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Σημείωμα Αναφοράσ 
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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. 
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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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•  ΢πγθεληξσκέλεο ζε έλα ζεκείν. 

 ΠΑΡΑ΢ΣΑ΢Ζ ΚΑΗ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ  

 ΓΡΑΜΜΩΝ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ 
Ο βαζηθόο παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίνλ ζα 

παξαζηήζνπκε  κηα  ελαέξηα γξακκή κεηαθνξάο είλαη ην κήθνο ηεο. 
 

Απηό θαζνξίδεη αλ νη παξάκεηξνη ζα ζεσξεζνύλ : 

•  Καηαλεκεκέλεο ζε όιν ην κήθνο ηεο γξακκήο.  

•  Με ζεκαληηθέο πνπ κπνξνύλ λα αγλνεζνύλ.  

Γηα ηελ παξάζηαζε κηαο γξακκήο δερόκαζηε όηη: 

•  Ζ γξακκή είλαη κεηαηηζέκελε. 

•  Γηα ηηο ηάζεηο θαη ηα ξεύκαηα ηζρύεη ΢vi=0, ΢ii=0. 

•  Όιεο νη κεηαβιεηέο πνπ κεηαβάιινληαη κε ην ρξόλν  

   είλαη εκηηνλνεηδείο.  
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ΠΑΡΑ΢ΣΑ΢Ζ ΓΡΑΜΜΖ΢  

 ΜΔ ΓΗΘΤΡΟ ΓΗΚΣΤΟ 

Γίζπξν  

δίθηπν 
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ΔΞΗ΢Ω΢ΔΗ΢ ΣΑ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ 

ΓΡΑΜΜΖ΢ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ 
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΢ηαζεξά δηάδνζεο: 
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ΔΠΗΛΤ΢Ζ ΔΞΗ΢Ω΢ΔΩΝ  

ΣΑ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ 

Χαξαθηεξηζηηθή αληίζηαζε: 

x
RV ( x ) V e

γ

x
RI( x ) I e

γ

Αλ ε γξακκή ηεξκαηίδεη ζηε ραξαθηεξηζηηθή ηεο αληίζηαζε   

Εc , νπόηε VR=ZcIR , ηόηε δελ ππάξρνπλ αλαθιώκελεο ζπληζηώζεο.  
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Α, Β, C, D ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΓΡΑΜΜΖ΢ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ 
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π-Η΢ΟΓΤΝΑΜΟ ΚΤΚΛΩΜΑ 

 ΓΡΑΜΜΖ΢ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ 
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ΠΡΟ΢ΔΓΓΗ΢ΣΗΚΑ Η΢ΟΓΤΝΑΜΑ  

ΚΤΚΛΩΜΑΣΑ ΓΡΑΜΜΖ΢ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ 
 Γηα γξακκέο όρη κεγάινπ κήθνπο (<250 km)              , νπόηε 

e

sinh
Z Z

γ

γ

eY Y ta n h ( / 2 )

2 2 / 2

γ

γ

Ολνκαζηηθό π ηζνδύλακν γξακκήο  

            κεζαίνπ κήθνπο 

Ηζνδύλακν θύθισκα γξακκήο  

           κηθξνύ κήθνπο 

1γ
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ΜΟΝΣΔΛΑ ΓΡΑΜΜΩΝ : Μία ζύγθρηζε 

I
S

I
R

Z
e

2

eΥ

2

eΥ
V

RV
S

I
S

I
R

Z

Υ

2

Υ

2
V

RV
S

I
S

I
R

Z

V
RV

S

• Γξακκή κηθξνύ κήθνπο 

• Γξακκή κεζαίνπ κήθνπο 

• Γξακκή κεγάινπ κήθνπο 
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Σξηθαζηθή γξακκή κεηαθνξάο  50 Hz, έρεη παξακέηξνπο: 

         r=0.2 ohm/km, L=1.3 mH/km θαη C=0.01 κF/km. 

Ζ γξακκή έρεη κήθνο 120 km θαη παξέρεη ζην άθξν άθημεο 

40 MW ππό ηάζε 132 kV θαη ζπληειεζηή ηζρύνο 0.8 επαγ. 

Να ππνινγηζηεί: 

     α) Ζ απόδνζε ηεο γξακκήο, δειαδή ν ιόγνο ηεο  

         πξαγκαηηθήο ηζρύνο ζην άθξν άθημεο πξνο ηελ  

         πξαγκαηηθή ηζρύ ζην άθξν αλαρώξεζεο. 

     β) Ζ πνιηθή ηάζε ζην άθξν αλαρώξεζεο. 

Παξάδεηγκα 1(Η) 
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Παξάδεηγκα 1(ΗI) 
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Παξάδεηγκα 1(ΗII) 
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ΓΡΑΜΜΖ ΥΩΡΗ΢ ΑΠΩΛΔΗΔ΢ (r=0) 
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83 1 0
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1. Δμηζώζεηο ηάζεο θαη ξεύκαηνο 

( r j ω L ) jω C
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ΓΡΑΜΜΖ ΥΩΡΗ΢ ΑΠΩΛΔΗΔ΢ (r=0) 

3. Α, Β, C, D παξάκεηξνη 

S R c RV cos(β )V jR sin(β )I
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ΓΡΑΜΜΖ ΥΩΡΗ΢ ΑΠΩΛΔΗΔ΢ (r=0) 
4. π-ηζνδύλακν θύθισκα 
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5. Φπζηθό θνξηίν 

 Αλ  ε γξακκή ρσξίο απώιεηεο ηεξκαηίδεη ζηε ραξαθηεξηζηηθή ηεο  

                    

Φπζηθό  θνξηίν : 

2

L rated
SIL

c

V
P

R

    

ΓΡΑΜΜΖ ΥΩΡΗ΢ ΑΠΩΛΔΗΔ΢ (r=0) 

cR L / C   (θπζηθή αληίζηαζε), ηόηε αληίζηαζε 
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ΓΡΑΜΜΖ ΥΩΡΗ΢ ΑΠΩΛΔΗΔ΢ (r=0) 

Ελαυρύ υορτίο (< P
SIL

)

V

Φυσικό υορτίο (= P
SIL

)

x

x = 0x = l

V

Βαρύ υορτίο (> P
SIL

)

6. Καηαλνκή ηάζεο 

V

x

x = 0x = l
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Η΢ΥΤ΢ ΜΔ΢Ω ΓΡΑΜΜΖ΢ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ (I) 

Θέηνληαο 
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Η΢ΥΤ΢ ΜΔ΢Ω ΓΡΑΜΜΖ΢ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ (II) 

KR ξ 

KS 
ξ 
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Η΢ΥΤ΢ ΜΔ΢Ω ΓΡΑΜΜΖ΢ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ 

ΜΗΚΡΟΤ ΜΖΚΟΤ΢ 

2
R S R
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A V V V
S / β α / β δ

B B
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S S R

S
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2
R

R

V
K / ζ

Z
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ΚΤΚΛΗΚΑ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ Η΢ΥΤΟ΢  
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1. Ρνή πξαγκαηηθήο ηζρύνο  

Η΢ΥΤ΢ ΜΔ΢Ω ΓΡΑΜΜΖ΢ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ 

ΜΗΚΡΟΤ ΜΖΚΟΤ΢ ΥΩΡΗ΢ ΑΠΩΛΔΗΔ΢ (R=0) 

2
R S R

R

V V V
S / ζ / ζ δ

Z Z

2
S S R

S

V V V
S / ζ / ζ δ

Z Z

2
R S RV V V

/ 90 / 90 δ
X X

2
S S RV V V

/ 90 / 90 δ
X X

S R
S R

| V || V |
P P P s in δ

X
m a xP s i n δ
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΢πληειεζηήο Δπθακςίαο  

             ή ζπγρξνληζκνύ : 
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2. Μέζε ξνή αέξγνπ ηζρύνο 

 |VS| > |VR| :  Pνή αέξγνπ ηζρύνο S  R  

|VS| < |VR| :  Pνή αέξγνπ ηζρύνο R S  
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Παξάδεηγκα 2 (Η) 

- Να βξεζεί ε παξαγσγή πξαγκαηηθήο θαη αέξγνπ ηζρύνο ζε θάζε γελλήηξηα  

  ώζηε νη θαζηθέο ηάζεηο ησλ δπγώλ λα θξαηεζνύλ ζηελ ηηκή  |V1|=|V2|=1 pu.  

- Ζ γελλήηξηα G2 είλαη ηέηνηνπ κεγέζνπο ώζηε ε κέγηζηε πξαγκαηηθή ηζρύο  

  πνπ κπνξεί λα παξάγεη είλαη  PG2=10 pu. 
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Παξάδεηγκα 2 (ΗI) 
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IKANOTHTA  ΦΟΡΣΗ΢Ζ΢ 

ΓPAMMΩN   METAΦOPA΢  
  

1. Θεξκηθό όξην κεηαθνξάο ηζρύνο 

 Δλεξγόο ηηκή κέγηζηνπ επηηξεπόκελνπ πνιηθνύ ξεύκαηνο: |IL|rated  kA 

 Δλεξγόο ηηκή  πνιηθήο ηάζεο ιεηηνπξγίαο: |VL|rated  kV 
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2. ΢ηαηηθό όξην επζηάζεηαο  

S R
m ax

| V || V |
P

X

S R
m ax

c

| V || V |
P

R sin(β )

2
LS R rated

L L crated rated

VV V 1

V V R sin β

S pu R pu SIL(| V |) (| V |) P

2
sin

π

λ

• Γξακκή κηθξνύ κήθνπο : 

• Γξακκή κεγάινπ κήθνπο : 

32 

Κακπύιε θόξηηζεο 



ΣΡΟΠΟΗ ΑΤΞΖ΢Ζ΢ ΢ΣΑΣΗΚΟΤ ΟΡΗΟΤ 

ΔΤ΢ΣΑΘΔΗΑ΢    

- Με αύμεζε ηάζεο κεηαθνξάο  

- Με κείσζε ηεο ελ ζεηξά αληίδξαζεο Χ  

• Με ρξήζε παξάιιεισλ γξακκώλ  

• Με ρξήζε αγσγώλ δέζκεο   

• Με ζεηξηαθή ρσξεηηθή αληηζηάζκηζε   
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΢ΔΗΡΗΑΚΖ ΥΩΡΖΣΗΚΖ  

ANTI΢ΣΑΘΜΗ΢Ζ ΓΡΑΜΜΩΝ  

L1 L2
sh L1 L2 L

C

X X
X X X X

X
   

Βαζκόο αληηζηάζκηζεο:    
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Η΢ΥΤ΢ ΜΔ΢Ω ΑΚΣΗΝΗΚΖ΢ ΓΡΑΜΜΖ΢ 

ΜΗΚΡΟΤ ΜΖΚΟΤ΢ ΥΩΡΗ΢ ΑΠΩΛΔΗΔ΢ 

S R
L R

| V || V |
P ( P ) s in δ
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   24 2 2 2 2
R L S R LV 2 δP X V V 1 δ X P 0    

2 4
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V V
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1 δP 1 P (P 2δ )
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2 2
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 + jQ

R

V
S

V
R

P
L
+ jQ

L

S R
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 ΔΞΑΡΣΖ΢Ζ ΣΑ΢Ζ΢ ΕΤΓΟΤ  

ΑΠΟ TO ΦΟΡΣΗΟ    

2 L L L
R

1 δP 1 P (P 2δ )
V

2
1δ t a n θ t a n ( c o s ( ΢ I) )

1 . ΢ I 1 δ 0

3 . ΢ I 0 . 9 7 τ ω ρ . δ 0 . 2 5

2 . ΢ I 0 . 9 7 ε π γ . δ 0 . 2 5
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EΞAPTH΢H TA΢H΢ ΕΤΓΟΤ  

AΠO ΜΔΣΑΦΔΡΟΜΔΝΖ AEPΓO I΢XY  

VR = VS – IZ  , 
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ΓIAΘE΢IMA ME΢A 

ΓIA EΛEΓXO TA΢H΢ ZYΓOY  

- Έιεγρνο δηέγεξζεο γελλεηξηώλ  

 - Eγθάξζηνη ππθλσηέο  

 - ΢ύγρξνλνη αληηζηαζκηζηέο  

- Mεηαζρεκαηηζηέο κεηαβιεηήο ιήςεο  
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΢ΣΑΣΗΚΟΗ ΑΝΣΗ΢ΣΑΘΜΗ΢ΣΔ΢  

ΑΔΡΓΟΤ Η΢ΥΤΟ΢ 



Παξάδεηγκα 3 (Η) 

α)  Να βξεζεί ε ηάζε V2 ώζηε λα είλαη δπλαηή ε ηξνθνδόηεζε ηνπ θνξηίνπ.  
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Παξάδεηγκα 3 (ΗΗ) 

β)  Γηα λα θέξνπκε ηελ ηάζε V2  ζηελ νλνκαζηηθή ηηκή  (|V2 |=1 pu) 

     ζπλδένπκε εγθάξζην ππθλσηή. Πνηα ε άεξγνο ηζρύο QG2  ηνπ ππθλσηή;  
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Βηβιηογραθία 

• 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. 
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