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∂Ó¤ÚÁÂÈ· 2.3.2: «∞Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ∆.∂.∂. Î·È ™.∂.∫.»
¶∞π¢∞°ø°π∫√ π¡™∆π∆√À∆√:
™Ù·Ì¿ÙË˜ ∞Ï·¯ÈÒÙË˜
∫·ıËÁËÙ‹˜ °ÂÓÂÙÈÎ‹˜ ¶·ÓÂÈÛÙËÌ›Ô˘ ¶·ÙÚÒÓ
¶ÚfiÂ‰ÚÔ˜ ÙÔ˘ ¶·È‰·ÁˆÁÈÎÔ‡ πÓÛÙÈÙÔ‡ÙÔ˘

ŒÚÁÔ: «µÈ‚Ï›· ∆.∂.∂.»
– ∂ÈÛÙËÌÔÓÈÎfi˜ ÀÂ‡ı˘ÓÔ˜ ÙÔ˘ ŒÚÁÔ˘:
°ÂÒÚÁÈÔ˜ µÔ‡ÙÛÈÓÔ˜
™‡Ì‚Ô˘ÏÔ˜ ÙÔ˘ ¶·È‰·ÁˆÁÈÎÔ‡ πÓÛÙÈÙÔ‡ÙÔ˘

– ÀÂ‡ı˘ÓÔ˜ ÙÔ˘ ªË¯·ÓÔÏÔÁÈÎÔ‡ ∆ÔÌ¤·
¢·Ê¤ÚÌÔ˜ √Ï‡ÌÈÔ˜
™‡Ì‚Ô˘ÏÔ˜ ÙÔ˘ ¶·È‰·ÁˆÁÈÎÔ‡ πÓÛÙÈÙÔ‡ÙÔ˘

∏§∂∫∆ ƒ√§√ ° π∞

∞À∆√ª∞∆ π™ª√ π

À¶√Àƒ°∂π√ ∂£¡π∫∏™ ¶∞π¢∂π∞™ ∫∞π £ƒ∏™∫∂Àª∞∆ø¡

¶∞π¢∞°ø°π∫√ π¡™∆π∆√À∆√

ÙÂ‡¯Ô˜

∞ã

1 Ô ˜ ∫ ‡ Î Ï Ô ˜

µ ã  ∆ ¿ Í Ë

∆√ª∂∞™

ª∏Ã∞¡√§√° π∫√™

∂È‰ÈÎfiÙËÙ·

æ˘ÎÙÈÎÒÓ

∂ÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ

& ∫ÏÈÌ·ÙÈÛÌÔ‡

MAƒπ∞ πø∞¡¡π¢√À ñ ¡π∫√§∞√™ ¶∞¡∆∞∑∏™ ñ πø∞¡¡∏™ ¶∞¶∞¢∞∫∏™

TEXNIKA

E¶∞°°∂§ª∞∆π∫∞

∂∫¶∞π¢∂À∆∏ƒπ∞



À¶√Àƒ°∂π√ ∂£¡π∫∏™ ¶∞π¢∂π∞™ ∫∞π £ƒ∏™∫∂Àª∞∆ø¡

¶∞π¢∞°ø°π∫√ π¡™∆π∆√À∆√

∏§∂∫∆ƒ√§√°π∞

∞À∆√ª∞∆π™ª√π

ª∞ƒπ∞ Iø∞¡¡π¢√À ● ¡π∫√§∞√™  ¶∞¡∆∞∑∏™

πø∞¡¡∏™ ¶∞¶∞¢∞∫∏™

∆∂Ã¡π∫∞ ∂¶∞°°∂§ª∞∆π∫∞ ∂∫¶∞π¢∂À∆∏ƒπ∞ 

1Ô˜  ∫‡ÎÏÔ˜   ● ∆¿ÍË µã

∂È‰ÈÎfiÙËÙ·: æ˘ÎÙÈÎÒÓ ∂ÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ Î·È ∫ÏÈÌ·ÙÈÛÌÔ‡

5

∆√ª∂∞™
ª∏Ã∞¡√§√°π∫√™
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™À°°ƒ∞º∂π™

● πˆ·ÓÓ›‰Ô˘ ª·Ú›·, ¢È‰¿ÎÙÔÚ·˜ ∏ÏÂÎÙÚÔÏfiÁÔ˜ ªË¯·ÓÈÎfi˜, ∞Ó·ÏËÚÒÙÚÈ·

∫·ıËÁ‹ÙÚÈ· ∂.ª.¶ÔÏ˘ÙÂ¯ÓÂ›Ô˘

● ¶·ÓÙ·˙‹˜ ¡ÈÎfiÏ·Ô˜, ∂Î·È‰Â˘ÙÈÎfi˜ ∆Â¯ÓÔÏfiÁÔ˜ ∏ÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi˜ MË¯·ÓÈÎfi˜,

∫·ıËÁËÙ‹˜ ∂Ê·ÚÌÔÁÒÓ ∆∂π ∞ıËÓÒÓ

● ¶··‰¿ÎË˜ πˆ¿ÓÓË˜, ªË¯·ÓÔÏfiÁÔ˜ ∏ÏÂÎÙÚÔÏfiÁÔ˜ ªË¯·ÓÈÎfi˜

™YNTONI™TH™

● ƒÔ˙¿ÎÔ˜ ¡ÈÎfiÏ·Ô˜, ªË¯·ÓÔÏfiÁÔ˜ ªË¯·ÓÈÎfi˜

E¶ITPO¶H KPI™H™

● ¶¿ÁÎ·ÏÔ˜ ™Ù·‡ÚÔ˜, ªË¯·ÓÔÏfiÁÔ˜ ∏ÏÂÎÙÚÔÏfiÁÔ˜ ªË¯·ÓÈÎfi˜, ∫·ıËÁËÙ‹˜

µ/ÌÈ·˜ ∂Î/ÛË˜

● ¶··‚·ÛÈÏfiÔ˘ÏÔ˜ °ÂÒÚÁÈÔ˜, ∏ÏÂÎÙÚÔÏfiÁÔ˜ ªË¯·ÓÔÏfiÁÔ˜ ªË¯·ÓÈÎfi˜,

∫·ıËÁËÙ‹˜ ∂.ª.¶.

● Ã¿ÏÎÔ˜ ¶¤ÙÚÔ˜, ∏ÏÂÎÙÚÔÏfiÁÔ˜ ªË¯·ÓÔÏfiÁÔ˜ ªË¯·ÓÈÎfi˜, ∫·ıËÁËÙ‹˜

µ/ÌÈ·˜ ∂Î/ÛË˜

°§ø™™IKH E¶IME§EIA

● ∞ÛÙÂÚÈ¿‰Ë˜ ¡ÈÎfiÏ·Ô˜, ºÈÏfiÏÔÁÔ˜

∏§∂∫∆ƒ√¡π∫∏ ∂¶∂•∂ƒ°∞™π∞

● ¢ËÌËÙÚ¤ÏÔ˘ ∫ˆÓÛÙ·ÓÙ›Ó·

ATELIER 

● COSMOSWARE

¶∞π¢∞°ø°π∫√ π¡™∆π∆√À∆√

ÀÂ‡ı˘ÓÔ˜ ÙÔ˘ ªË¯·ÓÔÏÔÁÈÎÔ‡ ∆ÔÌ¤·

¢·Ê¤ÚÌÔ˜ √Ï‡ÌÈÔ˜

™‡Ì‚Ô˘ÏÔ˜ ¶·È‰·ÁˆÁÈÎÔ‡ πÓÛÙÈÙÔ‡ÙÔ˘



7

7

¶ƒ√§√°√™¶ƒ√§√°√™

∆Ô ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi ·ÔÛÎÔÂ› Ó· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÈ ÙÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜ Î·È ÙË˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜

ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÏÔÁ›·˜ Î·È ÙÔ˘ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Ù· ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û˘-

¯Ó¿ ÛÙÈ˜ ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ „‡ÍË˜ Î·È ÎÏÈÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ¤ÙÛÈ, ÒÛÙÂ Ó· ·ÔÙÂÏ¤ÛÂÈ

¤Ó· ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÂÌ‚¿ı˘ÓÛË˜ ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ Ì·ı‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ∆.∂.∂.

√È Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜ ÈÛÙÂ‡Ô˘Ó fiÙÈ ÙfiÛÔ Ë ∏ÏÂÎÙÚÔÏÔÁ›· fiÛÔ Î·È ÔÈ ∞˘ÙÔÌ·-

ÙÈÛÌÔ› ‰ÂÓ Â›Ó·È Î¿ÙÈ ÙÔ È‰È·›ÙÂÚ· Â‡ÎÔÏÔ, Î·ıÒ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¤Ó· Û¯ÂÙÈÎ¿

Û‡ÓıÂÙÔ ÂÊ·ÚÌÔÛÌ¤ÓÔ Â‰›Ô ÙÔ ÔÔ›Ô fiÌˆ˜ ‚Ú›ÛÎÂÈ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÂ ÔÏ-

ÏÔ‡˜ ÙÔÌÂ›˜ ÙË˜ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹˜ ˙ˆ‹˜.

¶ÚÔÛ¿ıÂÈ· Î·Ù·‚Ï‹ıËÎÂ Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ·ÛıÔ‡Ó Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ·Ú·‰Â›ÁÌ·-

Ù· ¯ˆÚ›˜ ‰‡ÛÎÔÏÂ˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜, ··ÈÙÂ›Ù·È ÌfiÓÔ Ë ÁÓÒÛË

ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÕÏÁÂ‚Ú·˜ Î·È ‚·ÛÈÎÒÓ ÂÓÔÈÒÓ ÙË˜ ∆ÚÈÁˆÓÔÌÂÙÚ›·˜. Œ¯ÂÈ Î·Ù·-

‚ÏËıÂ› Â›ÛË˜ È‰È·›ÙÂÚË Ì¤ÚÈÌÓ· ÛÙËÓ ‰ÔÌ‹ Î·È ÛÙÔÓ ÙÚfiÔ ·ÚÔ˘Û›·ÛË˜

ÙˆÓ Î·ÈÓÔ‡ÚÁÈˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ, ÒÛÙÂ ·˘Ù¤˜ ·ÊÂÓfi˜ Ó· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÁÓÒÛÂÈ˜

Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ··ÓÙËıÂ› ·Ï·ÈfiÙÂÚ· Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ ÂÈ‰ÈÒÎÂÙ·È Ë ÂÌ¤‰ˆÛ‹

ÙÔ˘˜ ÌÂ ÔÏÏ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Î·È Ú·ÎÙÈÎ¤˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜.

∏ ‰ÔÌ‹ Î¿ıÂ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙËÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ÛÂÈÚ¿ :

–  ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÂ ‚·ÛÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË Ô˘ Û˘˙ËÙÔ‡ÓÙ·È.

–  ∂ÍÔÈÎÂ›ˆÛË ÛÂ ·Ï¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù·, ÛÙÔÈ¯Â›· Î·È ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜.

–  §˘Ì¤Ó· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·.

–  ∞Ó·ÎÂÊ·Ï·›ˆÛË.

–  ∂ÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ Î·È ÁÂÓÈÎ¤˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó fiÏÔ ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ.

√È Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜ ÂÈı˘ÌÔ‡Ó ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi Ó· Â˘¯·ÚÈÛÙ‹ÛÔ˘Ó ıÂÚÌ¿

ÁÈ· ÙÈ˜ ÔÏ‡ÙÈÌÂ˜ Û˘Ì‚Ô˘Ï¤˜ Î·È ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜, ÙÔ˘˜ Î.Î: ™Ù·‡ÚÔ ¶¿-

ÁÎ·ÏÔ, ™‡Ì‚Ô˘ÏÔ ÙÔ˘ ¶·È‰·ÁˆÁÈÎÔ‡ πÓÛÙÈÙÔ‡ÙÔ˘, °¤ˆÚÁÈÔ ¶··‚·ÛÈÏfi-



Ô˘ÏÔ, ∫·ıËÁËÙ‹ ÙÔ˘ ∂.ª. ¶ÔÏ˘ÙÂ¯ÓÂ›Ô˘ Î·È ¶¤ÙÚÔ Ã¿ÏÎÔ, ∫·ıËÁËÙ‹

¢Â˘ÙÂÚÔ‚¿ıÌÈ·˜ ∂Î·›‰Â˘ÛË˜. ∂›ÛË˜ Â˘¯·ÚÈÛÙÔ‡Ó ıÂÚÌ¿ ÙÔ˘˜ ÎÎ. ¡ÈÎfi-

Ï·Ô ƒÔ˙¿ÎÔ Î·È √Ï‡ÌÈÔ ¢·Ê¤ÚÌÔ ™‡Ì‚Ô˘ÏÔÈ ÙÔ˘ ¶·È‰·ÁˆÁÈÎÔ‡ πÓÛÙÈÙÔ‡-

ÙÔ˘ ÁÈ· ÙËÓ ˘ÔÛÙ‹ÚÈÍË Î·È ÙËÓ Û˘ÓÂ¯‹ ÂÓı¿ÚÚ˘ÓÛË ÒÛÙÂ Ó· ÔÏÔÎÏËÚˆıÂ›

·˘Ùfi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô. ∆¤ÏÔ˜, ıÂÚÌ¤˜ Â˘¯·ÚÈÛÙ›Â˜ ÔÊÂ›ÏÔ˘Ó ÛÙÔÓ Î‡ÚÈÔ ¡ÈÎfiÏ·Ô

∞ÛÙÂÚÈ¿‰Ë, ºÈÏfiÏÔÁÔ, Î·È ÛÙËÓ Î˘Ú›· ∫ˆÓÛÙ·ÓÙ›Ó· ¢ËÌËÙÚ¤ÏÔ˘ ª·ıËÌ·ÙÈ-

Îfi, ∫·ıËÁËÙ¤˜ ¢Â˘ÙÂÚÔ‚¿ıÌÈ·˜ ∂Î·›‰Â˘ÛË˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ÔÏ‡ÙÈÌÂ˜ Û˘Ì‚Ô˘-

Ï¤˜ ÙÔ˘˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘.

∂Ï›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë ÌÂÏ¤ÙË ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ı· ‚ÔËı‹ÛÂÈ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜

ÙˆÓ ∆.∂.∂ Ó· Ì¿ıÔ˘Ó ËÏÂÎÙÚÔÏÔÁ›· Î·È ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡˜ ÌÂ ÌÈÎÚ‹ ÚÔÛ¿-

ıÂÈ· Î·È ÌÂÁ¿ÏË Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ‡ÏË˜. 

√È Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜

ª·Ú›· °. πˆ·ÓÓ›‰Ô˘, πˆ¿ÓÓË˜ ¶··‰¿ÎË˜ Î·È ¡ÈÎfiÏ·Ô˜ ¶·ÓÙ·˙‹˜ 

™ÂÙ¤Ì‚ÚÈÔ˜ 2001
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∂π™∞°ø°∏ ∂π™∞°ø°∏ 

™∆√À™ ∞À∆√ª∞∆π™ª√À™™∆√À™ ∞À∆√ª∞∆π™ª√À™

11..11 ∏∏  ∂∂¡¡¡¡√√ππ∞∞  ∆∆√√ÀÀ  ∞∞ÀÀ∆∆√√ªª∞∞∆∆ππ™™ªª√√ÀÀ--ππ™™∆∆√√ƒƒππ∫∫∏∏  ∞∞¡¡∞∞¢¢ƒƒ√√ªª∏∏

11..22 ™™ÀÀ™™∆∆∏∏ªª∞∞∆∆∞∞  ∞∞¡¡√√ππ∫∫∆∆√√ÀÀ  ∫∫∞∞ππ  ∫∫§§∂∂ππ™™∆∆√√ÀÀ  µµƒƒ√√ÃÃ√√ÀÀ  

11..33 ƒƒÀÀ££ªªππ™™∏∏  ™™ÀÀ¡¡∂∂ÃÃ∏∏™™  ∫∫∞∞ππ  ƒƒÀÀ££ªªππ™™∏∏  ¢¢ÀÀ√√  ££∂∂™™∂∂øø¡¡  ((OONN--OOFFFF))

11..44 ∆∆∞∞  µµ∞∞™™ππ∫∫∞∞  ªª∂∂ƒƒ∏∏  ∂∂¡¡√√™™  ™™ÀÀ™™∆∆∏∏ªª∞∞∆∆√√™™  ∂∂§§∂∂°°ÃÃ√√ÀÀ  

11..55 ∞∞ππ™™££∏∏∆∆∏∏ƒƒ∂∂™™,,  ™™ÀÀ™™∫∫∂∂ÀÀ∂∂™™  ∂∂§§∂∂°°ÃÃ√√ÀÀ,,  ∂∂¡¡∂∂ƒƒ°°√√¶¶√√ππ∏∏∆∆∂∂™™

11..66 ∏∏§§∂∂∫∫∆∆ƒƒππ∫∫∞∞,,  ∏∏§§∂∂∫∫∆∆ƒƒ√√¡¡ππ∫∫∞∞,,  ¶¶¡¡∂∂ÀÀªª∞∞∆∆ππ∫∫∞∞,,  ∫∫∞∞ππ  ÀÀ¢¢ƒƒ∞∞ÀÀ§§ππ∫∫∞∞

∂∂••∞∞ƒƒ∆∆∏∏ªª∞∞∆∆∞∞  ∞∞ÀÀ∆∆√√ªª∞∞∆∆ππ™™ªªøø¡¡  

11..77 √√ππ  ∞∞ÀÀ∆∆√√ªª∞∞∆∆ππ™™ªª√√ππ  ¶¶√√ÀÀ  ∂∂ºº∞∞ƒƒªª√√∑∑√√¡¡∆∆∞∞ππ  ™™∆∆ππ™™

∂∂°°∫∫∞∞∆∆∞∞™™∆∆∞∞™™∂∂ππ™™  ææÀÀ••∏∏™™  ∫∫∞∞ππ  ∫∫§§ππªª∞∞∆∆ππ™™ªª√√ÀÀ  

∞∞¡¡∞∞∫∫∂∂ºº∞∞§§∞∞ππøø™™∏∏

∂∂ƒƒøø∆∆∏∏™™∂∂ππ™™
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™Â ·˘Ùfi ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ı· ‰ÔıÔ‡Ó ÔÈ ÚÒÙÂ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜

ÙÔ˘ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡.  ªÂ ÙËÓ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘, Ô Ì·ıËÙ‹˜ ı· Â›-

Ó·È ÛÂ ı¤ÛË:

¡· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÈ Â›Ó·È ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌfi˜ Î·È ˆ˜ ÊÙ¿Û·ÌÂ ÛÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹

ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·.

¡· ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ ·fi ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ·ÓÔÈ-

ÎÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘.

¡· ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ Ú‡ıÌÈÛË˜ Î·È Ú‡ıÌÈÛË˜

‰‡Ô ı¤ÛÂˆÓ (ON-OFF).

¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ˘˜ ·ÈÛıËÙ‹ÚÂ˜ Î·È ÙÔ˘˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘.

¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÈ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ, ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ, ÓÂ˘Ì·ÙÈÎÒÓ

Î·È ˘‰Ú·˘ÏÈÎÒÓ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÒÓ.

¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÈ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡˜ ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ „‡ÍË˜ Î·È ÎÏÈÌ·ÙÈ-

ÛÌÔ‡.

¡· ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÌÂ ‚¿ÛË ÙË ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÔ‡ÌÂÓË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (ËÏÂÎÙÚÈÎ¿, ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿, ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ¿, ˘‰Ú·˘ÏÈ-

Î¿, ÎÙÏ.)

E¶I¢IøKOMENOI ™TOXOI
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1.1.1 ∏ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡

√È ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ› ¤Ú¯ÔÓÙ·È Ó· Î·Ï‡„Ô˘Ó Î¿ÔÈÂ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜, ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜, ÔÈÎÔÓÔ-

ÌÈÎ¤˜ ‹ ·ÓıÚÒÈÓÂ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜. ¶ÈÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ·:

● ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÏËÎÙÈÎ¤˜ ‹ ÂÈÎ›Ó-

‰˘ÓÂ˜ ÂÚÁ·Û›Â˜,

● ÙË ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ ·Ú·ÁˆÁÈÎfiÙËÙ·˜, ÙË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ Î·È ÙË˜ ·fi‰ÔÛË˜

ÙË˜ ·Ú·ÁˆÁÈÎ‹˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜,

● ÙËÓ ·ÚÔ¯‹ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ·˜ ÛÙÔ˘˜ ¯ÂÈÚÈÛÙ¤˜ Ó· ÚÔÛ·ÚÌfi˙Ô˘Ó ÙËÓ ·-

Ú·ÁˆÁ‹ ÌÂ Ù¤ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ ÒÛÙÂ Ó· ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÔ˘Ó Ù· Î·Ï‡ÙÂÚ· ·ÔÙÂ-

Ï¤ÛÌ·Ù·, Â‡ÎÔÏ· Î·È ÁÚ‹ÁÔÚ·, 

● ÙË ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ ·ÛÊ·ÏÂ›·˜ ÙÔ˘ ÚÔÛˆÈÎÔ‡, 

● ÙËÓ ÂÍÔÈÎÔÓfiÌËÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜,

● ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘ ÎfiÛÙÔ˘˜ ÂÚÁ·Û›·˜.

°È· Ó· Â›Ó·È ÂÊÈÎÙ‹ Ë ·˘ÙfiÌ·ÙË ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÂÓfi˜ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ ··ÈÙÔ‡-

ÓÙ·È ‰‡Ô ‚·ÛÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· (™¯‹Ì· 1.1):

➤  ∏ ÌË¯·Ó‹ ‹ Ë ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË (ÙÌ‹Ì· ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜)

➤  √ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌfi˜ ‹ Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜. 

∞Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ·˘Ù¿ Ù· ‰‡Ô ÛÙÔÈ¯Â›· ˘¿Ú¯ÂÈ Ì›· ¿ÌÂÛË Û¯¤ÛË ·ÏÏËÏÔÂ-

Í¿ÚÙËÛË˜ Î·È ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂ-

ÛË ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘. 

√ ¯ÚfiÓÔ˜ ·ÏÏ¿ Î·È Ô ‚·ıÌfi˜ ‰˘ÛÎÔÏ›·˜ ÂÓfi˜ ¤ÚÁÔ˘ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi:

✦  ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ 

✦  ÙÔ ¯·ÌËÏfiÙÂÚÔ ‹ ˘„ËÏfiÙÂÚÔ ‚·ıÌfi ÙË˜ ·˘ÙÔÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜ Ô˘ ı·

¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ›.

1.1   ∏ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡ - πÛÙÔÚÈÎ‹ ·Ó·‰ÚÔÌ‹
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™¯‹Ì· 1.1. ¢È¿ÁÚ·ÌÌ· Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÌË¯·Ó‹˜ Î·È ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡

1.1.2 πÛÙÔÚÈÎ‹ ·Ó·‰ÚÔÌ‹

∏ ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÒÓ ¯ÚÔÓÔÏÔÁÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ ·Ú¯·ÈfiÙËÙ·. ∞fi ÙË

ÌÂÏ¤ÙË ·Ï·ÈÒÓ ÈÛÙÔÚÈÎÒÓ ÎÂÈÌ¤ÓˆÓ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÚÒÙÔÈ ÔÈ ·Ú¯·›ÔÈ

ŒÏÏËÓÂ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛ·Ó ¤Ó· ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙË

ÛÙ¿ıÌË ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹. ∆˘ÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ Â›-

Ó·È ÙÔ ˘‰Ú·˘ÏÈÎfi ÚÔÏfiÈ Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 1.2. ∞ÚÁfiÙÂÚ·, ÛÙ· Ì¤Û·

ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ Ì.X. ·ÈÒÓ·, Ô ◊ÚˆÓ·˜ Ô ∞ÏÂÍ·Ó‰ÚÂ‡˜ ÂÈÓfiËÛÂ Î·È Î·Ù·ÛÎÂ‡-

·ÛÂ ÔÏÏÔ‡˜ ·˘ÙfiÌ·ÙÔ˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜. ŒÓ·˜ ·fi ÙÔ˘˜ Ï¤ÔÓ ÁÓˆÛÙÔ‡˜

Â›Ó·È ·˘Ùfi˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÁÈ· ÙÔ ¿ÓÔÈÁÌ· Î·È ÙÔ ÎÏÂ›ÛÈÌÔ ÙË˜ ‡-

ÏË˜ ÂÓfi˜ Ó·Ô‡. 

™¯‹Ì· 1.2. ∆Ô ˘‰Ú·˘ÏÈÎfi ÚÔÏfiÈ

O‹
ÂÎÚÔ‹˜

¢Â›ÎÙË˜
¯ÚfiÓÔ˘

XÚÔÓÈÎ¤˜
˘Ô‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜

¶ÏˆÙ‹Ú·˜

A˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌfi˜

MË¯·Ó‹¶ÚÒÙÂ˜ ‡ÏÂ˜ ÙÂÏÈÎ¿ ÚÔ˚fiÓÙ·
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°È· ÔÏÏÔ‡˜ ·ÈÒÓÂ˜ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, Ë ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· Â›¯Â Ó· ÂÈ‰Â›ÍÂÈ ÌÂÚÈ-

Î¿ ·ÍÈfiÏÔÁ· ÂÈÙÂ‡ÁÌ·Ù· ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙÔ˘ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡. ∆Ô 16o ·ÈÒÓ·, Ô

√ÏÏ·Ó‰fi˜ ∫ÔÚÓ‹ÏÈÔ˜ ¡ÙÚÂÌ¤Ï, ·ÚÔ˘Û›·ÛÂ ¤Ó·Ó ·˘ÙfiÌ·ÙÔ Ú˘ıÌÈÛÙ‹ ıÂÚ-

ÌÔÎÚ·Û›·˜. ∆Ô 17o ·ÈÒÓ·, Ô Denis Papin ÂÈÓfiËÛÂ ÙÔÓ ·˘ÙfiÌ·ÙÔ Ú˘ıÌÈÛÙ‹

›ÂÛË˜ Ô˘ Â›¯Â ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÛÙÔ˘˜ ·ÙÌÔÏ¤‚ËÙÂ˜. ∆Ô 1769, Ô James Watt ·-

Ó·Î¿Ï˘„Â ÙÔÓ ·˘ÙfiÌ·ÙÔ Ê˘ÁÔÎÂÓÙÚÈÎfi Ú˘ıÌÈÛÙ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙˆÓ ·ÙÌÔÌË-

¯·ÓÒÓ, ‹ Ú˘ıÌÈÛÙ‹ ÌÂ ÛÊ·›ÚÂ˜, Ô ÔÔ›Ô˜ ‹Ù·Ó ÙÔ ÚÒÙÔ ·˘ÙfiÌ·ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·

Ô˘ ÂÊ·ÚÌfiÛıËÎÂ Â˘Ú¤ˆ˜ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙË˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·˜ (™¯‹Ì· 1.3).

™¯‹Ì· 1.3. √ ·˘ÙfiÌ·ÙÔ˜ Ê˘ÁÔÎÂÓÙÚÈÎfi˜ Ú˘ıÌÈÛÙ‹˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ James Watt

ŸÙ·Ó ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ·ÙÌÔÌË¯·Ó‹˜, ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë

Ê˘ÁfiÎÂÓÙÚÔ˜ ‰‡Ó·ÌË Ë ÔÔ›· ˆıÂ› ÙÈ˜ ÛÊ·›ÚÂ˜ Ì¿˙·˜ m ÚÔ˜ Ù· ¤Íˆ ÌÂ ·-

ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ ÎÏÂ›ÛÈÌÔ ÙË˜ ‚·Ï‚›‰·˜ Î·È ÙË ‰È·ÎÔ‹ ÙË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ·-

ÙÌÔ‡ ·fi ÙÔ Ï¤‚ËÙ· ÚÔ˜ ÙË ÌË¯·Ó‹, ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ÁˆÓÈ·Î‹˜

Ù·¯‡ÙËÙ·˜. ∞ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·, fiÙ·Ó Ë ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È ¯·ÌËÏ‹, ÔÈ ÛÊ·›-

ÚÂ˜ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÚÔ˜ Ù· Ì¤Û·, Ë ‚·Ï‚›‰· ·ÓÔ›ÁÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂ-

ÛÌ· ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ·ÙÌÔ‡ ·fi ÙÔ Ï¤‚ËÙ· ÚÔ˜ ÙË ÌË-

¯·Ó‹ Î·È ÙËÓ ·‡ÍËÛË ¿ÏÈ ÙË˜ ÁˆÓÈ·Î‹˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜.

To 1765, Ô ƒÒÛÔ˜ ÌË¯·ÓÈÎfi˜ π‚¿Ó ¶Ô˘Ï˙Ô‡ÓˆÊ, ÂÈÓfiËÛÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·

Ú‡ıÌÈÛË˜ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ·ÙÌÔÏ¤‚ËÙ· (™¯‹Ì· 1.4). ªÂ ÙË ı¤ÚÌ·Ó-

ÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ ÛÂ ·ÙÌfi, Î·Ù¤‚·ÈÓÂ Ë ÛÙ¿ıÌË ÙÔ˘ ÓÂ-

ÚÔ‡. ∫·ÙÂ‚·›ÓÔÓÙ·˜ Ô ÏˆÙ‹Ú·˜ ˘Ô¯Ú¤ˆÓÂ ÙÔ ÒÌ· (Ì¤Ûˆ ÌÔ¯ÏÒÓ) Ó·

·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÂ› ·fi ÙË ı¤ÛË ¤ÌÊÚ·ÍË˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÌ›Ô˘ ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· ·ÚÔ¯‹˜
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ÓÂÚÔ‡, ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙËÓ ÂÈÛÚÔ‹ ÙË˜ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÓÂ-

ÚÔ‡ ÛÙÔÓ ·ÙÌÔÏ¤‚ËÙ·.

™¯‹Ì· 1.4. ƒ˘ıÌÈÛÙ‹˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ·ÙÌÔÏ¤‚ËÙ·

ŸÏÂ˜ ÔÈ ÂÊÂ˘Ú¤ÛÂÈ˜ Ô˘ Â›¯·Ó Á›ÓÂÈ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙÔ˘ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Ì¤¯ÚÈ

ÙÔ 1868, ‚·Û›˙ÔÓÙ·Ó ÌfiÓÔ ÛÙËÓ ÂÌÂÈÚ›·. °È’ ·˘Ùfi Î·È Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘

Î·Ù·ÛÎÂ‡·˙·Ó Ì¤¯ÚÈ ÙfiÙÂ Ù· ‰È¤ÎÚÈÓÂ ·ÛÙ¿ıÂÈ· Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘˜. ¢ËÏ·‰‹, ÔÏÏÔ› ·Úfi‚ÏÂÙÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó·

ÂÈ‰Ú¿ÛÔ˘Ó ÛÂ ·˘Ù¿ Î·È Ó· ÂËÚÂ¿ÛÔ˘Ó ÙËÓ ÔÌ·Ï‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜. √ ¯ÂÈ-

ÚÈÛÙ‹˜ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ ¤ÚÂÂ Ó· ÙËÓ ÂÈ‚Ï¤ÂÈ ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ Î·Ù·ÛÙÚ·ÊÂ› ÛÂ

ÂÚ›ÙˆÛË ·ÛÙÔ¯›·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. 

∆ËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÂÎÂ›ÓË Ô µÈÛÓÂÁÎÚ¿ÓÙÛÎÈ ·Ó¤Ù˘ÍÂ ÙËÓ ÚÒÙË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹

ıÂˆÚ›· Á‡Úˆ ·fi ÙÔ˘˜ ·˘ÙfiÌ·ÙÔ˘˜ ÂÏÂÁÎÙ¤˜. ∞fi ÙfiÙÂ Î·È Î˘Ú›ˆ˜ Ì¤¯ÚÈ

ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙÔ˘ µ’ ¶·ÁÎÔÛÌ›Ô˘ ÔÏ¤ÌÔ˘, ÛËÌÂÈÒıËÎÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÚfiÔ‰Ô˜

ÛÙÔÓ ÙÔÌ¤· ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘, ¯¿ÚË ÛÂ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜,

fiˆ˜ Ô Bode, Ô Black, Ô Nyquist, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Â›Ó·È ÔÈ ıÂÌÂÏÈˆÙ¤˜ ÙˆÓ ÔÌÒÓ˘-

ÌˆÓ ıÂˆÚÈÒÓ.

∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ µ’ ¶·ÁÎÔÛÌ›Ô˘ ÔÏ¤ÌÔ˘, Ô ÙÔÌ¤·˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿-

ÙˆÓ ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ·ÚÔ˘Û›·ÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·Ó¿Ù˘ÍË Î·È ‚Ú‹ÎÂ ÂÊ·Ú-

ÌÔÁ¤˜ ÛÙË ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙˆÓ ÔÏÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, fiˆ˜ ÛÙÔÓ ·˘ÙfiÌ·ÙÔ ÛÎÔ-

Â˘Ù‹ ˘ÚÔ‚fiÏˆÓ fiÏˆÓ, ÛÙËÓ ·˘ÙfiÌ·ÙË ÏÔ‹ÁËÛË ÙˆÓ ·ÂÚÔÛÎ·ÊÒÓ Î·È

ÛÙÔ Ú·‰ÈÔÂÓÙÔÈÛÌfi (·Ó›¯ÓÂ˘ÛË) ÎÈÓÔ‡ÌÂÓˆÓ ÛÙfi¯ˆÓ ÌÂ Ú·ÓÙ¿Ú.

ªÂ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ, Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘ÙÔ-

Ì¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÂÍÂÏÈ¯ıÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿, ÒÛÙÂ Ë ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ·fiÎÏÈÛË

E›ÛÔ‰Ô˜
ÓÂÚÔ‡

ŒÍÔ‰Ô˜
·ÙÌÔ‡

¶ÏˆÙ‹Ú·˜
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·fi ÙËÓ Î·ÓÔÓÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ó· Á›ÓÂÙ·È ¿ÌÂÛ· ·ÓÙÈÏËÙ‹

Î·È Ë ‰ÈfiÚıˆÛ‹ ÙË˜ Ó· Á›ÓÂÙ·È ÔÏ‡ Û‡ÓÙÔÌ·. ÃˆÚ›˜ Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘ÙÔ-

Ì¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ‰ÂÓ ı· ‹Ù·Ó ‰˘Ó·Ù‹ Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ˘Ú·‡ÏˆÓ, ‰È·ÛÙËÌÔ-

ÏÔ›ˆÓ ÎÙÏ., ·ÏÏ¿ Î·È ÈÔ ·ÏÒÓ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ ÙË˜ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹˜ ˙ˆ‹˜, fiˆ˜

Â›Ó·È .¯. Ô ÎÏÈÌ·ÙÈÛÌfi˜, ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Ï˘ÓÙ‹ÚÈÔ ÚÔ‡¯ˆÓ, Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜

ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÙÔÛÙÈ¤Ú·, Ë ‰ÈÂ˘ı¤ÙËÛË ÙË˜ Î˘ÎÏÔÊÔÚ›·˜ ÙˆÓ

Ô¯ËÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡˜ ÛËÌ·ÙÔ‰fiÙÂ˜ ÎÙÏ.  

1.2.1   ™˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÏ¤Á¯Ô˘

™‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È Ì›· ‰È¿Ù·ÍË, ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹, ‹ ¤Ó· Ï‹ıÔ˜ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ Î·È ‰È·-

Ù¿ÍÂˆÓ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¤Ó· ÂÓÈ·›Ô

Û‡ÓÔÏÔ. √ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ Ú‡ıÌÈÛË˜, ÙË˜ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË˜ ‹ ÙË˜

ÂÓÙÔÏÔ‰fiÙËÛË˜ ÒÛÙÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Ó· ÂÎÙÂÏÂ› Ì›· Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·.

∂¿Ó Û˘Ó‰˘¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ‰‡Ô ·Ú·¿Óˆ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘

Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘. ŒÓ· Û‡ÛÙËÌ· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· Ï‹ıÔ˜

˘ÏÈÎÒÓ, ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ Î·È ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ÛÙfi¯Ô ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÙË˜

ÂÈı˘ÌËÙ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ (™¯‹Ì· 1.5). ∫¿ıÂ Û‡ÛÙËÌ· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ¤¯ÂÈ Ì›· Â›ÛÔ-

‰Ô (‹ ‰È¤ÁÂÚÛË) Î·È Ì›· ¤ÍÔ‰Ô (‹ ·fiÎÚÈÛË).

∆Ô „˘ÁÂ›Ô, Ô ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜, ÙÔ Ï˘ÓÙ‹ÚÈÔ ÚÔ‡¯ˆÓ, Ô ÎÏÈÌ·ÙÈÛÌfi˜ Î·È

ÔÏÏ¿ ¿ÏÏ·, ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ıÂˆÚËıÔ‡Ó ˆ˜ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·. ŒÓ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ‰È¿-

Ù·ÍË˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Â›Ó·È Ô ÂÈÏÔÁ¤·˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÛÂ „˘ÁÂ›Ô, ‹ ÛÂ ÙÔ-

ÛÙÈ¤Ú·, ‹ ÛÂ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ· ÎÙÏ.

™¯‹Ì· 1.5. ™¯ËÌ·ÙÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ 

ŒÍÔ‰Ô˜
(·fiÎÚÈÛË)

E›ÛÔ‰Ô˜
(‰È¤ÁÂÚÛË)

™‡ÛÙËÌ·

1.2   ™˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·ÓÔÈÎÙÔ‡ Î·È ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘
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ÕÓ·ÌÌ·/Û‚‹ÛÈÌÔ ÂÓfi˜ Ï·ÌÙ‹Ú·.

√ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ‰È·ÎfiÙË˜, Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙÔ ¿Ó·ÌÌ· ‹ ÙÔ Û‚‹-

ÛÈÌÔ ÂÓfi˜ Ï·ÌÙ‹Ú·, ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ÔÏ‡ ·Ïfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â-

Ï¤Á¯Ô˘. ™·Ó Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ¿ÓÔÈÁÌ· ‹ ÙÔ ÎÏÂ›ÛÈÌfi

ÙÔ˘ (¯ÂÈÚÔÎ›ÓËÙ· ‹ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Î¿ÔÈ·˜ ¿ÏÏË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜). ™˘ÓÂÒ˜ Ë Â›-

ÛÔ‰Ô˜ ¤¯ÂÈ ‰‡Ô ‰È·ÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ‰È·ÎfiÙË, ON Î·È OFF. ∏

¤ÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ‡·ÚÍË ‹ fi¯È ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜, (™¯‹Ì· 1.6).

™¯‹Ì· 1.6. ∞Ïfi Û‡ÛÙËÌ· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÌÂ ‰È·ÎfiÙË Î·È Ï·ÌÙ‹Ú·

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 2

ƒ‡ıÌÈÛË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜.

ŒÓ· ·ÂÚfiıÂÚÌÔ, Ô˘ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ·fi ıÂÚÌÔÛÙ¿ÙË Ô ÔÔ›Ô˜ Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ÙË ıÂÚ-

ÌÔÎÚ·Û›· ÂÓfi˜ ¯ÒÚÔ˘, ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ·Ïfi Û‡ÛÙËÌ· ÂÏ¤Á¯Ô˘. ™·Ó Â›ÛÔ‰Ô

ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·Ó·ÊÔÚ¿˜ (.¯. 25ÆC) Ë ÔÔ›·

ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË Ú‡ıÌÈÛË ÙÔ˘ ıÂÚÌÔÛÙ¿ÙË. ™·Ó ¤ÍÔ‰Ô ıÂ-

ˆÚÔ‡ÌÂ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ (™¯‹Ì· 1.7).

ŸÙ·Ó ÛÂ Ì›· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ¤ÛÂÈ

Î¿Ùˆ ·fi ·˘Ù‹Ó Ô˘ Â›¯·ÌÂ ÔÚ›ÛÂÈ ·Ú¯ÈÎ¿, ÙfiÙÂ ·˘Ù‹ Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Á›ÓÂÙ·È

·ÓÙÈÏËÙ‹ ·fi ÙÔ ıÂÚÌÔÛÙ¿ÙË, Ô ÔÔ›Ô˜ ı¤ÙÂÈ ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ ·ÂÚfiıÂÚ-

ÌÔ. ªfiÏÈ˜ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ Êı¿ÛÂÈ Î·È ¿ÏÈ ÛÙ· ÂÈı˘ÌËÙ¿ Â›Â-

‰·, ÙfiÙÂ ‰È·ÎfiÙÂÙ·È ·˘ÙfiÌ·Ù· Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ·ÂÚfiıÂÚÌÔ˘.

220 Va.c.

S L
E›ÛÔ‰Ô˜

(ı¤ÛË ON/OFF
ÙÔ˘ ‰È·ÎfiÙË S)

ŒÍÔ‰Ô˜
(§·ÌÙ‹Ú·˜

·Ó·ÌÌ¤ÓÔ˜/Û‚ËÛÙfi˜)

™‡ÛÙËÌ· ÂÏ¤Á¯Ô˘
(¢È·ÎfiÙË˜ - §·ÌÙ‹Ú·˜)
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™¯‹Ì· 1.7. ™‡ÛÙËÌ· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙÔ˘ ·ÂÚfiıÂÚÌÔ˘ ÌÂ ıÂÚÌÔÛÙ¿ÙË

1.2.2 ∆·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘

∆· ™˘ÛÙ‹Ì·Ù· ∞˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ∂Ï¤Á¯Ô˘ (™∞∂) ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÌÂÁ¿ÏÂ˜

Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:

● Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ ‹ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ¯ˆ-

Ú›˜ ·Ó¿‰Ú·ÛË (open-loop systems), 

● Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ ‹ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÌÂ

·Ó¿‰Ú·ÛË (closed-loop systems).

™ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ Ë Â›ÛÔ‰Ô˜ Â›Ó·È ·-

ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘, (™¯‹Ì· 1.8), ÂÓÒ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi-

¯Ô˘, Ë Â›ÛÔ‰Ô˜ Û˘ÁÎÚ›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘, (™¯‹Ì· 1.9). 

∫¿ÔÈÔÈ ÂÍˆÁÂÓÂ›˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ‰È·Ù·Ú¿ÛÛÔ-

ÓÙ·˜ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘. ∞˘ÙÔ› ÔÈ ÂÍˆÁÂÓÂ›˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È “‰È·-

Ù·Ú·¯¤˜”.

∂¿Ó ÔÈ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È Û˘¯Ó¤˜ ‹ ·Úfi‚ÏÂÙÂ˜ Ú¤ÂÈ Ó·

·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹˜ ÙÈÌ‹˜ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô

ÙÔ˘ Î·È ÂÊ’ fiÛÔÓ ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ·fi ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Û˘-

ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ÙfiÙÂ Â›Ó·È Ï¤ÔÓ ··Ú·›ÙËÙË Ë ·Ó¿‰Ú·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

∂¿Ó Ô ¿ÓıÚˆÔ˜ ·Ó·Ï¿‚ÂÈ Ó· ÂÎÙÂÏ¤ÛÂÈ ÙÈ˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ Ì¤ÙÚËÛË˜, Û‡ÁÎÚÈ-

ÛË˜ Î·È Ú‡ıÌÈÛË˜, ÙfiÙÂ Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ Â›Ó·È ¯ÂÈÚÔÎ›ÓËÙÔ˜, (™¯‹Ì· 1.10). ∂¿Ó fi-

Ìˆ˜ Ô ¿ÓıÚˆÔ˜ ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ·fi Ì›· ÂÈ‰ÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ Ë ÔÔ›· ı· ·Ó·Ï¿-

‚ÂÈ Ó· ÂÎÙÂÏ¤ÛÂÈ ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÂÚÁ·Û›Â˜, ÙfiÙÂ Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ Â›Ó·È ·˘ÙfiÌ·-

ÙÔ˜ Î·È ÚÔÎ‡ÙÂÈ ¤Ó· ·˘ÙfiÌ·Ù· ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ Û‡ÛÙËÌ·, ‹ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ·˘-

ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘, ‹ Û‡ÛÙËÌ· ÌÂ ·Ó¿‰Ú·ÛË, ™¯‹Ì· 1.9.

∆· ·ÓÔÈÎÙ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ·Ú·Î¿-

Ùˆ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:

E›ÛÔ‰Ô˜
(Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
Ú‡ıÌÈÛË˜ ÙÔ˘
ıÂÚÌÔÛÙ¿ÙË)

ŒÍÔ‰Ô˜
(Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

¯ÒÚÔ˘)

™‡ÛÙËÌ· ÂÏ¤Á¯Ô˘
(AÂÚfiıÂÚÌÔ ÌÂ ıÂÚÌÔÛÙ¿ÙË)

ıÆ
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➤  ŸÙ·Ó ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙˆÓ ‰È·Ù·Ú·¯ÒÓ, Ô˘ ÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·

ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, Â›Ó·È ·ÌÂÏËÙ¤Â˜ (.¯. Ë ÌÈÎÚ‹ ·˘ÍÔÌÂ›ˆÛË ÙË˜ Ù¿-

ÛË˜ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ÙÔÛÙÈ¤Ú·˜ ‹ ÙÔ˘

Ï·ÌÙ‹Ú·).

➤  ŸÙ·Ó ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÈ‰Ú¿ ÌfiÓÔ ¤Ó·˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˜ Ù‡Ô˜ ‰È·Ù·-

Ú·¯‹˜ Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜, fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙÔ Â›‰Ô˜ Î·È ÙËÓ ÔÚÂ›·

ÙÔ˘ (.¯. ÔÈ ·˘ÍÔÌÂÈÒÛÂÈ˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘).

➤  ŸÙ·Ó ÔÈ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È Û¿ÓÈÂ˜

(.¯. Ë ·ÔÚ‡ıÌÈÛË ÙÔ˘ ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÙ‹ ÙÔ˘ Ï˘ÓÙËÚ›Ô˘).

∆· ÎÏÂÈÛÙ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÚÈ-

ÙÒÛÂÈ˜ fiÔ˘ ÔÈ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜ Ô˘ ÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÙfiÛÔ

ÛÙÔ Â›‰Ô˜, fiÛÔ Î·È ÛÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ (.¯. Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜ ÙË˜

fiÚÙ·˜ ÙÔ˘ „˘ÁÂ›Ô˘, Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜,

ÎÙÏ.).

™¯‹Ì· 1.8. ™‡ÛÙËÌ· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘

™¯‹Ì· 1.9. ™‡ÛÙËÌ· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘

E›ÛÔ‰Ô˜

™Ê¿ÏÌ· e

EÏÂÁÎÙ‹˜

MÂÙ·ÙÚÔ¤·˜

¢È·Ù·Ú·¯‹

ŒÍÔ‰Ô˜

AÓ¿‰Ú·ÛË

™‡ÛÙËÌ·

™˘ÁÎÚÈÙ‹˜

+

–

¢È·Ù·Ú·¯¤˜

E›ÛÔ‰Ô˜ ŒÍÔ‰Ô˜
EÏÂÁÎÙ‹˜

(‹ P˘ıÌÈÛÙ‹˜
‹ AÓÙÈÛÙ·ıÌÈÛÙ‹˜)

™‡ÛÙËÌ·
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™¯‹Ì· 1.10. ÃÂÈÚÔÎ›ÓËÙÔ˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÛÂ Û‡ÛÙËÌ· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 3

ª›· ÙÔÛÙÈ¤Ú· ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ ‰ÈfiÙÈ ÂÏ¤Á-

¯ÂÙ·È ÌfiÓÔÓ ·fi ¤Ó· ¯ÚÔÓÔ‰È·ÎfiÙË. √ ¯ÚfiÓÔ˜ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· „Ë-

ıÂ› Î·Ï¿ ¤Ó· ÙÔÛÙ, Â›Ó·È ı¤Ì· ÙÔ˘ ¯Ú‹ÛÙË (Ô ÔÔ›Ô˜ ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÂ› Ì¤ÚÔ˜

ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜). ∞fi ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ı· ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ÌÂÙÚ¿ Ô ¯ÚfiÓÔ˜ „ËÛ›-

Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÙÔÛÙ, ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Ï¤ÔÓ Î·Ó¤Ó·˜ ·ÔÏ‡Ùˆ˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÛÙÔ Û‡-

ÛÙËÌ·. ¢ËÏ·‰‹, Â¿Ó ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ ·Ú·ÙËÚËıÂ›, Â›ÙÂ fiÙÈ ÙÔ

ÙÔÛÙ ‚Á‹ÎÂ ÌÈÛÔ„ËÌ¤ÓÔ, Â›ÙÂ fiÙÈ ‚Á‹ÎÂ Î·Ì¤ÓÔ, ÙfiÙÂ ÙÔ ÌfiÓÔ Ô˘ ÌÔÚÂ›

Ó· Á›ÓÂÈ, Â›Ó·È Ì›· Ó¤· Ú‡ıÌÈÛË ÙÔ˘ ¯ÚÔÓÔ‰È·ÎfiÙË (ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡-

ÌÂÓË ÂÌÂÈÚ›·), ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ÙÔ Î·Ï‡ÙÂÚÔ ‰˘Ó·Ùfi ·ÔÙ¤ÏÂ-

ÛÌ·. ªÂ ·Ï¿ ÏfiÁÈ·, ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·Ó¤Ó·˜ ÙÚfiÔ˜ ·˘ÙfiÌ·ÙË˜ ‰ÈfiÚıˆÛË˜

ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î·ıfiÏË ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ „ËÛ›Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘

ÙÔÛÙ.

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 4

∆Ô Ï˘ÓÙ‹ÚÈÔ ÚÔ‡¯ˆÓ Â›Ó·È ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘. √

Ú˘ıÌÈÛÙ‹˜ ÙÔ˘ Ï˘ÓÙËÚ›Ô˘ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÙ‹˜ Ô ÔÔ›Ô˜ Ô‰ËÁÂ›

ÙÔ Ï˘ÓÙ‹ÚÈÔ ÒÛÙÂ Ó· ÂÎÙÂÏÂ› Ì›· ÛÂÈÚ¿ ·fi ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜: ·ÚÔ¯‹ ‹ ‰È·ÎÔ-

‹ ÓÂÚÔ‡, ·ÚÔ¯‹ ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎÔ‡, ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ Î¿‰Ô˘, ·ÏÏ·Á‹ Ù·¯‡-

ÙËÙ·˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ Î¿‰Ô˘, ÛÙ·Ì¿ÙËÌ·, ¿ÓÙÏËÛË. ∆Ô Ï˘ÓÙ‹ÚÈÔ ÂÎÙÂ-

ÏÂ› ÙÈ˜ ÂÓÙÔÏ¤˜, Ô˘ ·›ÚÓÂÈ ·fi ÙÔÓ ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÙ‹, ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ ÚÔÎ·-

ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ·fi ÙÔÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹ ÚfiÁÚ·ÌÌ·, ¯ˆÚ›˜ Ó· ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi

ÙËÓ Î·ı·ÚfiÙËÙ· ‹ ÌË ÙˆÓ ÚÔ‡¯ˆÓ ‹ ·fi ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜.

P‡ıÌÈÛË ¶Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹
ÙÈÌ‹

™‡ÁÎÚÈÛË ÙÈÌÒÓ
(ÂÈı˘ÌËÙ‹˜ - Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹˜)

ŸÚÁ·ÓÔ
Ì¤ÙÚËÛË˜

EÈı˘ÌËÙ‹
ÙÈÌ‹

£ÂÚÌÔÛÙ¿ÙË˜
(ÂÏÂÁÎÙ‹˜)

£ÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜
(Û‡ÛÙËÌ·)
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ÕÏÏ· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ·-

Û·ÓÛ¤Ú, ÙÔ Í˘ÓËÙ‹ÚÈ, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÎÔ˘˙›Ó·, ÎÙÏ.

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 5

√ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜ Â›Ó·È Û‡ÛÙËÌ· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘

(™¯‹Ì· 1.11). ∏ Â›ÛÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ÂÈı˘ÌËÙ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. ∆Ô Û‡ÛÙËÌ· ·ÊÔ‡ Ï¿‚ÂÈ ÙËÓ ÂÓÙÔÏ‹ ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› Î¿ÔÈ· ¿ÏÏ·

ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó Û’ ·˘Ù‹Ó ÙË ‰ÈÂÚÁ·Û›· (ÛÙËÓ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓË ÂÚ›-

ÙˆÛË, ÙÔÓ Î·˘ÛÙ‹Ú· ‹ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË). ∏ ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·-

ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. 

¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ó· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ· ÂÈı˘-

ÌËÙ¿ Â›Â‰·, ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó·˜ ıÂÚÌÔÛÙ¿ÙË˜ Ô ÔÔ›Ô˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ÂÏÂÁÎÙ‹˜

‹ Ú˘ıÌÈÛÙ‹˜. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ô ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜ ˆ˜ Û‡ÛÙËÌ· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘

ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ: ¤Ó·Ó ÂÏÂÁÎÙ‹ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰fi ÙÔ˘, ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È Ë ÂÈ-

ı˘ÌËÙ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È  ¤Ó· fiÚÁ·ÓÔ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘

Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡.

∂¿Ó ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ú˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÂÈı˘ÌËÙ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂ-

ÚÔ‡, .¯. ÛÙÔ˘˜ 60ÆC, Î·È ·Ê‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ· Ó· ‰Ô˘Ï¤„ÂÈ ÌfiÓÔ˜

ÙÔ˘, ÙfiÙÂ, Â›Ó·È Èı·Ófi Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘ Ó· ÌËÓ Â›Ó·È ›‰È· ÌÂ

ÙËÓ ÂÈı˘ÌËÙ‹. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, ÂÍˆÁÂÓÂ›˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, ÔÈ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜ Â¤‰Ú·-

Û·Ó ÛÙÔÓ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ· ‰È·Ù·Ú¿ÛÛÔÓÙ·˜ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ (.¯. ÂÈÛÚÔ‹

ÎÚ‡Ô˘ ÓÂÚÔ‡). 

∂¿Ó ÔÈ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜ Â›Ó·È Û˘¯Ó¤˜ ÙfiÙÂ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È

Û˘ÓÂ¯Ò˜ Ë ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ÔÚÂ›·˜ ÙË˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎË˜ ÙÈÌ‹˜ (ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô), Î·È

ÂÊ’ fiÛÔÓ ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ·fi ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜,

ÙfiÙÂ Â›Ó·È Ï¤ÔÓ ··Ú·›ÙËÙË Ë ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ·Ó¿‰Ú·ÛË˜ ÁÈ· ÙË ‚ÂÏÙ›ˆÛ‹ ÙË˜.

O ¤ÏÂÁ¯Ô˜ Ï¤ÔÓ Â›Ó·È ·˘ÙfiÌ·ÙÔ˜ Î·È ÚÔÎ‡ÙÂÈ ¤Ó· ·˘ÙfiÌ·Ù· ÂÏÂÁ¯fiÌÂ-

ÓÔ Û‡ÛÙËÌ·, ‹ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚ÚfiÁ¯Ô˘.

™¯‹Ì· 1.11. √ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜ Û·Ó Û‡ÛÙËÌ· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘

E›ÛÔ‰Ô˜ ÙÔ˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜

ŒÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜

£ÂÚÌÔÛÙ¿ÙË˜
(ÂÏÂÁÎÙ‹˜)

£ÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜
(Û‡ÛÙËÌ·)
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¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 6

ŒÏÂÁ¯Ô˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ „˘ÁÂ›Ô˘ ÛÂ ÎÏÂÈÛÙfi Û‡ÛÙËÌ·

∆Ô ™¯‹Ì· 1.12 ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ‰È·ÁÚ·ÌÌ·ÙÈÎ¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡

„˘ÁÂ›Ô˘. ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÌÈ·˜ ‰È¿Ù·ÍË˜ ÂÈÏÔÁ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ (‹ ÂÈÏÔ-

Á¤· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜), ÂÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÈı˘ÌËÙ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ¤ÛÙˆ ÙÔ˘˜

3ÆC. ∞˘Ù‹ Ë ÂÓÙÔÏ‹, ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜, Ô‰ËÁÂ›Ù·È ÛÂ

Ì›· ‰È¿Ù·ÍË Û‡ÁÎÚÈÛË˜, ÙÔ Û˘ÁÎÚÈÙ‹. ∂ÎÂ› Û˘ÁÎÚ›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ „˘ÁÂ›Ô˘ (Û‹Ì· ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜), Ë ÔÔ›· ¤-

¯ÂÈ ÌÂÙÚËıÂ› ·fi ¤Ó· ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ.

ŸÙ·Ó Ë ÂÈı˘ÌËÙ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Â›Ó·È ›‰È· ÌÂ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹, ÙfiÙÂ Ë

‰È·ÊÔÚ¿, Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË Û‡ÁÎÚÈÛË, Â›Ó·È ÌË‰ÂÓÈÎ‹, Î·È ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·

(ÙÔ „˘ÁÂ›Ô) ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Î·ÓÔÓÈÎ¿ Î·È ‰ÂÓ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· Á›ÓÂÈ Î·Ì›· ‰ÈfiÚıˆ-

ÛË. ∂¿Ó fiÌˆ˜, ÌÂÙ¿ ÙË Û‡ÁÎÚÈÛË, ÚÔÎ‡„ÂÈ Î¿ÔÈ· ‰È·ÊÔÚ¿ (ÛÊ¿ÏÌ·) ÌÂ-

Ù·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ÙÈÌÒÓ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙË˜ ÂÈı˘ÌËÙ‹˜ Î·È ÙË˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹˜,

ÙfiÙÂ ÙÔ Û‹Ì· ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜ Ô‰ËÁÂ›Ù·È ÛÙÔÓ ÂÏÂÁÎÙ‹. ∂ÎÂ›, ·ÊÔ‡ ˘ÔÛÙÂ› ÙËÓ

Î·Ù¿ÏÏËÏË ‰ÈÂÚÁ·Û›· (.¯. ÂÓ›Û¯˘ÛË), ‰ÈÔ¯ÂÙÂ‡ÂÙ·È ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· „‡ÍË˜

Î·È Á›ÓÂÙ·È Ë ‰ÈfiÚıˆÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜.  

™¯‹Ì· 1.12. ∫ÏÂÈÛÙfi Û‡ÛÙËÌ· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ „˘ÁÂ›Ô˘

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 6

ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ ÌÂ Û‡ÛÙËÌ· ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘.

ŸÙ·Ó Ë ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ Â›Ó·È ¿‰ÂÈ· (ÂÓÒ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÎÏÂÈÛÙ‹ Ë ¤ÍÔ‰Ô˜), ÙÔ ÊÏÔÙ¤Ú

‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¯·ÌËÏ¿ Ì¤Û· ÛÂ ·˘Ù‹Ó ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· Â›Ó·È ÙÂÏÂ›ˆ˜ ·ÓÔÈÎÙfi

ÙÔ ÛÙfiÌÈÔ ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· Ô˘ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ› ÌÂ ÓÂÚfi ÙË ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹, (™¯‹Ì· 1.13).

ŸÙ·Ó ÁÂÌ›ÛÂÈ Ë ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹, ÙÔ ÊÏÔÙ¤Ú ·ÓÂ‚·›ÓÂÈ Î·È Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ¤ÌÊÚ·-

ÍË˜, Ô˘ Â›Ó·È ÛÙÂÚÂˆÌ¤ÓÔ˜ ÛÙÔ ÛÙ¤ÏÂ¯fi˜ ÙÔ˘, ÊÚ¿ÛÛÂÈ ÛÙ·‰È·Î¿ ÙÔ ÛÙfi-

ÌÈÔ ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· Ì¤¯ÚÈ Ó· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ Ë ·ÚÔ¯‹ ÓÂÚÔ‡ ÛÙË ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹. 

EÈı˘ÌËÙ‹
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

ŒÍÔ‰Ô˜

¢È¿Ù·ÍË
EÈÏÔÁ‹˜

£ÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜

XÂÈÚÔÎ›ÓËÙË
ÂÓÙÔÏ‹

ÂÈÏÔÁ‹˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
„˘ÁÂ›Ô˘

™˘ÁÎÚÈÙ‹˜

£ÂÚÌÔÛÙ¿ÙË˜

A˘ÙfiÌ·ÙÔ˜
P˘ıÌÈÛÙ‹˜
‹ EÏÂÁÎÙ‹˜

£ÂÚÌfiÌÂÙÚÔ

æ˘ÁÂ›Ô
(™‡ÛÙËÌ· æ‡ÍË˜)

E›ÛÔ‰Ô˜
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™¯‹Ì· 1.13. ¶Ï‹ÚˆÛË ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹˜ ÌÂ ÓÂÚfi ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ÊÏÔÙ¤Ú

ŒÛÙˆ fiÙÈ ÛÂ ¤Ó· ÎÏÂÈÛÙfi Û‡ÛÙËÌ· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘, .¯. ¤Ó· „˘ÁÂ›Ô, Ë

Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÛÂ Ì›· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹, Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂ-

ÙÈÎ‹ ·fi ÙËÓ ÂÈı˘ÌËÙ‹. ∞˘Ù‹ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹˜ Î·È ÂÈı˘ÌË-

Ù‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÛÊ¿ÏÌ·. 

ªÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ, ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÈÔÚıˆıÂ› ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· fiÙ·Ó ·ÚÔ˘ÛÈ·ÛıÂ›

ÛÊ¿ÏÌ· ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Î·È ÔÈ· Â›Ó·È Ë Î·Ï‡ÙÂÚË ‰˘Ó·Ù‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜

Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ›; 

∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi

ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓÔ ÌÂ ÙÔ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎfi Û‹Ì· Ô˘ ÛÙ¤ÏÓÂÈ Ô ÂÏÂÁÎÙ‹˜

ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÂÏ¤Á¯Ô˘ (ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹). 

√È ‚·ÛÈÎ¤˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÌÂıfi‰ˆÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Â›Ó·È ‰‡Ô: Ô ‰È·ÎÂÎÔÌÌ¤ÓÔ˜ ¤-

ÏÂÁ¯Ô˜ (discontinuous control) Î·È Ô Û˘ÓÂ¯‹˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ (continuous control).

™ÙÔ ‰È·ÎÂÎÔÌÌ¤ÓÔ ¤ÏÂÁ¯Ô, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ¿ (‹ Î·Ù¿

‚·ıÌ›‰Â˜), ÂÓÒ ÛÙÔ Û˘ÓÂ¯‹ ¤ÏÂÁ¯Ô Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ¿-

ÚÂÈ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÙÈÌ‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÎÚ·›ˆÓ ı¤ÛÂˆÓ. ø˜ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·

Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡Ó Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı·:

✔ ª›· ‚·Ï‚›‰·, ÌÔÚÂ› Ó· ¿ÚÂÈ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ı¤ÛË, ·fi ÙÂÏÂ›ˆ˜ ·ÓÔÈ-

ÎÙ‹ Ì¤¯ÚÈ ÙÂÏÂ›ˆ˜ ÎÏÂÈÛÙ‹.

✔ ŒÓ·˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜, ÌÔÚÂ› Ó· Ú˘ıÌÈÛÙÂ› ÛÂ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ·ÚÈıÌfi ÛÙÚÔ-

ÊÒÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ÔÚ›ˆÓ Ù·¯‡ÙËÙ·˜: ÔÏ‡ ¯·ÌËÏ¤˜ ÛÙÚÔÊ¤˜ Î·È

ÔÏ‡ ˘„ËÏ¤˜.

1.3   ƒ‡ıÌÈÛË Û˘ÓÂ¯‹˜ Î·È Ú‡ıÌÈÛË ‰‡Ô ı¤ÛÂˆÓ (ON-OFF)

ŒÍÔ‰Ô˜
ÓÂÚÔ‡

E›ÛÔ‰Ô˜
ÓÂÚÔ‡
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ª›· ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ‰È·ÎÂÎÔÌÌ¤ÓÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Â›Ó·È Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ‰‡Ô ı¤ÛÂ-

ˆÓ, ‹ Ë Ú‡ıÌÈÛË ON-OFF (two-step control). ªÂ ·˘Ù‹ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙÔ Û‡ÛÙË-

Ì· ÌÔÚÂ› Ó· ¿ÚÂÈ ÌfiÓÔ ÙÈ˜ ‰‡Ô ·ÎÚ·›Â˜ ı¤ÛÂÈ˜ Ú‡ıÌÈÛË˜.

✦ ∏ ‚·Ï‚›‰·, ‹ ı· Â›Ó·È ÙÂÏÂ›ˆ˜ ·ÓÔÈÎÙ‹ (√¡), ‹ ı· Â›Ó·È ÙÂÏÂ›ˆ˜ ÎÏÂÈ-

ÛÙ‹ (OFF).

✦ √ ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ‰È·ÎfiÙË˜ ‹ ı· Â›Ó·È ·ÓÔÈÎÙfi˜ (OFF), ‹ ı· Â›Ó·È ÎÏÂÈ-

ÛÙfi˜ (√¡), ÔfiÙÂ Î·È Ô Ï·ÌÙ‹Ú·˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÛÙÔ ¶·Ú¿‰ÂÈÁ-

Ì· 1 ı· Â›Ó·È ·Ó·ÌÌ¤ÓÔ˜ (√¡) ‹ Û‚ËÛÙfi˜ (OFF), ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. 

✦ ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÙÔÛÙÈ¤Ú·˜ (‹ ÙÔ˘ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·) ‹ ı·

ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ·fi ÚÂ‡Ì· (√¡) ‹ ‰ÂÓ ı· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È (OFF).

∏ Ú‡ıÌÈÛË ‰‡Ô ı¤ÛÂˆÓ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÎÏÈÌ·ÙÈÛÌÔ‡, ÛÙ·

„˘ÁÂ›·, ÛÙÔ˘˜ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓÂ˜ Î·È ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ·ÎfiÌË ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜. ∆Ô ‚·ÛÈ-

Îfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÂÍ¿ÚÙËÌ· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ·˘Ù¿ Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÒÛÙÂ

Ó· ÌÂÙ·‚Ô‡Ó ·fi ÙË ı¤ÛË √¡ ÛÙË ı¤ÛË √FF Â›Ó·È Ô ËÏÂÎÙÚÔÓfiÌÔ˜. 

∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ √¡/OFF Â›Ó·È ÔÈÔÙÈÎ¿ Î·ÙÒÙÂÚË ·fi ÙË Ì¤ıÔ‰Ô

Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘, ÁÈ· ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ¯Ú‹ÛË, ·ÏÏ¿ ·Ú’ fiÏ· ·˘Ù¿ ÂÍ·ÎÔ-

ÏÔ˘ıÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â˘Ú‡Ù·Ù· ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ¯·ÌËÏÔ‡ ÙË˜ ÎfiÛÙÔ˘˜.

ŸÏ· Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË ÌË-

¯·Ó‹ (‹ ÙËÓ ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË), Î·È ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÂÏ¤Á¯Ô˘ (‹ ÙÔ˘ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡). ∆Ô

Û‡ÛÙËÌ· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Ó· ‰ÈÔÚıÒÓÂÈ ·˘ÙfiÌ·Ù· (·-

fi ÌfiÓÔ ÙÔ˘) ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Î¿ÔÈÔ ÚÔÎ·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ÂÈı˘-

ÌËÙfi ÙÚfiÔ. ŒÓ· Û‡ÛÙËÌ· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÛÂ ı¤ÛË:

✔ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰fi ÙÔ˘ Ù· ‰È¿ÊÔÚ· Û‹Ì·Ù· ‹ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·,

✔ Ó· Ù· ÂÂÍÂÚÁ¿˙ÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Î¿ÔÈÔÓ ÚÔÎ·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ÂÈı˘-

ÌËÙfi ÙÚfiÔ, 

✔ Ó· ·Ú¤¯ÂÈ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜

Î·È Ó· ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜.

∆Ô ÙÌ‹Ì· ÂÏ¤Á¯Ô˘, ™¯‹Ì· 1.14, ÛÂ ¤Ó· Ï‹ÚÂ˜ Û‡ÛÙËÌ· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ Â-

Ï¤Á¯Ô˘, ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ù· ÂÍ‹˜ Â› Ì¤ÚÔ˘˜ ÙÌ‹Ì·Ù·:

1.4   ∆· ‚·ÛÈÎ¿ Ì¤ÚË ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘
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™¯‹Ì· 1.14. ∆Ì‹Ì· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜

● ∆Ô ÙÌ‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÎÙÂÏÂ› ÙË Ï‹„Ë ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ (data

acquisition) Î·È ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ:

·) ÙÔ˘˜ ·ÈÛıËÙ‹ÚÂ˜ Î·È

‚) ÙÈ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜ Î·È ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÂÈÛfi‰Ô˘.

● ∆Ô ÙÌ‹Ì· ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ (data processing). ¶ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ

¤Ó·Ó ÂÂÍÂÚÁ·ÛÙ‹ Ô ÔÔ›Ô˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙË ‚·ÛÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· ÂÂÍÂÚÁ·-

Û›·˜ ÙˆÓ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ, ÙÔ ÚfiÁÚ·ÌÌ· ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Î·È

ÙÔÓ ‰È¿ÏÔÁÔ ·ÓıÚÒÔ˘ - ÌË¯·Ó‹˜ (man-machine dialogue).

✔ ∆Ô ÙÌ‹Ì· ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ:

·) ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÈÛ¯‡Ô˜ (power control), ‚·ÛÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘

Â›Ó·È ÔÈ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Î·È Ë ÌÔÓ¿‰· ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ

ÂÍfi‰Ô˘ Î·È

‚)   ÙÔ˘˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜.

AÈÛıËÙ‹ÚÂ˜ EÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜

ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÈÛ¯‡Ô˜

(MÔÓ¿‰·
ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜
ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ

ÂÍfi‰Ô˘)

MÔÓ¿‰Â˜ ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜
ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÂÈÛfi‰Ô˘

EÂÍÂÚÁ·ÛÙ‹˜
Î·È ÚfiÁÚ·ÌÌ·

¢È¿ÏÔÁÔ˜
·ÓıÚÒÔ˘-ÌË¯·Ó‹˜

TÌ‹Ì·
ÂÈÛfi‰Ô˘

TÌ‹Ì· ÂÍfi‰Ô˘

TÌ‹Ì· ÂÏ¤Á¯Ô˘

TÌ‹Ì·
ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜
‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ

MË¯·Ó‹

¶ÚÔ˜ ÙÔ
‰›ÎÙ˘Ô
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✔ ∆Ô ‰›ÎÙ˘Ô ·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÙˆÓ ÂÂÍÂÚÁ·ÛÌ¤ÓˆÓ ÛËÌ¿-

ÙˆÓ ÛÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ¯ÒÚÔ˘˜ ÁÈ· ·Ú·¤Ú· ÂÂÍÂÚÁ·Û›·

(Î·Ù·¯ÒÚËÛË ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜, ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ¿ÏÏˆÓ Û˘ÛÙË-

Ì¿ÙˆÓ, ÎÙÏ.)

1.5.1   ∞ÈÛıËÙ‹ÚÂ˜

√È ·ÈÛıËÙ‹ÚÂ˜ ‹ ·ÈÛıËÙ‹ÚÈ· ÛÙÔÈ¯Â›· (sensors) Â›Ó·È Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ‹ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜

ÔÈ ÔÔ›Â˜ ¤¯Ô˘Ó ÂÓÛˆÌ·ÙˆıÂ› Â¿Óˆ ÛÙË ÌË¯·Ó‹ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÚÔ˚-

fiÓÙÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË, ÙËÓ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹, ÙË Ì¤ÙÚËÛË Î·È ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿

ÛÙË ÌÔÓ¿‰· ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó

Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. 

√È ·ÈÛıËÙ‹ÚÂ˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ¤Ó· Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ (ÊˆÙÂÈÓfi Û‹Ì·, ÌË¯·-

ÓÈÎfi Û‹Ì·, ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ˘ÁÚ·Û›·, ›ÂÛË, ÚÔ‹, ı¤ÛË, Î›ÓËÛË, ÎÙÏ.) ÛÂ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎfi Û‹Ì·, ‹ ÛÂ ˘‰Ú·˘ÏÈÎ‹ ›ÂÛË, ‹ ›ÂÛË ·¤ÚÔ˜ ÎÙÏ.

∏ ÂÈÏÔÁ‹ ÙÔ˘ Î·Ù·ÏÏËÏfiÙÂÚÔ˘ Ù‡Ô˘ ·ÈÛıËÙËÚ›Ô˘ ¤¯ÂÈ ¿ÌÂÛË Û¯¤ÛË

ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ Î·È ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜

‰È¿Ù·ÍË˜ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡.

∂Ó‰ÂÈÎÙÈÎ¿ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÌÂÚÈÎÔ› Ù‡ÔÈ ·ÈÛıËÙ‹ÚˆÓ:

◗ ∞ÈÛıËÙ‹ÚÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜: £ÂÚÌfiÌÂÙÚ·, ıÂÚÌÔÛÙÔÈ¯Â›·, ıÂÚÌ›ÛÙÔÚ,

ıÂÚÌÔÛÙ¿ÙÂ˜ (·ÛÊ·ÏÂ›·˜, ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ¯·ÌËÏ‹˜ Î·È ˘„ËÏ‹˜ Ù¿ÛË˜, ÂÛˆ-

ÙÂÚÈÎÔ‡ Î·È ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ ¯ÒÚÔ˘, ·ÂÚ›Ô˘, ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ›, ÌÂ ‰ÈÌÂÙ·ÏÏÈÎfi

¤Ï·ÛÌ·), ıÂÚÌÔÛÙ·ÙÈÎ¤˜ ‚·Ï‚›‰Â˜ ÎÙÏ.

◗ ∞ÈÛıËÙ‹ÚÂ˜ ›ÂÛË˜: ¶ÈÂ˙ÔÛÙ¿ÙÂ˜ ‹ ÚÂÛÔÛÙ¿ÙÂ˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ (›ÂÛË˜ ˘-

ÁÚÒÓ, Ï·‰ÈÔ‡ ÛÂ Û˘ÌÈÂÛÙ‹, ‰È·ÊÔÚÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜ ·¤Ú· ‹ ÛÂ ·ÂÚ·Áˆ-

Áfi), Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¤˜ ‚·Ï‚›‰Â˜ ›ÂÛË˜ ÁÈ· ÙËÓ ·fiÏ˘ÙË ‹ ÙË ‰È·ÊÔÚÈÎ‹

›ÂÛË.

◗ ∞ÈÛıËÙ‹ÚÂ˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜: ¶˘ÎÓfiÌÂÙÚ· (ÌÂÙÚÔ‡Ó Î·È ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙËÓ ˘-

ÎÓfiÙËÙ·).

◗ ∞ÈÛıËÙ‹ÚÂ˜ Â·Ê‹˜: ÔÚÈ·ÎÔ› ‰È·ÎfiÙÂ˜ ‹ ÔÚÈÔ‰È·ÎfiÙÂ˜ (limit

switches) ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·Ì¤Ûˆ˜ ÌfiÏÈ˜ ¤ÏıÔ˘Ó ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ

Î¿ÔÈÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ.

1.5   ∞ÈÛıËÙ‹ÚÂ˜, Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘, ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜
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◗ ∞ÈÛıËÙ‹ÚÂ˜ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË˜ ı¤ÛË˜: Â·ÁˆÁÈÎÔ› ‹ ¯ˆÚËÙÈÎÔ› ‰È·ÎfiÙÂ˜

ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË˜ (inductive/capacitive solid-state proximity switches). ÃÚË-

ÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ fiÔ˘ Ë ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ··ÈÙÂ›Ù·È Ó· Á›ÓÂÈ

¯ˆÚ›˜ Â·Ê‹, ‹ fiÔ˘ ··ÈÙÂ›Ù·È Ù·¯‡Ù·ÙÔ˜ Ú˘ıÌfi˜ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË˜ ·ÓÙÈ-

ÎÂÈÌ¤ÓˆÓ, ‹ ÛÂ Î¿ÔÈÔ ‰‡ÛÎÔÏÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. 

◗ ºˆÙÔ-ËÏÂÎÙÚÈÎÔ› ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ (photo-electric detectors). ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-

ÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÁÈ· ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙË˜ ·ÚÔ˘Û›·˜ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ Ô˘ ‚Ú›-

ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·’ ·˘Ù‹Ó Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡-

ÛÂÈ ¤Ó·˜ Â·ÁˆÁÈÎfi˜ ·ÈÛıËÙ‹Ú·˜.

◗ ∞ÈÛıËÙ‹ÚÂ˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ (speed detectors). ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-

ÓÙ·È ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ‹  ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÛÂ Ë-

ÏÂÎÙÚÈÎfi Û‹Ì·.

◗ ¶ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎÔ› ‰È·ÎfiÙÂ˜ (rotary switches ‹ encoders) ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ·ÓÈ-

¯ÓÂ‡Ô˘Ó ‰È¿ÊÔÚ· Ê˘ÛÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË Î·È ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘˜ ‰Â-

‰ÔÌ¤Ó· ÛÂ „ËÊÈ·Î‹ ÌÔÚÊ‹.

1.5.2 ™˘ÛÎÂ˘¤˜ Î·È ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘

√È Î‡ÚÈÂ˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Î·È ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Â›Ó·È:

▲ √ Û˘ÁÎÚÈÙ‹˜ (comparator) ‹ ‰È¿Ù·ÍË Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙÔ˘ ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜ (error

detector). ¢›ÓÂÈ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘ ¤Ó· Û‹Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÚÔ˜

ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ‰‡Ô ÛËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰fi ÙÔ˘ (e=e1-e2).

∂›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ¤Ó·˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ‹ ¤Ó· ·Ïfi ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ.

▲ ∆· ÛÙÔÈ¯Â›· ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜. ∂›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔÂ›˜-ÌÂÙ·Ï-

Ï¿ÎÙÂ˜-ÌÂÙÚËÙ¤˜ (transducers) ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÌÂÙÚ¿ÓÂ ÙÔ Û‹Ì· ÂÍfi‰Ô˘

Î·È ÙÔ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÛÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi Û‹Ì·. √ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË˜

Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È .¯. ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ˘ÁÚÔ‡ ÛÂ ‰Â-

Í·ÌÂÓ‹ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ˘ÎÓˆÙ‹˜ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ô ¤Ó·˜ ÔÏÈÛÌfi˜ Â›Ó·È ÎÈÓË-

Ùfi˜ ÂÓÒ Ô ¿ÏÏÔ˜ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi˜. ŸÙ·Ó ÙÔ ÂÈÛÙÚ¤ÊÔÓ Û‹Ì· ·fi ÙËÓ

¤ÍÔ‰Ô (˘ÁÚfi) ·ÛÎ‹ÛÂÈ ›ÂÛË Â¿Óˆ ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙfi ÔÏÈÛÌfi, ÙfiÙÂ ·˘-

Ùfi˜ ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÙ·È ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜

Î·È ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÂ-

Ù·È ÚÔ˜ ÙË ‰Â‡ÙÂÚË Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ Û˘ÁÎÚÈÙ‹.

▲ √È ÌÔÓ¿‰Â˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ‹ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ (amplifiers) ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ ÛËÌ¿-

ÙˆÓ, Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ Û˘ÁÎÚÈÙ‹. 
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▲ √È ÂÏÂÁÎÙ¤˜ (controllers) ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÂÈÎÔÈÓˆÓÔ‡Ó ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙÔ ÂÏÂÁ-

¯fiÌÂÓÔ Û‡ÛÙËÌ· Î·È ÙÔ˘ ÂÈ‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔ-

Ú¿ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜ Ô˘

Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÏÂÁÎÙ‹. √È ÂÏÂÁÎÙ¤˜ ÌÔÚÔ‡Ó .¯.

Ó· ·˘Í¿ÓÔ˘Ó ‹ Ó· ÌÂÈÒÓÔ˘Ó ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÎÈÓËÙ‹ÚˆÓ, Ó· ·ÓÔ›ÁÔ˘Ó

‹ Ó· ÎÏÂ›ÓÔ˘Ó ˘‰Ú·˘ÏÈÎ¤˜ ‹ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ¤˜ ‚·Ï‚›‰Â˜ ÎÙÏ.

ø˜ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡Ó:

✔ ™˘ÛÎÂ˘¤˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÚÔ‹˜ (ÌÂÙÚÔ‡Ó Î·È ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙË ÚÔ‹ ˘ÁÚÔ‡ ‹ ·¤-

Ú·).

✔ ™˘ÛÎÂ˘¤˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÛÙ¿ıÌË˜ (ÌÂÙÚÔ‡Ó Î·È ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙË ÛÙ¿ıÌË ˘-

ÁÚÔ‡ ÌÂ ÏˆÙ‹Ú· ‹ ÌÂ ‚Ú·¯›ÔÓ· ‹ ÌÂ ËÏÂÎÙÚfi‰È·).

✔ ™˘ÛÎÂ˘¤˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎ‹˜ ˘ÁÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ·¤Ú· (ÌÂÙÚÔ‡Ó Î·È Â-

Ï¤Á¯Ô˘Ó ÙËÓ ˘ÁÚ·Û›· ÙÔ˘ ·¤Ú· ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ‹ ÛÂ ·ÂÚ·ÁˆÁfi).

✔ ™˘ÛÎÂ˘¤˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ·ÚÔ¯‹˜ ˘ÁÚÔ‡ (ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‚·Ï‚›‰Â˜ Î·-

ÓÔÓÈÎ¿ ·ÓÔÈÎÙ¤˜ – ¡√, Î·ÓÔÓÈÎ¿ ÎÏÂÈÛÙ¤˜ - NC Î·È ÌÂ ÛÂÚ‚ÔÎÈÓËÙ‹Ú·).

1.5.3 ∂ÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ (·ctuators)

∂›Ó·È ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· Ù· ÔÔ›· ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ·Â˘ıÂ›·˜ ÛÙÈ˜ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÂ˜

ÌË¯·Ó¤˜, ‹ ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· “ÂÎÙÂÏÂÛÙÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·”. ¶ÔÏ-

Ï¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÂÓÈÛ¯‡Ô˘Ó ÙÔ ·ÛıÂÓ¤˜ Û‹Ì· ÂÍfi‰Ô˘ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÓÂÚÁÔ-

ÔÈÔ‡Ó Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ÚÂÏ¤, ·ÓÔ›ÁÔ˘Ó ‚¿ÓÂ˜, ‰È·ÎfiÙÂ˜, ÎÙÏ. ∂›ÛË˜ ÌÔÚÔ‡Ó

Ó· ÙÔ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÛÂ Û‹Ì· ¿ÏÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, Ë ·ÎfiÌË Î·È Ó· ‰Ë-

ÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜/ÎÏÂÈÛ›Ì·ÙÔ˜ ‰È·ÎÔÙÒÓ (switching)

Î·ıÒ˜ Î·È ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ ‹ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜.

¶ÓÂ˘Ì·ÙÈÎÔ› ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜

µ·ÛÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ, ‹ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ ÂÌ‚Ô-

ÏÈÛÌÔ‡, Â›Ó·È Ô ÓÂ˘Ì·ÙÈÎfi˜ ÁÚ·ÌÌÈÎfi˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜. ∞ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi

ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ë ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ‹˜ Â-

Ó¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ‹ Î·È ·Ú¿ÁÂÈ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË Î›ÓËÛË. 

√ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎfi˜ ÁÚ·ÌÌÈÎfi˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ Û˘Ó·ÓÙ¿Ù·È ÛÙË ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· Î·È

ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ ÔÓÔÌ·Û›Â˜, fiˆ˜ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎfi˜ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜, ·Ô‰¤ÎÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜,

ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÂÚÁ·Û›·˜.

√È ÓÂ˘Ì·ÙÈÎÔ› Î‡ÏÈÓ‰ÚÔÈ Â›Ó·È ·Ï‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ (ÌÂ ÌfiÓÔ Ì›· ı‡Ú· ÂÈ-

Ûfi‰Ô˘) ‹ ‰ÈÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ (ÌÂ ‰‡Ô ı‡ÚÂ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘/ÂÍfi‰Ô˘). √ ÓÂ˘Ì·ÙÈ-
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Îfi˜ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ ·Ï‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú¿ÁÂÈ Î›ÓËÛË ÌfiÓÔ ÚÔ˜ ÙË

Ì›· Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË (Î·Ù¿ ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË), (™¯‹Ì· 1.15·). √ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎfi˜ Î‡ÏÈÓ-

‰ÚÔ˜ ‰ÈÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú¿ÁÂÈ Î›ÓËÛË Î·È ÚÔ˜ ÙÈ˜ ‰‡Ô Î·ÙÂ˘-

ı‡ÓÛÂÈ˜ (¤ÎÙ·ÛË-Û‡ÌÙ˘ÍË), (™¯‹Ì· 1.15 ‚).

™¯‹Ì· 1.15 ¢ÔÌÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÓÂ˘Ì·ÙÈÎÒÓ Î˘Ï›Ó‰ÚˆÓ
·) ·Ï‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ‚) ‰ÈÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

µ·Ï‚›‰Â˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘

√È ‚·Ï‚›‰Â˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ (control valves) ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ˘˜ Û˘ÓËı¤ÛÙÂÚÔ˘˜ Ù‡-

Ô˘˜ ÙˆÓ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎÒÓ, ‹ ÙˆÓ ˘‰Ú·˘ÏÈÎÒÓ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙÒÓ. ∞˘Ù¤˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤-

Ô˘Ó ¤Ó· Û‹Ì· ›ÂÛË˜ ·¤ÚÔ˜ (‹ Ï·‰ÈÔ‡) ÛÂ ‰‡Ó·ÌË ‹ ÚÔ‹ ÛÙÚ¤„Ë˜ (Ô˘ ·-

·ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ÌË¯·Ó‹Ì·ÙÔ˜ (ÙÂÏÈÎÔ‡ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÂÏ¤Á-

¯Ô˘). ∏ ‚·Ï‚›‰· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÛÂ Ì›· ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎ‹ Â-

ÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÁÈ· Ó· Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ „˘ÎÙÈÎÔ‡ ˘ÁÚÔ‡, (™¯‹Ì· 1.16).

™¯‹Ì· 1.16. µ·Ï‚›‰· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ›ÂÛË˜ ˘ÁÚÔ‡

EÏ·Ù‹ÚÈÔ

E›ÛÔ‰Ô˜

O‹ ÂÎÚÔ‹˜

¢È¿ÊÚ·ÁÌ·

¤Ì‚ÔÏÔ

ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ
Â·Ó·ÊÔÚ¿˜

‚¿ÎÙÚÔ

O‹ ÂÎÙfiÓˆÛË˜
ÙÔ˘ Û˘ÌÈÂÛÌ¤ÓÔ˘
·¤Ú· (ÌÂ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ)

·. ·Ï‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ‚. ‰ÈÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
(¯ˆÚ›˜ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ)

O‹ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘
Û˘ÌÈÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·¤Ú·

A A
B

TÔ ÛÒÌ·
Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘

A
B
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À‰Ú·˘ÏÈÎÔ› ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜

√È ˘‰Ú·˘ÏÈÎÔ› ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ Â›Ó·È ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ

ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ë ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜ ˘‰Ú·˘ÏÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ‹ Î›ÓË-

ÛË. ∂›Ó·È ÁÓˆÛÙÔ› Î·È ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ ÔÓÔÌ·Û›Â˜, fiˆ˜ ˘‰Ú·˘ÏÈÎÔ› Î‡ÏÈÓ‰ÚÔÈ, ˘-

‰Ú·˘ÏÈÎÔ› ÁÚ·ÌÌÈÎÔ› ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜, ·Ô‰¤ÎÙÂ˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ÛÙÔÈ¯Â›· ÂÚÁ·Û›·˜.

À¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô ‚·ÛÈÎÔ› Ù‡ÔÈ Î˘Ï›Ó‰ÚˆÓ, fiˆ˜ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›-

ÙˆÛË ÙˆÓ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ: ·Ï‹˜ Î·È ‰ÈÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ÃÚËÛÈ-

ÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÂ ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡ fiÔ˘ ··ÈÙÂ›Ù·È Ë

·Ú·ÁˆÁ‹ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ¤ÚÁÔ˘. ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ˘‰Ú·˘ÏÈ-

ÎÔ‡ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÌÂÁ¿ÏˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ, (™¯‹Ì· 1.17).

™¯‹Ì· 1.17. ∆‡ÔÈ ˘‰Ú·˘ÏÈÎÒÓ Î˘Ï›Ó‰ÚˆÓ

∏ÏÂÎÙÚÈÎÔ› ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜

√È ËÏÂÎÙÚÈÎÔ› ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ Â›Ó·È ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ Î›ÓË-

ÛË˜ Î·È ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ Ù‡Ô ÙË˜ ‚·ÛÈÎ‹˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜ ·Ú¯‹˜,

‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ:

● ∏ÏÂÎÙÚÔÌË¯·ÓÈÎÔ‡˜ ÌÂÙ·‰fiÙÂ˜ Î›ÓËÛË˜. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ¤Ó·Ó ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎfi ÎÈÓËÙ‹Ú· Ô ÔÔ›Ô˜ ·Ú¿ÁÂÈ ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Î›ÓËÛË Ô˘ ÌÂ-

Ù·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Î›ÓËÛË, Ì¤Û· ·fi ¤Ó·Ó Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÌË¯·ÓÈ-

ÛÌfi (.¯. ·Ù¤ÚÌÔÓ· ÎÔ¯Ï›·), (™¯‹Ì· 1.18).

● ∫ÈÓËÙ‹ÚÂ˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜. ∂›Ó·È ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË˜ Î›ÓËÛË˜.
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● ∏ÏÂÎÙÚÔ-˘‰Ú·˘ÏÈÎ¤˜ ‚·Ï‚›‰Â˜ Î·È ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜.

● ∏ÏÂÎÙÚÔ-ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ¤˜ ‚·Ï‚›‰Â˜ ‹ ËÏÂÎÙÚÔ-˘‰Ú·˘ÏÈÎ¤˜ ‚·Ï‚›‰Â˜.

● ∏ÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ (™ƒ, ∂ƒ, ‚ËÌ·ÙÈÎÔ› ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜, ÛÂÚ‚ÔÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜).

● ∂Ó‰ÂÈÎÙÈÎ¤˜ Î·È Ë¯ËÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ (alarms).

√È ËÏÂÎÙÚÈÎÔ› ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ fiˆ˜

ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ˘ÏÈÎÒÓ Â¿Óˆ ÛÂ ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ¤˜ Ù·ÈÓ›Â˜, Î›ÓËÛË ÌÂÁ¿ÏˆÓ ‰›ÛÎˆÓ,

ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› Î›ÓËÛË˜ ·˘ÏÔı˘ÚÒÓ, ÎÙÏ.

™¯‹Ì·1.18. ∏ÏÂÎÙÚÔÌË¯·ÓÈÎfi˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜

∆· ·ÈÛıËÙ‹ÚÈ· ÛÙÔÈ¯Â›· Î·È ÔÈ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ ‰ÂÓ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ¿ÓÙÔÙÂ

ÂÓÛ‡ÚÌ·Ù· (Á·Ï‚·ÓÈÎ¿) ÛÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÎÏ¤ÌÌÂÓ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘/ÂÍfi‰Ô˘. À¿Ú-

¯ÂÈ Â›ÛË˜ Î·È ·Û‡ÚÌ·ÙË ÂÈÎÔÈÓˆÓ›· (Á·Ï‚·ÓÈÎ‹ ·ÔÌfiÓˆÛË) ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ

¯ÂÈÚÈÛÌÔ‡ ÂÈÛfi‰ˆÓ/ÂÍfi‰ˆÓ ·fi ÙËÓ ˘fiÏÔÈË Û˘ÛÎÂ˘‹ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡.

°È· ÙËÓ ·Û‡ÚÌ·ÙË ÂÈÎÔÈÓˆÓ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ Ù· ÔÙÔ-ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿

ÛÙÔÈ¯Â›· ˙Â‡ÍË˜ (optocouplers) Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi:

◗ Ì›· ‰›Ô‰Ô Ë ÔÔ›· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÂ Êˆ˜ Î·È

◗ ¤Ó· ÊˆÙÔÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÙÔ ÔÔ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ‰È·ÎfiÙË˜ (‰ËÏ·‰‹ ‰ÈÂ-

ÁÂ›ÚÂÙ·È ·fi ÙË ÊˆÙÂÈÓ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘). 

Eπ™∞°ø°∏ ™∆√À™ ∞À∆√ª∞∆π™ª√À™ 31



1.6.1   ∏ÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù·

✒ ¶ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ (potentiometer)

∆Ô ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜. ∂›-

Ó·È ¤Ó·˜ ‚·ıÌÔÓÔÌËÌ¤ÓÔ˜ ‰È·ÈÚ¤ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÌÂ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ ‰ÚÔÌ¤·. ∏ Î›ÓËÛË

ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤· ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË ‹ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹, (™¯‹Ì· 1.19 ·

Î·È ‚). °È· ÙÔ ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û¯¤ÛË: 

fiÔ˘

™¯‹Ì· 1.19. ∆‡ÔÈ ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚˆÓ

✒ ∏ÏÂÎÙÚÔÓfiÌÔ˜ ‹ ÚÂÏ¤ (relay)

√ ËÏÂÎÙÚÔÓfiÌÔ˜ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ‰È·ÎfiÙË˜ Ô˘ ·›ÚÓÂÈ ÂÓÙÔÏ‹ ·fi ¤Ó·Ó ËÏÂ-

ÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙË. ŸÙ·Ó ÙÔ ËÓ›Ô ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙË ÙÚÔÊÔ‰ÔÙËıÂ› ÌÂ Ù¿ÛË,

ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È ÙÔ ÚÂÏ¤ ÙÔ ÔÔ›Ô ‰›ÓÂÈ ÂÓÙÔÏ‹ ÛÙÈ˜ ·ÓÔÈÎÙ¤˜ ÙÔ˘ Â·Ê¤˜ Ó·

ÎÏÂ›ÛÔ˘Ó Î·È ÛÙÈ˜ ÎÏÂÈÛÙ¤˜ ÙÔ˘ Ó· ·ÓÔ›ÍÔ˘Ó. ªÂ ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÎÏÂ›ÓÂÈ ‹

·ÓÔ›ÁÂÈ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· (.¯. ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ Î·È

ÊÔÚÙ›Ô˘).

∆Ô ÎÈÓËÙfi ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙË ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÙÂÏ¤ÛÂÈ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹, ‹

ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Î›ÓËÛË, (™¯‹Ì· 1.20 · ‹ ‚, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·).

·. ÁÚ·ÌÌÈÎfi ‚. ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎfi

I2

I1

R2

R2

R1

R1

V0 V0

Vi

Vi

k =
R

1

R
1

+ R
2

Vo = kVi

1.6   ∏ÏÂÎÙÚÈÎ¿, ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿, ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ¿ Î·È ˘‰Ú·˘ÏÈÎ¿ ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù·

·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÒÓ
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(·) ÁÚ·ÌÌÈÎfi˜                                            (‚) ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎfi˜

™¯‹Ì· 1.20 ∆‡ÔÈ ËÏÂÎÙÚÔÓfiÌˆÓ 

™¯‹Ì· 1.21. ¢ÔÌ‹ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓfiÌÔ˘ 

ªfiÏÈ˜ ‰È·ÎÔÂ› Ë Ù¿ÛË Ô˘ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ› ÙÔ ËÓ›Ô ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙË,

ÙÔ ÚÂÏ¤ ·ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È. 

√ ËÏÂÎÙÚÔÓfiÌÔ˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi (™¯‹Ì· 1.21):

➥ ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙË ÌÂ ÙÔ ËÓ›Ô, ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ú¿ÁÂÈ ÙËÓ ··ÈÙÔ‡ÌÂ-

ÓË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ ÁÈ· ÙËÓ ¤ÏÍË ÙÔ˘ ÔÏÈÛÌÔ‡. 

➥ ∆È˜ Â·Ê¤˜ (fiÙ·Ó ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÚÂÏ¤ ¯·ÌËÏ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜) ‹ ÙÔ˘˜ fi-

ÏÔ˘˜ (fiÙ·Ó ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÚÂÏ¤ ÈÛ¯‡Ô˜) Ô˘ ÎÏÂ›ÓÔ˘Ó ‹ ‰È·ÎfiÙÔ˘Ó

ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÈÛ¯‡Ô˜. √È Â·Ê¤˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ: Î·ÓÔÓÈÎ¿

·ÓÔÈ¯Ù¤˜ - normally open, ¡.√. Î·È Î·ÓÔÓÈÎ¿ ÎÏÂÈÛÙ¤˜ - normally

closed, N.C.

√È Î·ÓÔÓÈÎ¿ ÎÏÂÈÛÙ¤˜ Â·Ê¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ·ÓÙ›ıÂÙ· ·fi ÙÈ˜ Î·ÓÔÓÈÎ¿

·ÓÔÈÎÙ¤˜ Â·Ê¤˜, ‰ËÏ·‰‹, ¿ÁÔ˘Ó ÌfiÓÔÓ fiÙ·Ó ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÓÂÚÁÔÔÈËÌ¤ÓÔ ÙÔ

ËÓ›Ô ÙÔ˘ ÚÂÏ¤. ŸÙ·Ó fiÌˆ˜ ÙÔ ›‰ÈÔ ËÓ›Ô ÂÓÂÚÁÔÔÈËıÂ› ·ÓÔ›ÁÔ˘Ó.
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·) ‚)

™¯‹Ì· 1.22 ∆‡ÔÈ Â·ÊÒÓ ¡.√. Î·È N.C. 

·) ¯ˆÚ›˜ ¯ÚÔÓÈÎ‹ Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË, ‚) ÌÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË

∂ÎÙfi˜ fiÌˆ˜ ·fi ÙÈ˜ Â·Ê¤˜ ·Î·ÚÈ·›·˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜, ¯ˆÚ›˜ ¯ÚÔÓÈÎ‹ Î·-

ı˘ÛÙ¤ÚËÛË, (™¯‹Ì· 1.22.·), ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ÔÈ Â·Ê¤˜ ÌÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ Î·ı˘ÛÙ¤-

ÚËÛË, (™¯‹Ì· 1.22 ‚), ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·ÓÔ›ÁÔ˘Ó ‹ ÎÏÂ›ÓÔ˘Ó ÌÂÙ¿ ·fi Î¿ÔÈÔ Û˘-

ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ¯ÚfiÓÔ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ‹ ·ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ÚÂÏ¤.

∆· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜

ÂÎÂ›ÓÂ˜ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ··ÈÙÂ›Ù·È Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙˆÓ ¯·ÌËÏÒÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ. √

¤ÏÂÁ¯Ô˜ ·˘Ùfi˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¯ÂÈÚÔÎ›ÓËÙÔ˜ ‹ ·˘ÙfiÌ·ÙÔ˜. 

∏ ¯ÂÈÚÔÎ›ÓËÙË ÂÓÙÔÏ‹ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ÂÍ‹˜ Â-

Í·ÚÙËÌ¿ÙˆÓ:

✒ ªÔ˘ÙfiÓ  Î·È ‰È·ÎfiÙÂ˜. ∂›Ó·È ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· Ù· ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È

ÁÈ· ÙË ¯ÂÈÚÔÎ›ÓËÙË ÂÓÙÔÏÔ‰fiÙËÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘,

(™¯‹Ì· 1.23). ªÂ ·˘Ù¿, .¯. ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÙ·È Ë ¤Ó·ÚÍË ‹ Ë ·‡ÛË ÙË˜ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎÔ‡ ÌË¯·Ó‹Ì·ÙÔ˜. 

(·) ÌÔ˘ÙfiÓ 

(‚) ‰È·ÎfiÙÂ˜

™¯‹Ì· 1.23 ªÔ˘ÙfiÓ Î·È ‰È·ÎfiÙÂ˜
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∆· ÌÔ˘ÙfiÓ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È √¡. ŸÙ·Ó ‰ÂÓ ·ÙËıÔ‡Ó Ë Â·Ê‹ ÙÔ˘˜ ·-

Ú·Ì¤ÓÂÈ ·ÓÔÈÎÙ‹ - Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ËÚÂÌ›·˜ - (¡.√.). ŸÙ·Ó ·ÙËıÔ‡Ó Ë Â·Ê‹

ÙÔ˘˜ ÎÏÂ›ÓÂÈ - Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜.

∂›ÛË˜, Ù· ÌÔ˘ÙfiÓ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È √FF. ŸÙ·Ó ‰ÂÓ ·ÙËıÔ‡Ó Ë Â·Ê‹

ÙÔ˘˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÎÏÂÈÛÙ‹ - Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ËÚÂÌ›·˜ - (N.C.). ŸÙ·Ó ·ÙËıÔ‡Ó Ë Â-

·Ê‹ ÙÔ˘˜ ·ÓÔ›ÁÂÈ - Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜.

√È ‰È·ÎfiÙÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ·ÚfiÌÔÈ· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÌÂ ·˘Ù‹ ÙˆÓ ÌÔ˘ÙfiÓ. ∏ ‰È·-

ÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È fiÙÈ Ù· ÌÔ˘ÙfiÓ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÓÂÚÁÔÔ›Ë-

ÛË˜ ÌfiÓÔ ÁÈ· fiÛÔ ¯ÚfiÓÔ Ù· ·Ù¿ÌÂ, ÂÓÒ ÛÙÔ˘˜ ‰È·ÎfiÙÂ˜ ·ÚÎÂ› ¤Ó· Î·È

ÌfiÓÔ ¿ÙËÌ· ÁÈ· Ó· ·ÏÏ¿ÍÔ˘Ó Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜.

✒ ªÔ˘ÙfiÓ ÌÂ ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎ¿ Ï·Ì¿ÎÈ·. ™˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ÌÂ ÙÔ ¿ÙËÌ· ÙÔ˘ ÌÔ˘-

ÙfiÓ ·Ó¿‚ÂÈ Î·È ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ Ô˘ Â›Ó·È ÂÓÛˆÌ·ÙˆÌ¤ÓÔ ÛÂ ·˘Ùfi. 

✒ ¶Ô‰Ô‰È·ÎfiÙÂ˜ ‹ ÂÓÙ¿Ï. ∏ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ‰È·ÎfiÙË Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ

fi‰È.

✒ ∂ÈÏÔÁÈÎÔ› Î·È ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎÔ› ‰È·ÎfiÙÂ˜. ªÂ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ı¤ÛË˜ ‹ ÌÂ

ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ Á›ÓÂÙ·È Ë ÂÈÏÔÁ‹ ÙË˜ Î·Ù¿ÏÏËÏË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘

ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎÔ‡.

✒ ¢È·ÎfiÙË˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÛÙ¿ıÌË˜ ˘ÁÚÔ‡ ÌÂ ÊÏÔÙ¤Ú. ∞ÓÔ›ÁÂÈ ‹ ÎÏÂ›ÓÂÈ ·˘Ùfi-

Ì·Ù· ÌfiÏÈ˜ Ë ÛÙ¿ıÌË ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ·ÔÎÏ›ÓÂÈ ·fi ÙÔ ÂÈı˘ÌËÙfi fiÚÈÔ.

✒ £ÂÚÌÔÛÙ¿ÙË˜. ∞ÓÔ›ÁÂÈ ‹ ÎÏÂ›ÓÂÈ ·˘ÙfiÌ·Ù· ÌfiÏÈ˜ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘

¯ÒÚÔ˘ (‹ ÙÔ˘ „˘ÁÂ›Ô˘) ·ÔÎÏ›ÓÂÈ ·fi ÙÔ ÂÈı˘ÌËÙfi fiÚÈÔ.

✒ ŸÚÁ·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜. ªÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È: ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚ· (ÌÂÙÚÔ‡Ó Ù¿ÛÂÈ˜), ·-

ÌÂÚfiÌÂÙÚ· (ÌÂÙÚÔ‡Ó ÚÂ‡Ì·Ù·), ‚·ÙfiÌÂÙÚ· (ÌÂÙÚÔ‡Ó ÈÛ¯‡ÂÈ˜), Î.¿.

1.6.2   ∏ÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù·

✒ ∆ÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜

√ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ Â›Ó·È ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÂÍ¿ÚÙËÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÂÍÂÚ-

Á¿˙ÂÙ·È Ù· Û‹Ì·Ù· Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰fi ÙÔ˘ Î·È ‰›ÓÂÈ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ

Î·Ù¿ÏÏËÏÔ Û‹Ì·. ∞ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ‚·ÛÈÎfi ÂÍ¿ÚÙËÌ· Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÂÓfi˜ Û˘ÁÎÚÈ-

Ù‹, ‰ÈfiÙÈ Û˘ÁÎÚ›ÓÂÈ ÙÔ ÂÈı˘ÌËÙfi Û‹Ì· e1 ÌÂ ÙÔ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi Û‹Ì· e2 Î·È ‰›-

ÓÂÈ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ e. (™¯‹Ì· 1.24).
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™¯‹Ì· 1.24. ™‡Ì‚ÔÏÔ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ‰‡Ô ÂÈÛfi‰Ô˘˜

✒ ªÔÚÊÔÔÈËÙ‹˜ ·ÏÌÒÓ

∂›Ó·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÂÍ¿ÚÙËÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÊÔÔÈÂ› ÙÔ Û‹Ì· Ô˘ ÚÔ¤Ú-

¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ ·ÈÛıËÙ‹Ú·. √ ÌÔÚÊÔÔÈËÙ‹˜ ‰›ÓÂÈ Ì›· Î·ÓÔÓÈÎ‹

(ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹) ÌÔÚÊ‹ ÛÙÔ ÙÂÏÂ›ˆ˜ ·Î·ÓfiÓÈÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Û‹Ì· Ô˘ ·Ú¿-

ÁÂÈ Ô ·ÈÛıËÙ‹Ú·˜.

✒ ∂ÓÈÛ¯˘Ù‹˜

∞˘Ùfi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÂÍ¿ÚÙËÌ· ÂÓÈÛ¯‡ÂÈ ÙÔ ÌÔÚÊÔÔÈËÌ¤ÓÔ Û‹Ì· ¯·ÌËÏ‹˜

ÛÙ¿ıÌË˜, (Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ ÌÔÚÊÔÔÈËÙ‹), ÚÔÙÔ‡ Ô‰Ë-

ÁËıÂ› ÛÙÔ ÙÌ‹Ì· ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜. 

√È ÌÔÚÊÔÔÈËÙ¤˜ Î·È ÔÈ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÈ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ‰È·Û‡Ó‰ÂÛË˜

(interface) ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÈÛıËÙ‹ÚˆÓ Î·È ÙÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ÙˆÓ

ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ. 

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 

ª¤ÙÚËÛË ˘ÁÚ·Û›·˜

√ ·ÈÛıËÙ‹Ú·˜ Ô˘ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ ÙËÓ ‡·ÚÍË ˘ÁÚ·Û›·˜, ‰›ÓÂÈ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘ ¤-

Ó· ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi Û‹Ì·, ÙË˜ Ù¿ÍÂˆ˜ ÙˆÓ Ï›ÁˆÓ mV. ∞˘Ùfi ÙÔ Û‹Ì· ¤¯ÂÈ Ì›· ÙÂ-

ÏÂ›ˆ˜ ·Î·ÓfiÓÈÛÙË ÌÔÚÊ‹, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È Î·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 1.25. ŸÌˆ˜, ·˘Ùfi

ÙÔ Û‹Ì· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ Ì›· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÌÔÚÊ‹ (.¯. ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎfi˜ ·ÏÌfi˜)

Î·È ¤Ó· ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ Ï¿ÙÔ˜ ÚÔÙÔ‡ Ô‰ËÁËıÂ› ÛÙË ÌÔÓ¿‰· ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜. ∂-

‰Ò ·ÚÂÌ‚·›ÓÂÈ Ë ÌÔÓ¿‰· ÌÔÚÊÔÔ›ËÛË˜ Ë ÔÔ›· ÙÔ˘ ÚÔÛ‰›‰ÂÈ Ù· ¯·Ú·-

ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È. 

+V

–V

–G

–

+e2

e1

e
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™¯‹Ì· 1.25. ªÔÚÊÔÔ›ËÛË Î·È ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·ÈÛıËÙ‹Ú·

1.6.3  ¶ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ¿ ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù·

√ fiÚÔ˜ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙË Ï¤ÍË ÓÂ‡Ì· Î·È ˘Ô‰Ë-

ÏÒÓÂÈ Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ‹ ÙÈ˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÁÈ· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó ··È-

ÙÔ‡Ó ÙË ¯Ú‹ÛË ÂÈÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·¤Ú·.

√ ÂÈÂÛÌ¤ÓÔ˜ ·¤Ú·˜ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÈ‰ÈÎÒÓ ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ Ô˘

ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÂÚÔÛ˘ÌÈÂÛÙ¤˜ (air-compressors - ÎÔÌÚÂÛ¤Ú). ∞˘ÙÔ› Û˘-

ÌÈ¤˙Ô˘Ó ÙÔÓ ·¤Ú· Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ·ÔÎÙËıÂ› Ë ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË ›ÂÛË.

—  ∞ÂÚÔÛ˘ÌÈÂÛÙ¤˜

√È ·ÂÚÔÛ˘ÌÈÂÛÙ¤˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚÔ› ‹ ÎÈÓËÙÔ›, (™¯‹Ì· 1.26).

™¯‹Ì· 1.26 ∞ÂÚÔÛ˘ÌÈÂÛÙ‹˜

—  ¶ÚÔ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÙ¤˜ ÂÈÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·¤Ú·

∏ ÌfiÏ˘ÓÛË ÙÔ˘ ÂÈÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·¤Ú· ÌÂ ·Î·ı·ÚÛ›Â˜, ‹ ÌÈÎÚ¿ ÛˆÌ·Ù›‰È·,

ÛÎÔ˘ÚÈ¿, ˘ÂÚ‚ÔÏÈÎfi ÏÈ·ÓÙÈÎfi Î·È ˘ÁÚ·Û›·, ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ‰˘ÛÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›· ‹ ·ÎfiÌË Î·È ‚Ï¿‚Ë ÛÙÔÓ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎfi ÂÍÔÏÈÛÌfi. ¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÏÔÈ-

fiÓ Ó· ·ÔÊÂ‡ÁÔÓÙ·È ‰˘Û¿ÚÂÛÙÂ˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜, ÂÈ‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ¯ÚËÛÈÌÔÔ›Ë-

ÛË ÌÈ·˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ‰È¿Ù·ÍË˜ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÚÔ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹˜ ·¤ÚÔ˜.

√ ÚÔ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹˜ ·¤ÚÔ˜, Ô ÔÔ›Ô˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 1.27, ·Ô-

ÙÂÏÂ›Ù·È ·fi: 

MÔÚÊÔÔ›ËÛË
ÛËÌ¿ÙˆÓ ÂÈÛfi‰Ô˘ 

AÈÛıËÙ‹Ú·˜
mV

0 t EÓÈÛ¯˘Ù‹˜
ÛËÌ¿ÙˆÓ ÂÈÛfi‰Ô˘ ŒÍÔ‰Ô˜E›ÛÔ‰Ô˜

mV

0 t
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● ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ (ÊÈÏÙÚ¿ÚÂÈ ÙÔÓ ·¤Ú· Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È Ì¤Û· ·fi ·˘Ùfi, Î·Ù·-

ÎÚ·ÙÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ·Î·ı·ÚÛ›Â˜), 

● ÙÔ Ú˘ıÌÈÛÙ‹ ›ÂÛË˜ (ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ¿ ÙÔ˘ Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È Ë ÂÈı˘ÌËÙ‹ ›ÂÛË

ÙÔ˘ ·¤Ú· Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ›), 

● ÙÔ ÏÈ·ÓÙ‹Ú· (ÂÌÏÔ˘Ù›˙ÂÈ ÙÔÓ ·¤Ú· ÌÂ ÏÈ·ÓÙÈÎfi ÁÈ· Ó· ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙Â-

Ù·È ¤ÙÛÈ Ë ÔÌ·Ï‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘ Î˘Ï›Ó-

‰ÚÔ˘) Î·È ÙÔ Ì·ÓfiÌÂÙÚÔ (fiÚÁ·ÓÔ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ›ÂÛË˜).

™¯‹Ì· 1.27. ¢È¿ÊÔÚÔÈ Ù‡ÔÈ ÚÔ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÙÒÓ ·¤ÚÔ˜

— µ·Ï‚›‰Â˜ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË˜ ÚÔ‹˜

√È ‚·Ï‚›‰Â˜ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË˜ ÚÔ‹˜ Â›Ó·È ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË

Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ ¤Ó· ÚÂ‡Ì· ÂÈÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·¤Ú· (™¯‹Ì· 1.28).

™¯‹Ì· 1.28. µ·Ï‚›‰· ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË˜ ÚÔ‹˜ (Foxboro)
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1.6.4 À‰Ú·˘ÏÈÎ¿ ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù·

À‰Ú·˘ÏÈÎ‹ Â›Ó·È Ë ÂÈÛÙ‹ÌË Ô˘ ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È ÌÂ ÙË ÌÂÙ¿‰ÔÛË Î·È ÙÔÓ ¤ÏÂÁ-

¯Ô ÙˆÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ÚÂ˘ÛÙÒÓ. ™ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÙˆÓ ÂÚÈ-

ÙÒÛÂˆÓ ÙÔ ÚÂ˘ÛÙfi Â›Ó·È ÔÚ˘ÎÙ¤Ï·ÈÔ ˘fi ›ÂÛË.

∆· ˘‰Ú·˘ÏÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û‹ÌÂ-

Ú· Â˘Ú‡Ù·Ù· ÛÂ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜, Â›ÙÂ ·˘ÙÔ‡ÛÈ· Â›ÙÂ ÛÂ Û˘ÓÂÚÁ·-

Û›· ÌÂ ¿ÏÏ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, fiˆ˜ Â›Ó·È Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Î·È Ù· ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ¿.

ŒÓ· Ù˘ÈÎfi ˘‰Ú·˘ÏÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi

ÙË ÌÔÓ¿‰· ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜, Ë ÔÔ›· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ: 

● ÙËÓ ˘‰Ú·˘ÏÈÎ‹ ·ÓÙÏ›·, 

● ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÎÈÓËÙ‹Ú·, 

● ÙË ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ Ï·‰ÈÔ‡,

● ÙËÓ ·Ó·ÎÔ˘ÊÈÛÙÈÎ‹ ‚·Ï‚›‰· (‚·Ï‚›‰· ·ÛÊ·ÏÂ›·˜), 

● Ê›ÏÙÚ·, 

● Û˘ÛÛˆÚÂ˘Ù¤˜ Î·È 

● fiÚÁ·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜ (™¯‹Ì· 1.29).

™¯‹Ì· 1.29. ªÔÓ¿‰· ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ˘‰Ú·˘ÏÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘

∫¿ıÂ ˘‰Ú·˘ÏÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ‰È·ı¤ÙÂÈ Ì›· ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹

Ï·‰ÈÔ‡ (oil tank), ÁÈ· ÙËÓ ·Ôı‹ÎÂ˘ÛË ÙË˜ ··Ú·›ÙËÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ˘-

‰Ú·˘ÏÈÎÔ‡ ˘ÁÚÔ‡ Ô˘ ı· ··ÈÙËıÂ› ÁÈ· ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.
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∆· Ê›ÏÙÚ· Â›Ó·È ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Î·ı·ÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ˘‰Ú·˘ÏÈÎÔ‡ ˘ÁÚÔ‡ ·fi ·Î·-

ı·ÚÛ›Â˜ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÊıÔÚ¿ ÙˆÓ ÛÙÂÁ·ÓÔÔÈËÙÈÎÒÓ ˘ÏÈ-

ÎÒÓ, ·fi ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ ÚÈÓ›ÛÌ·Ù· (ÊıÔÚ¿ ÙˆÓ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓˆÓ ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂÙ·ÏÏÈ-

ÎÒÓ ÌÂÚÒÓ), ·fi ÙÔÈÎ¤˜ ÔÍÂÈ‰ÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ È‰›Ô˘ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ (·fi ˘„ËÏ¤˜

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜, ˘‰Ú·ÙÌÔ‡˜, ÎÙÏ.).

∆· fiÚÁ·Ó· ¤Ó‰ÂÈÍË˜ ›ÂÛË˜ ‹ Ì·ÓfiÌÂÙÚ· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¯Ú‹ÛÈÌ· ÛÙÔÈ¯Â›·

ÂÓfi˜ ˘‰Ú·˘ÏÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ ¤¯Ô˘ÌÂ

ÔÙÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙË˜ ›ÂÛË˜ Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔ˘˜ ‰È·ÊfiÚÔ˘˜

Ù‡Ô˘˜ ‚·Ï‚›‰ˆÓ.

√È Û˘ÛÛˆÚÂ˘Ù¤˜ ‹ ·ÔÙ·ÌÈÂ˘Ù¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ôı‹ÎÂ˘-

ÛË ÙË˜ ˘‰Ú·˘ÏÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ¤¯ÂÈ Û˘ÛÛˆÚÂ˘ÙÂ› ÌÔÚÂ›

Ó· ·Ô‰ÔıÂ› ÛÙÔ ˘‰Ú·˘ÏÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹.

√È ˘‰Ú·˘ÏÈÎ¤˜ ·ÓÙÏ›Â˜ Â›Ó·È ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÌÂÙ·-

ÙÚ¤ÂÙ·È Ë ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ÚÔÛÏ·Ì‚·ÓfiÌÂÓË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Ú¤Ô-

ÓÙÔ˜ ˘ÁÚÔ‡. 

√È ˘‰Ú·˘ÏÈÎ¤˜ ‚·Ï‚›‰Â˜ Â›Ó·È ÌË¯·ÓÈÎ¤˜, ‹ ËÏÂÎÙÚÔÌË¯·ÓÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿-

ÍÂÈ˜, Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· Ó· ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙË ÚÔ‹ ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ·fi ÙÔ

ÛËÌÂ›Ô ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘, Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ˘„ËÏ‹˜ ›ÂÛË˜ Ì¤¯ÚÈ ÙÔ˘˜  Â-

ÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ (˘‰Ú·˘ÏÈÎÔ‡˜ ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡˜ ‹ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎÔ‡˜ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜). ∆Ô

ÚÂ˘ÛÙfi ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Ï¿‰È, ·¤Ú·˜ ‹ ÓÂÚfi.

√È ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ› Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ Î·È È‰È·›ÙÂÚ·

ÛÙÈ˜ ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ „‡ÍË˜ Î·È ÎÏÈÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È ÔÏÏÔ›. ∂Ó‰ÂÈÎÙÈÎ¿ ·Ó·-

Ê¤ÚÔÓÙ·È ÔÈ ÂÍ‹˜:

➲ ºˆÙÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÌÔ˘ „‡ÍË˜ ÂÓfi˜ „˘ÁÂ›Ô˘

ªÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÂÓfi˜ ·ÏÔ‡ ‰È·ÎfiÙË Â·Ê‹˜ (ÙÂÚÌ·ÙÈÎfi˜, ‹ ÔÚÈ·Îfi˜ ‰È·Îfi-

ÙË˜) Ô ÔÔ›Ô˜ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô Â·Ê‹˜ ÙË˜ fiÚÙ·˜ ÌÂ ÙÔÓ Î˘Ú›ˆ˜

ÎÔÚÌfi ÙÔ˘ „˘ÁÂ›Ô˘, ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÙÔ ¿Ó·ÌÌ· ‹ ÙÔ Û‚‹ÛÈÌÔ ÙË˜ Ï¿Ì·˜, ·-

Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ı¤ÛË ÙË˜ fiÚÙ·˜, ·ÓÔÈÎÙ‹ ‹ ÎÏÂÈÛÙ‹.

➲ ∞˘ÙÔÓÔÌ›· ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ÎÙÈÚ›Ô˘

∆Ô Û‡ÛÙËÌ· ·˘ÙfiÓÔÌË˜ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ‰›ÓÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÛÂ Ì›· ÔÌ¿‰· Ûˆ-

1.7   ∞˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ› Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ „‡ÍË˜ Î·È

ÎÏÈÌ·ÙÈÛÌÔ‡
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Ì¿ÙˆÓ Î·ÏÔÚÈÊ¤Ú, ÂÓfi˜ ‰È·ÌÂÚ›ÛÌ·ÙÔ˜ ÔÏ˘Î·ÙÔÈÎ›·˜ ‹ ÂÓfi˜ ÔÚfiÊÔ˘ Ô-

Ï˘ÒÚÔÊË˜ ÌÔÓÔÎ·ÙÔÈÎ›·˜, Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi Ù· ˘fiÏÔÈ·

ÛÒÌ·Ù·. ∏ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ˙ÂÛÙÔ‡ ÓÂÚÔ‡ Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ·fi Ì›· ËÏÂÎÙÚÔ‚¿Ó·, ·-

Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÂÓÙÔÏ‹ Ô˘ ı· Ï¿‚ÂÈ ·˘Ù‹ ·fi ÙË ÌÔÓ¿‰· ÂÏ¤Á¯Ô˘ (‹ ‰È¿-

Ù·ÍË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜), Ë ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘

‰È·ÌÂÚ›ÛÌ·ÙÔ˜ ‹ ÛÙÔÓ Î¿ıÂ fiÚÔÊÔ. ∏ ›‰È· ÌÔÓ¿‰· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ‰›ÓÂÈ Â›ÛË˜ Â-

ÓÙÔÏ‹ ÛÙÔÓ Î˘ÎÏÔÊÔÚËÙ‹ Ó· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ˙ÂÛÙfi ÓÂÚfi ÛÙÔ˘˜ ÎÂÓÙÚÈÎÔ‡˜

ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ÙË˜ ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜.

➲ ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÌÈ·˜ ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÎÏÈÌ·ÙÈÛÌÔ‡

™Â fiÏ· Ù· Û‡Á¯ÚÔÓ· ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÌË¯·Ó‹Ì·Ù· ˘¿Ú¯Ô˘Ó, ‰‡Ô Î˘ÎÏÒÌ·Ù·:

ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· „‡ÍË˜ Î·È ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ı¤ÚÌ·ÓÛË˜. ∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ‹

ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, ÂÈÏ¤ÁÂÙ·È ¯ÂÈÚÔÎ›ÓËÙ· ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ‰È·Îfi-

ÙË. √ ÂÏÂÁÎÙ‹˜ Â›Ó·È Î·È ÛÂ ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ Î‡ÚÈÔ ÂÍ¿ÚÙËÌ· Ô˘

ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› ‹ ·ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› ÙÔÓ Î˘ÎÏÔÊÔÚËÙ‹, ·ÏÏ¿ Î·È ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔ‚¿-

ÓÂ˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÛˆÏËÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ „˘ÎÙÈÎÔ‡ ˘ÁÚÔ‡ ‹ ÙÔ˘ Î·˘ÛÙ‹-

Ú·. ªÂ ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ë ÂÈı˘ÌËÙ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ Â-

ÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˘ ¯ÒÚÔ˘.

➲ ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÂÓfi˜ „˘ÁÂ›Ô˘ (ÔÈÎÈ·ÎÔ‡ ‹ Â·ÁÁÂÏÌ·ÙÈ-

ÎÔ‡)

∆Ô Î‡ÚÈÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÂÓfi˜ „˘ÁÂ›Ô˘ Â›Ó·È Ô ıÂÚÌÔ-

ÛÙ¿ÙË˜ (‚Ï¤Â ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ 1.2.2, ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 6 ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ 1).
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ANAKEºA§AIø™H

● ŒÓ· Û‡ÛÙËÌ· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô ‚·ÛÈÎ¿ ÛÙÔÈ-

¯Â›·: ÙË ÌË¯·Ó‹ (‹ ÙËÓ ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË) Î·È ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÂÏ¤Á¯Ô˘.

∆Ô ÙÌ‹Ì· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi:

➤ ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÔ˘˜ ·ÈÛıËÙ‹ÚÂ˜ Î·È ÙË

ÌÔÓ¿‰· ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÂÈÛfi‰Ô˘

➤ ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Î·È ÙÔ ÚfiÁÚ·ÌÌ·

➤ ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÂÍfi‰Ô˘, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÔ˘˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ Î·È ÙË

ÌÔÓ¿‰· ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÂÍfi‰Ô˘

➤ ÙÔ ‰›ÎÙ˘Ô

● ™‡ÛÙËÌ· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ (open-loop system) ‹

Û‡ÛÙËÌ· ¯ˆÚ›˜ ·Ó¿‰Ú·ÛË, Â›Ó·È ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÙË ‰˘-

Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ‰ÈÔÚıÒÛÂÈ ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ë Ú·ÁÌ·ÙÈ-

Î‹ ÙÔ˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ‰Â Û˘Ì›ÙÂÈ ·fiÏ˘Ù· ÌÂ ·˘Ù‹Ó Ô˘ Â›¯Â ·Ú¯ÈÎ¿

ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛıÂ›.

● ™‡ÛÙËÌ· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ (closed-loop system)

‹ Û‡ÛÙËÌ· ÌÂ ·Ó¿‰Ú·ÛË, Â›Ó·È ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·Ùfi-

ÙËÙ· Ó· ‰ÈÔÚıÒÛÂÈ ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ·Ó¿‰Ú·ÛË˜, ÙÔ˘ Û˘-

ÁÎÚÈÙ‹ Î·È ÙÔ˘ ÂÏÂÁÎÙ‹.

● √ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ‰‡Ô ı¤ÛÂˆÓ ‹ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ON/OFF ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È ÌfiÓÔ ÌÂ ÙËÓ

¤Ó·ÚÍË ‹ ·‡ÛË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ¯ˆÚ›˜ Ó· ·Ú·ÎÔÏÔ˘-

ıÂ› fiÛÔ ÛˆÛÙ¿ ‰Ô˘ÏÂ‡ÂÈ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·.

● √È ·ÈÛıËÙ‹ÚÂ˜ ‹ ·ÈÛıËÙ‹ÚÈ· ÛÙÔÈ¯Â›· Â›Ó·È ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘-

ÛË, Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ (Ì¤ÙÚËÛË) Î·È ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÛÙË ÌÔÓ¿‰· ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜

‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ  Î·Ù¿-

ÛÙ·ÛË  ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. 

● √È ÌÔÓ¿‰Â˜ ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ (Ï·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓˆÓ) ÛËÌ¿ÙˆÓ ÂÈÛfi‰Ô˘ Â-

ÎÙÂÏÔ‡Ó ÙË ÌÔÚÊÔÔ›ËÛË Î·È ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÂÈÛfi‰Ô˘ ¯·ÌË-

Ï‹˜ ÛÙ¿ıÌË˜, Ù· ÔÔ›· ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙˆÓ ·ÈÛıËÙ‹ÚˆÓ,

ÚÔÙÔ‡ Ô‰ËÁËıÔ‡Ó ÛÙÔ ÙÌ‹Ì· ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜.
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● √ ÂÂÍÂÚÁ·ÛÙ‹˜ ÂÂÍÂÚÁ¿˙ÂÙ·È Ù· Û‹Ì·Ù· Ì¤ÙÚËÛË˜, ·ÎÔÏÔ˘ıÒÓÙ·˜

ÙÈ˜ ÂÓÙÔÏ¤˜ ÙÔ˘ ÚÔÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ Î·È ·Ú¿ÁÂÈ Ó¤· Û‹Ì·Ù· Ù· ÔÔ›· ÌÂ

ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘˜ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÙÔ˘˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜.

● √È ÌÔÓ¿‰Â˜ ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÂÍfi‰Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÈ˜ ÂÓ-

‰È¿ÌÂÛÂ˜ ‚·ıÌ›‰Â˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔÓ ÂÂÍÂÚÁ·ÛÙ‹ Î·È ÛÙÔ˘˜ ÂÓÂÚÁÔ-

ÔÈËÙ¤˜. ∫‡ÚÈÔ˜ ÛÎÔfi˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙˆÓ ÂÂÍÂÚÁ·ÛÌ¤ÓˆÓ

ÛËÌ¿ÙˆÓ Î·È Ë Ô‰‹ÁËÛ‹ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ˘˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜.

● ∏ Û˘ÛÎÂ˘‹ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÂÎÂ›ÓÔ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔÌ¿-

ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÛÎÂ› ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô.

● √È ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ Â›Ó·È ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÎÙÂÏÔ‡Ó ÙÈ˜ ÂÈ-

ı˘ÌËÙ¤˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜ ÛÂ Ì›· ‰ÈÂÚÁ·Û›· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÂÈ‰ÚÒÓÙ·˜ ·-

Â˘ıÂ›·˜ Û’ ·˘Ù‹Ó.

● √ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎfi˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·

ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ë ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ‹ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË Î›ÓËÛË.

● √ ˘‰Ú·˘ÏÈÎfi˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹˜ Â›Ó·È ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ Ô-

Ô›Ô˘ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ë ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜ ˘‰Ú·˘ÏÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ÌË-

¯·ÓÈÎ‹ Î›ÓËÛË.

● ¶ÓÂ˘Ì·ÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ‹ Ë ‰È¿Ù·ÍË Ë ÔÔ›· ÁÈ· Ó·

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ··ÈÙÂ› ÙË ¯Ú‹ÛË ÂÈÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·¤Ú·.

● ŒÓ· ˘‰Ú·˘ÏÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙË ÌÔ-

Ó¿‰· ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜, Ë ÔÔ›· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ˘‰Ú·˘ÏÈÎ‹ ·ÓÙÏ›·, ÙÔÓ

ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÎÈÓËÙ‹Ú·, ÙË ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ Ï·‰ÈÔ‡, ÙË ‚·Ï‚›‰· ·ÛÊ·ÏÂ›·˜,

Ê›ÏÙÚ· Î·È fiÚÁ·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜.
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∂ƒø∆∏™∂π™

1. ∞Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÌÂÚÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ·ÓÔÈÎÙÔ‡

‚Úfi¯Ô˘. ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÙÂ ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô Î·È ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô Î¿ıÂ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

2. ∞Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÌÂÚÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÎÏÂÈÛÙÔ‡

‚Úfi¯Ô˘. ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÙÂ ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô Î·È ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô Î¿ıÂ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

3. ∏ Ô‰‹ÁËÛË ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ·fi ÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ ·ÔÙÂÏÂ› Û‡ÛÙËÌ·

·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘; ∂¿Ó Ó·È, ÙÈ Â›‰Ô˘˜ Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È (·ÓÔÈÎÙfi ‹

ÎÏÂÈÛÙfi) Î·È ÁÈ·Ù›;

4. ¶ÔÈ¿ Â›Ó·È Ë ‚·ÛÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ Î·È

ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘;

5. ¶ÔÈfi Â›Ó·È ÙÔ Î‡ÚÈÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÎÏÂÈ-

ÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘;

6. ∆› Â›‰Ô˘˜ ‰È¿Ù·ÍË ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó·

·ÓÈ¯ÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙÔ ı¿Ï·ÌÔ „‡ÍË˜ ÂÓfi˜ „˘ÁÂ›Ô˘;

7. ¶ÔÈ¿ Â›Ó·È Ë ‚·ÛÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘;

8. ™Â ÔÈÔ ÙÌ‹Ì· ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Â›Ó·È ÔÈ ·ÈÛıËÙ‹ÚÂ˜;

9. ™Â ÔÈÔ ÙÌ‹Ì· ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Â›Ó·È ÔÈ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜; 

10. ∞Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÌÂÚÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘ √¡-√FF.

11. ∞Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÌÂÚÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘.

12. ∆› Â›‰Ô˘˜ Û‡ÛÙËÌ· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Û·ÙÂ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó·

ÂÏ¤ÁÍÂÙÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÓfi˜ ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎÔ‡ ÌË¯·Ó‹Ì·ÙÔ˜;

13. ∞Ó·Ê¤ÚÂÙÂ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÈÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·¤ÚÔ˜.

14. ∞Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ˘‰Ú·˘ÏÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·.

15. ∆› Â›‰Ô˘˜ Û‡ÛÙËÌ· ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Û·ÙÂ Â¿Ó ı¤Ï·ÙÂ Ó· ÛËÎÒÛÂÙÂ

¤Ó· ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ ‚¿ÚÔ˜ Î·È ÁÈ·Ù›;
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√È Ì·ıËÙ¤˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â·Ó·Ï¿‚Ô˘Ó Û˘ÓÔÙÈÎ¿ ‚·ÛÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ·fi ÙËÓ ‡-

ÏË ÙË˜ ∞’ Ù¿ÍË˜, Ó· ÂÌ‚·ı‡ÓÔ˘Ó ÛÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Î·È, ·ÊÔ‡ ·Ú·-

ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÔ˘Ó ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ 2, ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó·

Â›Ó·È ÛÂ ı¤ÛË:

¡· ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡ Î·È ÙÔÓ

‚·ıÌfi ·fi‰ÔÛË˜ ÂÓfi˜ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹.

¡· ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘Ó ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎ¿ ÙËÓ ‰È·ÙÔÌ‹ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ ÂÓfi˜ Î˘-

ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. 

¡· ÂÍËÁÔ‡Ó ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ·ÓÙÈ-

ÛÙ¿ÛÂÈ˜, ËÓ›· Î·È ˘ÎÓˆÙ¤˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤Ó· ÛÂ ÛÂÈÚ¿, ‹ ·Ú¿ÏÏËÏ·, ‹

ÛÂ Û‡ÓıÂÙÂ˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›Â˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙÌ‹Ì·Ù· Û˘Ó‰Â-

‰ÂÌ¤Ó· Î·Ù¿ ‰È·ÊfiÚÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜.

¡· ÂÈÏ‡Ô˘Ó Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Î·È Ó· ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘Ó ÙÈ˜ ÙÒÛÂÈ˜ Ù¿ÛÂˆÓ, Ù·

ÚÂ‡Ì·Ù· Î·È ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ÙËÓ

‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ øÌ Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô ÓfiÌˆÓ ÙÔ˘ ∫›ÚÎˆÊ.

¡· ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ fi-

ÏˆÓ ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁÈÒÓ, fiˆ˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›Â˜ Ï·-

ÌÙ‹ÚˆÓ  Î.¿.

E¶I¢IøKOMENOI ™TOXOI
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∆· ‚·ÛÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË ÛÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÏÔÁ›· Â›Ó·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚ-

Ù›Ô, ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ 

ÈÛ¯‡˜ Î·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Â›Ó·È ¤Ó· ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈ-

ÛÌÔ‡. ŸÙ·Ó Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ‹ ËÚÂÌÔ‡Ó, ÙfiÙÂ ·ÛÎÔ‡Ó ‰˘Ó¿-

ÌÂÈ˜ ÛÂ ¿ÏÏ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ‹ Â›Ó·È ·Î›ÓËÙ·. 

∆· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, Ê¤ÚÔ˘Ó ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Î·È Ù· ÚˆÙfiÓÈ· ıÂÙÈÎfi ÊÔÚ-

Ù›Ô. ∏ ÊÔÚ¿ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Â›Ó·È ·fi ÙÔ ÙÌ‹Ì· fiÔ˘ ˘¿Ú-

¯ÂÈ Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÚÔ˜ ÙÔ ÙÌ‹Ì· fiÔ˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ¤ÏÏÂÈ„Ë.

∏ ÔÛfiÙËÙ· ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ Â›Ó·È 1,6.10-19

Coulomb Î·È Â›Ó·È Ë ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÁÓˆÛÙ‹. ∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ‰ÂÓ ÌÔÚÂ›

Ô‡ÙÂ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ›, Ô‡ÙÂ Ó· Î·Ù·ÛÙÚ·ÊÂ›.

∏ ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ∫Ô˘ÏfiÌ (C-

Coulomb) Î·È ÔÚ›˙ÂÙ·È Û·Ó ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô 6,24.1018 ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ∆Ô ¤Ó· ∫Ô˘-

ÏfiÌ Â›Ó·È ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ (sec) ·fi Ë-

ÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÂÓfi˜ ∞Ì¤Ú (A). ∏ ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÙÔ ∞Ì¤Ú (Ampere) ÌÂ Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙÔ ∞.

™ÙÔ ¢ÈÂıÓ¤˜ ™‡ÛÙËÌ· ª¤ÙÚËÛË˜ S.I. ÙÔ ∞Ì¤Ú Â›Ó·È ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë˜ ÌÔÓ¿-

‰· Î·È ·fi ·˘Ù‹Ó ÔÚ›˙ÔÓÙ·È Ù· ˘fiÏÔÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË. ∆Ô ¢ÈÂıÓ¤˜ ™‡-

ÛÙËÌ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·È MKSA ·fi ÙÈ˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È:

ÙÔ Ì¤ÙÚÔ (m) ÁÈ· ÙÔ Ì‹ÎÔ˜, ÙÔ ¯ÈÏÈfiÁÚ·ÌÌÔ (kg) ÁÈ· ÙË Ì¿˙·, ÙÔ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂ-

ÙÔ (s - second) ÁÈ· ÙÔ ¯ÚfiÓÔ Î·È ÙÔ ∞Ì¤Ú (A) ÁÈ· ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·.  

∆· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·.

ŒÙÛÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤¯ÂÈ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜, ‹ ÌÂ-

Ù·ÊÔÚ¿˜, ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ Î·È ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙfiÛÔ Ù· ıÂÙÈÎ¿ fiÛÔ

Î·È Ù· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·. ™ÙÔ˘˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡˜ ·ÁˆÁÔ‡˜, ÙÔ ÚÂ‡Ì· ·ÔÙÂÏÂ›-

Ù·È ·fi ÎÈÓÔ‡ÌÂÓ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ∏ ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·fi ÙÔÓ ·ÚÓË-

ÙÈÎfi fiÏÔ ÚÔ˜ ÙÔÓ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ, ‰ËÏ·‰‹ ·ÓÙ›ıÂÙË ÚÔ˜ ÙË ÊÔÚ¿ Ô˘ Ï·Ì-

‚¿ÓÂÙ·È Û˘Ì‚·ÙÈÎ¿. ™ÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ Î·È Ù· ÈÔÓÈÛÌ¤Ó· ·¤ÚÈ· ˘¿Ú¯Ô˘Ó

1 Ampere = 1 Coulomb
1 s

1C = 1A . 1s

2.1   B·ÛÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Î·È ÌÂÁ¤ıË
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ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙfiÛÔ ıÂÙÈÎÒÓ fiÛÔ Î·È ·ÚÓËÙÈÎÒÓ ÈfiÓÙˆÓ ‹ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ∆· ‰‡Ô

·˘Ù¿ Â›‰Ë ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ÛÙÔ˘˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ Î·È ÛÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜

ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÚÂ‡Ì· ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ Î·È ÚÂ‡Ì· ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜.  

∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ‰˘Ô ÛËÌÂ›ˆÓ Â›Ó·È ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ Ô˘

··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ıÂÙÈÎÔ‡ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ ·fi ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô

ÛÂ ¿ÏÏÔ, ÚÔ˜ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. 

∆· ‰‡Ô ÛËÌÂ›· ·˘Ù¿ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÔÈ ‰˘Ô fiÏÔÈ ÌÈ·˜ ËÁ‹˜ ËÏÂÎÙÚÈ-

Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∂ÊfiÛÔÓ Ë ËÁ‹ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆ-

Ì·, ·Ú¯›˙ÂÈ Ë ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ·fi ÙÔÓ ¤Ó· fiÏÔ ÛÙÔÓ ¿ÏÏÔ. ŸÛÔ

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜ ËÁ‹˜, ÙfiÛÔ

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÊÔÚÙ›Ô ı· ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ› Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

ı· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË. ¶ËÁ¤˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÛÙÔÈ-

¯Â›·, ÔÈ Û˘ÛÛˆÚÂ˘Ù¤˜ Î·È ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜.

∏ ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙÔ ¢ÈÂıÓ¤˜ ™‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È

ÙÔ µÔÏÙ (Volt) ÌÂ Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙÔ V. ∏ Û¯¤ÛË ÙÔ˘ ‚ÔÏÙ ÌÂ ÙËÓ ÌÔÓ¿‰· ËÏÂÎÙÚÈ-

ÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÎÔ˘ÏfiÌ Â›Ó·È :

fiÔ˘ Joule Â›Ó·È Ë ÌÔÓ¿‰· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ‹ ¤ÚÁÔ˘. ŸÌˆ˜:

∂ÔÌ¤Óˆ˜: 

∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ P Â›Ó·È ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ U Î·È ÙË˜

¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ I:

∏ ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Â›Ó·È ÙÔ ‚·Ù (Watt) ÌÂ Û‡Ì-

‚ÔÏÔ ÙÔ W: 

™˘ÁÎÂÓÙÚˆÙÈÎ¿, Ù· ıÂÌÂÏÂÈÒ‰Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË Î·È ÔÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÌÔ-

Ó¿‰Â˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 2.1.

1 W = 1 V . 1 A

P = U . I

1V = 1W ⋅ 1s
1A ⋅ 1s

= 1W
1A

= 1 W
A

1J = 1W . 1s

1C = 1A . 1s

1 V = 1 Joule
Coulomb

= 1 J
Cb
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¶π¡∞∫∞™ 2.1 £ÂÌÂÏÈÒ‰Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË

2.2.1 ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜

√È ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ¤˜ Î·È ÔÈÎÈ·Î¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Î·È ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜, ¤¯Ô˘Ó Ë-

ÏÂÎÙÚÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù·, Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ˆÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿-

ÛÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·Ù¿ ÔÏÏÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜. ∆¤ÙÔÈÂ˜

Û‡ÓıÂÙÂ˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›Â˜ ÌÂ ·ÁˆÁÔ‡˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ

ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, fiˆ˜ ËÁ¤˜ Î·È ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜, Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó

ÎÏÂÈÛÙ¤˜ ‰È·‰ÚÔÌ¤˜, Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ‚Úfi¯ÔÈ. 

ŒÓ·˜ ‚Úfi¯Ô˜ Â›Ó·È ÌÈ· ÎÏÂÈÛÙ‹ ·ÁÒÁÈÌË ‰È·‰ÚÔÌ‹ ÛÂ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ‹ Ë

ÎÏÂÈÛÙ‹ ‰È·‰ÚÔÌ‹ Ô˘ ÍÂÎÈÓ¿ÂÈ ·fi ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô, ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ‰È¿ÊÔÚ· ÛÙÔÈ-

¯Â›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÁÈ· ÌÈ· ÌfiÓÔ ÊÔÚ¿ Î·È ÂÈÛÙÚ¤ÊÂÈ ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÛË-

ÌÂ›Ô. 

ŒÓ·˜ ÎÏ¿‰Ô˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ¤Ó· ·Ïfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô fi-

ˆ˜ ÌÈ· ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ ‹ Ì›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ™˘ÓËı›˙ÂÙ·È fiÌˆ˜ Ó· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È

ÎÏ¿‰Ô˜ ÌÈ· ÔÌ¿‰· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ fiÌÔÈˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ, Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi

ÙÔ ›‰ÈÔ ÚÂ‡Ì·.

2.2   ∏ÏÂÎÙÚÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù·, ÓfiÌÔÈ Î·È ıÂˆÚ‹Ì·Ù·

∏ÏÂÎÙÚÈÎfi
ÊÔÚÙ›Ô

∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹
Ù¿ÛË

∏ÏÂÎÙÚÈÎfi
ÚÂ‡Ì·

∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹
ÈÛ¯‡˜

∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

Q



V


I



R



P



W

∫Ô˘ÏfiÌ - Cb


µÔÏÙ - V


∞ÌÂÚ - A


øÌ - ø


µ·Ù - W


∆˙¿Ô˘Ï - J

1Cb = 1A . 1sec





B·ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜





1W = 1V . 1A


1J = 1W . 1sec

ª¤ÁÂıÔ˜ ™‡Ì‚ÔÏÔ ∂Í›ÛˆÛË
ªÔÓ¿‰·

Ì¤ÙÚËÛË˜

1 V = 1 J
1 Cb

1 ø = 1 V
1 A
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ŒÓ·˜ ‚Úfi¯Ô˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜.

™ÙÔ ™¯‹Ì· 2.2.1 ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ¤Ó·˜ ‚Úfi¯Ô˜ ∞µ°¢ ÌÂ ‰‡Ô ÎÏ¿‰Ô˘˜ ∞-µ

Î·È ∞-¢-°-µ, fiÔ˘ ∂ Â›Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË, U Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË, π

ÙÔ ÚÂ‡Ì· Î·È R Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË.

™¯‹Ì· 2.2.1 µÚfi¯Ô˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜

™¯‹Ì· 2.2.2 ∏ ıÂÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿ ÙË˜ ÙÒÛË˜ Ù¿ÛË˜ ÛÂ ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Û˘Ì›ÙÂÈ 

ÌÂ ÙË ıÂÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

™ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÏÔÁ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‹ Ë

Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿, Ë ÔÔ›· Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ‚¤ÏÔ˜ Ô˘ ÍÂÎÈÓ¿ ·fi ÙÔÓ ıÂÙÈ-

Îfi fiÏÔ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜ Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ ÛÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· Î·È Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ

ÛÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi fiÏÔ, ‰ËÏ·‰‹ ·fi ÙÔ (+) ÛÙÔ (-), (™¯‹Ì· 2.2.1). ∏ ÊÔÚ¿ ÙË˜

ÙÒÛË˜ Ù¿ÛË˜ ÛÂ Ì›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ Â›Ó·È ıÂÙÈÎ‹ fiÙ·Ó Â›Ó·È ›‰È·

ÌÂ ÙËÓ ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, (™¯‹Ì· 2.2.2).

¶PO™OXH

™Â ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ·fi ÙÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜, ¤Ó· ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÚÂ‡Ì·-

Ù· ‹ Î·È Ù¿ÛÂÈ˜ ÚÔÎ‡„Ô˘Ó ·ÚÓËÙÈÎ¿, ·˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ¤¯Ô˘Ó ÔÚÈÛÙÂ›

Ï¿ıÔ˜ ÔÈ ÊÔÚ¤˜ ÙÔ˘˜.

I

U

R

E

I
BA

I

U

– +

°¢

R



√ ÎfiÌ‚Ô˜ Â›Ó·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ¤ÓˆÛË˜ ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ fiˆ˜

ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ ÛÙÔ ™¯‹Ì· 2.2.3. ªÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÎfiÌ‚ˆÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ¤Ó·˜

ÎÏ¿‰Ô˜, ÂÓÒ ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ÎÏ¿‰Ô ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ¿ÏÏÔ˜ ÎfiÌ‚Ô˜

ÂÎÙfi˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÎÚ·›ˆÓ ÎfiÌ‚ˆÓ. ∏ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÚÔ-

Î‡ÙÂÈ ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ‚Úfi¯ˆÓ: 

● ¤Ó·˜ ‚Úfi¯Ô˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ¤Ó· ·Ïfi Î‡ÎÏˆÌ·, 

● ÔÏÏÔ› ‚Úfi¯ÔÈ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¤Ó· Û‡ÓıÂÙÔ

Î‡ÎÏˆÌ· ‹ ‰›ÎÙ˘Ô.

™¯‹Ì· 2.2.3 √ ÎfiÌ‚Ô˜ ∞ Â›Ó·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ¤ÓˆÛË˜ ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ

2.2.2 ¡fiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ

√ ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙË Û¯¤ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÙÚ›· ‚·ÛÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿

ÌÂÁ¤ıË: Ù¿ÛË U, ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ π Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·-

ÛË R Î·È ‰È·Ù˘ÒÓÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜: 

∏ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÈ˜ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¤˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜

ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ (Û‡ÚÌ·ÙÔ˜) Î·È ·fi ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÙÔ˘. ∏ ÂÍ¿ÚÙËÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜

∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È Ë È‰ÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ Ó· ·ÚÂÌÔ‰›-

˙Ô˘Ó ÙË Î›ÓËÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ Î˘ÎÏÔÊÔÚ›·

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

I = U
R

∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÌÈ· ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È

·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜: 

A

-I4

+I1
-I2

+I3
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·fi ÙÔ ˘ÏÈÎfi ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ Ú Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÈ‰ÈÎ‹

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi Î¿ıÂ ˘ÏÈÎfi Î·È ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

√È ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ l (ÛÂ Ì¤ÙÚ· m) Î·È Ë

‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ S (ÛÂ m2):

™ÙËÓ Ú¿ÍË, ÔÈ ‰È·ÙÔÌ¤˜ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ Â›Ó·È ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ mm2 Î·È ‰›-

ÓÔÓÙ·È ÛÂ mm2 Î·È ¤ÙÛÈ, ÁÈ· ÙËÓ ·ÏÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÒÓ, Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ 

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ :

∞Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ‰ÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È, ÙfiÙÂ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È

ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È Ô ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·Ù˘ˆıÂ› ˆ˜ ÂÍ‹˜:

√ ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·Ù˘ˆıÂ› Î·È ÛÂ ‰‡Ô ¿ÏÏÂ˜ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÂ˜

ÌÔÚÊ¤˜

∏ ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Â›Ó·È ÙÔ ˆÌ (Ohm), ÌÂ

Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙÔ ø. ∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ˆÌ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ¤Ó·˜ ·ÁˆÁfi˜, fiÙ·Ó ÛÙ· ¿-

∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È, ˆ˜ ÙÔ ÛÙ·ıÂÚfi ËÏ›ÎÔ ÌÂÙ·-

Í‡ ÙË˜ ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ Î·È ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘

ÙËÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ. 

∏ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÌÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂ-

ÓÔ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Â› ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙËÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ.

∆Ô ÁÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÒÛË Ù¿ÛË˜ ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R:

U = R . I

°È· ÌÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘

ÙËÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜.

ŒÙÛÈ, Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜, ÚÔÎ·-

ÏÂ› ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

1Ω = 1Ω ⋅
mm2

m ⋅ m
mm2

Ω ⋅
mm2

m

1Ω = 1Ω ⋅ m ⋅ 1m
1m2

R = Ú ⋅
S
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ÎÚ· ÙÔ˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ù¿ÛË ÂÓfi˜ ‚ÔÏÙ Î·È ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜

ÂÓfi˜ ·Ì¤Ú.

™ÙËÓ Ú¿ÍË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·È ÔÏÏ·Ï¿ÛÈ· ÙÔ˘ øÌ :

● ∆Ô ÎÈÏÔÒÌ = 1 kø = 1000 ø = 103 ø

● ∆Ô ÌÂÁ·ÒÌ = 1 ªø = 1000 kø = 106 ø

ŸÙ·Ó Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· Ì·Ù·Ú›· ÌÂ ËÏÂÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË (∏∂¢) ∂ ÌÂ

ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R (ÊÔÚÙ›Ô), ÙfiÙÂ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ¤Ó· ÎÏÂÈÛÙfi Î‡ÎÏˆÌ·, (™¯‹Ì·

2.2.4). ™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·˘Ùfi ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘

R ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ r. ∏ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

ÙË˜ ËÁ‹˜ r ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ‰˘ÛÎÔÏ›· Ô˘ Û˘Ó·ÓÙÔ‡Ó Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·

Î·Ù¿ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ ËÁ‹˜.

√ ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÎÏÂÈÛÙfi Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯‹Ì·ÙÔ˜ 2.2.4

Î·È ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÔÈ Û¯¤ÛÂÈ˜:

∏ ÙÒÛË Ù¿ÛË˜ U ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R Â›Ó·È ›‰È· ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Ô˘

ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ ËÁ‹˜ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜.

∏ ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË U ÙË˜ ËÁ‹˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ ∏∂¢ E ÌÂ›oÓ ÙËÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹

ÙÒÛË Ù¿ÛË˜ r . I ÙË˜ ËÁ‹˜. ∏ ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ∏∂¢

∂ ÙË˜ ËÁ‹˜ ÌfiÓÔ fiÙ·Ó I =0, ‰ËÏ·‰‹ fiÙ·Ó ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È ·ÓÔÈÎÙfi. 

™¯‹Ì· 2.2.4 ∫ÏÂÈÛÙfi Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ r 

Î·È  ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ R

I

U R

r

E –

+

I = E
R + r

⇒ U = E – r ⋅ I

1Ω = 1W
1A

54 ∏§∂∫∆ƒ√§√°π∞ - ∞À∆√ª∞∆π™ª√π



∞ÓÔÈÎÙfi Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‹

ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¤¯ÂÈ ·ÔÛ˘Ó‰ÂıÂ›, (™¯‹Ì· 2.2.5). 

µÚ·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓÔ Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÔÈ fiÏÔÈ ÙË˜

ËÁ‹˜ ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ¤Ó· ·ÁˆÁfi ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹˜ ˆÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·-

ÛË˜ Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ·Ú·Î¿ÌÙÂÈ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô, (™¯‹Ì· 2.2.6). 

™Â ÂÚ›ÙˆÛË ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚Ú·¯˘Î‡ÎÏˆÛË˜ π‚Ú Â›Ó·È

ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi ÙÔ Î·ÓÔÓÈÎfi (‹ ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎfi) ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘. 

™¯‹Ì· 2.2.5 ∞ÓÔÈÎÙfi Î‡ÎÏˆÌ·

™¯‹Ì· 2.2.6 µÚ·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓÔ Î‡ÎÏˆÌ·

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 1

ªÈ· Ì·Ù·Ú›· ·Ú¤¯ÂÈ Ù¿ÛË 4,5 V ÛÂ ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 45 ø, (™¯‹Ì· 2.2.7).

¶fiÛÔ ÚÂ‡Ì· ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË;

§‡ÛË:

∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ¤¯ÂÈ: U = 4,5 V Î·È  R = 45 ø. ∞fi ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ ˘ÔÏÔÁ›˙Â-

Ù·È ÙÔ ÚÂ‡Ì·:

I = U
R

=
4,5 V
45 Ω

= 0,1A

r

E

I‚Ú R

–

+

r

E

R

I=0

–

+

µ∞™π∫∂™ ∞ƒÃ∂™ ∏§∂∫∆ƒ√§√°π∞™ 55



™¯‹Ì· 2.2.7 ∏ÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ U, ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R Î·È ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 2

ªÈ· Ï¿Ì· ˘Ú¿ÎÙˆÛË˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· 200 mA, fiÙ·Ó ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›-

Ù·È ÌÂ Ù¿ÛË 220 V. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ Ï¿Ì·˜.

§‡ÛË: 

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ Ï¿Ì·˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·fi ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ.

200 mA=0,2 A

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 3

√ ÚÔ‚ÔÏ¤·˜ ÔÌ›¯ÏË˜ ÂÓfi˜ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Ì·Ù·Ú›· ÙˆÓ

12 V. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Â›Ó·È 3 ø. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ fiÙ·Ó

·Ó¿‚ÂÈ Ô ÚÔ‚ÔÏ¤·˜.

§‡ÛË:

∆Ô ÚÂ‡Ì· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm: 

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 4

∏ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÈ·˜ Ì·Ù·Ú›·˜ Â›Ó·È 1 ø Î·È Ë ÔÏÈÎ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË 25

V. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi

ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 5 ∞. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë ∏∂¢ ÙË˜ ËÁ‹˜.

I = U
R

= 12 V
3 Ω

= 4 A

R = U
I

= 220V
0,2A

= 1100 Ω

I

U

R

–+

A
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§‡ÛË:

∏ ∏∂¢ ÙË˜ ËÁ‹˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ:

E = U + I . r = 25 V + 5 A . 1 ø = 30 V

2.2.3 ™‡Ó‰ÂÛË ÛÂ ÛÂÈÚ¿ 

∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ¤Ó· ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔ Î·È fiÏÂ˜ ÔÈ 

·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÔ‡Ó ÌÂ ÌfiÓÔ Ì›· ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È 

fiÏÂ˜ ÔÈ ËÁ¤˜ Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÔ‡Ó ·fi Ì›· ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ËÁ‹. 

™ÙÔ ™¯‹Ì· 2.2.8.· ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ R1, R2 Î·È R3 Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ

ÛÂÈÚ¿ Î·È ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ ÚÂ‡Ì· π. √È ÙÚÂÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÔÚÔ‡Ó

Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÔ‡Ó ·fi ÌÈ· ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ

™¯‹Ì· 2.2.8.‚.

™ÙÔ ™¯‹Ì· 2.2.9.· ÔÈ ËÏÂÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ∂1, ∂2 Î·È ∂3 Â›Ó·È Û˘Ó-

‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ Î·È Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ËÏÂÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ∂ Ê·›ÓÂÙ·È

ÛÙÔ ™¯‹Ì· 2.2.9.‚. √ ıÂÙÈÎfi˜ fiÏÔ˜ ÙË˜ Î¿ıÂ ËÁ‹˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÙÔÓ ·ÚÓË-

ÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ ÂfiÌÂÓË˜. 

∏ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ËÏÂÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ∂ ÙˆÓ ËÁÒÓ Ù¿ÛË˜ Ô˘

Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ Î·È ¤¯Ô˘Ó ËÏÂÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿-

ÌÂÈ˜ ∂1, ∂2 Î·È ∂3 ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ¿ ÙÔ˘˜. 

∂ = ∂1 + ∂2 + ∂3

∏ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ R1, R2 Î·È R3 Ô˘

Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿, ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ¿ ÙÔ˘˜.

R = R1 + R2 + R3

¶ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ

ÛÂÈÚ¿ ÛÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·, fiÙ·Ó ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ

ÚÂ‡Ì·.
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™¯‹Ì· 2.2.8. ·. ™‡Ó‰ÂÛË ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÙÚÈÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ Î·È

‚. πÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ

™¯‹Ì· 2.2.9.  ·. ∆ÚÂÈ˜ ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿

‚. ∏ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ËÁ‹ Ù¿ÛË˜

™ÙÔ ™¯‹Ì· 2.2.10.· ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ R1, R2, R3 Î·È ÔÈ ËÏÂÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ¤˜

‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ∂1, ∂2, ∂3 Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿. ∏ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

R Î·È Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ËÏÂÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ∂ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡-

ÎÏˆÌ·, (™¯‹Ì· 2.2.10.‚).

·.

‚.

I
E1 E2 E3

U

+– +– +

+

–

–

I
E

U

+–

+–

·.

‚.

I R

U

I R1 R2 R3

U
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™¯‹Ì· 2.2.10. ·. ™‡Ó‰ÂÛË ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÙÚÈÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ Î·È ÙÚÈÒÓ ËÁÒÓ Ù¿ÛË˜.

‚. πÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ·.

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 1

™‡Ó‰ÂÛË ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÙˆÓ Ï·ÌÙ‹ÚˆÓ

™˘Ó‹ıˆ˜ ÔÈ Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ ˘Ú¿ÎÙˆÛË˜ ‰ÂÓ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿, ÂÂÈ‰‹ ÛÂ

ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ¤Ó·˜ Ï·ÌÙ‹Ú·˜ Î·›ÁÂÙ·È ÏfiÁˆ Ù‹ÍË˜ ÙÔ˘ Ó‹Ì·ÙÔ˜, ÙfiÙÂ

‰È·ÎfiÙÂÙ·È fiÏÔ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·. 

ŸÌˆ˜, ÛÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ fiÔ˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ ¯·ÌËÏÒÓ ÔÓÔÌ·-

ÛÙÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ (Ù¿ÛË, ÚÂ‡Ì·, ÈÛ¯‡˜) fiˆ˜ ÛÙ· ÊˆÙÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ¯ÚÈÛÙÔ˘-

ÁÂÓÓÈ¿ÙÈÎˆÓ ‰¤Ó‰ÚˆÓ, ÙfiÙÂ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ë Û‡Ó‰ÂÛË ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÙˆÓ Ï·ÌÙ‹-

ÚˆÓ. °È· ÚÔÛÙ·Û›· ¤Ó·ÓÙÈ ‰È·ÎÔ‹˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ 

¤Ó·˜ Ï·ÌÙ‹Ú·˜ Î·Â›, Î¿ıÂ Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ÁÂÊ˘ÚÒÓÂÙ·È ÌÂ ¤Ó· ÂÈ‰ÈÎfi Î·ÏÒ-

‰ÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô, Î·Ù¿ ÙËÓ Î·ÓÔÓÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ‰ÂÓ ‰È·ÚÚ¤Â-

Ù·È ·fi ÚÂ‡Ì·. ™Â ÂÚ›ÙˆÛË ‚Ï¿‚Ë˜ ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·, ÙÔ Î·ÏÒ‰ÈÔ ÏÂÈÙÔ˘Ú-

ÁÂ› Û·Ó ‰›Ô‰Ô˜: Á›ÓÂÙ·È ·ÁÒÁÈÌÔ Î·È ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

¶·Ú·Î¿ÌÙÂÙ·È ¤ÙÛÈ Ô Î·Ì¤ÓÔ˜ Ï·ÌÙ‹Ú·˜ Î·È ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó·

‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì·.

·.

‚.

I
E1 E2 E3

U

+–

–

–

+– +

+

+

–

I E

U

+–

R1 R2

R

R3
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¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 2

ƒ˘ıÌÈÛÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 

√È ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û˘Ó‰ÂıÔ‡Ó ÛÂ Ù¿ÛË ˘„ËÏfiÙÂÚË ·fi

ÙËÓ ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÌÈ·˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Ë ÔÔ›· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ

ÛÂÈÚ¿. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. 

∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜ fiÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ÔÈ ‰È·Ù¿-

ÍÂÈ˜ ÂÎÎ›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÎÈÓËÙ‹ÚˆÓ, ÔÈ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Ú‡ıÌÈÛË˜ ÙË˜ Êˆ-

ÙÂÈÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ Ï·ÌÙ‹ÚˆÓ, ÔÈ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Î.¿. ™ÙÔ ™¯‹Ì·

2.2.11 Ë Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ R2 Î·È Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿

ÌÂ ¤Ó· ÎÈÓËÙ‹Ú· ÌÂ ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R1. 

∂ÂÈ‰‹ ÔÈ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔ˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

ÙËÓ ÔÔ›· ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· Î·È ÌÂÈÒÓÔ˘Ó ÙÔÓ ‚·ıÌfi ·fi‰ÔÛË˜

ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÌfiÓÔ ÛÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ¯·ÌËÏÒÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ.

™¯‹Ì· 2.2.11. ƒ˘ıÌÈÛÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÎÈÓËÙ‹Ú·

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 3

¢‡Ô ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ R1=5 ø Î·È R2=10 ø Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿,

(™¯‹Ì· 2.2.12). ∏ ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ Â›Ó·È 30 V. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ: ·) ÙËÓ È-

ÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È ‚) ÙÈ˜ ÙÒÛÂÈ˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜. 

I

U1

U

U2

R1 R2
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™¯‹Ì· 2.2.12 ™‡Ó‰ÂÛË ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ÌÂ Ì›· ËÁ‹ Ù¿ÛË˜

§‡ÛË:

·)  R = R1 + R2= 5 ø + 10 ø=15 ø

‚)  

U1 = R1
. I = 5 ø. 2∞ = 10 V

U2 = R2
. I = 10 ø. 2∞ = 20 V

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 4

√È Ù¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ™¯‹Ì·ÙÔ˜ 2.2.12 Â›Ó·È U1=10 V Î·È 

U2=20 V. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜.

§‡ÛË:

∂ = U1 + U2 = 10V + 20V = 30V

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 5

ŒÓ·˜ Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ¤¯ÂÈ ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹ Ù¿ÛË U1 =12 V Î·È ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎfi ÚÂ‡Ì· 

2 ∞. °È· Ó· Û˘Ó‰ÂıÂ› ÛÂ Ù¿ÛË U=220 V ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· Û˘Ó‰ÂıÂ› ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ

ÌÈ· Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, (™¯‹Ì· 2.2.13). ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ: ·) ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜

Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î·È ‚) ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔ˘Ó Ô

Ï·ÌÙ‹Ú·˜ Î·È Ë Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. 

I = U
R

= 30 V
15 Ω

= 2 A

I

E

+ –

U1

U

U2

R1 R2
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™¯‹Ì· 2.2.13 ™‡Ó‰ÂÛË ÛÂ ÛÂÈÚ¿ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÌÂ Ï·ÌÙ‹Ú·

§‡ÛË:

·) ∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ Î·È ÙË˜ ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜

ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· Â›Ó·È Ë ÙÒÛË Ù¿ÛË˜ ÛÙË Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË: 

U2 = U-U1 = 220 V-12 V = 208 V

√ ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ ‰›ÓÂÈ:

‚)  P1 = U1
. I =12 V. 2 A = 24 W

P2 = U2
. I = 208 V. 2 A = 416 W

2.2.4. ¶·Ú¿ÏÏËÏË Û‡Ó‰ÂÛË ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ

√È ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ·Ú¿ÏÏËÏ· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ›‰È·

Ù¿ÛË Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·Ú¿ÏÏËÏˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ

ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜, (™¯‹Ì·

2.2.14). 

π = π1 + π2 + π3

¶ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ·Ú¿ÏÏËÏ· fiÙ·Ó 

fiÏÔÈ ÔÈ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û’ ·˘Ù¤˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È 

ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, Î·È fiÏÔÈ ÔÈ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·fi ·˘-

Ù¤˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

R
2

=
U

2

I
= 208 V

2A
= 104 Ω

I

U1

U

U2

R1 R2
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™Â Î¿ıÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ˘¿Ú¯ÂÈ Ë ›‰È· ÙÒÛË Ù¿ÛË˜.

™¯‹Ì· 2.2.14. ·. ¶·Ú¿ÏÏËÏË Û‡Ó‰ÂÛË ÙÚÈÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ Î·È

‚. πÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

ŸÏÂ˜ ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ÔÈÎÈ·Î¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜, ÔÈ Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ ˘Ú¿ÎÙˆÛË˜, ÔÈ

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ› ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜, ÔÈ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ¤˜ ÎÏ., Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ÁÈ· Ù˘-

ÔÔÈËÌ¤ÓË Ù¿ÛË 220 V Î·È Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÛÙÔ ‰›ÎÙ˘Ô. 

∏ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜

·Ú¿ÏÏËÏ· R (™¯‹Ì· 2.2.14.‚) ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·ÎfiÏÔ˘ıË

Û¯¤ÛË: 

∏ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi Î¿ıÂ Ì›· ·fi ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿-

ÛÂÈ˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ·. °È· ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ·-

Ú¿ÏÏËÏ· ÈÛ¯‡ÂÈ:

ŸÙ·Ó ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È fiÌÔÈÂ˜, ÙfiÙÂ:

1
R

= 1
R

1

+ 1
R

2

⇒ R =
R

1
R

2

R
1

+ R
2

1
R

= 1
R

1

+ 1
R

2

+ 1
R

3

·.

‚.

I R

U

I

I1

I2

I3

U

R1

R3

R2

U  =R1I1 = R2I2 = R3I3
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¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 1

ŒÓ· ÊˆÙÈÛÙÈÎfi ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ fiÌÔÈÔ˘˜ Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤-

ÓÔ˘˜ ·Ú¿ÏÏËÏ·, ™¯‹Ì· 2.2.15. ∆Ô ÊˆÙÈÛÙÈÎfi Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ Ù¿ÛË 220 V. ∏

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î¿ıÂ Ï·ÌÙ‹Ú· Â›Ó·È 440 ø. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ: ·) ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ Ï·ÌÙ‹ÚˆÓ, ‚) ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿ÂÈ ÙÔ

ÊˆÙÈÛÙÈÎfi ·fi ÙËÓ ËÁ‹, Á) ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÛÙÔÓ Î¿ıÂ Ï·ÌÙ‹Ú·. 

™¯‹Ì· 2.2.15 ∆¤ÛÛÂÚÈ˜ Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔÈ ·Ú¿ÏÏËÏ·

§‡ÛË:

·) ∂ÊfiÛÔÓ ÔÈ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ Â›Ó·È fiÌÔÈÔÈ, ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ›ÛÂ˜

ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ‰ËÏ·‰‹:

R1 = R2 = R3 = R4 = 440 ø

n = 4

‚) ∆Ô Û˘ÓÔÏÈÎfi ÚÂ‡Ì· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ:

Á) √È Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ fiÌÔÈÂ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·ÔÚÚÔÊÔ‡Ó ·fi ÙËÓ ËÁ‹ Ù· ›‰È· ÚÂ‡-

Ì·Ù·:

π1 = π2 = π3 = π4

°È· Î¿ıÂ Ï·ÌÙ‹Ú· ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÙÔÓ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ:

I = U
R

= 220 V
110 Ω

= 2 A

R =
R

1
n =

R
1

4
= 440 Ω

4
= 110 Ω

I

U
I1

R1

I2

R2

I3

R3

I4

R4

R =
R

1
n

R1 = R2 = R3
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I1 = I2 = I3 = I4 = 0,5 A

2.2.5 ™‡ÓıÂÙË Û‡Ó‰ÂÛË

™Â ¤Ó· Û‡ÓıÂÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙Ô˘ÌÂ Ù· ÙÌ‹Ì·Ù· ÌÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜

ÛÂ ÛÂÈÚ¿ Î·È ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÏÏËÏÔ˘˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ 

fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ Î·ÓfiÓÂ˜ ÙË˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ Î·È ÙË˜ ·Ú¿ÏÏËÏË˜ Û‡Ó‰Â-

ÛË˜. ¶Ú·ÎÙÈÎÔ› Î·ÓfiÓÂ˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ Û‡ÓıÂÙË˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿-

ÛÂˆÓ Â›Ó·È ÔÈ ·ÎfiÏÔ˘ıÔÈ:

● ™Â ÌÈ· Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÛÂ ÛÂÈÚ¿, fiÔ˘ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È ÌÈ· Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔ-

Á›· ·Ú¿ÏÏËÏË, (™¯‹Ì· 2.2.17), ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÚÒÙ· Ë ·Ú¿ÏÏËÏË

Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÁÈ· ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙË˜ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î·È ÌÂ-

Ù¿ ·ıÚÔ›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿.

● ™Â ÌÈ· Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ·Ú¿ÏÏËÏË, ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·

ÛÂÈÚ¿˜, ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÚÒÙ· Ë Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÛÂÈÚ¿˜ ÁÈ· ÙËÓ Â‡ÚÂ-

ÛË ÙË˜ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î·È ÌÂÙ¿ Û˘Óı¤ÙÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú¿ÏÏË-

ÏÂ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜, (™¯‹Ì· 2.2.18).

∆· ‰˘Ô Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙ· ™¯‹Ì·Ù· 2.2.17 Î·È 2.2.18

Û˘Ó·ÓÙÔ‡ÓÙ·È Û˘¯Ó¿ ÛÂ Û‡ÓıÂÙ· Î˘ÎÏÒÌ·Ù·.

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 1

¢›ÓÂÙ·È Ë Û‡ÓıÂÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙÔ˘ ™¯‹Ì·ÙÔ˜ 2.2.17 fiÔ˘: R1=100 ø,

R2=1000 ø, R3=4000 ø. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R.

§‡ÛË:

R=100 ø +1000 ø . 4000 ø /(1000 ø +4000 ø)=100 ø +800 ø =900 ø

R = R
1

+
R

2
R

3

R
2

+ R
3

∏ÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È

ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ËÁ¤˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ Î·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÔÓÔÌ¿-

˙ÂÙ·È Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ Û‡ÓıÂÙË Û‡Ó‰ÂÛË ‹ ÌÈÎÙ‹ Û‡Ó‰ÂÛË. 

I
1

= U
R

1

= 220 V
440 Ω

= 0,5 A
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™¯‹Ì· 2.2.17 ™‡ÓıÂÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÌÂ ‰‡Ô ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ R2 Î·È R3, 

Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R1

™¯‹Ì· 2.2.18 ™‡ÓıÂÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÌÂ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ R1 Î·È R2

Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R3

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 2

¢›ÓÂÙ·È Ë Û‡ÓıÂÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙÔ˘ ™¯‹Ì·ÙÔ˜ 2.2.18 fiÔ˘: R1=100 ø, 

R2=300 ø, R3=400 ø. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R.

§‡ÛË:

R =
100 Ω + 300 Ω ⋅ 400 Ω
100Ω + 300Ω + 400Ω

= 200Ω

R =
R

1
+ R

2
R

3

R
1

+ R
2

+ R
3

I1

I2

I

R1 R2

R3

U

I1

I2

I3

R1

U

R2

R3

66 ∏§∂∫∆ƒ√§√°π∞ - ∞À∆√ª∞∆π™ª√π



¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 3

¢›ÓÂÙ·È ÙÔ ıÂÚÌ·ÓÙÈÎfi ÛÒÌ· ÙÔ˘ ™¯‹Ì·ÙÔ˜ 2.2.19 ÙÔ ÔÔ›Ô Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ

ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ U=100 V. √È ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È R1 = 5 ø, R2 = 5 ø Î·È R3 = 5 ø.

√ ‰È·ÎfiÙË˜ ¢1 Â›Ó·È Ô ÁÂÓÈÎfi˜ ‰È·ÎfiÙË˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ Î·È ·ÔÛ‡Ó‰ÂÛË˜ ÛÙÔ

‰›ÎÙ˘Ô. ŸÙ·Ó Ô ‰È·ÎfiÙË˜ ¢2 Â›Ó·È ·ÓÔÈÎÙfi˜, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R2 Â›Ó·È ÂÎÙfi˜

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÛÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ R1, R2 Î·È R3: ·) ÌÂ

ÎÏÂÈÛÙfi ÙÔ ‰È·ÎfiÙË ¢2 Î·È ‚) ÌÂ ·ÓÔÈÎÙfi ÙÔ ‰È·ÎfiÙË ¢2.

™¯‹Ì· 2.2.19 ™‡ÓıÂÙË Û‡Ó‰ÂÛË ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ıÂÚÌ·ÓÙÈÎÔ‡ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Ì¤Ûˆ ‰È·ÎfiÙË

§‡ÛË:

∞. ¢È·ÎfiÙË˜ ¢1 ÎÏÂÈÛÙfi˜ Î·È ‰È·ÎfiÙË˜ ¢2 ·ÓÔÈÎÙfi˜: 

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R1 = 5 ø Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

R3= 5 ø. ∏ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘˜ R Â›Ó·È: 

R = R1+R3 = 5 ø + 5 ø = 10 ø

∆Ô ÚÂ‡Ì· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ:

µ. ¢È·ÎfiÙË˜ ¢1 ÎÏÂÈÛÙfi˜ , ‰È·ÎfiÙË˜ ¢2 ÎÏÂÈÛÙfi˜:

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R3=5 ø Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

R2. ∏ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R Â›Ó·È:

I
1

+ U
R

⇒ I
1

= 100 V
10 Ω = 10 A

I1

I2

I

R1

¢2

¢1 A B

U1
U

R2

U2

R3
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∆Ô ÚÂ‡Ì· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ:

√ ÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û·Ó ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘

ÊÔÚÙ›Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙfiÛÔ Ù· ıÂÙÈÎ¿ fiÛÔ Î·È Ù· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·. ∆Ô ÚÂ‡-

Ì· Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ Î›ÓËÛË ıÂÙÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂ-

Ù·È ÛÙËÓ ·ÓÙ›ıÂÙË Î›ÓËÛË ÙˆÓ ·ÚÓËÙÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ·ıÚÔ›˙ÔÓÙ·È. 

™˘ÓÂ¯¤˜ ÚÂ‡Ì· ™.ƒ. Â›Ó·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë ÙÈÌ‹ Î·È Ë ÊÔÚ¿ ·Ú·-

Ì¤ÓÂÈ Ë ›‰È· ÛÂ Î¿ıÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t. ™ÙÔ ™¯‹Ì· 2.3.1, Ë ·Ú¿ÏÏËÏË ÛÙÔÓ

ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ¿ÍÔÓ· ÁÚ·ÌÌ‹ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙÔ Û˘ÓÂ¯¤˜ ÚÂ‡Ì·.

™¯‹Ì· 2.3.1 °Ú·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ π, ‹ i, fiÔ˘ ÙÔ ÎÂÊ·-

Ï·›Ô ÁÚ¿ÌÌ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÚÂ‡Ì·Ù· ¯ÚÔÓÈÎ¿ ÛÙ·ıÂÚ¿, fiˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ

Û˘ÓÂ¯¤˜ ÚÂ‡Ì·, Î·È ÙÔ ÌÈÎÚfi ÁÚ¿ÌÌ· ÁÈ· ÚÂ‡Ì·Ù· ¯ÚÔÓÈÎ¿ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¿, fi-

ˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì·.

ªÂÙ·Í‡ ‰˘Ô Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ fiÏˆÓ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô.

∞Ó Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ Ù· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ ÔÚıÔÁÒÓÈÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ÏÂ˘Ú¿˜ Ì‹ÎÔ˘˜ l ÌÂ

‰‡Ô ÌÔÓˆÌ¤Ó· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ ‰·ÎÙ˘Ï›‰È· ÔÏ›ÛıËÛË˜, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔ-

ÓÙ·È ÚÔÛ·ÚÌÔÛÌ¤Ó· ÛÂ ¿ÍÔÓ· Î·È ÂÚÈÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ÙÔÓ ‚Úfi¯Ô Ì¤Û· ÛÂ ¤Ó·

ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, ÙfiÙÂ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘, ËÏÂ-

I2
™˘ÓÂ¯¤˜
ÚÂ‡Ì·

0 t

2.3   ™˘ÓÂ¯¤˜ ÚÂ‡Ì· Î·È ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì·

I
1

+ U
R

⇒ I
1

= 100 V
7,5 Ω = 13,3 A

R = R
1

+
R

2
⋅ R

3

R
2

+ R
3

= 5 Ω + 5Ω ⋅ 5Ω
5Ω + 5Ω = 7,5Ω
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ÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË - ∏∂¢ ‹ Â·ÁfiÌÂÓË Ù¿ÛË, (™¯‹Ì· 2.3.2). ∞Ó Û˘Ó‰¤-

ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ Ì¤Ûˆ ‰˘Ô „ËÎÙÚÒÓ ÂÊ·ÙfiÌÂÓˆÓ ÛÙ· ‰·ÎÙ˘Ï›‰È·,

ÙfiÙÂ ‰È·‚¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ Â·ÁfiÌÂÓË Ù¿ÛË. ŸÙ·Ó Ô ‚Úfi¯Ô˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÎÏÂÈÛÙfi

ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·, (™¯‹Ì· 2.3.2), ÙfiÙÂ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô R, Û˘Ó-

‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ ÛÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘, ÚÔ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ i. 

™¯‹Ì· 2.3.2 ¶ÂÚÈÛÙÚÂÊfiÌÂÓÔ˜ ‚Úfi¯Ô˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ ‚fiÚÂÈÔ fiÏÔ N Î·È ÓfiÙÈÔ fiÏÔ

S ÌfiÓÈÌÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË. ¶·Ú·ÁˆÁ‹ Â·ÁfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘

∆Ô Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ∏∂¢ ∂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÂÚÈÛÙÚÂÊfiÌÂÓÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ Ô ÔÔ›-

Ô˜ ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˆ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ Û¯¤ÛË: 

fiÔ˘ µ Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ Â·ÁˆÁ‹˜, l Ë ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘ Ï·È-

Û›Ô˘ Î·È v Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘.

™Â ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ˘¿Ú¯ÂÈ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ º Ë ÔÔ›· ‰È·-

ÂÚÓ¿ ÙÔ ‚Úfi¯Ô Î·ıÒ˜ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È. ∏ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ º ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi

ÙË ÁˆÓ›· Ê Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Ô ‚Úfi¯Ô˜, ÌÂ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ

ÁÚ·ÌÌÒÓ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘. ŸÙ·Ó Ë ÁˆÓ›· ·˘Ù‹ Â›Ó·È Ê=0Æ, ‹ Ê =

180Æ, ÙfiÙÂ Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ Â›Ó·È º=0. ŸÙ·Ó Ë ÁˆÓ›· Â›Ó·È Ê = 90Æ, ‹ Ê =

270Æ, ÙfiÙÂ Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÂÓfi˜ ÌÂÁ›ÛÙÔ˘ Î·È ÂÓfi˜

ÂÏ·¯›ÛÙÔ˘ Î·È ¤¯ÂÈ ÙÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Â‡ÚÔ˜ ÙË˜, º=max. ∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ

ÔÔ›· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÚÈ-

ÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘.

√È ÂÓ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙËÓ ÔÏÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ Â·ÁfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ ∂ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È

·fi ÙËÓ ÂÓ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ÊÔÚ¿˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÚÔ‹˜ (·‡ÍËÛË – ÌÂ›ˆÛË) Î·È

E = B . l . v

N

S

V

I

R

µ∞™π∫∂™ ∞ƒÃ∂™ ∏§∂∫∆ƒ√§√°π∞™ 69



¤ÙÛÈ ·Ú¿ÁÂÙ·È ¤Ó· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· i. ∏ Ù¿ÛË ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Û‡Ì-

ÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ËÌÈÙÔÓÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË Î·È ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ÁˆÓ›· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜

Ê ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘. ∏ ·Ú¯‹ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ÁˆÓ›·˜ Ê Â›Ó·È Ô ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ˜ ¿ÍÔÓ·˜,

(™¯‹Ì· 2.3.3).

∏ Â·ÁfiÌÂÓË ÛÙÈÁÌÈ·›· Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ÛÂ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ

¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t, ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ÁˆÓ›· Ê Î·È ‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

fiÔ˘: u Â›Ó·È Ë ÛÙÈÁÌÈ·›· ÙÈÌ‹ ÙË˜ Â·ÁfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ ÛÂ V, µ Â›Ó·È Ë ¤-

ÓÙ·ÛË ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ Â·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÂ Vs/m2 ‹ Tesla,

l Â›Ó·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ ÏÂ˘ÚÒÓ ÙË˜ ÛÂ›Ú·˜ Ô˘ Ù¤ÌÓÔ˘Ó ÙÈ˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜

ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ÛÂ m, v Â›Ó·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ÛÂ

m/s Î·È Ê Â›Ó·È Ë ÁˆÓ›· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÙÔ Â›Â‰Ô ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ÌÂ ÙËÓ ‰È-

Â‡ı˘ÓÛË ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ. √ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ 2 Ù›ıÂÙ·È ÂÂÈ‰‹ Ë

ÛÂ›Ú· ¤¯ÂÈ ‰‡Ô ÏÂ˘Ú¤˜. √ÚÈ·Î¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ u ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î·

2.3.1.

™¯‹Ì· 2.3.3 ¶·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ 

Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

-0,2

-0,4

-0,6

-0,8

-1,0

0 30 60

EÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË e = ËÌˆt Î·È

M·ÁÓËÙÈÎ‹ PÔ‹ Ê = Û˘Óˆte - V

Ê - Wb

°ˆÓ›· - ÌÔ›ÚÂ˜

90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

u = 2 . B . l . v . ËÌÊ
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¶π¡∞∫∞™ 2.3.1.

ªÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ Î·È ÙË˜ Â·ÁfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ ÌÂ ÙË ÁˆÓ›·

ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ Ê ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÈ˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘.

°È· Î¿ıÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ Ë Â·ÁfiÌÂÓË ÛÙÈÁÌÈ·›· Ù¿ÛË Î·È ¤ÓÙ·ÛË ‰›‰Ô-

ÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

fiÔ˘ Um Î·È πm Â›Ó·È ÔÈ Ì¤ÁÈÛÙÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛÔÌ¤ÓˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ

Î·È u Î·È i Â›Ó·È ÔÈ ÛÙÈÁÌÈ·›Â˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘˜. ∏ Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ Um Î·È Im ‰›‰ÂÙ·È

·fi ÙÔÓ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ:

∆Ô ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· ÌÔÚÂ› Ó· ÌËÓ Â›Ó·È ËÌÈÙÔÓÈÎfi. ∞ÏÏ¿, ÁÈ· ÙÈ˜

·Ó¿ÁÎÂ˜ ÙÔ˘ Ì·ı‹Ì·ÙÔ˜ ˆ˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· ı· ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ËÌÈÙÔ-

ÓÈÎfi (ËÌÈÙÔÓÔÂÈ‰¤˜).

EÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· (∂ƒ) Â›Ó·È ÙÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂ-

ÓÔ ÚÂ‡Ì· Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ËÌ›ÙÔÓÔ ÙË˜ ÁˆÓ›·˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜

ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÈ˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘.

∂Ó·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË Â›Ó·È Ë ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓË Ù¿ÛË

Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ËÌ›ÙÔÓÔ ÙË˜ ÁˆÓ›·˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘

ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÈ˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘.

Um = R . πm

u = Um
. ËÌÊ

i = πm
. ËÌÊ

0Æ

90Æ

180Æ

270Æ

360Æ

∫¿ıÂÙÔ˜

¶·Ú¿ÏÏËÏÔ˜

∫¿ıÂÙÔ˜

¶·Ú¿ÏÏËÏÔ˜

∫¿ıÂÙÔ˜

º= ºmax 

º=0

º= -ºmax 

º=0

º= ºmax 

u = 0

u = +Um

u = 0

u = -Um

u = 0

°ˆÓ›· 
ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜

 Ê

£¤ÛË ÂÈ¤‰Ô˘ ÙÔ˘ 
‚Úfi¯Ô˘ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ 

‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙˆÓ 
Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ

∂·ÁfiÌÂÓË 
Ù¿ÛË

 u

ª·ÁÓËÙÈÎ‹ 
ÚÔ‹
º
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™ÙÔ ™¯‹Ì· 2.3.4 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ∆. ™ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÙÔ

Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜, .¯. ‰‡Ô Ì·-

ÁÓ‹ÙÂ˜ ‹ ‰‡Ô ˙Â˘Á¿ÚÈ· fiÏˆÓ ‹ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ fiÏÔ˘˜, ÙfiÙÂ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› Ì›· Â-

Ú›Ô‰Ô ÛÂ ÌÈÛ‹ ÛÙÚÔÊ‹. ∞Ó ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi 3 ˙Â˘Á¿-

ÚÈ· fiÏˆÓ ‹ 6 fiÏÔ˘˜, ÙfiÙÂ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› Ì›· ÂÚ›Ô‰Ô ÛÂ 1/3 ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜

ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ÎÏ. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ™¯‹Ì· 2.3.4:

— ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÌÈ·˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ∆, ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È

‰‡Ô ÊÔÚ¤˜ Î·È ·›ÚÓÂÈ ÌÈ· Ì¤ÁÈÛÙË Î·È ÌÈ· ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÙÈÌ‹, 

—  ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÌÈÛ‹˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ∆/2 ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ‰È·ÙËÚÂ›

ÙË Ì›· ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ÙÔ˘. 

™¯‹Ì· 2.3.4. ∂Ó·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì·, ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË Î·È ÂÚ›Ô‰Ô˜

™Â ¯ÚfiÓÔ ÂÓfi˜ ‰Â˘ÙÂÚÔÏ¤ÙÔ˘ ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÌÏËÚÒÓÂÈ

1/∆ Î‡ÎÏÔ˘˜. ∏ ÂÚ›Ô‰Ô˜ Î·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË.

10

8�

6�

4�

2�

0�

-2�

-4�

-6�

-8�

-10

0 30 60

EÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË ˘ = 10ËÌˆt,

EÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· i = 5ˆtËÌ(ˆt-30)˘ - V, i - A

°ˆÓ›· - ÌÔ›ÚÂ˜

90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

T

¶ÂÚ›Ô‰Ô˜ ∆ ÂÓfi˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ (Ù¿ÛË˜ ‹ ¤ÓÙ·-

ÛË˜) Â›Ó·È Ô ÛÙ·ıÂÚfi˜ ¯ÚfiÓÔ˜ ∆ Ì¤Û· ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·Û-

ÛfiÌÂÓÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Û˘ÌÏËÚÒÓÂÈ ÌÈ· Ï‹ÚË ÂÓ·ÏÏ·Á‹ (ÂÚÈÛÙÚÔ-

Ê‹ 360Æ) ‹ Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ÛÂ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ· Ì¤Û· ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ÔÏÔ-

ÎÏËÚÒÓÂÙ·È ¤Ó·˜ Ï‹ÚË˜ Î‡ÎÏÔ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘.

™˘¯ÓfiÙËÙ· f ÙÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜

ÙˆÓ Î‡ÎÏˆÓ Ô˘ Û˘ÌÏËÚÒÓÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ¤Ó· ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ.
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∏ ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È 1/s ‹ Hz (Hertz ‹ ÃÂÚÙ˙).

™ÙËÓ Ú¿ÍË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ Î·È ÔÏÏ·Ï¿ÛÈ· ÙÔ˘ ÃÂÚÙ˙.

1kHz = 1000 Hz (∫›ÏÔ ¯ÂÚÙ˙)

1ªHz =1.000.000 Hz (ª¤Á· ¯ÂÚÙ˙)

1GHz = 1.000.000.000 Hz (°›Á· ¯ÂÚÙ˙)

∏ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ Ù¿ÛË Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

ÛÙËÓ ∂˘ÚÒË Â›Ó·È 220 V Î·È 50 ∏z. ™ÙËÓ ∞ÌÂÚÈÎ‹, Ë ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ Ù¿ÛË Î·È

Û˘¯ÓfiÙËÙ· Â›Ó·È 127 V Î·È f = 60 Hz. ™˘ÓÂÒ˜, ÔÈ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Ô˘ Î·Ù·ÛÎÂ˘-

¿˙ÔÓÙ·È ÁÈ· ¯Ú‹ÛË ÛÙËÓ ∞ÌÂÚÈÎ‹ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó ÛÙÔ ‰›-

ÎÙ˘Ô ÙË˜ ∂˘ÚÒË˜ ¯ˆÚ›˜ ÙÈ˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙË˜

Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Ô˘ ı· ÙÈ˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙ‹ÛÔ˘Ó.

∏ Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘Ì›ÙÂÈ ÌÂ ÙË ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜

ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘. ∏ ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ Â›Ó·È ·ÎÙ›ÓÈ·/‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ (‹ rad/s).

∫·Ù¿ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t=0, Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜ Â›Ó·È Î·È Ë ·Ú¯‹ ÙË˜

Ê¿ÛË˜, Ë Ê¿ÛË Â›Ó·È Ê=0Æ. ∫·ÙfiÈÓ Ë Ê¿ÛË ·˘Í¿ÓÂÙ·È ‰È·ÚÎÒ˜, ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ¿

‚‹Ì·Ù· Î·Ù¿ ˆ ·ÎÙ›ÓÈ· ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ. ªÂÙ¿ ·fi ¯ÚfiÓÔ t Ë Ê¿ÛË ·˘Í¿-

ÓÂÈ ÛÂ ˆt rad. ŒÙÛÈ, ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÔÈ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ Î·È

¤ÓÙ·ÛË˜ Ô˘ ‰›ÓÔ˘Ó ÙË ÛÙÈÁÌÈ·›· ÙÈÌ‹ ÙÔ˘˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘:

u = Um
. ËÌÊ 

i = πm
. ËÌÊ

∏ ÁˆÓ›· Ê ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ê¿ÛË ‹ ÁˆÓ›· Ê¿ÛË˜ ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂ-

ÓË˜ Ù¿ÛË˜

∏ Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ˆ Â›Ó·È Ë Ê¿ÛË Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ¤Ó·

‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ ‹ Ë ÁˆÓ›· Ô˘ ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ Ô ‚Úfi¯Ô˜ ÛÂ 1s.

f=1/T   
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ω = 2 ⋅ π ⋅ f

ω =
2 ⋅ π

T

ω =
ϕ
t

⇒ ϕ = ω ⋅ t



fiÔ˘ πm Î·È Um Â›Ó·È ÔÈ Ì¤ÁÈÛÙÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙË˜ Ù¿ÛË˜, ·-

ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

∂ÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛÔÌ¤ÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ π ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜

¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ·Ú¿ÁÂÈ Â›

ÌÈ·˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ˆÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ ›‰ÈÔ ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Q ÌÂ ÙÔ

ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì·, ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ¯ÚfiÓÔ, (Q=0,24.R.I2.t ·fi ÙÔÓ ÓfiÌÔ ÙÔ˘

Joule).

∏ ÂÓÂÚÁfi˜ ‹ ÂÓ‰ÂÈÎÓ˘fiÌÂÓË ÙÈÌ‹ π ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ i ÁÈ· ËÌÈÙÔÓÈÎ¿ ÚÂ‡Ì·Ù·

˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Û¯¤ÛË:

√ÌÔ›ˆ˜ ÁÈ· ÙËÓ Ù¿ÛË ÈÛ¯‡ÂÈ fiÙÈ Ë ÂÓÂÚÁfi˜ ‹ ÂÓ‰ÂÈÎÓ˘fiÌÂÓË ÙÈÌ‹ U ÙË˜

Ù¿ÛË˜ u, ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Û¯¤ÛË:

∞fi Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ:

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 1

¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÙÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜

Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ∂˘ÚÒË˜.

§‡ÛË:

∏ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Â›Ó·È f=50 Hz.

f=1/T fi ∆ = 1/f

T = 1/50 = 0,02 ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ·.

∫·Ù¿ ÙËÓ ‰È¿ÚÎÂÈ· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· ÔÏÔ-

ÎÏËÚÒÓÂÈ ¤Ó· Î‡ÎÏÔ Î·È Î·Ù’ Â¤ÎÙ·ÛË ÛÂ 1 ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÈ

50 ÂÚÈfi‰Ô˘˜.

H ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ ÈÛÔ‡Ù·È ÂÚ›Ô˘ ÌÂ ÙÔ 70% ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ÙÈÌ‹˜

ÙˆÓ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛÔÌ¤ÓˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ

U =
U

m

2
‹ U = 0,707 ⋅ Um

I =
I
m

2
= 0,707 I

m
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¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 2

¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ ÌÂ ÂÓÂÚÁfi ÙÈ-

Ì‹ U=220 V.

§‡ÛË:

∆Ô ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÔÈÎÈ·ÎÔ‡ Î·È ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ÂÍÔÏÈÛÌÔ‡ ÏÂÈÙÔ˘Ú-

ÁÂ› ÌÂ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì·. √ ÏfiÁÔ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÔÔ›Ô ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â-

Ó·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· ÛÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ¤¯ÂÈ Ó· Î¿ÓÂÈ ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·Ú·Áˆ-

Á‹˜ Î·È ‰È·ÓÔÌ‹˜ ÙÔ˘. ∂›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ Â‡ÎÔÏÔ Ó· ·Ú·¯ıÂ› ∂ƒ ÛÂ ·ÙÌÔËÏÂ-

ÎÙÚÈÎ¿ Î·È ˘‰ÚÔËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÂÚÁÔÛÙ¿ÛÈ· ·ÓÙ› ÁÈ· Û˘ÓÂ¯¤˜ ÚÂ‡Ì· Î·È ·ÎfiÌË

ÈÔ Â‡ÎÔÏÔ Ó· ‰È·ÓÂÌËıÂ›.

√È ÔÈÎÈ·Î¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Î·È Ô ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎfi˜ ÂÍÔÏÈÛÌfi˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È Û˘-

Ó‹ıˆ˜ ·fi ÔÏ‡ÏÔÎ· Î˘ÎÏÒÌ·Ù·. ∆· ÛÙÔÈ¯Â›· ·fi Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÔ‡-

ÓÙ·È Â›Ó·È ÔÏÏ¿, ·ÏÏ¿ ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R, ÙÔ ËÓ›Ô L Î·È ÙÔÓ ˘-

ÎÓˆÙ‹ C ˆ˜ Ù· ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚ·.

√È Î·Ù·Ó·ÏÒÛÂÈ˜, ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜, ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·¯ˆÚÈ-

ÛÙÔ‡Ó ÛÂ ÙÚÂÈ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:

● øÌÈÎfi˜ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹˜ - ÙÔ ‚·ÛÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô Â›Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË.

● ÃˆÚËÙÈÎfi˜ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹˜ - ÙÔ ‚·ÛÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô Â›Ó·È Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜. 

● ∂·ÁˆÁÈÎfi˜ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹˜ - ÙÔ ‚·ÛÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô Â›Ó·È ÙÔ ËÓ›Ô.

2.4   øÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, Â·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È ¯ˆÚËÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

ÛÙÔ ∂ƒ

U =
U

m

2
⇒ U

m
= U ⋅ 2 = 220 ⋅ 1,414 = 311 W
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2.4.1 øÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙÔ ∂ƒ

£ÂˆÚÔ‡ÌÂ ÌÈ· ËÁ‹ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÌÂ ÌÈ· ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 2.4.1. ∏ ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·-

ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 2.4.2. 

™¯‹Ì· 2.4.1 ∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË R ÌÂ ËÁ‹ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ u

™¯‹Ì· 2.4.2 ¢È¿ÁÚ·ÌÌ· Ù¿ÛË˜ – ¤ÓÙ·ÛË˜ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

™Ù· ¿ÎÚ· ÙË˜ ËÁ‹˜, Ë Ù¿ÛË Â›Ó·È u = UmËÌˆt, fiÔ˘ u Â›Ó·È Ë ÛÙÈÁÌÈ·›·

Ù¿ÛË ÛÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÙË˜ ËÁ‹˜, Um Â›Ó·È ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÛÂ ‚ÔÏÙ,

ˆ Â›Ó·È Ë Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÛÂ rad/sec Î·È t Â›Ó·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ÛÂ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂ-

Ù·. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È i = Im 
. ËÌˆt.

°È· Î¿ıÂ ÛÙÈÁÌÈ·›· ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÛÙÔ ÂÓ·Ï-

Ï·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· Ô ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ:

10,00

8,00�

6,00�

4,00�

2,00�

0,00�

-2,00�

-4,00�

-6,00�

-8,00�

-10,00

0 90 180 270 360 540450

EÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË Î·È ÚÂ‡Ì· ÛÂ ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

ˆt

V
, I

i R

˘ = UmËÌˆt
~
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∞ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÂÓÂÚÁ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 1

∫·Ù·Ó·ÏˆÙ‹˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ÌÂ Ù¿ÛË ÛÙÈÁÌÈ·›·˜ ÙÈÌ‹˜ u = 10.ËÌˆt Î·È

ÛÙÈÁÌÈ·›·˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ i = 2.ËÌˆt. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË.

§‡ÛË

Um = 10V   Î·È    πm = 2∞

∏ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ øÌ.

2.4.2  ∂·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙÔ ∂ƒ

£ÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 2.4.3, fiÔ˘ ÌÈ· ËÁ‹ Â-

Ó·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ¤Ó· È‰·ÓÈÎfi ËÓ›Ô. π‰·ÓÈÎfi ËÓ›Ô

Â›Ó·È ·˘Ùfi Ô˘ ‰ÂÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË.

™¯‹Ì· 2.4.3 π‰·ÓÈÎfi ËÓ›Ô ÌÂ ËÁ‹ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜

˘ = UmËÌˆt ˘L

I

L
~

R = U
I

=

U
m

2
I
m

2

= 10/ 2
2/ 2

= 5Ω

I =
I
m

2
=

U
m

2 ⋅ R
= U

R

I =
I
m

2
και U =

U
m

2

i = u
R

=
U

m
ηµωt

R
= I

m
ηµωt ⇒ I

m
=

U
m

ηµωt

R ηµωt
=

U
m

R
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∞Ó ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ËÌÈÙÔÓÔÂÈ‰‹˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË u = UmËÌˆt, ÙfiÙÂ ÙÔ

ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ ËÓ›Ô ¤ÂÙ·È Î·Ù¿ 90Æ ÙË˜ Ù¿ÛË˜, ‹ Ë Ù¿ÛË ÛÙÔ Ë-

Ó›Ô ÚÔËÁÂ›Ù·È ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·Ù¿ 90Æ, (™¯‹Ì· 2.5.4). 

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ô˘ ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÂÈ ÙÔ ËÓ›Ô ÛÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· Ô-

ÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Â·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. 

∏ ·˘ÙÂ·ÁˆÁ‹ ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Û¯‹Ì· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Î·È

·fi ÙÈ˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi. ∞Ó

ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ·ÁˆÁfi ÛÂ Û¯‹Ì· ËÓ›Ô˘, Ë ·˘ÙÂ·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ L ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î˘-

Ú›ˆ˜ ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi Î·È ÙË ‰È¿ÌÂÙÚÔ ÙˆÓ ÛÂÈÚÒÓ Î·È ·fi ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›·, ‹

fi¯È, ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈÔ˘ ˘Ú‹Ó·. ∏ ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ·˘ÙÂ·ÁˆÁ‹˜ Â›Ó·È ÙÔ

Henry - H Î·È Â›Ó·È Ë ·˘ÙÂ·ÁˆÁ‹ ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡ ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È

∏∂¢ ›ÛË ÌÂ 1 V, fiÙ·Ó Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Î·Ù¿ 1 ∞ ·Ó¿

‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ.

∏ Â·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘ ÃL ‰›‰ÂÙ·È ˆ˜ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜

UL ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ Î·È ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙËÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ π. ∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ, Ë

Â·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ Î˘ÎÏÈÎ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ˆ ÙÔ˘ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ Î·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ·˘ÙÂ·ÁˆÁ‹˜ L ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘. ∏ ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜

ÙË˜  Â·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Â›Ó·È ÙÔ øÌ. 

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 2

¶ËÓ›Ô ·˘ÙÂ·ÁˆÁ‹˜ L = 0,02 ∏ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ ËÁ‹ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ f=50 Hz. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë Â·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË.

§‡ÛË:

ÃL = 2.. f.L = 2.3,14.50 Hz.0,02 H = 6,28 ø

ÃL = 2.. f.L

ˆ = 2.. f  

XL =UL/I = ˆ.L 

i = I
m

ηµ ωt – π
2
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2.4.3  ÃˆÚËÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙÔ ∂ƒ

∞fi ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ:

fiÔ˘ Q Â›Ó·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹, U=U1-U2 Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿

‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ÔÏÈÛÌÒÓ ÙÔ˘, Â Â›Ó·È Ë ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿

ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Ô˘ ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÔÏÈÛÌÒÓ, S Â›Ó·È Ë ÎÔÈÓ‹ ÂÈÊ¿-

ÓÂÈ· ÙˆÓ ‰‡Ô ÔÏÈÛÌÒÓ Î·È l Â›Ó·È Ë ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ∏ ÌÔÓ¿‰· Ì¤-

ÙÚËÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Â›Ó·È ÙÔ º·Ú¿ÓÙ (Farad) ÌÂ Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙÔ  F.

∏ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ ÔÏÈ-

ÛÌÒÓ ÙÔ˘, ·fi ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ‰ÈËÏÂÎÙÚÈ-

ÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ Ô˘ ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÏÈÛÌÒÓ. °È· ˘ÎÓˆÙ‹ ·¤ÚÔ˜,

Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ Â Â›Ó·È:

. 

£ÂˆÚÔ‡ÌÂ ÌÈ· ËÁ‹ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÌÂ ¤Ó· È-

‰·ÓÈÎfi ˘ÎÓˆÙ‹, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 2.4.4. π‰·ÓÈÎfi˜ ˘ÎÓˆÙ‹˜ Â›Ó·È

·˘Ùfi˜ Ô˘ ‰ÂÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. 

™¯‹Ì· 2.4.4 ¶˘ÎÓˆÙ‹˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ ËÁ‹ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ô˘ ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÂÈ Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ ÛÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì·

ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ¯ˆÚËÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. 

∞Ó Ë Ù¿ÛË ÛÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÙË˜ ËÁ‹˜ Â›Ó·È u = UmËÌˆt, ÙfiÙÂ, ÙÔ ÚÂ‡-

Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ ÚÔËÁÂ›Ù·È ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Î·Ù¿ 90Æ (™¯‹Ì·

2.5.5):

i = I
m

ηµ ωt + π
2

= I
m

συνωt

U
˘C

iC

C
~

ε
o

= 8,855 ⋅ 10–12 A ⋅ s
V ⋅ m

.

C = Q
U

= Q
U

1
– U

2

= ε ⋅ S
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µ¿ÛË ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ øÌ, Ë ¯ˆÚËÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ Ë-

Ï›ÎÔ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Uc ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ ÚÔ˜ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ic
Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Î·È Â›Ó·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ Î˘ÎÏÈÎ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜

ˆ Î·È ÙË˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ C:

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 3

∏ Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó· ˘ÎÓˆÙ‹ C=50 ÌF Â›Ó·È

Im = 10 A Î·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Â›Ó·È f = 50 Hz. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿-

ÎÚ· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹.

§‡ÛË:

∏ Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ˆ˜: 

ˆ = 2..f = 314 rad/s

∏ ¯ˆÚËÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ãc ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Â›Ó·È :

Xc = 1/ˆC = 1/(314.50.10-6 ) = 63,7 ø

∞fi ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ:

Um = Im Xc , fiÔ˘ πm = 10 ∞ 

Um = 10.63,7 ø = 637 V

∏ ÛÙÈÁÌÈ·›· Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Â›Ó·È: 

u = Um ËÌ ˆt = 637 ËÌ 314t

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 4

™Ù· ¿ÎÚ· È‰·ÓÈÎÔ‡ ˘ÎÓˆÙ‹ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ù¿ÛË u = 310 ËÌ 314t Î·È ‰È·ÚÚ¤-

ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· ÂÓÂÚÁÔ‡ ¤ÓÙ·ÛË˜ π = 20 ∞. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙË-

Ù· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹.

§‡ÛË:

∞fi ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm, Ë ¯ˆÚËÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È 

X
C

=
U

C

I
C

= 1
ω ⋅ C
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Î·È Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Â›Ó·È:

C = 1/ ˆXc = 1 / (314 . 11) = 290 ÌF

2.4.4  ¡fiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ ÛÙÔ ∂ƒ

™ÙÔ Û˘ÓÂ¯¤˜ ÚÂ‡Ì·, Ô ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ Â›Ó·È:

™ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì·, Ë ·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛË ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· ÙÈ˜ ÂÓÂÚÁ¤˜

ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Î·È, ÂÈ Ï¤ÔÓ, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R

·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·Ù·È ·fi ÙËÓ Û‡ÓıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Z:

∆Ô Ì¤ÁÂıÔ˜ ∑ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Û‡ÓıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·È Â-

Í·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Î·È ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ™ÙÈ˜

·Ï¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ fiÔ˘ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· R, L, C, Â›Ó·È È‰·ÓÈÎ¿, Ë Û‡ÓıÂÙË ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ›Ó·Î·:

™Ù· Û‡ÓıÂÙ· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· fiÔ˘ Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· R, L, C, Ë Û‡Ó-

ıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÙË˜ ˆÌÈÎ‹˜, Â·ÁˆÁÈÎ‹˜

Î·È ¯ˆÚËÙÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘:

Z = R2 + ω ⋅ L – 1
ω ⋅ C

2

ªÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

ªÂ È‰·ÓÈÎfi ËÓ›Ô

ªÂ È‰·ÓÈÎfi ˘ÎÓˆÙ‹

∑ = R

∑ = ˆ . L

ªÔÚÊ‹ ∫˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ™‡ÓıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ∑

Z =
1

ˆ .C

I = U
Z

I = U
R

‹ U = R ⋅ I

X
c

=
U
I

= 310
2 ⋅ 20

= 11 Ω
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2.5.1 ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È Ì›· ·fi ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ˘-

¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙË Ê‡ÛË fiˆ˜ Ë ÌË¯·ÓÈÎ‹, Ë ˘‰Ú·˘ÏÈÎ‹, Ë ıÂÚÌÈÎ‹, Ë ¯ËÌÈÎ‹, Ë

˘ÚËÓÈÎ‹ Î.¿. ∆Ô ÔÛfi ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ ÌÈ· ËÁ‹

ÛÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Î·Ù·Ó·ÏÒÛÂÈ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË, ÌÂÙ·ÙÚ¤Â-

Ù·È ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, fiˆ˜ ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ·, ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎfi ¤ÚÁÔ Î›-

ÓËÛË˜ ÎÙÏ. ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ÔÈÎÈ·-

Î‹˜ ‹ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ¯Ú‹ÛË˜.

ªÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹, fiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ¯ÚfiÓÔ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ›, ÙfiÛÔ ÌÂ-

Á·Ï‡ÙÂÚ· ÔÛ¿ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·ÔÚÚÔÊ¿ÂÈ ·fi ÙËÓ ËÁ‹:

fiÔ˘: W Â›Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (ÛÂ J - Joule, ‹ ∆˙¿Ô˘Ï),  U Â›Ó·È Ë Ù¿-

ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜, ÛÂ V, π Â›Ó·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÛÂ ∞ Î·È t Â›Ó·È Ô ¯Úfi-

ÓÔ˜ ÛÂ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ· Ô˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ Ë Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·. 

2.5.2 ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜

∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ P Â›Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó·

‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ Î·È ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ U

Î·È ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ I:

∏ ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Â›Ó·È ÙÔ ‚·Ù ÌÂ Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙÔ

W (Watt): 

∂ÔÌ¤Óˆ˜, Ë ÈÛ¯‡˜ ÌÈ·˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È

Â¿Ó ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ Â› ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ÙËÓ

‰È·ÚÚ¤ÂÈ. ª›· Û˘ÛÎÂ˘‹ ÈÛ¯‡Ô˜ ÂÓfi˜ ‚·Ù, ÂÊ’ fiÛÔÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÌÂ Ù¿ÛË ÂÓfi˜

‚ÔÏÙ Î·È ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· ÂÓfi˜ ·Ì¤Ú, Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÛÂ ¤Ó· ‰Â˘ÙÂÚfi-

ÏÂÙÔ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÓfi˜ Ù˙¿Ô˘Ï.

1W = 1V .1A

P = W/t  = U . I

W = U . I . t

2.5   ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ÈÛ¯‡˜ Î·È Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜
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ŒÛÙˆ fiÙÈ, ÛÂ ¤Ó· ÓÔÈÎÔÎ˘ÚÈfi ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÂÁÎ·ÙÂÛÙËÌ¤ÓË ÈÛ¯‡˜

(ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜, ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÎÔ˘˙›Ó·, Ï˘ÓÙ‹ÚÈÔ ÚÔ‡¯ˆÓ, Ï˘ÓÙ‹ÚÈÔ È¿ÙˆÓ,

ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎfi, ÊˆÙÈÛÌfi˜ ÎÙÏ.). ∏ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ‰ÂÓ Â-

Í·ÚÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ·fi ÙËÓ ÂÁÎ·ÙÂÛÙËÌ¤ÓË ÈÛ¯‡, ·ÏÏ¿ Î·È ·fi ÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ ·˘ÙÒÓ. 

°È· ÙËÓ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë ÎÈÏÔ‚·ÙÒ-

Ú·. ª›· ÎÈÏÔ‚·ÙÒÚ· (1kWh) ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÌÈ·

Û˘ÛÎÂ˘‹ ÈÛ¯‡Ô˜ 1kW ÛÂ ¯ÚfiÓÔ Ì›·˜ ÒÚ·˜:

™Â ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·, ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÈÛ¯‡ˆÓ Ô˘ ·-

Ú¿ÁÔÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ¤˜ (ˆÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜) Ì¤Ûˆ ıÂÚÌÈÎÔ‡ Ê·ÈÓÔ-

Ì¤ÓÔ˘ Joule ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÈÛ¯‡ˆÓ Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÔÈ ËÁ¤˜.

¢ËÏ·‰‹, Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ÙˆÓ Î·Ù·Ó·ÏˆÙÒÓ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ Û˘ÓÔ-

ÏÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ÙˆÓ ËÁÒÓ. ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È Ô ÈÛÔÏÔÁÈ-

ÛÌfi˜ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·.

°È· ÙËÓ ÔÌ·Ï‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜, ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ (ÊÔÚÙ›·) Ô˘ ·ÔÚÚÔÊÔ‡Ó

·ÚÎÂÙ‹ ÈÛ¯‡, ÊÚÔÓÙ›˙Ô˘ÌÂ Ó· ·ÂÚ›˙ÔÓÙ·È, ÒÛÙÂ Ó· ·¿ÁÂÙ·È Ë ıÂÚÌfiÙËÙ·.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ë Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË,

·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÔ‡ÌÂ ÛÙÔÓ Ù‡Ô ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙËÓ Ù¿ÛË ‹ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ

ÙÔÓ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ. ŒÙÛÈ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÁÈ· ÙËÓ ÈÛ¯‡ ˆÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÔÈ ·-

ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

∏ ÈÛ¯‡˜ ·˘Ù‹ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· (Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ

Joule). ∂Ê’ fiÛÔÓ ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ù¿ÛË U Â› ¯ÚfiÓÔ t, Î·Ù·Ó·-

ÏÒÓÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·:

W = P ⋅ t = U ⋅ I ⋅ t = R ⋅ I
2

⋅ t =
U2

R
⋅ t

P = U ⋅ I = RI2 =
U2

R

R1
. I1

2
+ R2

. I
2
2 + R3

. I3
2

+ … = U1
. π1 + U2

. π2 + U3
. π3 + …

™R . I2 = ™U . I

1 kWh = 1000 W ñ 3600 sec = 3.600.000 J

1 J = 1 W . 1 s = 1 V . 1 A . 1 s

µ∞™π∫∂™ ∞ƒÃ∂™ ∏§∂∫∆ƒ√§√°π∞™ 83



¶PO™OXH

♦ ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ ÌÈ· ËÁ‹ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›-

Ó·È ¿ÓÙ· ıÂÙÈÎ‹, ∏ ËÁ‹, fiÌˆ˜, ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú¿ÁÂÈ, ‹ Ó· Î·Ù·Ó·-

ÏÒÓÂÈ, ÈÛ¯‡.

♦ ∆Ô ÚfiÛËÌÔ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi ‹ ·ÚÓËÙÈÎfi, Û‡Ì-

ÊˆÓ· ÌÂ ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Î·È ÌÂ ÙËÓ ÔÏÈÎfi-

ÙËÙ· ÙË˜ ËÁ‹˜.

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 1

ª›· Ï¿Ì· ˘Ú¿ÎÙˆÛË˜ ÁÚ¿ÊÂÈ ÛÙË ÛÊÚ·Á›‰· ÙË˜: ÈÛ¯‡˜ 75 W Î·È Ù¿ÛË

220 V. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ÙËÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ, fiÙ·Ó Â›Ó·È ·Ó·ÌÌ¤ÓË. 

§‡ÛË:

π = ƒ/U 

π = 75W / 220V = 0,340 ∞

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 2

∏ ÈÓ·Î›‰· Ì›·˜ ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎ‹˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÈ: ÈÛ¯‡˜ 1000 W Î·È Ù¿ÛË

220 V. ∏ Û˘ÛÎÂ˘‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Â› ÂÙ¿ ÒÚÂ˜ ÙËÓ ËÌ¤Ú·, Â› ÙÚÂÈ˜ Ì‹ÓÂ˜ Î·È

Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›Ó·È 25 ‰Ú·¯Ì¤˜/ kWh. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ·) ÙÔ

ÚÂ‡Ì· Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿ÂÈ, ‚) ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ Î·È Á)

ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

§‡ÛË:

·) ∆Ô ÚÂ‡Ì· Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿ÂÈ Ë ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ Â›Ó·È:

π=ƒ/U = 1000 W/ 220 V = 4,54 ∞.

‚) ∏ ÈÛ¯‡˜ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ ·Ó·ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÙËÓ ÈÓ·Î›‰· ÙË˜ Î·È Â›Ó·È:

P=1000 W= 1 kW

∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ Â›Ó·È: 

W= ƒ . t = 1 kW . 3 Ì‹ÓÂ˜ . 30 ËÌ¤ÚÂ˜/Ì‹Ó· . 7 ÒÚÂ˜/ËÌ¤Ú·=630 kWh
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Á) ∆Ô ÎfiÛÙÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È Â›Ó·È:

630 kWh . 25 ‰Ú·¯Ì¤˜/kWh = 15750 ‰Ú·¯Ì¤˜

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 3

ªÈ· ÂÛÙ›· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÎÔ˘˙›Ó·˜, ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˘fi Ù¿ÛË U = 220 V Î·È ‰È·-

Ú¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ π=10 ∞ Â› 1,5 ÒÚ·. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË ÔÛfiÙËÙ·

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎÂ.

§‡ÛË:

t =1,5 ÒÚÂ˜

W = 220 V . 10A  . 1,5h = 3,3 kWh

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 4

°È· ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯‹Ì·ÙÔ˜ 2.5.1 ‰›ÓÔÓÙ·È: R1=1,5 ø, R2=3 ø, R3=6

ø, U·=9V, U‚=12 V. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ: ·) ÙÔ ÚÂ‡Ì·, ‚) ÙËÓ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÈ-

Î‹ ÈÛ¯‡ Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÔÈ ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜, Á) ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡ Ô˘ ÌÂÙ·-

ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÛÙÈ˜ ˆÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ‰) Û˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ ÙÔ ·-

ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙˆÓ ÂÚˆÙ‹ÛÂˆÓ ‚) Î·È Á) Û˘˙ËÙ‹ÛÙÂ.

™¯‹Ì· 2.5.1 ™‡Ó‰ÂÛË ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÙÚÈÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ Î·È ‰‡Ô ËÁÒÓ

I
R1

R3

R2

E·

E‚

U·

U‚

U1

U2

U3

+–

+
–
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§‡ÛË:

·) π = (U·+U‚) / (R1+R2+R3) = (9+12) / (1,5+3+6) = 21 / 10,5 = 2 A

‚) ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡ PË Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜ Â›Ó·È:

PË = U· 
. π + U‚ 

. π = 9 V .2 A+12 V.2 A = 18 W+24 W = 42 W

Á) ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ÛÂ ÌÈ· ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹

ÈÛ¯‡ Î·È ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

P = R . I2

∏ ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛ¯‡ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È:

Pr = R1
. I2 + R2. I2+R3. I2 = 1,5 ø .22 + 3 ø .22 + 6 ø .22

Pr = 6 W + 12 W + 24 W = 42 W

‰) ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ¤¯Ô˘ÌÂ ‚ÚÂÈ ÙËÓ ›‰È· ÈÛ¯‡ ·fi ÙÈ˜ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ ‚) Î·È

Á). ∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È ÛˆÛÙfi Î·ıÒ˜ Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ÙˆÓ Ë-

ÁÒÓ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ. 

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 5

ª›· ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (Û‡ÚÌ·ÙÔ˜) ¤¯ÂÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ R=20 ø Î·È

ƒ=500 W. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ·) ÙÔ ÚÂ‡Ì· Î·È ‚) ÙËÓ Ù¿ÛË Î·ÓÔÓÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘Ú-

Á›·˜ ÙË˜.

§‡ÛË:

·) ∞fi ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜: 

P = I2. R fi I2 = P / R = 500 W / 20ø = 25∞2

‚) ∏ Ù¿ÛË Î·ÓÔÓÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Â›Ó·È:

U = I . R = 5∞ . 20ø = 100 V. 

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 6

¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 500 ø fiÙ·Ó Ë

ÈÛ¯‡˜ Î·Ù¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ Â›Ó·È 0,5W.

I = 25 = 5 A
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§‡ÛË:

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 7

√ ÊˆÙÈÛÌfi˜ ÌÈ·˜ ·›ıÔ˘Û·˜ ıÂ·ÙÚÈÎÒÓ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 80

fiÌÔÈÔ˘˜ Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ ˘Ú¿ÎÙˆÛË˜ ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ P1= 100 W, Û˘Ó‰Â-

‰ÂÌ¤ÓÔ˘˜ ·Ú¿ÏÏËÏ· ÛÂ Ù¿ÛË U=220 V. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ: ·) ÙËÓ ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ Ï·ÌÙ‹ÚˆÓ R1, ‚) ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÂÁÎ·Ù¿-

ÛÙ·ÛË˜ R, Á) ÙÔ ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÙˆÓ Ï·ÌÙ‹ÚˆÓ I1, ‰) ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ·-

ÔÚÚÔÊ¿ÂÈ ·fi ÙËÓ ËÁ‹ ÔÏfiÎÏËÚË Ë ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÊˆÙÈÛÌÔ‡ I Î·È Â) ÙËÓ

Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ·ÔÚÚÔÊÔ‡ÌÂÓË ÈÛ¯‡ ·fi ÙÔ ‰›ÎÙ˘Ô P. 

§‡ÛË:

∂ÊfiÛÔÓ ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ›ÛÂ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È

n=80, ÙfiÙÂ ÈÛ¯‡ÂÈ fiÙÈ:

·)  R1 = U2/P1=2202V2/100 W = 484 ø

‚)  R = R1/n = 484 ø/80 = 6,05 ø

Á)   I1= P1/ U=100 W/220 V = 0,45 A

‰)   I = n . I1 = 80.0,45 ∞ = 36,36 A

Â)  ƒ = U. I = n.P1 = 80 .100 W = 8000 W

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 8

ŒÓ· ıÂÚÌ·ÓÙÈÎfi ÛÒÌ· ÈÛ¯‡Ô˜ 1,5 kW Î·È Ù¿ÛË˜ 220 V ¤¯ÂÈ ÙÚÂÈ˜ fiÌÔÈÂ˜

ıÂÚÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÈÏ¤ÁÔÓÙ·È ÌÂ ‰È·ÎfiÙÂ˜, (™¯‹Ì·

2.5.2). ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÁÈ· ÙÈ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ 1, 2 Î·È 3: ·) ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·-

ÛË, ‚) ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿ÂÈ Î·È Á) ÙËÓ ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛ¯‡ Ô˘ ·-

Ú¿ÁÂÈ.

U = 0,5 ⋅ 5000 = 2500 = 50 V

P =
U2

R
⇒ U2 = P ⋅ R ⇒ U = P ⋅ R ⇒
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™¯‹Ì· 2.5.2 ∏ÏÂÎÙÚÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ıÂÚÌ·ÓÙÈÎÔ‡ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÚÂÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿-

ÛÂÈ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÈÏ¤ÁÔÓÙ·È ÌÂ ‰È·ÎfiÙÂ˜

§‡ÛË:

∞) ∫Ï›Ì·Î· 1: √ ‰È·ÎfiÙË˜ ¢1 Â›Ó·È ÎÏÂÈÛÙfi˜, ÔÈ ‰È·ÎfiÙÂ˜ ¢2 Î·È ¢3 Â›Ó·È

·ÓÔÈÎÙÔ›.

Œ¯ÂÈ Û˘Ó‰ÂıÂ› ÌÈ· ÌfiÓÔ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ ıÂÚÌ·ÓÙÈÎfi ÛÒÌ· ·Ô-

‰›‰ÂÈ ÙÔ 1/3 ÙË˜ ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ÈÛ¯‡Ô˜, ‰ËÏ·‰‹ Ë ÈÛ¯‡˜ Â›Ó·È:

ƒ = R . I2 = 500W

∏ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È:

∆Ô ÚÂ‡Ì· Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿ÂÈ Â›Ó·È:

µ) ∫Ï›Ì·Î· 2: √È ‰È·ÎfiÙÂ˜ ¢1 Î·È ¢2 Â›Ó·È ÎÏÂÈÛÙÔ›, Ô ¢3 Â›Ó·È ·ÓÔÈÎÙfi˜.

√È ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ·Ú¿ÏÏËÏ· Î·È ÙÔ ıÂÚÌ·ÓÙÈÎfi ÛÒ-

Ì· ·Ô‰›‰ÂÈ Ù· 2/3 ÙË˜ ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ÈÛ¯‡Ô˜. ∂ÔÌ¤Óˆ˜: 

I′ = 220 V
48,4 Ω

= 4,55 A

R′ =
96,8 Ω

2
= 48,4 Ω

I = U
R

= 220 V
96,8 Ω = 2,27 A

R = R
1

=
U2

P
=

2202V
500W

= 96,8 Ω

I

U

R1

¢1 ¢2 ¢3

R1 R1
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°) ∫Ï›Ì·Î· 3: ÔÈ ‰È·ÎfiÙÂ˜ ¢1, ¢2 Î·È ¢3 Â›Ó·È ÎÏÂÈÛÙÔ›. 

√È ÙÚÂÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ·Ú¿ÏÏËÏ· Î·È ÙÔ ıÂÚÌ·ÓÙÈÎfi

ÛÒÌ· ·Ô‰›‰ÂÈ Pãã=1500 W. ∆Ô Û˘ÓÔÏÈÎfi ÚÂ‡Ì· (ÙÔ ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎfi) Â›Ó·È:

∏ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È:

∂·ÏËıÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ:

™˘ÁÎÂÓÙÚˆÙÈÎ¿, Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÒÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È

ÛÙÔÓ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ›Ó·Î·:

2.5.3 µ·ıÌfi˜ ·fi‰ÔÛË˜

√ÔÈ·‰‹ÔÙÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÌË¯·Ó‹ ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ·ÔÚÚÔÊÔ‡ÌÂ-

ÓË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·Ù¿ÏÏËÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ

ÂÚÁ·Û›· Ô˘ ÂÎÙÂÏÂ›. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ Î·ı·Ú¿ ˆÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ,

fiÏË Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ·.

øÊ¤ÏÈÌË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙË

Û˘ÛÎÂ˘‹ ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘, ÁÈ· ÙÔ ÔÔ›Ô Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ. ∏ ˆ-

Ê¤ÏÈÌË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È ·˘Ù‹ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È. 

∞ÒÏÂÈÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›Ó·È ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ·ÔÚÚÔÊÔ‡ÌÂÓË˜ Â-

R [ø]

I [∞]

P [W]

96,8

2,27

500

48,4

4,55

1000

32,25

6,82

1500

∆¿ÛË
220 V

∫Ï›Ì·Î· 1
¢1 ÎÏÂÈÛÙfi˜

∫Ï›Ì·Î· 2
¢1 Î·È ¢2
 ÎÏÂÈÛÙÔ›

∫Ï›Ì·Î· 3
¢1, ¢2 Î·È ¢3 

ÎÏÂÈÛÙÔ›

R =
R

1

3
⇒ R

1
= 3 ⋅ 32,27Ω = 96,8Ω

R″ = P″
I2

= 1500 W

6,822A2
= 32,27Ω

I″ = P″
U

= 1500 W
220V

= 6,82A

P′ = R ⋅ I2 = 48,4 ⋅ 4,552 = 1000 W
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Ó¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ ÔÔ›Ô Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ·fi ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹, ¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ Ó· Û˘Ì-

‚¿ÏÏÂÈ ÛÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ ÙË˜. √È ·ÒÏÂÈÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›Ó·È ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ· Ô˘ ‰ÂÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î·È ¯¿ÓÂÙ·È.

∞ÔÚÚÔÊÔ‡ÌÂÓË ∂Ó¤ÚÁÂÈ· = øÊ¤ÏÈÌË ∂Ó¤ÚÁÂÈ· + ∂Ó¤ÚÁÂÈ· ∞ˆÏÂÈÒÓ

√ ‚·ıÌfi˜ ·fi‰ÔÛË˜ ÌÈ·˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ô ÏfiÁÔ˜:

√ ‚·ıÌfi˜ ·fi‰ÔÛË˜ Â›Ó·È ·ÚÈıÌfi˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ·fi ÙË ÌÔÓ¿‰· Ë<1. ªÂ-

ÙÚÈ¤Ù·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ˆ˜ ÔÛÔÛÙfi Â› ÙÔÈ˜ 100 (%), .¯ Ë=0,9=90%.

√ÌÔ›ˆ˜, Ô ‚·ıÌfi˜ ·fi‰ÔÛË˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È Î·È ÌÂ ÏfiÁÔ ÈÛ¯‡Ô˜:

∞ÔÚÚÔÊÔ‡ÌÂÓË πÛ¯‡˜ = øÊ¤ÏÈÌË πÛ¯‡˜ + πÛ¯‡˜ ∞ˆÏÂÈÒÓ

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 9

ŒÓ· ıÂÚÌ·ÓÙÈÎfi ÌË¯¿ÓËÌ· ·ÔÚÚÔÊ¿ÂÈ ·fi ÙÔ ‰›ÎÙ˘Ô 3 kW Î·È ·Ô‰›-

‰ÂÈ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ 2,5 kW ˘fi ÌÔÚÊ‹ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ·) ÙÈ˜ ·Ò-

ÏÂÈÂ˜ ÙÔ˘ ıÂÚÌ·ÓÙÈÎÔ‡ ÌË¯·Ó‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ‚) ÙÔ ‚·ıÌfi ·fi‰ÔÛË˜ ÙÔ˘.

§‡ÛË:

·) √È ·ÒÏÂÈÂ˜ Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ·ÔÚÚÔÊÔ‡ÌÂÓË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Î·È

ÙË˜ ˆÊ¤ÏÈÌË˜ ÈÛ¯‡Ô˜:

‚) η =
P

ˆÊ

P
·ÔÚ

=
2,5kW
3kW

= 0,833 = 83,3%

P
·ˆÏ

= P
·ÔÚ

– P
ˆÊ

= 3kW – 2,5kW = 0,5kW = 500W

Ë =
P

ˆÊ

P
·ÔÚ

=
P

ˆÊ

P
ˆÊ

+ P
·ˆÏ

=
P

·ÔÚ
– P

·ˆÏ

P
·ÔÚ

P
·ÔÚ

= P
ˆÊ

+ P
·ˆÏ

Ë =
W

ˆÊ

W
·ÔÚ

=
W

ˆÊ

W
ˆÊ

+ W
·ˆÏ

=
W

·ÔÚ
– W

·ˆÏ

W
·ÔÚ

W
·ÔÚ

= W
ˆÊ

+ W
·ˆÏ
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2.5.4 πÛ¯‡˜ ÛÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· Î·È Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜

¢›ÓÂÙ·È ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ·, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË ÌÂ

ÛÙÈÁÌÈ·›· ÙÈÌ‹ u = Um
. ËÌˆt Î·È ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· ÌÂ ÛÙÈÁÌÈ·›· ÙÈÌ‹ i =

Im
. ËÌ(ˆt + Ê), fiÔ˘ Î·È .

∏ ÛÙÈÁÌÈ·›· ÈÛ¯‡˜ p Â›Ó·È ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ ÛÙÈÁÌÈ·›ˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙË˜ Ù¿ÛË˜

Î·È ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜:

MÂÙ¿ ·fi ¯ÚfiÓÔ t, Ë Ê¿ÛË ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ Â›Ó·È ft = ˆt

ÂÓÒ Ë Ê¿ÛË ÙÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È  ft = ˆt + f.

∏ ·Ú¯ÈÎ‹ Ê¿ÛË f Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·Û-

ÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· ÍÂÎÈÓ¿ÂÈ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹. 

∏ ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ ¢f ‰‡Ô ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ, Ù¿ÛË Î·È ÚÂ‡Ì·

˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Û¯¤ÛË:

● AÓ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ ¢f Â›Ó·È ıÂÙÈÎ‹, ÙfiÙÂ Ë Ù¿ÛË ÚÔËÁÂ›Ù·È ¯ÚÔÓÈ-

Î¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ Ë Ù¿ÛË Â›Ó·È ÛÂ ÚÔÔÚÂ›· ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ

ÚÂ‡Ì·. 

● ∞Ó Ë ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ ¢f Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎ‹, ÙfiÙÂ Ë Ù¿ÛË Î·ı˘ÛÙÂÚÂ›

¯ÚÔÓÈÎ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ Ë Ù¿ÛË Â›Ó·È ÛÂ ÂÈÔÚÂ›· ˆ˜ ÚÔ˜

ÙÔ ÚÂ‡Ì·.

∏ Û‡ÓıÂÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ Ê¿ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

ŒÙÛÈ: 

♦ ™Â ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (ÌÂ ˆÌÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô), Ë Ù¿ÛË

Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· Ê¿ÛË, ‰ËÏ·‰‹ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Ù·˘Ùfi-

ÙËÙ· Ê¿ÛË˜ ‹ ÛÂ Ê¿ÛË ‹ Â›Ó·È Û˘ÌÊ·ÛÈÎ¿. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹,

Ù· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓ· ÌÂÁ¤ıË ÛÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÛÙÈÁÌ¤˜ ı· ÌË‰ÂÓ›-

˙ÔÓÙ·È, ı· ·›ÚÓÔ˘Ó ÙÈ˜ Ì¤ÁÈÛÙÂ˜ ÙÈÌ¤˜ Î·È ı· ·›ÚÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ÂÏ¿¯È-

ÛÙÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘˜, (™¯‹Ì· 2.5.3).

♦ ™Â ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ËÓ›Ô (Â·ÁˆÁÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô), Ë ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜

ÌÂÙ·Í‡ Ù¿ÛË˜ Î·È ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ¢f = 90Æ, ‰ËÏ·‰‹ Ë Ù¿ÛË ÚÔÔ-

ÚÂ‡ÂÙ·È ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·Ù¿ 90Æ, (™¯‹Ì· 2.5.4).

¢f = fu – fi = ˆt – (ˆt + f) = f

p = u . i

I
m

= I ⋅ 2U
m

= U ⋅ 2
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♦ ™Â ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ˘ÎÓˆÙ‹ (¯ˆÚËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô), Ë ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜

ÌÂÙ·Í‡ Ù¿ÛË˜ Î·È ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ¢f = – 90Æ, ‰ËÏ·‰‹ Ë Ù¿ÛË ÂÈ-

ÔÚÂ‡ÂÙ·È ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·Ù¿ 90Æ, (™¯‹Ì· 2.5.5).

™¯‹Ì· 2.5.3 ™Â Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, Ë Ù¿ÛË u=10ËÌˆt 

(ÌÏÂ ÁÚ·ÌÌ‹) Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· i=5ËÌˆt (ÎfiÎÎÈÓË ÁÚ·ÌÌ‹) 

Â›Ó·È Û˘ÌÊ·ÛÈÎ¿ (‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Ù·˘ÙfiÙËÙ· Ê¿ÛË˜) 

™¯‹Ì· 2.5.4 ™Â Î‡ÎÏˆÌ· ∂ƒ ÌÂ ËÓ›Ô, Ë Ù¿ÛË u=10ËÌˆt (ÌÏÂ ÁÚ·ÌÌ‹)

ÚÔÔÚÂ‡ÂÙ·È ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ i=5ËÌ(ˆt-90Æ) (ÎfiÎÎÈÓË ÁÚ·ÌÌ‹)

10,00

8,00�

6,00�

4,00�

2,00�

0,00�

-2,00�

-4,00�

-6,00�

-8,00�

-10,00

ˆt

V
, I

0 90 180 270 360 540450

¢Ê = -90Æ

10,00

8,00�

6,00�

4,00�

2,00�

0,00�

-2,00�

-4,00�

-6,00�

-8,00�

-10,00

0

¢Ê = 0Æ

90 180 270 360 540450

ˆt

V
, I
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™¯‹Ì· 2.5.5 ™Â Î‡ÎÏˆÌ· ∂ƒ ÌÂ ˘ÎÓˆÙ‹, Ë Ù¿ÛË u=10ËÌˆt (ÌÏÂ ÁÚ·ÌÌ‹)

ÂÈÔÚÂ‡ÂÙ·È ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ i=5ËÌ(ˆt+90Æ) (ÎfiÎÎÈÓË ÁÚ·ÌÌ‹)

∏ ÂÓÂÚÁfi˜ ÈÛ¯‡˜ ‹ Ë Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜, Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfi-

ÌÂÓË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú¿ÁÂÈ ÌË¯·ÓÈÎfi ¤ÚÁÔ.

∏ ÂÓÂÚÁfi˜ ÈÛ¯‡˜ Â›Ó·È Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÂ Ì›·

ÂÚ›Ô‰Ô, Ë ÔÔ›· ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

fiÔ˘ Ë ÁˆÓ›· Ê Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ U Î·È I. ∏ Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ÙË˜

ÈÛ¯‡Ô˜ Â›Ó·È ÁÂÓÈÎ‹ Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛıÂ› ÛÂ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ Î‡ÎÏˆÌ· ‹

ÙÌ‹Ì· Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. 

∏ Ì¤ÛË ÈÛ¯‡˜ ÁÈ· ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÈÛ¯‡

Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· Û˘ÓÊ, Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜. 

√ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ 0 Î·È 1, 0 £ Û˘ÓÊ £ 1. ŸÛÔ ÌÈ-

ÎÚfiÙÂÚÔ˜ Â›Ó·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ‰ËÏ·‰‹ fiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë

‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ Ù¿ÛË˜ Î·È ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÙfiÛÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Â›Ó·È Ë Ì¤ÛË

ÈÛ¯‡˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Ù¿ÛË˜. ∞ÎfiÌË, ÁÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË Ù¿ÛË

Î·È ÈÛ¯‡, ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÁÈ· ÌÈÎÚÔ‡˜ Û˘ÓÙÂ-

ÏÂÛÙ¤˜ ÈÛ¯‡Ô˜ (ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÁˆÓ›Â˜ Ê) Î·È ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÁÈ· ÌÂÁ¿ÏÔ˘˜ Û˘ÓÙÂÏÂ-

ÛÙ¤˜ ÈÛ¯‡Ô˜ (ÌÈÎÚ¤˜ ÁˆÓ›Â˜ Ê). 

√ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·Û›· ÛÙÈ˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›Â˜, ÛÙÈ˜ ÔÈ-

ÎÈ·Î¤˜ ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ÛÙ· ‰›ÎÙ˘· ‰È·ÓÔÌ‹˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. √

Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û˘ÁÎÚfiÙËÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·È,

fiÙ·Ó Â›Ó·È ¯·ÌËÏfi˜, Ú¤ÂÈ Ó· ‚ÂÏÙÈˆıÂ›. 

● ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ˆÌÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘, ÙÔ ÚÂ‡Ì· Î·È Ë Ù¿ÛË ‚Ú›ÛÎÔ-

P = U . I . Û˘ÓÊ

10
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ÓÙ·È ÛÂ Ê¿ÛË, ÙfiÙÂ Ê=0Æ, Û˘ÓÊ=1 Î·È Ë ÈÛ¯‡˜ Â›Ó·È P = U . I. 

● ™ÙËÓ ÁÂÓÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ˆÌÈÎÔ‡ - Â·ÁˆÁÈÎÔ‡ – ¯ˆÚËÙÈÎÔ‡ ÊÔÚ-

Ù›Ô˘, ˘¿Ú¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ Ù¿ÛË˜ Î·È ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Ë

ÈÛ¯‡˜ U . I  Â›Ó·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÚÚÔÊ‹ÛÂÈ Ô Î·-

Ù·Ó·ÏˆÙ‹˜. ™ÙËÓ ÁÂÓÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÂÚ›ÙˆÛË fiÔ˘ Û˘ÓÊ<1, Ë ÈÛ¯‡˜ ‰›-

ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË P=UIÛ˘ÓÊ<UI

∏ ÔÛfiÙËÙ· PÊ = U . I ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ê·ÈÓfiÌÂÓË ÈÛ¯‡˜ Î·È ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÛÂ

‚ÔÏÙ·Ì¤Ú VA. ∏ Ê·ÈÓfiÌÂÓË ÈÛ¯‡˜ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ¤Ó· ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎfi Ì¤ÁÂ-

ıÔ˜ ÌÈ·˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ (.¯. ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ¤˜). ∞fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹

Î·È ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ ı· ÂÍ·ÚÙËıÂ› fiÛË Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡ ı·

·ÔÚÚÔÊ‹ÛÂÈ. √ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ Ú·Á-

Ì·ÙÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ Ê·ÈÓfiÌÂÓË˜ ÈÛ¯‡Ô˜. 

∏ ÔÛfiÙËÙ· P· = U . I . ËÌÊ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ¿ÂÚÁË ÈÛ¯‡˜ Î·È ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÛÂ

V∞r. ∏ ¿ÂÚÁË ÈÛ¯‡˜ ‰ÂÓ ·Ú¿ÁÂÈ ÌË¯·ÓÈÎfi ¤ÚÁÔ. 

∏ Ê·ÈÓfiÌÂÓË, Ë ÂÓÂÚÁfi˜ Î·È Ë ¿ÂÚÁË ÈÛ¯‡˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ Û¯¤ÛË:

™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ ™¯‹Ì·ÙÔ˜ 2.5.6 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ÙÚ›ÁˆÓÔ ÈÛ¯‡Ô˜.

™¯‹Ì· 2.5.6 ∆Ú›ÁˆÓÔ πÛ¯‡Ô˜: Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ P (ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ˜ ¿ÍÔÓ·˜), 

¿ÂÚÁË ÈÛ¯‡˜ P· (Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ˜ ¿ÍÔÓ·˜) Î·È Ê·ÈÓfiÌÂÓË ÈÛ¯‡˜ PÊ (˘ÔÙÂ›ÓÔ˘Û·)

P
Ê
2 = P2 + P

·
2

Û˘ÓÊ = P
P

Ê

ËÌÊ =
P

·

P
Ê

P· = U.I.ËÌÊ

P = U.I.Û˘ÓÊ

Ê

PÊ = U.I

Pϕ
2 = P2 + Pα

2

94 ∏§∂∫∆ƒ√§√°π∞ - ∞À∆√ª∞∆π™ª√π



¶PO™OXH

● ∞Ó Ë Û˘ÛÎÂ˘‹ Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (R), Ë Ì¤ÛË ÈÛ¯‡˜ Ô˘ 

·ÔÚÚÔÊ¿ÂÈ Â›Ó·È P = U . I ‰ÈfiÙÈ Ê = 0. 

● ∞Ó Ë Û˘ÛÎÂ˘‹ ‹ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·, Â›Ó·È ¤Ó· È‰·ÓÈÎfi ËÓ›Ô ‹ ˘ÎÓˆÙ‹˜,

ÙfiÙÂ Ê = 90Æ Î·È Û˘ÓÊ = 0. ∏ Û˘ÛÎÂ˘‹ ‰ÂÓ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

Î·È Ë Ì¤ÛË ÈÛ¯‡˜ Â›Ó·È ƒ = 0.

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 9

∏ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ÂÓfi˜ ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎÔ‡ ÌË¯·Ó‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È P = 7,2 kW. ∏

Ê·ÈÓfiÌÂÓË ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È PÊ = 9,5 kVA. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ·) Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜

ÈÛ¯‡Ô˜ Û˘ÓÊ Î·È ‚) Ë ¿ÂÚÁË ÈÛ¯‡˜ ƒ·.

§‡ÛË:

·) ∞fi ÙÔ ÙÚ›ÁˆÓÔ ÙˆÓ ÈÛ¯‡ˆÓ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ:

‚) ∏ ¿ÂÚÁË ÈÛ¯‡˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi:

P· = PÊËÌÊ = 9,5 . ËÌ40,5 = 6,2 ∫V∞r

∂·Ï‹ıÂ˘ÛË:

∞fi ÙÔ ÙÚ›ÁˆÓÔ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 2.5.6:

Î·È 

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 10

ŒÓ· ÂÚÁÔÛÙ¿ÛÈÔ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ ·ÔÚÚÔÊ¿ÂÈ ·fi ÙÔ ‰›ÎÙ˘Ô Ù¿ÛË˜

5 kV Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡ 64 kW ÌÂ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÈÛ¯‡Ô˜ Û˘ÓÊ=0,8. ¡· ˘ÔÏÔ-

ÁÈÛÙÂ› ÙÔ ÚÂ‡Ì·.

P
·

= 38,41= 6,2 kVAr

P
·
2 = P

Ê
ËÌÊ = 9,5 ⋅ ËÌ40,5 = 6,2 KVAr

Û˘ÓÊ =
P

Pϕ
=

7,2

9,5
= 0,76 ⇒ ϕ = 40,5Æ
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§‡ÛË:

∞fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ P=UπÛ˘ÓÊ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ:

°È· ÙËÓ ‰È·›ÛÙˆÛË ÙË˜ ÛˆÛÙ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏÔÁÈ-

ÎÒÓ ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ Î·È ÂÍ·ÚÙËÌ¿ÙˆÓ, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ÌÂ-

ÙÚ‹ÛÂÈ˜. ™ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË Î·Ù¿ÏÏË-

ÏˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Î·È ÔÚÁ¿ÓˆÓ ÌÂÙÚÈÔ‡ÓÙ·È ‰È¿ÊÔÚ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË. 

2.6.1. ∆·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ Ì¤ÙÚËÛË˜

ŸÚÁ·ÓÔ Ì¤ÙÚËÛË˜ Â›Ó·È Ì›· Û˘ÛÎÂ˘‹ Ë ÔÔ›· ¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ÌÂ-

ÙÚ‹ÛÂÈ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ fiˆ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË, ËÏÂÎÙÚÈ-

Îfi ÚÂ‡Ì·, ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡, Û˘¯ÓfiÙËÙ·, Î.¿. 

∆· fiÚÁ·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜ Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË: 

1.  ÙËÓ ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘˜, 

2.  ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂÙÚÔ‡Ó Î·È 

3. ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ·Ú¤¯Ô˘Ó ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜.

♦ ªÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘˜, Ù· fiÚÁ·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜ Î·Ù·Ù¿Û-

ÛÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:

–  ª·ÁÓËÙÔËÏÂÎÙÚÈÎ¿ fiÚÁ·Ó· ‹ fiÚÁ·Ó· ÛÙÚÂÙÔ‡ ËÓ›Ô˘. ∏ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÚÔ‹˜ ÛÂ ÛÙÚÂÙfi ËÓ›Ô

ÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÌfiÓÈÌÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË.

–  ∏ÏÂÎÙÚÔ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·. ∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ·ÚfiÌÔÈ· ÌÂ

ÙˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ ÛÙÚÂÙÔ‡ ËÓ›Ô˘, fiÌˆ˜ ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙË

·ÓÙ› ÙÔ˘ ÌfiÓÈÌÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË.

–  ∏ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ fiÚÁ·Ó· ‹ fiÚÁ·Ó· ÎÈÓËÙÔ‡ ÛÈ‰‹ÚÔ˘. ∏ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔ ÛÈ‰ËÚÔÌ·-

ÁÓËÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi, fiÙ·Ó ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÙÔ ÔÔ›Ô

·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ¤Ó· ÛÙ·ıÂÚfi ËÓ›Ô Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì·.

2.6   ŸÚÁ·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜

I = P
U ⋅ Û˘ÓÊ

= 64000W
5000V ⋅ 0,8

= 16A
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–  ∏ÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·. ∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ‰˘Ó¿-

ÌÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Â›Ó·È ˘fi Ù¿ÛË.

–  ∂·ÁˆÁÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·. ∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ›‰È· ·Ú¯‹

ÌÂ ÙÔ˘˜ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ Â·ÁˆÁ‹˜.

–  £ÂÚÌÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·. ∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ıÂÚÌfiÙËÙ·

Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÛÂ ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi ·fi ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜.

♦ ªÂ ‚¿ÛË ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂÙÚÔ‡Ó, Ù· fiÚÁ·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜

Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:

–  µÔÏÙfiÌÂÙÚ·, Ù· ÔÔ›· ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô

·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ.

–  ∞ÌÂÚfiÌÂÙÚ·, Ù· ÔÔ›· ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÂ ¤Ó·Ó

·ÁˆÁfi.

–  µ·ÙfiÌÂÙÚ·, Ù· ÔÔ›· ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡, ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎ‹ ‹

ÙÚÈÊ·ÛÈÎ‹, Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿ÂÈ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·. 

–  ™˘ÓËÌÈÙfiÌÂÙÚ·, Ù· ÔÔ›· ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÈÛ¯‡Ô˜ ÂÓfi˜

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

–  ™˘¯ÓfiÌÂÙÚ·, Ù· ÔÔ›· ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂ-

ÓË˜ Ù¿ÛË˜.

–  £ÂÚÌfiÌÂÙÚ·, Ù· ÔÔ›· ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

–  ¶ÔÏ‡ÌÂÙÚ·, Ù· ÔÔ›· ÌÂÙÚÔ‡Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÌÂÁ¤ıË fiˆ˜: Ù¿ÛË,

ÚÂ‡Ì·, ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

–  ÀÁÚfiÌÂÙÚ·, Ù· ÔÔ›· ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙËÓ ˘ÁÚ·Û›· ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜.

♦ ªÂ ‚¿ÛË ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ·Ú¤¯Ô˘Ó ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ Ì¤-

ÙÚËÛË˜, Ù· fiÚÁ·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜ Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ Î·ÙË-

ÁÔÚ›Â˜:

–  ∂Ó‰ÂÈÎÙÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·. ¢Â›¯ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓÔ˘ ÌÂÁ¤-

ıÔ˘˜ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜, Ì¤Ûˆ ‰Â›ÎÙË ‹ „ËÊÈ·ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·-

ÙÔ˜ ‹ ÊˆÙÂÈÓÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜.

–  ∫·Ù·ÁÚ·ÊÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·. ∫·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙÔ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÛÂ

Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘.

–  ∞ıÚÔÈÛÙÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·. ¶·Ú¤¯Ô˘Ó ·ıÚÔÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓÔ Ì¤ÁÂ-

ıÔ˜, ·Ú¯›˙ÔÓÙ·˜ ·fi Î¿ÔÈ· ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹.
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™Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÌÂÚÈÎ¿ ·fi Ù· ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚ· fiÚÁ·Ó· Ì¤-

ÙÚËÛË˜.

2.6.2 ™Ê¿ÏÌ· Ì¤ÙÚËÛË˜

∏ Û‡Ó‰ÂÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÙË ‰È¿Ù·ÍË ÙÔ˘

Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÁÈ· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ÂÈÛ¿ÁÂÈ ¤Ó· ÛÊ¿ÏÌ· Ì¤ÙÚËÛË˜. 

∆Ô Û¯ÂÙÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ· Ì¤ÙÚËÛË˜ Û Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÚÈÓ ·fi ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Ì¤ÙÚËÛË˜ xo Î·È

ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÌÂÙ¿ ·fi ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘

ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· xm, ˆ˜ ÔÛÔÛÙfi ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÚÈÓ ·fi

ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Ì¤ÙÚËÛË˜ xo.

∏ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÚÈÓ ·fi ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Ì¤-

ÙÚËÛË˜ xo, Â›Ó·È Ë Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ Î·È Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÌÂ-

Ù¿ ·fi ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· xm, Â›Ó·È Ë ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓË ÙÈÌ‹.

2.6.3 ∆Ô ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ

∆Ô ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ ÌÂÙÚ¿ÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÛËÌÂ›ˆÓ ∞ Î·È µ,

Ù· ÔÔ›· Û˘Ó‹ıˆ˜ Â›Ó·È ÔÈ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, fi-

ˆ˜ .¯. Ì›·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜, Ì›·˜ ËÁ‹˜ Ù¿ÛË˜, ÎÙÏ. Î·È ¿ÓÙ·

Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô, (™¯‹Ì· 2.6.1).

∆· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚ· Â›Ó·È fiÚÁ·Ó· ÎÈÓËÙÔ‡ ËÓ›Ô˘ fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È

ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ Ù¿ÛË˜, ÂÓÒ ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿-

ÛË˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È fiÚÁ·Ó· ıÂÚÌÈÎ¿, Â·ÁˆÁÈÎ¿, ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ¿ Î·È

ÎÈÓËÙÔ‡ ÛÈ‰‹ÚÔ˘. ∂›ÛË˜, Ù· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚ· Â›Ó·È fiÚÁ·Ó· ÎÈÓËÙÔ‡ ËÓ›Ô˘ ÌÂ

·ÓÔÚıˆÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙfiÛÔ ÙË˜

Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ fiÛÔ Î·È ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜. 

σ =
x

o
– x

m

x
o

⋅ 100(%)

∆· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· fiÚÁ·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜, fiˆ˜ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚ·, ·ÌÂÚfi-

ÌÂÙÚ·, ‚·ÙfiÌÂÙÚ·, ÔÏ‡ÌÂÙÚ·, ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÌfiÓÔ ÂÓÂÚÁ¤˜ ÙÈÌ¤˜.
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∆Ô ÛÊ¿ÏÌ· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙÔ˘ ‚ÔÏÙÔÌ¤ÙÚÔ˘ ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈÂ›Ù·È fiÙ·Ó Ë ÂÛˆÙÂ-

ÚÈÎ‹ ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË. ™Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚ·, Ë Â-

ÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi 10 kø. 

™¯‹Ì· 2.6.1 ∆Ô ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R

™˘¯Ó¿, ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ Ù¿ÛË˜, Ù· ‚ÔÏ-

ÙfiÌÂÙÚ· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ Î·È ÌÂ ¤Ó· ‰È·ÎfiÙË

- ÂÈÏÔÁ¤·, ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÙË˜ Î·Ù¿ÏÏËÏË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ Ì¤ÙÚËÛË˜.

2.6.4. ∆Ô ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ

∆· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚ· ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ¤Ó·Ó

·ÁˆÁfi Ô ÔÔ›Ô˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÎÏ¿‰Ô˜ ÂÓfi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ¿ÓÙ·

Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· (™¯‹Ì· 2.6.2).

∆· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚ· Â›Ó·È fiÚÁ·Ó· ÎÈÓËÙÔ‡ ËÓ›Ô˘ fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È

ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÂÓÒ ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È fiÚÁ·Ó· ıÂÚÌÈÎ¿, Â·ÁˆÁÈÎ¿, ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ¿

Î·È ÎÈÓËÙÔ‡ ÛÈ‰‹ÚÔ˘. ∂›ÛË˜ Ù· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚ· Â›Ó·È fiÚÁ·Ó· ÎÈÓËÙÔ‡ ËÓ›Ô˘

ÌÂ ·ÓÔÚıˆÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙfiÛÔ

ÙÔ˘ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜, fiÛÔ Î·È ÙÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. 

∆Ô ÛÊ¿ÏÌ· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙÔ˘ ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘ ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈÂ›Ù·È fiÙ·Ó Ë ÂÛˆ-

ÙÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹. ™Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚ· Ë

ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi 1 ø Î·È ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Ì¤-

¯ÚÈ ‰¤Î·Ù· ‹ ÂÎ·ÙÔÛÙ¿ ÙÔ˘ ø. 

V

RA B

~
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™¯‹Ì· 2.6.2 ∆Ô ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R

™˘¯Ó¿ ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÚÂ‡Ì·-

ÙÔ˜, Ù· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚ· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ Î·È ‰È·-

ı¤ÙÔ˘Ó ¤Ó· ‰È·ÎfiÙË-ÂÈÏÔÁ¤· ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÙË˜ Î·Ù¿ÏÏËÏË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜

Ì¤ÙÚËÛË˜.

2.6.5 ∆Ô ‚·ÙfiÌÂÙÚÔ

µ·ÙfiÌÂÙÚ· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· fiÚÁ·Ó· Ù· ÔÔ›· ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡,

ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎ‹ ‹ ÙÚÈÊ·ÛÈÎ‹, Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿ÂÈ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·. ∫·Ù·-

ÛÎÂ˘·ÛÙÈÎ¿, ÙÔ ‚·ÙfiÌÂÙÚÔ ¤¯ÂÈ ‰‡Ô ËÓ›·: ¤Ó· ËÓ›Ô Ù¿ÛË˜ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È ¤Ó· ËÓ›Ô ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÌÈÎÚ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ∆Ô ËÓ›Ô ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

¤¯ÂÈ Ï›ÁÂ˜ ÛÂ›ÚÂ˜ ¯ÔÓ‰ÚÔ‡ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ Î·È Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi, ÂÓÒ ÙÔ ËÓ›Ô Ù¿-

ÛË˜ ¤¯ÂÈ ÔÏÏ¤˜ ÛÂ›ÚÂ˜ ÏÂÙÔ‡ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ Î·È Â›Ó·È ÎÈÓËÙfi.

À¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›Â˜ ÁÈ· ÙËÓ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÌÂ ‚·ÙfiÌÂ-

ÙÚÔ: 

1. ŸÙ·Ó Ë ÈÛ¯‡˜ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÌÂÁ¿ÏË Ù¿ÛË Î·È ÌÈÎÚfi ÚÂ‡Ì·, Ë Û‡Ó‰ÂÛË

ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘ Ù¿ÛË˜ Á›ÓÂÙ·È ÚÈÓ ·fi ÙÔ ËÓ›Ô ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (™¯‹Ì· 2.6.3.·).

2. ŸÙ·Ó Ë ÈÛ¯‡˜ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÌÈÎÚ‹ Ù¿ÛË Î·È ÌÂÁ¿ÏÔ ÚÂ‡Ì·, Ë Û‡Ó‰ÂÛË

ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘ Ù¿ÛË˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂÙ¿ ÙÔ ËÓ›Ô ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (™¯‹Ì· 2.6.3.‚).

R

U

~

A
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™¯‹Ì· 2.6.3. ∆Ô ËÓ›Ô ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ‚·ÙÔÌ¤ÙÚÔ˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿ Î·È

ÙÔ ËÓ›Ô Ù¿ÛË˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R.

(A–B ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ËÓ›Ô˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, °–¢ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ËÓ›Ô˘

Ù¿ÛË˜)

·. ™‡Ó‰ÂÛË ËÓ›Ô˘ Ù¿ÛË˜ ÚÈÓ ·fi ÙÔ ËÓ›Ô ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

‚. ™‡Ó‰ÂÛË ËÓ›Ô˘ Ù¿ÛË˜ ÌÂÙ¿ ÙÔ ËÓ›Ô ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

W

°

B R

¢

A

U

·.

~

W

°

B
R

¢

A

U

‚.

~
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2.7.1 √ÓÔÌ·ÛÙÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË

ŸÏÂ˜ ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Ô˘ Û˘Ó·ÓÙ¿ÌÂ ÛÙËÓ Ú¿ÍË ¤¯Ô˘Ó Û¯Â‰È·-

ÛıÂ› ÒÛÙÂ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó Î·ÓÔÓÈÎ¿ Î·È Ó· ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÔ ¯ÚfiÓÔ ˙ˆ‹˜. 

∏ «Î·ÓÔÓÈÎ‹» ‹ Ë «ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹» ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ¤Ó· Û‡-

ÓÔÏÔ ÌÂÁÂıÒÓ fiˆ˜ Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜, ÚÂ‡Ì· Î·È ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿ÂÈ

·fi ÙËÓ ËÁ‹, Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù¿ÛË˜ (Â¿Ó Â›Ó·È ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË), Ù·¯‡ÙËÙ· Â-

ÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ (ÁÈ· ÛÙÚÂÊfiÌÂÓÂ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ÌË¯·Ó¤˜) Î.¿. ∆· ÌÂÁ¤ıË ·˘Ù¿ 

ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Î¿ıÂ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Î·È ·Ó·ÁÚ¿-

ÊÔÓÙ·È ÛÂ ÈÓ·Î›‰· Ë ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ˘Ô¯ÚÂˆÙÈÎ¿ ¿Óˆ ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘‹.

2.7.2 ∂È‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

∏ ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R ÂÓfi˜ Û˘ÚÌ¿ÙÈÓÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Ì‹ÎÔ˜

ÙÔ˘ l, ÙË ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ S, Î·È ÙËÓ ¯ËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Ú. 

√ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Ú Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ¤Ó·˜ Û˘ÚÌ¿ÙÈÓÔ˜

·ÁˆÁfi˜ ·fi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ˘ÏÈÎfi Ì‹ÎÔ˘˜ 1m Î·È ‰È·ÙÔÌ‹˜ 1mm2 Î·È ÔÓÔ-

Ì¿˙ÂÙ·È ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. 

∏ ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÛÂ ø . m (‹ ø . mm2/m), Ë ‰È·ÙÔÌ‹ S ÛÂ m2

(‹ mm2 ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·), Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R ÛÂ ø Î·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ l ÛÂ m. ∏ ÂÈ‰ÈÎ‹ 

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‰È·ÊfiÚˆÓ ·ÁÒÁÈÌˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 2.7.1.

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 1

¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·ÁˆÁÔ‡ ¯·ÏÎÔ‡ Ì‹ÎÔ˘˜ 200 m Î·È

‰È·ÙÔÌ‹˜ 4mm2. 

§‡ÛË:

∏ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Â›Ó·È .

∞fi ÙËÓ Û¯¤ÛË: , ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜, ÚÔÎ‡ÙÂÈ:R = ρ ⋅
S

ρ
cu

= 0,018 Ω
mm2

m

R = ρ ⋅
S

2.7   ™ÙÔÈ¯Â›· ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ

102 ∏§∂∫∆ƒ√§√°π∞ - ∞À∆√ª∞∆π™ª√π



¶π¡∞∫∞™ 2.7.1 ∂È‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·ÁÒÁÈÌˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 2

¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ¯·ÏÎÔ‡ ÌÂ ‰È¿ÌÂÙÚÔ

1,5 mm Î·È Ì‹ÎÔ˜ 1 km. (ÚCu = 0,018 ø. mm2/m )

§‡ÛË:

∏ ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË 

H ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ˆ˜:

R = 0,018 ⋅ 1000
1,77

= 10,17Ω

S =
πd2

4
=

3,14⋅1,52

4
= 1,77mm2

R = ρ ⋅
S

∞ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ Al

∫ÔÓÛÙ·ÓÙ¿Ó Cu – Ni

ÕÚÁ˘ÚÔ˜ Ag

µÔÏÊÚ¿ÌÈÔ W

Ã·ÏÎfi˜ Cu

ª·ÁÁ·Ó›ÓË Cu – Mn – Ni

ÃÚˆÌÔÓÈÎ¤ÏÈÔ Cr – Ni

0,0283

0,49

0,0164

0,055

0,018

0,44

1

À§π∫√ Ú
ø.mm2/m

R = 0,018
Ω ⋅ mm2

m ⋅ 200m
4mm2

= 0,9Ω
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2.7.3 £ÂÚÌÈÎfi˜ ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

(ÛÙ· Ì¤Ù·ÏÏ· Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·˘Í¿ÓÂÙ·È, ÛÙÔ˘˜ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÂÓÒ

ÛÂ ÌÂÚÈÎ¿ ÎÚ¿Ì·Ù· Ì¤ÓÂÈ Û¯Â‰fiÓ ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙË). ∂¿Ó RÔ Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡ ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ıÔ, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ı ÚÔÎ‡-

ÙÂÈ ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

fiÔ˘ · Â›Ó·È ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ıÂÚÌÈÎfi˜ Û˘-

ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜. √ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ · ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ˘ÏÈÎfi (¶›Ó·-

Î·˜ 2.7.2) Î·È ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÛÂ 1/ ÆC = grad-1.

¶INAKA™ 2.7.2 £ÂÚÌÈÎfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ 

√È ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ˆÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È

ÛÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. ™Â ÂÚ›ÙˆÛË

ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÚÔ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È:

Ú = ÚÔ [1+·(ı-ıÔ)]

∞ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ

ÕÓıÚ·Î·˜

Ã·ÏÎfi˜

∫ÔÓÛÙ·ÓÙ¿Ó

µÔÏÊÚ¿ÌÈÔ

™›‰ËÚÔ˜

ª·ÁÁ·Ó›ÓË

ÃÚˆÌÔÓÈÎ¤ÏÈÔ

°ÂÚÌ¿ÓÈÔ

¶˘Ú›ÙÈÔ

3,9.10-3

-0,6.10-3

3,82.10-3

0,008.10-3

4,5.10-3

5.10-3

0,006.10-3

0,4.10-3

-48.10-3

-75.10-3

ÀÏÈÎfi
£ÂÚÌÈÎfi˜ ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜�

· [ (C0)-1]

R = RO[1 + ·(ı – ıÔ)]
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¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 3

Ã¿ÏÎÈÓÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ Ì‹ÎÔ˘˜ 1 km Î·È ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ 2 mm, Î·Ù¿ ÙËÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·

ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·fi 20 ÆC ÛÂ 80 ÆC. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ·‡ÍË-

ÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡. 

¢›ÓÔÓÙ·È: Ô ıÂÚÌÈÎfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·=0,00382 ÛÙÔ˘˜ 20ÆC Î·È Ë ÂÈ‰ÈÎ‹

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ú=0,018 ø mm2/m.

§‡ÛË:

∏ ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È:

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È: 

∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ Â›Ó·È:

R80 = R20
. [1+ · . (80Æ – 20Æ)] = R20

. (1+· . 60ÆC) fi

R80 = 5,73. (1+ 0,00382 . 60ÆC) = 7,04 ø

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ·˘Í‹ıËÎÂ Î·Ù¿: 

¢R = R80 – R20 = 7,04 – 5,73 = 1,31 ø

R = ρ ⋅
S

= 0,018
Ωmm2

m ⋅ 1000m
3,14mm2

= 5,73Ω

S =
πd2

4
= π ⋅ 4

4
= 3,14mm2

™ÙÔ˘˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡˜ ·ÁˆÁÔ‡˜, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·˘Í¿ÓÂÙ·È

ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÛÙÔÓ ¿ÓıÚ·Î· (C) Î·È ÛÙÔ˘˜ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡˜ (Ge,

Si) Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÂÈÒÓÂÙ·È, ÂÓÒ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÎÚ¿Ì·Ù· (Ì·ÁÁ·Ó›ÓË,

ÎÔÓÛÙ·ÓÙ¿Ó) Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ì¤ÓÂÈ Û¯Â‰fiÓ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹

ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚÛ·›·˜ ÙÔ˘˜.
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2.7.4 ÃÚˆÌ·ÙÈÎfi˜ ∫Ò‰ÈÎ·˜ ∞ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ

ªÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÂÌÔÚ›Ô˘, Ë ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ Î˘-

ÎÏÒÌ·Ù·, Ê¤ÚÂÈ ÏÂÙ¿ ¤Á¯ÚˆÌ· ‰·ÎÙ˘Ï›‰È·, fiˆ˜ ÛÙÔ ™¯‹Ì· 2.7.1. ∏ ·ÓÙÈ-

ÛÙÔÈ¯›· ÙˆÓ ¯ÚˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂ Î¿ıÂ „ËÊ›Ô ‰›‰ÂÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 2.7.3.

™¯‹Ì· 2.7.1 ∞Ó¿ÁÓˆÛË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈÎfi ÎÒ‰ÈÎ·

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 4

∏ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÌÂ ¯ÚÒÌ·Ù· fiˆ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ, Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ·fi Ù·

„ËÊ›· Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙ· ¯ÚÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ¶›Ó·Î· 2.7.3. ∫·Ù¿ ÛÂÈÚ¿ ‰È·-

‚¿˙ÔÓÙ·È Â› ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÔÈ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔÈ ÌÂ Ù· ¯ÚÒÌ·Ù·: 

·

1Æ
„ËÊ›Ô

2Æ
„ËÊ›Ô

·ÚÈıÌfi˜
ÌË‰ÂÓÈÎÒÓ

·ÓÔ¯‹

‚ Á ‰

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

 ± 5% ·ÓÔ¯‹

 ± 10% ·ÓÔ¯‹

ª·‡ÚÔ

∫·Ê¤

∫fiÎÎÈÓÔ

¶ÔÚÙÔÎ·Ï›

∫›ÙÚÈÓÔ

¶Ú¿ÛÈÓÔ

ªÏÂ

ªÔ‚

°ÎÚÈ

ÕÛÚÔ

ÃÚ˘Û·Ê›

∞ÛËÌ›

	 	 ÃÚˆÌ·ÙÈÎfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ
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¶ÔÚÙÔÎ·Ï› ∫fiÎÎÈÓÔ ∫›ÙÚÈÓÔ ∞ÛËÌ›

⇓ ⇓ ⇓ ⇓
3 2 0000 ø ±10%

¶ÚÒÙÔ ¯ÚÒÌ· Â›Ó·È ÙÔ ÔÚÙÔÎ·Ï› Î·È ‰›ÓÂÈ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi 3. ¢Â‡ÙÂÚÔ ¯ÚÒ-

Ì· Â›Ó·È ÙÔ ÎfiÎÎÈÓÔ Î·È ‰›ÓÂÈ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi 2. ∆Ú›ÙÔ ¯ÚÒÌ·, ÙÔ Î›ÙÚÈÓÔ, ‰›ÓÂÈ 4

ÌË‰ÂÓÈÎ¿. ∆¤Ù·ÚÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ ·ÛËÌ› ‰›ÓÂÈ ·ÓÔ¯‹ ±10%. ™¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È Ô

·ÚÈıÌfi˜ 320000±10%. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Â›Ó·È

320kø±10%, ‰ËÏ·‰‹ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ 288 kø Î·È 358 kø.

2.7.5 £¤ÚÌ·ÓÛË ÙˆÓ ∞ÁˆÁÒÓ Î·È Ë ∂ÎÏÔÁ‹ ÙË˜ ¢È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘˜

ø˜ ÁÓˆÛÙfi, fiÙ·Ó ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Ì›· ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, Ë ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ Â›Ó·È Pı = R . I2 Ë ÔÔ›· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÂÍ ÔÏÔÎÏ‹-

ÚÔ˘ ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· ‹ ÛÂ ·ÒÏÂÈÂ˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜. ŒÙÛÈ, ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜

ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ·Ó‡„ˆÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÂ› Ë ·Ú·ÁfiÌÂÓË

ıÂÚÌfiÙËÙ· Î·È È‰›ˆ˜ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÛÙÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ ¤¯ÂÈ

ÌÂÁ¿ÏË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ‰È¿ÚÎÂÈ·, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È Ë ·Ó¿ÁÎË ÂÎÏÔÁ‹˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜

‰È·ÙÔÌ‹˜. ªÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰È·ÙÔÌ‹ ·ÁˆÁÒÓ ÛËÌ·›ÓÂÈ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚË˜

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ·Ú·ÁˆÁ‹ ÏÈÁfiÙÂÚˆÓ ·ˆ-

ÏÂÈÒÓ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜, ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È ¤ÙÛÈ ÍÂÂÚÓÈ¤Ù·È Ë ‰˘-

ÛÎÔÏ›· ÛÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.

°È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ¤¯Ô˘Ó Î·ıÔÚÈÛÙÂ› ÔÚÈÛÌ¤Ó· fiÚÈ· ÁÈ· ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÂÈ-

ÙÚÂfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ 

·ÁˆÁÔ‡ (¶›Ó·Î·˜ 2.7.4). ∫¿Ùˆ ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ fiˆ˜: Ô ÙÚfiÔ˜ 

fi‰Â˘ÛË˜ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ, ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ Ì¤Û· ÛÙÔ ›‰ÈÔ Î·Ó¿ÏÈ Î·È Ë

Â˘ÎÔÏ›· ·ÂÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ, ÌÔÚÂ› Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÈ Ë ÂÎÏÔÁ‹ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜

ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ. √È ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ¶›Ó·Î· 2.7.4 Î·ıÔÚ›ÛÙËÎ·Ó ÒÛÙÂ Ë Ì¤ÁÈÛÙË ıÂÚ-

ÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ Ó· ÌËÓ ÍÂÂÚÓ¿ ÙÔ˘˜ 60ÆC ÁÈ· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÚÈ-

‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ 30ÆC. 

∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÂÈÏÔÁ‹˜ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰È·ÛÙ·-

ÛÈÔÏfiÁËÛË ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ ÙË˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜. ∏ ‰È·ÛÙ·ÛÈÔÏfiÁËÛË, ‚¿-

ÛË ÙÔ˘ ¶›Ó·Î· 2.7.4, ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÁÈ· ÌÈÎÚÔ‡ Ì‹ÎÔ˘˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜. °È· ÌÂÁ¿-

ÏÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÏËÊıÂ› ˘fi„Ë Î·È Ë ÙÒÛË Ù¿ÛË˜ ÛÙË

ÁÚ·ÌÌ‹.
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¶PO™OXH

♦ ™ÙËÓ Ú¿ÍË, ˆ˜ fiÚÈÔ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Â›Ó·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ 55ÆC.

♦ ¢ÂÓ Ú¤ÂÈ ÛÂ Î·Ì›· ÂÚ›ÙˆÛË Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ

·ÁˆÁÒÓ Ó· ÍÂÚÓ¿ ÙËÓ ÔÚÈ·Î‹ ÙÈÌ‹ ÙˆÓ 60ÆC.

♦ ™Â ·ÓÙ›ıÂÙË ÂÚ›ÙˆÛË, Ú¤ÂÈ Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÈ Ë ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘˜ (Ó· 

ÂÈÏÂÁÂ› ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰È·ÙÔÌ‹ ·ÁˆÁÒÓ).

ŸÙ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ÍÂ-

ÂÚÓ¿ ÙÔ˘˜ 30ÆC, Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈÏÂÁÔ‡Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ ·fi ·˘Ù¤˜

Ô˘ ‰›‰ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 2.7.4. ∆· ÔÛÔÛÙ¿ ÌÂ›ˆÛË˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ¶›Ó·Î· 2.7.4, ‰›‰ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 2.7.5.

¶π¡∞∫∞™ 2.7.4  ª¤ÁÈÛÙË ÂÈÙÚÂfiÌÂÓË ¤ÓÙ·ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· ¯¿ÏÎÈÓÔ˘˜

·ÁˆÁÔ‡˜ ÌÂ ÌfiÓˆÛË ·fi ıÂÚÌÔÏ·ÛÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi.

0,75

1

1,5

2,5

4

6

10

16

25

35

50

70

95

120

150

185

240

300

9

11

14

20

25

33

43

60

83

100

127

147

181

208

238

266

310

355

√ÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹ ‰È·ÙÔÌ‹ ·ÁˆÁÔ‡

S ÛÂ mm2

ª¤¯ÚÈ 3 ÂÓÂÚÁÔ› ·ÁˆÁÔ› 

ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÔÈ Ì¤Û· ÛÂ ÛˆÏ‹Ó·

I ÛÂ ∞
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¶INAKA™ 2.7.5 ∞Ó·ÁˆÁ‹ ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ÂÈÙÚÂfiÌÂÓË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÁÈ·

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ, ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜

ÙˆÓ 30ÆC.

¶INAKA™ 2.7.6 ∂ÈÙÚÂfiÌÂÓË ¤ÓÙ·ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ¯¿ÏÎÈÓÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜

ÌÂ ÌfiÓˆÛË PVC, ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ 30ÆC (∞) 

∏ ÂÈÙÚÂfiÌÂÓË ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ¯¿ÏÎÈÓÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ ÂÍ·Ú-

Ù¿Ù·È Â›ÛË˜ ·fi ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÙÔÔı¤ÙËÛË˜ ÙˆÓ Î·Ïˆ‰›ˆÓ, (¶›Ó·Î·˜

2.7.6): 

♦ ∂ÍˆÙÂÚÈÎ¿, ¿Óˆ ÛÂ ÙÔ›¯Ô˘˜, ÔÚÔÊ¤˜, ‰¿Â‰·. 

♦ ª¤Û· ÛÙÔÓ ÙÔ›¯Ô, ÛÙÔ ÛÔ‚¿, ‹ Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ ÛÔ‚¿.

1,5

2,5

4

6

10

16

2

15,5

21

28

37

50

3

14

19

26

33

46

2

19,5

26

35

46

63

3

17,5

24

32

41

57

¢È·ÙÔÌ‹ ·ÁˆÁÔ‡

(mm2)

∆ÔÔı¤ÙËÛË ÛˆÏ‹ÓˆÓ ‹ 

Î·Ó·ÏÈÒÓ ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ 

¿Óˆ ÛÂ ÙÔ›¯Ô˘˜, ÔÚÔÊ¤˜ ‹ 

‰¿Â‰·

∆ÔÔı¤ÙËÛË Ì¤Û· ÛÙÔÓ 

ÙÔ›¯Ô, ÛÙÔ ÛÔ‚¿ ‹ Î¿Ùˆ�

·fi ÙÔ ÛÔ‚¿

∞ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÎÏÒÓˆÓ

30

35

40

45

50

55

100

85

75

65

53

38

¶ÔÛÔÛÙfi ÌÂ›ˆÛË˜ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙË˜ 

¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ¶›Ó·Î· 2.7.4

%

£ÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ 

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ

ÆC
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¶PO™OXH

♦ To ÚÂ‡Ì· ÛÙÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜, ÛÙÈ˜ ÂÚÈÂÏ›ÍÂÈ˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÌË¯·-

ÓÒÓ, ÙˆÓ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÒÓ Î·È ÙˆÓ ËÓ›ˆÓ ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ 

˘„ËÏ‹ ÙÈÌ‹.

♦ ŸÙ·Ó Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÍÂÂÚ¿ÛÂÈ ÙÈ˜ Ì¤ÁÈÛÙÂ˜ ÂÈÙÚÂfiÌÂ-

ÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ¤¯Ô˘Ó Î·ıÔÚÈÛıÂ› ·fi ÙÈ˜ ÚÔ‰È·ÁÚ·Ê¤˜, Ë

ÌfiÓˆÛË ÙˆÓ Î·Ïˆ‰›ˆÓ ˘ÂÚıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÔÚÂ›

Ó· Î·Ù·ÛÙÚ·ÊÂ›, Ó· ÚÔÎÏËıÂ› ‚Ú·¯˘Î‡ÎÏˆÌ· ‹ ·ÎfiÌË Î·È ˘Ú-

Î·ÁÈ¿ ÛÙÈ˜ ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜.

¶ÚÔÛÙ·Û›· ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ·fi ˘ÂÚÂÓÙ¿ÛÂÈ˜ ··ÈÙÂ›Ù·È ÛÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜

ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:

1. ŸÙ·Ó Û˘Ó‰ÂıÂ› ÛÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÁÚ·ÌÌ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜

ÈÛ¯‡Ô˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÚÂ‡Ì· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi fiÛÔ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰Â-

¯ıÔ‡Ó ÔÈ ‰È·ÙÔÌ¤˜ ÙË˜ 

2. ŸÙ·Ó Û˘Ì‚Â› ‚Ú·¯˘Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜

ÁÚ·ÌÌ‹˜, ÔfiÙÂ ·˘Í¿ÓÂÈ ·fiÙÔÌ· Î·È ˘ÂÚ‚ÔÏÈÎ¿ ÔÏ‡ ÙÔ ÚÂ‡Ì·

Ô˘ Î˘ÎÏÔÊÔÚÂ› ÛÙÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ ÙË˜. 

°È· Ó· ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ÙÂ› Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÁÚ·ÌÌ‹, ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÚÔ˜

ÙËÓ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË Ì›· ·ÛÊ¿ÏÂÈ·, Ë ÔÔ›· ‰È·ÎfiÙÂÈ ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒ-

Ì·ÙÔ˜, ÌËÓ ÂÈÙÚ¤ÔÓÙ·˜ ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ÙË˜ ÌfiÓˆÛË˜ ÙˆÓ Î·Ïˆ‰›ˆÓ ‹

·ÎfiÌË Î·È ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ, ·Ó ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÍÂÂÚ¿ÛÂÈ ÙËÓ ÂÈÙÚÂfiÌÂÓË ÙÈÌ‹. ∏

ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹ ¤ÓÙ·ÛË ÙË˜ ·ÛÊ¿ÏÂÈ·˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È fiÛË ÌÂ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÂÈ-

ÙÚÂfiÌÂÓË ¤ÓÙ·ÛË ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ.

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 5

∫ÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ ÌÂ ÂÁÎ·ÙÂÛÙËÌ¤ÓË ÈÛ¯‡ 5 kW Ú¤ÂÈ Ó· Û˘Ó‰ÂıÂ›

ÛÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌÂ Ù¿ÛË 220V. ¡· Á›ÓÂÈ Ë ‰È·ÛÙ·ÛÈÔÏfiÁËÛË

ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ ÙË˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜.
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§‡ÛË:

∞fi ÙÔÓ ¶›Ó·Î· 2.7.4 ÂÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ÙË ‰È·ÙÔÌ‹ ÙˆÓ 4 mm2 Ë ÔÔ›· ·ÓÙÈ-

ÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi Ù· 22,7 ∞ ¤ÓÙ·ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Ë Ô-

Ô›· Â›Ó·È 25 ∞. 

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 6

∏ÏÂÎÙÚÈÎfi Â·ÁÁÂÏÌ·ÙÈÎfi „˘ÁÂ›Ô ·ÔÚÚÔÊ¿ÂÈ 5 kW ·fi ÙÔ ‰›ÎÙ˘Ô Ù¿ÛË˜

220 V. ∂ÈÏ¤ÍÙÂ ÙËÓ ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙÔ˘ „˘ÁÂ›Ô˘ ÛÙÔ ‰›-

ÎÙ˘Ô Î·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ·ÛÊ¿ÏÂÈ·˜ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜.

§‡ÛË:

∆Ô ÚÂ‡Ì· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ÁÓˆÛÙ‹ Û¯¤ÛË:

∞fi ÙÔÓ ¶›Ó·Î· 2.7.4 ÂÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ‰È·ÙÔÌ‹ S=4mm2, Ë ÔÔ›· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â›

ÛÙÔ ÚÂ‡Ì· 25 ∞ (·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi ÙÔ ÚÂ‡Ì· 22,7 ∞ Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›-

Û·ÌÂ). ∏ ·ÛÊ¿ÏÂÈ· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÁÈ· ÚÂ‡Ì· ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡,

‰ËÏ·‰‹ 25 ∞. 

I = P
U

= 5000W
220V

= 22,7A

I = P
U

= 5000W
220V

= 22,7A
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ANAKEºA§AIø™H

● ∏ ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ÙÔ ‚·ÛÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·-

ÙÔ˜.

● √ ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ ‰È·Ù˘ÒÓÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜: Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È

·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË. 

● ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ˘ÏÈÎfi Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙË˜ Î·È ·-

fi ÙÈ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Î·È ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

● ™ÙË Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÂÓfi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ˘¿Ú¯ÂÈ

Ì›· ‰È·‰ÚÔÌ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

● ∆Ô ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÙÒÛÂˆÓ Ù¿ÛË˜ ÛÂ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· Û‡Ó‰Â-

ÛË˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ËÁ‹ ÛÙÔ

Î‡ÎÏˆÌ·.

● ∏ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈ-

ÛÌ· ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ˆÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ.

● ™ÙËÓ ·Ú¿ÏÏËÏË Û‡Ó‰ÂÛË ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜

‰È·‰ÚÔÌ¤˜ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ, ÂÔÌ¤Óˆ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÚÂ‡Ì·Ù·. ∆Ô

¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜ Û˘Ó‰ÂÌ¤ÓÔ˘˜ ·Ú¿Ï-

ÏËÏ· ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ™Â fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜ Û˘Ó‰Â‰Â-

Ì¤ÓÔ˘˜ ·Ú¿ÏÏËÏ· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ë ›‰È· Ù¿ÛË.

● ∆Ô ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ Ô˘ Â›Ó·È

Û˘Ó‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ·Ú¿ÏÏËÏ·, ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· fiÏˆÓ ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÚÔ-

ÊˆÓ ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ.

● ∆Ô ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÈÛ¯‡ˆÓ ÛÙÈ˜ Â› Ì¤ÚÔ˘˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜, Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜

ÛÂ ÛÂÈÚ¿, ‹ ·Ú¿ÏÏËÏ·, ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÈÛ¯‡ Ô˘ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›

Ë ËÁ‹ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·.

● ∆Ô ÚÂ‡Ì· ÛÙÔÓ Î¿ıÂ ÎÏ¿‰Ô ÂÓfi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ·Ú¿ÏÏËÏË Û‡Ó‰ÂÛË

·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ ˆÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜.

● ™Â ¤Ó· Û‡ÓıÂÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·, ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙Ô˘ÌÂ Ù· ÙÌ‹Ì·Ù· ÛÂ ÛÂÈÚ¿ Î·È

ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÏÏËÏÔ˘˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜

I = U
R
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Î·ÓfiÓÂ˜ ÙË˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ Î·È ÙË˜ ·Ú¿ÏÏËÏË˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜.

● ∏ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÂÚÈÛÙÚÂÊfiÌÂÓÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ Ì¤-

Û· ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t, Â›Ó·È:

● °È· Î¿ıÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ Ë ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË u Î·È ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfi-

ÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· i Â›Ó·È: u = Um
. ËÌÊ Î·È i = Im

. ËÌÊ, fiÔ˘ Um Â›Ó·È Ë Ì¤ÁÈ-

ÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜, πm Â›Ó·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÂÓ·Ï-

Ï·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Ê Â›Ó·È Ë Ê¿ÛË. 

● ∏ ÂÚ›Ô‰Ô˜ T ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ Â›Ó·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜, Ì¤Û· ÛÙÔÓ

ÔÔ›Ô Ë Ù¿ÛË Û˘ÌÏËÚÒÓÂÈ ÌÈ· Ï‹ÚË ÂÓ·ÏÏ·Á‹ ‹ Ô ¯ÚfiÓÔ˜ Ì¤Û· ÛÙÔÓ

ÔÔ›Ô ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È ¤Ó·˜ Ï‹ÚË˜ Î‡ÎÏÔ˜.

● ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· f ÙÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Â›Ó·È Ô ÛÙ·ıÂÚfi˜ ·ÚÈı-

Ìfi˜ ÙˆÓ Î‡ÎÏˆÓ Ô˘ Û˘ÌÏËÚÒÓÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ¤Ó· ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ. 

● ∏ ÂÚ›Ô‰Ô˜ Î·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË f=1/T 

● ∏ Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ˆ ÙÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ÛÙ·ıÂ-

Ú‹ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Ê¿ÛË˜ ÛÂ 1 ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ. ∏ Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ˆ Û˘-

Ì›ÙÂÈ ÌÂ ÙË ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘: ˆ = 2f Î·È

ˆ = 2/∆

● ∏ ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛÔÌ¤ÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ¤ÓÙ·-

ÛË˜ ÙÔ˘ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ú¿ÁÂÈ Â› ÌÈ·˜

Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ˆÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ ›‰ÈÔ ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÌÂ ÙÔ Â-

Ó·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì·, ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ¯ÚfiÓÔ. 

● ™Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· fiÚÁ·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜ fiˆ˜ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚ·, ·ÌÂÚfiÌÂÙÚ·,

‚·ÙfiÌÂÙÚ· ÎÙÏ. ‰È·‚¿˙Ô˘ÌÂ ÌfiÓÔ ÂÓÂÚÁ¤˜ ÙÈÌ¤˜.

● ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· W ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË: 

fiÔ˘: U Â›Ó·È Ë ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜, π Â›Ó·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿

Ë Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË, t Â›Ó·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ÛÂ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ· Ô˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ Ë Î·-

Ù·Ó¿ÏˆÛË ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Î·È P Â›Ó·È Ë ÈÛ¯‡˜. 

● ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Â›Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ¤Ó· ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ:

P=W/t

W = U . I . t = P . t

u = 2 . B . l . vËÌÊ
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● ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ÌÈ·˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÙÔ ÁÈÓfiÌÂ-

ÓÔ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Â› ÙÔ ÚÂ‡Ì·. 

● ∏ ÈÛ¯‡˜ ÙË˜ ˆÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi 

● ªÔÓ¿‰Â˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ÈÛ¯‡Ô˜ Â›Ó·È: 

● ™Â ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ Û˘ÛÎÂ˘‹ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì·, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Â-

Ó¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÔÏfiÎÏËÚË

ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ·.

● øÊ¤ÏÈÌË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÙ·È ·fi

ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ ÁÈ· ÙÔ ÔÔ›Ô Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ.

∞ÒÏÂÈÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›Ó·È ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ·ÔÚÚÔÊÔ‡ÌÂÓË˜ Â-

Ó¤ÚÁÂÈ·˜, ÙÔ ÔÔ›Ô Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ·fi ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ Î·È ¯¿ÓÂÙ·È.

∞ÔÚÚÔÊÔ‡ÌÂÓË ∂Ó¤ÚÁÂÈ· =øÊ¤ÏÈÌË ∂Ó¤ÚÁÂÈ· + ∂Ó¤ÚÁÂÈ· ∞ˆÏÂÈÒÓ

● √ ‚·ıÌfi˜ ·fi‰ÔÛË˜ ÌÈ·˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÏfiÁÔ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ‹

ÌÂ ÏfiÁÔ ÈÛ¯‡Ô˜:

● °È· ÙËÓ ‰È·ÛÙ·ÛÈÔÏfiÁËÛË ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ Ú¤ÂÈ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ˘fi„Ë,

ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÔÈ ÂÍ‹˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜: ÙÚfiÔ˜

fi‰Â˘ÛË˜ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ, Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ Ì¤Û· ÛÙÔ ›‰ÈÔ Î·Ó¿ÏÈ Î·È

Â˘ÎÔÏ›· ·ÂÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ.

Ë =
P

ˆÊ

P
·ÔÚ

=
P

ˆÊ

P
ˆÊ

+ P
·ˆÏ

=
P

·ÔÚ
– P

·ˆÏ

P
·ÔÚ

Ë =
W

ˆÊ

W
·ÔÚ

=
W

ˆÊ

W
ˆÊ

+ W
·ˆÏ

=
W

·ÔÚ
– W

·ˆÏ

W
·ÔÚ

1kWh = 3600000 J

1kW = 1,34 HP

1HP = 746 W = 0,746 kW

1 J = 1W . 1sec

P = U2/R Î·È P = I2 . R

P= U . I
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∂ƒø∆∏™∂π™ ∫∞π ∞™∫∏™∂π™ 

1. T¿ÛË 220 V ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 110 ø. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ

ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·. ∞¿ÓÙËÛË: I = 2A

2. ∏ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Û’ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È 200 V Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì·

Â›Ó·È 20 ∞. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ∞¿ÓÙËÛË: R = 10 ø

3. ªÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 0,5 ø ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· 10 ∞. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë Ù¿ÛË

ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜. ∞¿ÓÙËÛË: U = 5 V

4. ∞ÁˆÁfi˜ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 0,8 ø. ¡·

‚ÚÂıÂ› ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi, ÒÛÙÂ Ë Ù¿ÛË Ó· Â›Ó·È

2,2 V. ∞¿ÓÙËÛË: I = 2,75 A

5. ∞ÁˆÁfi˜ ¯·ÏÎÔ‡ Ì‹ÎÔ˘˜ 150 m ¤¯ÂÈ ‰È·ÙÔÌ‹ 1,5 mm2. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë ·-

ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡. (ÚCu = 0,018 ømm2/m ).  ∞¿ÓÙËÛË: R =1,8 ø

6. Ã¿ÏÎÈÓÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ ¤¯ÂÈ Ì‹ÎÔ˜ l =1000 m Î·È ‰È·ÙÔÌ‹ S= 54 mm2.

(ÚCu=0,018 ømm2/m). √ ıÂÚÌÈÎfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ¯·ÏÎÔ‡ ÛÙÔ˘˜ 20 ÆC

Â›Ó·È ·=3.9210-3 1/ÆC. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R80 ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ÛÂ

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 80 ÆC. ∞¿ÓÙËÛË: R80 = 0,4 ø

7. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë ‰È·ÙÔÌ‹ ·ÁˆÁÔ‡ ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘ (Ú=0,029 ø.mm2/m) Ô˘

·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 10 ø Î·È ¤¯ÂÈ Ì‹ÎÔ˜ 100 m. 

∞¿ÓÙËÛË: S= 0,29 mm2

8. ¶ÔÈ· ÚÂ‡Ì·Ù· ÛÂ ¤Ó· ÎfiÌ‚Ô ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ·ÚÓËÙÈÎ¿ Î·È ÔÈ· ıÂˆÚÔ‡-

ÓÙ·È ıÂÙÈÎ¿;

9. ™Â ¤Ó· Û‡ÓıÂÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·, Ò˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ÔÈ· ÙÌ‹Ì·Ù· Â›Ó·È

ÛÂ ÛÂÈÚ¿ Î·È ÔÈ· Â›Ó·È ÔÈ ·Ú¿ÏÏËÏÔÈ ÎÏ¿‰ÔÈ;

10. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‰¤Î· ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ 10 ø

Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿. ∞¿ÓÙËÛË: 100 ø

11. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‰¤Î· ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ 10 ø

Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ·Ú¿ÏÏËÏ·. ∞¿ÓÙËÛË: 1 ø

12. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ¤ÓÙÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ 10 ø,

15 ø, 3 ø, 7 ø Î·È 20 ø Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿. 

∞¿ÓÙËÛË: 55 ø
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13. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÚÈÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ 10 ø,

20 ø Î·È 25 ø Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ·Ú¿ÏÏËÏ·. 

∞¿ÓÙËÛË: 5,26 ø

14. ŒÓ· ÊˆÙÈÛÙÈÎfi ÁÈ· ÃÚÈÛÙÔ˘ÁÂÓÓÈ¿ÙÈÎÔ ‰¤ÓÙÚÔ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 20

Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ ÙˆÓ 9 W Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ˘˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ Î·È Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ Ù¿ÛË

220 V. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ·) ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÛÙÔ ÊˆÙÈÛÙÈÎfi Î·È ‚) ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

Î¿ıÂ Ï·ÌÙ‹Ú·. ∞¿ÓÙËÛË: ·) 0,8 ∞, ‚) 14 ø.

15. ¢‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ÙˆÓ 60 ø Î·È 40 ø Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ

ÛÂÈÚ¿ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÔ‡ÓÙ·È ·fi Ù¿ÛË 220 V. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÙÒÛË Ù¿-

ÛË˜ ÛÙËÓ Î¿ıÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ∞¿ÓÙËÛË: 132 V Î·È 88 V ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

16. ∆ÚÂÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ÙˆÓ 100 ø, 60 ø Î·È 40 ø Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤-

ÓÂ˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÔ‡ÓÙ·È ·fi Ù¿ÛË 220 V. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ

ÙÒÛË Ù¿ÛË˜ ÛÙËÓ Î¿ıÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. 

∞¿ÓÙËÛË: 110 V, 66 V Î·È 44 V ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

17. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÚÈÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ 10 ø,

15 ø Î·È 20 ø Û˘Ó‰ÂÌ¤ÓˆÓ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ ÙÚÂÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ

10 ø, 15 ø Î·È 20 ø Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ·Ú¿ÏÏËÏ·. ∞¿ÓÙËÛË: 49,62 ø

18. ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÎÔ˘˙›Ó· ÛÙË ı¤ÛË 3 ÙÔ˘ ‰È·ÎfiÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÌÂ ÈÛ¯‡ 3,3

KW ˘fi Ù¿ÛË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ 220 V. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ: ·) ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘

·ÔÚÚÔÊ¿, ‚) ÙËÓ ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ı¤ÛË, Á) ÙËÓ ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ· Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÛÂ ‰‡Ô ÒÚÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Î·È ‰) ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜

Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË˜ Â¿Ó Ë kWh ÎÔÛÙ›˙ÂÈ 25 ‰Ú·¯Ì¤˜. 

∞¿ÓÙËÛË: ·) π = 15 ∞, ‚) R = 14,6 ø, Á) W = 6,6 KWh, ‰) 165 ‰Ú·¯Ì¤˜.

19. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ Î˘ÎÏÈÎ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ˆ Î·È ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ∆

ÌÈ·˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ f=50 Hz. 

∞¿ÓÙËÛË 314 rad/sec, 0,020 s

20. ∆ÂÙÚ·ÔÏÈÎ‹ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· n=1500 ÛÙÚÔ-

Ê¤˜ ÙÔ ÏÂÙfi. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ·Ú·ÁfiÌÂÓË˜ ∏∂¢. 

∞¿ÓÙËÛË 50 Hz.

21. ™Â ˘‰·ÙfiÙˆÛË ÎÈÓÂ›Ù·È ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÌÂ n=500 ÛÙÚÔÊ¤˜/ÏÂÙfi. ÀÔÏÔ-

Á›ÛÙÂ fiÛÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ Ë ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·, ÒÛÙÂ Ó· ·Ú¿ÁÂÈ

ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· 50∏z. 

∞¿ÓÙËÛË p = 6 ˙Â‡ÁË fiÏˆÓ ‹ 12 fiÏÔ˘˜
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22. ∏ ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ Â›Ó·È 220 V. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË

Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜. ∞¿ÓÙËÛË Um = 311 V 

23. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÛÙÈÁÌÈ·›· ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜

u=300.ËÌ(ˆt+6Æ) fiÙ·Ó t=0,01s Î·È f=50Hz. ∞¿ÓÙËÛË u = -259,8 V

24. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÛÙÈÁÌÈ·›· ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ i=1,42ËÌ225Æ. 

∞¿ÓÙËÛË  i = -1∞.

25. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛÔÌ¤ÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·Ú¿ÁÂÈ ÛÙËÓ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ

50∏z Ù¿ÛË ÌÂ Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ 300 V Î·È ·Ú¯ÈÎ‹ Ê¿ÛË 0Æ. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ

ÙËÓ Ù¿ÛË ÌÂÙ¿ ·fi ¯ÚfiÓÔ t=0,02s ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙˆÓ ¯ÚfiÓˆÓ. 

∞¿ÓÙËÛË u = 0 V

26. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÙÈÌ‹ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛÔÌ¤ÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ fiÙ·Ó Ë Ì¤-

ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Â›Ó·È 15 ∞. ∞¿ÓÙËÛË 10,6 A.

27. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ u1=U1m
.ËÌ(ˆt+) Î·È

u2=U2m
.ËÌ(ˆt-/2). ∞¿ÓÙËÛË ¢Ê = 270Æ ‹ ¢Ê = 3/2.

28. √Ú›ÛÙÂ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹, ¿ÂÚÁË Î·È Ê·ÈÓfiÌÂÓË ÈÛ¯‡.

29. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ Ù¿ÛË˜ Î·È ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Î˘ÎÏÒ-

Ì·Ù· Â·ÁˆÁÈÎÒÓ Î·È ¯ˆÚËÙÈÎÒÓ Î·Ù·Ó·ÏˆÙÒÓ;

30. ™Ù· ¿ÎÚ· ˆÌÈÎÔ‡ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 11 ø, ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÂÓ·Ï-

Ï·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË ÂÓÂÚÁÔ‡ ÙÈÌ‹˜ 220 V. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔÓ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹ Î·È ÔÈ· Ë Ê·ÛÈÎ‹ ÙÔ˘ ·fiÎÏÈÛË; 

∞¿ÓÙËÛË: 20 ∞. ∆Ô ÚÂ‡Ì· Â›Ó·È ÛÂ Ê¿ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË.

31. ¢›ÓÂÙ·È ËÓ›Ô ÌÂ ·˘ÙÂ·ÁˆÁ‹ 0,6 ∏. ∆È Â·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ı· ·-

ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ fiÙ·Ó ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË

Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 50∏z; ∞¿ÓÙËÛË: 18,84 ø

32. ™Ù· ¿ÎÚ· ËÓ›Ô˘ ÌÂ ·˘ÙÂ·ÁˆÁ‹ 0,25 ∏ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ù¿ÛË 220 V,

Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 50 Hz. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘

ËÓ›Ô˘ Î·È ÔÈ· Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜; 

∞¿ÓÙËÛË: 2,8 ∞. ∆Ô ÚÂ‡Ì· Î·ı˘ÛÙÂÚÂ› ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Î·Ù¿ 90Æ.

33. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ¯ˆÚËÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ˘ÎÓˆÙ‹ ÙˆÓ 10 ÌF, fiÙ·Ó Â-

Ê·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 50 Hz. 

∞¿ÓÙËÛË: 318 ø

34. ∆¿ÛË 220 V Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 50 Hz ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÂ ˘ÎÓˆÙ‹ ¯ˆÚËÙÈ-

ÎfiÙËÙ·˜ 20 ÌF. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ Ô-
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Ô›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ‰È· Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹; ∞¿ÓÙËÛË: 1,38 ∞.

35. ∆¿ÛË 220 V, Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 50 Hz ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÂ ˘ÎÓˆÙ‹. ∞ÌÂÚfi-

ÌÂÙÚÔ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ ‰Â›¯ÓÂÈ ¤ÓÙ·ÛË 10 ∞.

¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹; ∞¿ÓÙËÛË: 144,8 ÌF
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