τους 
διαφέρουν κατά 120𝜊

• 𝑣𝑎 = 2𝑉𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡, 𝑖𝑎 = 2𝐼𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 − 𝜃)

• 𝑣𝑏 = 2𝑉𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 −
2𝜋

3
), 𝑖𝑏 = 2𝐼𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 −

2𝜋

3
− 𝜃) (2.34)

• 𝑣𝑐 = 2𝑉𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 +
2𝜋

3
), 𝑖𝑐 = 2𝐼𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 +

2𝜋

3
− 𝜃)
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Μιγαδική Μορφή των τάσεων (φασιθέτες)

• οι φασικές τάσεις γράφονται σε μιγαδική μορφή ως:

• Οι πολικές τάσεις μπορούν να εκφραστούν ως:



Στιγμιαίες τιμές των πολικών τάσεων

• Για τον υπολογισμό των στιγμιαίων τιμών θα χρησιμοποιήσουμε την 
εξής τριγωνομετρική ταυτότητα

• cosA-cosB=2sin
𝐴+𝐵

2
sin 

𝐴−𝐵

2

• Οπότε τελικά προκύπτει:



Διανυσματικό διάγραμμα
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Φασικές τάσεις από τις πολικές

• Αν γνωρίζουμε τις πολικές τάσεις, μπορούν να προκύψουν οι φασικές 
τάσεις. 

• Θεωρώντας
෠𝑉𝑎 + ෠𝑉𝑏 + ෠𝑉𝑐 = 0 (2.39)

• Τότε
෠𝑉𝑎𝑏 − ෠𝑉𝑐𝑎= ෠𝑉𝑎 − ෠𝑉𝑏 − ෠𝑉𝑐 − ෠𝑉𝑎 = 3 ෠𝑉𝑎 (2.38)

• Οπότε
෠𝑉𝑎 =( ෠𝑉𝑎𝑏 − ෠𝑉𝑐𝑎)/3

              ෠𝑉𝑏 =( ෠𝑉𝑏𝑐 − ෠𝑉𝑎𝑏)/3   (2.40)
෠𝑉𝑐 =( ෠𝑉𝑐𝑎 − ෠𝑉𝑏𝑐)/3



Συμμετρικό τριφασικό σύστημα,

• Εφόσον δουλεύουμε με συμμετρικό τριφασικό σύστημα, όλες οι 
τάσεις είναι γνωστές αν ξέρουμε τη μία

• Οπότε δε χρειάζεται να υπολογίζουμε και τις τρεις φάσεις ξεχωριστά

• Χρειάζεται να συγκρατήσουμε είναι ότι η φασική τάση συνδέεται με 
την πολική τάση με την ακόλουθη σχέση:

෠𝑉𝜋 = 3 ෠𝑉𝜑/ +30𝜊

Στις εφαρμογές μας θα θεωρούμε πάντα ότι η τάση είναι πολική, εκτός 
αν αναφέρεται ρητά κάτι διαφορετικό.



Τριφασική ισχύς

• Έχουμε δείξει ότι η ισχύς που ρέει σε 
μια μονοφασική γραμμή 
εναλλασσόμενου ρεύματος 
αποτελείται από δύο παλλόμενες 
συνιστώσες:

• Η συνιστώσα 𝑝(𝑡)−𝑞(𝑡)έχει μέση τιμή 
ίση με την πραγματική (ενεργό) ισχύ 
𝑃και ίσο πλάτος ταλάντωσης

• Η συνιστώσα 𝑞(𝑡) έχει μέση τιμή 
μηδέν και πλάτος ταλάντωσης ίσο με 
την άεργο ισχύ 𝑄

P (1 + 𝑐𝑜s2𝜔𝑡)- Q 𝑠𝑖𝑛2𝜔𝑡



Συνολική ισχύς στις τρεις φάσεις

• Για την μονοφασική ισχύ είχαμε δείξει (έστω στη φάση α)

• 𝑝𝑎 𝑡 = 𝑣𝑖 = 2𝑉𝐼𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡)𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡 + 𝜃 = 𝑉𝐼𝑐𝑜𝑠𝜃+ 𝑉𝐼𝑐𝑜𝑠 2𝜔𝑡 + 𝜃

• Οπότε

𝑝 𝑡 = 𝑝𝑎 𝑡 + 𝑝𝑏 𝑡 + 𝑝𝑐 𝑡 = 𝑉𝐼𝑐𝑜𝑠𝜃+ 𝑉𝐼𝑐𝑜𝑠 2𝜔𝑡 + 𝜃 + 𝑉𝐼𝑐𝑜𝑠𝜃+ 
𝑉𝐼𝑐𝑜𝑠 2𝜔𝑡 − 4𝜋/3 + 𝜃 + 𝑉𝐼𝑐𝑜𝑠𝜃+ 𝑉𝐼𝑐𝑜𝑠 2𝜔𝑡 + 4𝜋/3 + 𝜃

= 3𝑉𝐼𝑐𝑜𝑠𝜃



Συνολική τριφασική Ισχύς

• Η συνολικά μεταφερόμενη στιγμιαία ισχύς σε ένα τριφασικό 
σύστημα είναι:

Ρ=3 V𝜑𝐼𝐿𝑐𝑜𝑠𝜃 = 3V𝜋𝐼𝐿𝑐𝑜𝑠𝜃 2.42

• Όπου 

• V𝜑=V: ενεργός τιμή των φασικών τάσεων

• V𝜋= 3V: ενεργός τιμή των πολικών τάσεων

• 𝐼𝐿: ενεργός τιμή ρεύματος σε κάθε φάση της γραμμής



Τριφασική άεργος και 
τριφασική μιγαδική ισχύς
• Αντίστοιχα η τριφασική άεργος ισχύς 𝑄 oρίζεται σαν το άθροισμα του 

εύρους ταλάντωσης της στιγμιαίας αέργου ισχύος των τριών φάσεων 
(κατ’αναλογία προς τη μία φάση):

Q=3 V𝜑𝐼𝐿𝑠𝑖𝑛𝜃 = 3V𝜋𝐼𝐿𝑠𝑖𝑛𝜃 2.43

• Και η τριφασική μιγαδική ισχύς ορίζεται

S=P+jQ= 3෡V𝜑
෡𝐼𝐿

∗
2.44

Το 𝜃 είναι η διαφορά μεταξύ φασικής(όχι πολικής) τάσης και ρεύματος



Συνδεσμολογίες Αστέρα και Τρίγωνο

• Υπάρχουν δύο τρόποι που μπορεί να 
συνδεθεί μία πηγή και ένα φορτίο:
• Αστέρα

• Τρίγωνο



Σύνδεση Αστέρα

• Οι τάσεις ෠𝐸1, ෠𝐸2 𝜅𝛼𝜄 ෠𝐸3 (ηλεκτρεγερτική 
δύναμη, ΗΕΔ) ονομάζονται φάσεις της 
πηγής και συμβολίζονται με τους 
παραστατικούς μιγαδικούς αριθμούς:

• Τα ρεύματα που διαρρέουν τις φάσεις της 
πηγής είναι ίσα με τα ρεύματα που ρέουν 
στη γραμμή:

+

+ + 𝑖𝑏

𝑖𝑐

𝑖𝑎

෠𝐸1

෠𝐸3 ෠𝐸2



Ρεύματα στη συνδεσμολογία αστέρα

• Οι εξισώσεις (2.47) μπορούν να συμβολιστούν ως:

መΙY = መΙL (2.48)

• Όπου

• መΙY:ρεύμα μιας φάσης της πηγής συνδεδεμένης κατ’αστέρα

• መΙL: ρεύμα της φάσης της γραμμής

• Μπορεί (αλλά όχι υποχρεωτικά) να γειώνεται ο ουδέτερος κόμβος. Η 
συνδεσμολογία αυτή (γειωμένος αστέρας) είναι διαδεδομένη σε 
σύγχρονες γεννήτριες



Τάσεις στη συνδεσμολογία αστέρα

• Πολικές τάσεις της γραμμής:

• Αν συμβολίσουμε V𝜋 με την ενεργό τιμή της πολικής τάσης και Ε𝑌 την 
ενεργό τιμή την ΗΕΔ μιας φάσης, τότε

V𝜋 = 3Ε𝑌 (2.50)



Ισχύς στην συνδεσμολογία αστέρα

• Σύμφωνα με την 2.44

S= 3෡V𝜑
෡𝐼𝐿

∗
 = 3෡VY

෡𝐼𝑌
∗

2.52

• Θεωρώντας και την መΙY = መΙL (2.48) και ότι ෡V𝜑= ෠ΕY, η φαινόμενη ισχύς 
είναι 

S= 3𝑉𝜑ΙL = 3𝑉𝜋ΙL



Συνδεσμολογία τριγώνου

+

+

+
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Ρεύματα συνδεσμολογίας τριγώνου

• Όταν μια πηγή συνδέεται κατά τρίγωνο, το ρεύμα 
κάθε φάσης της πηγής δεν είναι πλέον ίσο με το 
ρεύμα της γραμμής.

• Συμβολίζοντας με 𝜑 τη διαφορά φάσης του 
φασικού ρεύματος της πηγής ως προς την τάση 
της πηγής,

+

+

+

𝑖𝑏

𝑖𝑐

𝑖𝑎

෠𝐸1

෠𝐸2

෠𝐸3

𝑖1

𝑖2

𝑖3



Ρεύματα στη συνδεσμολογία τριγώνου

• Από την (2.56) και την (2.55), έχουμε:

• Όταν η πηγή συνδέεται κατά τρίγωνο, το ρεύμα σε κάθε φάση της 
γραμμής είναι 3φορές μεγαλύτερο από το ρεύμα που διαρρέει τις 
φάσεις της πηγής. Συγκεκριμένα, για το ρεύμα γραμμής መΙL ισχύει:

መΙL = 3 መΙΔ (2.57)



Ισχύς συνδεσμολογίας τριγώνου

• Η μιγαδική ισχύς που παράγει η πηγή 
είναι S= 3෠Ε1

መΙ1
∗

+

+

+
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Συνδεσμολογία φορτίου

• Έστω τώρα ότι στο δεξί μέρος του 
κυκλώματος έχουμε ένα ηλεκτρικό φορτίο 
που αποτελείται από τρεις σύνθετες 
αντιστάσεις 𝐙, ίσες μεταξύ τους

• Όπως και στην περίπτωση της πηγής, οι 
αντιστάσεις μπορούν να συνδεθούν 
σχηματίζοντας είτε αστέρα είτε τρίγωνο



Συνδεσμολογία φορτίου σε αστέρα: ρεύμα

• Στη συνδεσμολογία αστέρα, το ρεύμα σε κάθε 
αντίσταση είναι ίσο με το ρεύμα της γραμμής

• Η τάση στα άκρα κάθε αντίστασης είναι ίση με τη 
φασική τάση

𝚭Y

𝚭Y

𝚭Y

መIb

መIa

መIc



Συνδεσμολογία φορτίου σε αστέρα: ισχύς



Συνδεσμολογία φορτίου κατά τρίγωνο: ρεύμα
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Μετατροπή τριγώνου σε αστέρα για πηγές 
τάσης



Μετατροπή τριγώνου σε αστέρα για 
αντιστάσεις



Μετατροπή τριγώνου σε αστέρα για 
αντιστάσεις



Χρήσιμες Τριγωνομετρικές Ταυτότητες

• cos 𝑎 + 𝑏 = 𝑐𝑜𝑠𝑎 · 𝑐𝑜𝑠𝑏 − 𝑠𝑖𝑛𝑎 · 𝑠𝑖𝑛𝑏

• sin 𝑎 + 𝑏 = 𝑠𝑖𝑛𝑎 · 𝑐𝑜𝑠𝑏 − 𝑠𝑖𝑛𝑏 · 𝑐𝑜𝑠𝑎

• 𝑐𝑜𝑠𝑎 · 𝑐𝑜𝑠𝑏 =
cos 𝑎−𝑏 +cos(𝑎+𝑏)

2

• 𝑐𝑜𝑠𝑎 − 𝑐𝑜𝑠𝑏 = 2sin
𝑎+𝑏

2
sin

𝑎−𝑏

2



Μερικές χρήσιμες τριγωνομετρικές τιμές
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