
Ενότητα 4: Θ Σφγχρονη Μηχανή 
 

Γαβριήλ Γιαννακόπουλοσ, Νικόλαοσ Βοβόσ 

Πολυτεχνική Σχολή 

Τμήμα Θλεκτρολόγων Μηχανικών και Τεχνολογίασ Υπολογιςτών 

 

Ειςαγωγή ςτα Συςτήματα Θλεκτρικήσ 
Ενζργειασ 

1 



Σημείωμα Αναφοράσ 

Copyright  Πανεπιςτήμιον  Πατρών, Γαβριήλ 
Γιαννακόπουλοσ, Νικόλαοσ Βοβόσ, 2015. «Ειςαγωγή ςτα 
Συςτήματα Θλεκτρικήσ Ενζργειασ. Θ ςφγχρονη μηχανή». 
Ζκδοςη: 1.0. Πάτρα 2015. Διαθζςιμο από τη δικτυακή 
διεφθυνςη:https://eclass.upatras.gr/courses/EE695/ 

2 

https://eclass.upatras.gr/courses/EE695/


Σημείωμα Αδειοδότηςησ 
• Το παρόν υλικό διατίκεται με τουσ όρουσ τθσ άδειασ χριςθσ Creative Commons 

Αναφορά, Μθ Εμπορικι Χριςθ Παρόμοια Διανομι 4.0 *1+ ι μεταγενζςτερθ, 
Διεκνισ Ζκδοςθ.   Εξαιροφνται τα αυτοτελι ζργα τρίτων π.χ. φωτογραφίεσ, 
διαγράμματα κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριζχονται ςε αυτό και τα οποία αναφζρονται 
μαηί με τουσ όρουσ χριςθσ τουσ ςτο «Σθμείωμα Χριςθσ Ζργων Τρίτων».  

1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/  
 
Ωσ Μη Εμπορική ορίηεται θ χριςθ: 
• που δεν περιλαμβάνει άμεςο ι ζμμεςο οικονομικό όφελοσ από τθν χριςθ 

του ζργου, για το διανομζα του ζργου και αδειοδόχο 
• που δεν περιλαμβάνει οικονομικι ςυναλλαγι ωσ προχπόκεςθ για τθ χριςθ ι 

πρόςβαςθ ςτο ζργο 
• που δεν προςπορίηει ςτο διανομζα του ζργου και αδειοδόχο ζμμεςο 

οικονομικό όφελοσ (π.χ. διαφθμίςεισ) από τθν προβολι του ζργου ςε 
διαδικτυακό τόπο 

• Ο δικαιοφχοσ μπορεί να παρζχει ςτον αδειοδόχο ξεχωριςτι άδεια να 
χρθςιμοποιεί το ζργο για εμπορικι χριςθ, εφόςον αυτό του ηθτθκεί. 3 

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


Διατήρηςη Σημειωμάτων 

Οποιαδιποτε αναπαραγωγι ι διαςκευι του υλικοφ κα πρζπει 
να ςυμπεριλαμβάνει: 

 το Σθμείωμα Αναφοράσ 

 το Σθμείωμα Αδειοδότθςθσ 

 τθ διλωςθ Διατιρθςθσ Σθμειωμάτων 

 το Σθμείωμα Χριςθσ Ζργων Τρίτων (εφόςον υπάρχει) 

μαηί με τουσ ςυνοδευόμενουσ υπερςυνδζςμουσ. 
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Άδειεσ Χρήςησ 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται ςε 
άδειεσ χριςθσ creative commons. 

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπωσ εικόνεσ, που 
υπόκειται ςε άλλου τφπου άδειεσ χριςθσ, θ 
άδεια χριςθσ αναφζρεται ρθτώσ. 
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- ΣYΓXPO NH MHXANH

- METAΣXHMATIΣTHΣ IΣXYOΣ

                - ΓPAMMH METAΦOPAΣ

ΒΑΙΚΔ ΤΝΙΣΩΔ ΗΔ 
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Γ P O M E A   M E  E K T Y Π O Y   Π O Λ O Y  :    Oιεο νη επαγωγέο, εθηόο Lff, ζπλαξηήζεηο ηεο γωλίαο ζ. 

ΓPOMEA XΩPI EKTYΠOY ΠOΛOY:  Oιεο νη επαγωγέο, εθηόο  Laf, Lbf, Lcf, ζηαζεξέο. 

ΠΑΡΑΣΑΗ ΤΓΥΡΟΝΗ ΜΗΥΑΝΗ  

ΜΔ ΤΓΚΔΝΣΡΩΜΔΝΑ ΣΤΛΙΓΜΑΣΑ 

8 



                                                            ΑΑΑ ΤΤΤ ΣΣΣ ΔΔΔ ΠΠΠ ΑΑΑ ΓΓΓ ΩΩΩ ΓΓΓ ΔΔΔ     ΣΣΣ ΤΤΤ ΛΛΛ ΙΙΙΓΓΓ ΜΜΜ ΑΑΑ ΣΣΣ ΩΩΩ ΝΝΝ     ΣΣΣ ΑΑΑ ΣΣΣ ΗΗΗ    
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EΞIΩEI ΣΑΗ MHXANH 

όπνπ 

d
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dt
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fc fcc cbc bac ac iLiLiLiLλ 

ff fcfcbfbafaf iLiLiLiLλ 
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ΠΑΡΑΣΑΗ ΤΓΥΡΟΝΗ ΜΗΥΑΝΗ 

ΜΔ ΔΙΚΟΝΙΚΑ ΣΤΛΙΓΜΑΣΑ 

ΚΑΣΑ ΣΟΤ d-,q- ΑΞΟΝΔ 
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d-,q-,0- ΤΝΙΣΩΔ   
ΤΜΜΔΣΡΙΚΩΝ ΣΡΙΦΑΙΚΩΝ ΠΟΟΣΗΣΩΝ 
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Γραυική παράσταση μετασχηματισμού Park για 

μηχανή που λειτουργεί με τη σύγχρονη ταχύτητα 
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             qq LυX      :  ζύγσπονη ανηίδπαζη  q  άξονα
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ΑΚΗΗ 4.1 
Να βξεζεί ε ΗΕΔ  E  πνπ απαηηείηαη γηα λα κπνξεί  

κηα γελλήηξηα θπιηλδξηθνύ δξνκέα  

κε ακειεηέα αληίζηαζε ηπιηγκάηωλ ζηάηε 

λα εμππεξεηήζεη θνξηίν PG+jQG ππό ηάζε |V| 
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. |E| > |V| : ςπεπδιέγεπζη

ΤΓΥΡΟΝΟΙ ΑΝΣΙΣΑΘΜΙΣΔ 
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ΑΚΗΗ 4.2 (I) 
Σύγρξνλε γελλήηξηα θπιηλδξηθνύ δξνκέα  κε νλνκαζηηθά ραξα-

θηεξηζηηθά 150 MVA, 15 kV, 50 Hz, ακειεηέα αληίζηαζε ηπιηγκάηωλ 

ζηάηε θαη Xd =1.8 pu ζπλδέεηαη ζε πνιύ κεγάιν ζύζηεκα. 

α) Αλ ε γελλήηξηα ηξνθνδνηεί νλνκαζηηθή ηζρύ ππό ΣΙ=0.8 επαγ.,  

    λα βξεζεί:  ε πξαγκαηηθή ηζρύο, ε άεξγνο ηζρύο θαη ην ξεύκα  

    πνπ παξέρεη ε γελλήηξηα θαζώο θαη ε ΗΕΔ ζε αλά κνλάδα ηηκέο. 
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ΑΚΗΗ 4.2 (II) 
β) Αλ ε γελλήηξηα παξέρεη ζην ζύζηεκα 51 MW  θαη 34 MVar ,    

    λα βξεζεί ην ξεύκα θαη ε ΗΕΔ ηεο γελλήηξηαο ζε πξαγκαηηθέο ηηκέο. 
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|V | ,  f  :  ζ η α θ ε π ά   

P G ,  Q G ,  |V |,  f

MMM EEE TTT AAA BBB ΛΛΛ HHH TTT EEE     EEE ΛΛΛ EEE ΓΓΓ XXX OOO YYY ::: η m ,   i f  

EEE ΛΛΛ EEE ΓΓΓ XXX OOO MMM EEE NNN EEE     MMM EEE TTT AAA BBB ΛΛΛ HHH TTT EEE  :::

ΓΓΓ IIIAAA    AAA ΠΠΠ EEE IIIPPP ΩΩΩ     III XXX YYY PPP OOO    ΓΓΓ IIIKKK TTT YYY OOO :::    

if       Q G         

ΔΛΔΓΥΟ ΠΡΑΓΜΑΣΙΚΗ ΚΑΙ ΑΔΡΓΟΤ 

ΙΥΤΟ ΤΓΥΡΟΝΗ ΜΗΥΑΝΗ 

Παράλληλη λειτουργία γεννητριών 
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ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΜΗΥΑΝΙΚΗ ΡΟΠΗ 

ΤΠΟ ΣΑΘΔΡΟ ΡΔΤΜΑ ΓΙΔΓΔΡΗ 
if =ζηαθ.              |E|= ζηαθ.

  ηm               PG  δm  sinδm 
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ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΡΔΤΜΑΣΟ ΓΙΔΓΔΡΗ 

ΤΠΟ ΣΑΘΔΡΗ ΜΗΥΑΝΙΚΗ ΡΟΠΗ 
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G m
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| E || V |
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X
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ΑΚΗΗ 4.3 (Ι) 
Σύγρξνλε γελλήηξηα θπιηλδξηθνύ δξνκέα  ζπλδέεηαη 

ζε  άπεηξν δπγό ζηνλ νπνίνλ ηξνθνδνηεί ξεύκα 0.8 pu, 

ππό ΣΙ=0.9 επαγ. Η γελλήηξηα ιεηηνπξγεί ππό νλνκαζηηθή 

ηάζε, έρεη ακειεηέα αληίζηαζε ηπιηγκάηωλ ζηάηε  

θαη ζύγρξνλε αληίδξαζε Xd =1.7241 pu.  

α) Να βξεζεί  ε πξαγκαηηθή  θαη άεξγνο ηζρύο πνπ 

παξέρεη ε γελλήηξηα.  
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β) Αλ ε πξαγκαηηθή ηζρύο πνπ παξέρεη ε γελλήηξηα   

παξακέλεη ζηαζεξή, αιιά ην ξεύκα δηέγεξζεο 

(i) απμάλεηαη θαηά 20%  θαη   (ii) κεηώλεηαη θαηά 20%, 

 λα βξεζεί  ε άεξγνο ηζρύο ηεο γελλήηξηαο 

 ζε θάζε πεξίπηωζε. 

ΑΚΗΗ 4.3 (ΙΙ) 
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ΑΚΗΗ 4.3 (ΙΙΙ) 
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 ΤΤΤ ΝΝΝ ΘΘΘ ΗΗΗ ΚΚΚ ΔΔΔ      ΤΤΤ ΓΓΓ ΥΥΥ ΡΡΡ ΟΟΟ ΝΝΝ ΙΙΙ ΜΜΜ ΟΟΟ ΤΤΤ  

Η ηάζε γελλήηξηαο Ε θαη ε ηάζε ζπζηήκαηνο V πξέπεη: 

•  Να έρνπλ ηελ ίδηα ζπρλόηεηα 

•  Να είλαη ηεο ίδηαο θαζηθήο αθνινπζίαο 

•  Να έρνπλ ην ίδην κέηξν,δει. |Ε|=|V| 

• Να έρνπλ ηηο ίδηεο θαζηθέο γωλίεο,δει. δ=δb 

ΤΓΥΡΟΝΙΜΟ ΓΔΝΝΗΣΡΙΑ  

Δ ΓΙΚΣΤΟ 
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ΚΑΜΠΤΛΔ ΙΚΑΝΟΣΗΣΑ ΦΟΡΣΙΗ ΓΔΝΝΗΣΡΙΩΝ 

Q
G

P
G

Επαγωγικόρ

ζςνη. ιζσύορ

Χωπηηικόρ

ζςνη. ιζσύορ

b

h

i
-|V|2/Χ

d

Όπιο θέπμανζηρ

δπομέα

c

d

Q
G

a

P
G

Επαγωγικόρ

ζςνη. ιζσύορ

Χωπηηικόρ

ζςνη. ιζσύορ

e

|S
G
|
max

-|S
G
|
max

Όπιο θέπμανζηρ

ζηάηη

G
max

max d

VP
cos

sin X

2




 

G
max d

V
P

tan X

2
1


 

39 



ΜΔΣΑΒΑΣΙΚΗ ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ 

ΤΓΥΡΟΝΗ ΜΗΥΑΝΗ 
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ΑΝΑ ΦΑΗ ΜΔΣΑΒΑΣΙΚΑ ΙΟΓΤΝΑΜΑ 
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Βιβλιογραφία 

• Όλα τα ςχήματα, οι εικόνεσ και τα γραφήματα που 
παρουςιάςτηκαν ςε αυτή την ενότητα είναι από το 
βιβλίο «Ειςαγωγή ςτα Συςτήματα Θλεκτρικήσ 
Ενζργειασ», Γ.Β. Γιαννακόπουλοσ, Ν.Α. Βοβόσ,  

    Εκδόςεισ ΗΘΤΘ.  
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Χρηματοδότηςη 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτo πλαίςιo του 
εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα. 

• Το ζργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο Πανεπιςτήμιο Αθηνών» 
ζχει χρθματοδοτιςει μόνο τθν αναδιαμόρφωςθ του εκπαιδευτικοφ 
υλικοφ.  

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ Προγράμματοσ 
«Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και ςυγχρθματοδοτείται από τθν 
Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εκνικοφσ 
πόρουσ. 

45 


