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10.1. ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ôï ìåãáëýôåñï ìÝñïò ôçò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò, ðïõ ðáñÜãåôáé,
ìåôáöÝñåôáé êáé êáôáíáëþíåôáé óå üëï ôïí êüóìï åßíáé ôñéöáóéêü.
Áõôü ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé ç ôñéöáóéêÞ éó÷ýò åßíáé
áðïäïôéêüôåñç óõãêñéôéêÜ ìå ôçí éó÷ý ôçò ìïíïöáóéêÞò
åíáëëáóóüìåíçò êáé ìå ôçí éó÷ý ôçò óõíå÷ïýò ôÜóçò.

Óôá áêüëïõèá ðáñïõóéÜæåôáé ç äéáöïñÜ êáé ç óõó÷Ýôéóç ìåôáîý
ôñéöáóéêÞò êáé ìïíïöáóéêÞò ôÜóçò. ÅîåôÜæïíôáé ïé óõíäåóìïëïãßåò
ôùí ðçãþí êáé ôùí êáôáíáëùôþí óå áóôÝñá êáé óå ôñßãùíï êáé åðß
ðëÝïí ïé ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôïõò óå üôé áöïñÜ ôéò ôÜóåéò, ôá ñåýìáôá êáé
ôéò éó÷ýåéò.

10.2. ÔÑÉÖÁÓÉÊÇ ÅÍÁËËÁÓÓÏÌÅÍÇ ÔÁÓÇ 

Ôñåéò ìïíïöáóéêÝò åíáëëáóóüìåíåò ôÜóåéò ìå ôçí ßäéá óõ÷íüôçôá
êáé ïé ïðïßåò äéáöÝñïõí ç ìßá áðü ôçí åðüìåíç êáôÜ 1200 áðïôåëïýí
Ýíá ôñéöáóéêü óýóôçìá ôÜóåùí:

u1=U1
.çì(ùt+ö1)

u2=U2
.çì(ùt+ö2)

u3=U3
.çì(ùt+ö3)

üðïõ:

� u1, u2, u3 åßíáé ïé óôéãìéáßåò ôéìÝò ôùí ôñéþí ôÜóåùí óå Volt
� U1,.U2,.U3 åßíáé ïé ìÝãéóôåò ôéìÝò Þ ôéìÝò êïñõöÞò óå Volt
� ö1, ö2, ö3 åßíáé ïé äéáöïñÝò öÜóçò ùò ðñïò Ýíá óýóôçìá

óõíôåôáãìÝíùí óå ìïßñåò Þ áêôßíéá
� ù åßíáé ç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá Þ óõ÷íüôçôá óå áêôßíéá/äåõôåñüëåðôï,

Þ rad/sec
� t åßíáé ï ÷ñüíïò, óå äåõôåñüëåðôá.
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Ç ó÷Ýóç ìåôáîý ãùíéáêÞò óõ÷íüôçôáò  êáé ðåñéüäïõ ôçò ôÜóçò åßíáé:

ù=2.ð.f=2.ð/T

üðïõ:
� f åßíáé ç óõ÷íüôçôá óå Hertz (Hz)
� T åßíáé ç ðåñßïäïò óå äåõôåñüëåðôá

Ç âéïìç÷áíéêÞ ìïíïöáóéêÞ ôÜóç óôïí Åõñùðáúêü ÷þñï Ý÷åé åýñïò
220 V, óõ÷íüôçôá 50 Hz êáé ðåñßïäï 1/50=0,02 sec. Óôçí ÁìåñéêÞ ç
ôÜóç åßíáé åýñïõò 117 V, óõ÷íüôçôáò 60 Hz êáé ðåñéüäïõ 1/60 sec. 

Ïé ôñåéò ôÜóåéò u1, u2, u3 ïíïìÜæïíôáé öáóéêÝò ôÜóåéò: ç u1 åßíáé ç
ðñþôç öÜóç, ç u2 åßíáé ç äåýôåñç öÜóç êáé ç u3 åßíáé ç ôñßôç öÜóç.

¼ôáí U1=U2=U3=û
-2 U êáé ö1-ö2=ö2-ö3=ö3-ö1 =1200 Þ, ìå Üëëá

ëüãéá, üôáí ïé ôñåéò öáóéêÝò ôÜóåéò Ý÷ïõí ôï ßäéï ìÝôñï êáé ç äéáöïñÜ
öÜóçò ìåôáîý ôïõò åßíáé 1200 ôüôå ôï ôñéöáóéêü óýóôçìá ôÜóåùí
åßíáé óõììåôñéêü, Ó÷Þìá 10.1. 

Ó÷Þìá 10.1. Ôñéöáóéêü óõììåôñéêü óýóôçìá åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò

310

ÊÅÖÁËÁÉÏ ÄÅÊÁÔÏ

400

300

200

100

0

-100

-200

-300

-400

u1 u2 u3

0.040.030.020.01

Âïëô

Äåõôåñüëåðôá



u1=û
-2.U.çì(ùt)

u2=û
-2.U.çì(ùt-1200)

u3=û
-2.U.çì(ùt-2400)

üðïõ U åßíáé ç åíäåéêíýìåíç ôéìÞ ôçò åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò.

Ç ìåôáâïëÞ ìå ôï ÷ñüíï ôçò ôñéöáóéêÞò åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò
áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 10.1. Ôï Üèñïéóìá ôùí óôéãìéáßùí ôéìþí ôùí
ôñéþí öáóéêþí ôÜóåùí ôïõ óõììåôñéêïý óõóôÞìáôïò ôñéöáóéêÞò
åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò åßíáé ìçäÝí:

u1 + u2 + u3 =0

¼ôáí ïé ôñåéò öáóéêÝò ôÜóåéò äåí Ý÷ïõí ôï ßäéï ìÝôñï, Þ ç äéáöïñÜ
öÜóçò ìåôáîý ôïõò äåí åßíáé 1200, ôüôå Ý÷ïõìå áóýììåôñï ôñéöáóéêü
óýóôçìá ôÜóåùí.

Ôüóï óôç âéâëéïãñáößá üóï êáé óôéò ðéíáêßäåò ôùí çëåêôñéêþí
óõóêåõþí ïé ôñåéò öÜóåéò ôçò ôñéöáóéêÞò åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò
óõìâïëßæïíôáé ìå Á, Â, Ã Þ R, S, T, Þ L1, (line 1), L2, (line 2), L3 (line
3), Þ U, V, W.

¼ôáí ç äéáöïñÜ öÜóçò ìåôáîý ôùí ôñéþí ôÜóåùí åßíáé èåôéêÞ
(1200) ôüôå Ý÷ïõìå ïñèÞ (èåôéêÞ) äéáäï÷Þ öÜóåùí, üôáí åßíáé
áñíçôéêÞ (-1200), ç äéáäï÷Þ ôùí öÜóåùí åßíáé áíôßóôñïöç
(áñíçôéêÞ).

10.3. ÓÕÍÄÅÓÌÏËÏÃÉÅÓ ÔÑÉÖÁÓÉÊÙÍ ÐÇÃÙÍ ÔÁÓÇÓ

ÓõíÞèùò ìéá ôñéöáóéêÞ ãåííÞôñéá åßíáé ðçãÞ ôñéöáóéêÞò
åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò. Ïé ôñåéò öÜóåéò ôùí ôõëéãìÜôùí ôçò
ãåííÞôñéáò ìðïñïýí íá óõíäåèïýí óå áóôÝñá Þ óå ôñßãùíï, óýìöùíá
ìå ôéò áðáéôÞóåéò ôçò åöáñìïãÞò.
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10.3.1. Óýíäåóç Ðçãþí Åíáëëáóóüìåíçò ÔÜóçò óå ÁóôÝñá Þ óå
Ôñßãùíï

Ôñåéò ìïíïöáóéêÝò ðçãÝò åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò ìå ÇÅÄ Å1, Å2

êáé Å3 ïé ïðïßåò óõíäÝïíôáé ìå ôïí Ýíá áêñïäÝêôç óå Ýíá êïéíü êüìâï
Ï êáé ï Üëëïò áêñïäÝêôçò åßíáé åëåýèåñïò ãéá óýíäåóç óå
êáôáíáëùôÞ, áðïôåëïýí ìéá ôñéöáóéêÞ ðçãÞ óå óýíäåóç áóôÝñá, Þ
óýíäåóç "ýøéëïí-Õ", Ó÷Þìá 10.2. 

Óôï Ó÷Þìá 10.2 ðáñïõóéÜæåôáé ç óýíäåóç óå áóôÝñá ôùí ôñéþí
öÜóåùí ôçò ðçãÞò ôñéöáóéêÞò åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò. Ï êüìâïò "Ï"
ïíïìÜæåôáé ïõäÝôåñïò êüìâïò ôçò ðçãÞò. Ïé çëåêôñåãåñôéêÝò
äõíÜìåéò Å1, Å2 êáé Å3 åßíáé ïé öáóéêÝò ÇÅÄ.

Ó÷Þìá 10.2. Óýíäåóç ðçãþí åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò óå áóôÝñá, "Õ".

ÃåíéêÜ, ïñßæïõìå öáóéêÞ ôÜóç ôçí äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý ôïõ
áêñïäÝêôç ôçò êÜèå öÜóçò êáé ôïõ ïõäÝôåñïõ êüìâïõ, ð.÷. ìåôáîý Á
êáé Ï, Þ ìåôáîý Â êáé Ï, Þ ìåôáîý Ã êáé Ï.

Ãéá íá óõíäåèïýí óå ôñßãùíï Þ óå "ÄÝëôá - Ä" ïé ôñåéò öÜóåéò ôçò
ðçãÞò åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò ìå ÇÅÄ Å12, Å23 êáé Å31 ðñÝðåé ôï ôÝëïò
êÜèå öÜóçò íá óõíäÝåôáé óôçí áñ÷Þ ôçò åðüìåíçò, Ó÷Þìá 10.3. Ïé
ôÜóåéò ìå ÇÅÄ Å12, Å23 êáé Å31 ïíïìÜæïíôáé ðïëéêÝò ÇÅÄ.
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Ç ðïëéêÞ ôÜóç åßíáé ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý äýï áêñïäåêôþí
äéáöïñåôéêþí öÜóåùí, ð.÷. ìåôáîý öÜóåùí Á êáé Â, Þ ìåôáîý öÜóåùí
Â êáé Ã, Þ ìåôáîý öÜóåùí Ã êáé Á.

Óôç óõíäåóìïëïãßá óå ôñßãùíï äåí õðÜñ÷åé ïõäÝôåñïò êüìâïò.

Ó÷Þìá 10.3. Óýíäåóç ðçãþí åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò óå ôñßãùíï, "Ä"

10.3.2. Ó÷Ýóåéò Ìåôáîý ÔÜóåùí êáé ÇÅÄ óôç Óýíäåóç óå ÁóôÝñá
êáé óå Ôñßãùíï 

Ìéá ðçãÞ ìðïñåß íá áëëÜîåé óõíäåóìïëïãßá áðü "Õ" óå "Ä" Þ êáé
áíôßóôñïöá. Ôüôå áðü ôéò ôÜóåéò ôçò óõíäåóìïëïãßáò óå áóôÝñá,
ó÷Þìá 10.2, õðïëïãßæïíôáé ïé ôÜóåéò ôçò óõíäåóìïëïãßáò óå ôñßãùíï,
ó÷Þìá 10.3, óýìöùíá ìå ôéò áêüëïõèåò ó÷Ýóåéò:

U12=U1-U2

U23=U2-U3

U31=U3-U1

Áðü ôéò ÇÅÄ ôçò óõíäåóìïëïãßáò óå áóôÝñá, ó÷Þìá 10.2,
õðïëïãßæïíôáé ïé ÇÅÄ ôçò óõíäåóìïëïãßáò óå ôñßãùíï, ó÷Þìá 10.3,
óýìöùíá ìå ôéò áêüëïõèåò ó÷Ýóåéò 

313

ÁÍÁËÕÓÇ ÇËÅÊÔÑÉÊÙÍ ÊÕÊËÙÌÁÔÙÍ

A

BÃ
E23

E12E31



Å12=Å1-Å2

Å23=Å2-Å3

Å31=Å3-Å1

10.4. ÔÑÉÖÁÓÉÊÏÉ ÊÁÔÁÍÁËÙÔÅÓ ÓÅ ÓÕÍÄÅÓÇ "Õ"

Çëåêôñéêü êýêëùìá ìå ôñéöáóéêÜ åíáëëáóóüìåíá ìåãÝèç üðùò:
ôÜóç, çëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç, ñåýìá êáé ôñéöáóéêü êáôáíáëùôÞ
(öïñôßï) áðïôåëåß Ýíá ôñéöáóéêü êýêëùìá.

10.4.1. Óõììåôñéêïß êáôáíáëùôÝò óå óýíäåóç "Õ"

Ôñåéò êáôáíáëùôÝò R1, R2 êáé R3 ïé ïðïßïé óõíäÝïíôáé ìå ôï Ýíá
Üêñï óå Ýíá êïéíü êüìâï �Ï� êáé ìå ôï Üëëï Üêñï óôçí êÜèå öÜóç
ôçò ôñéöáóéêÞò ðçãÞò ôÜóçò áðïôåëïýí ìéá óýíäåóç êáôáíáëùôþí óå
áóôÝñá, Þ "Õ", Ó÷Þìá 10.4. 

Ó÷Þìá 10.4. Óýíäåóç êáôáíáëùôþí óå áóôÝñá
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Ï êüìâïò "Ï'" ïíïìÜæåôáé ïõäÝôåñïò êüìâïò ôïõ öïñôßïõ êáé
óõíäÝåôáé ìå ôïí ïõäÝôåñï êüìâï "Ï" ôçò ôñéöáóéêÞò ðçãÞò ôÜóçò ôïõ
Ó÷Þìáôïò 10.2. Ï áãùãüò ðïõ óõíäÝåé ôïõò äýï ïõäÝôåñïõò êüìâïõò
ïíïìÜæåôáé ïõäÝôåñïò áãùãüò êáé åßíáé áðáñáßôçôïò, üôáí ïé
ôñéöáóéêÞ ôÜóç ôçò ðçãÞò, Þ ï ôñéöáóéêüò êáôáíáëùôÞò äåí åßíáé
óõììåôñéêÜ. Ôüôå, ôá ôñßá öáóéêÜ ñåýìáôá äåí åßíáé óõììåôñéêÜ êáé
åöáñìüæïíôáò ôïí íüìï ôïõ Êßñêùö óôïí êüìâï "Ï'" Ý÷ïõìå:

iÍ=i1+i2+i3=0

Ôï ñåýìá iÍ äéï÷åôåýåôáé ìÝóù ôïõ ïõäÝôåñïõ áãùãïý.

Óôï Ó÷Þìá 10.4 ïé U1, U2 êáé U3 åßíáé ïé öáóéêÝò ôÜóåéò, ïé U12, U23,
êáé U31 åßíáé ïé ðïëéêÝò ôÜóåéò êáé É1, É2 êáé É3 åßíáé ôá öáóéêÜ ñåýìáôá.

Ïé ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí ðïëéêþí êáé öáóéêþí ôÜóåùí êáé ìåôáîý
ôùí öáóéêþí ñåõìÜôùí åßíáé:

U12=U1-U2

U23=U2-U3

U31=U3-U1

É1 + É2 + É3 =ÉN

¼ôáí ï êáôáíáëùôÞò åßíáé óõììåôñéêüò, äçëáäÞ R1=R2=R3, ôüôå ôï
ñåýìá óôïí ïõäÝôåñï áãùãü åßíáé ìçäÝí, ÉN =0. Åðßóçò ç ó÷Ýóç
ìåôáîý ðïëéêþí Uð êáé öáóéêþí ôÜóåùí Uö ãßíåôáé:

Uð= û-3.Uö =1,73 Uö

Ç ó÷Ýóç ìåôáîý ðïëéêïý ñåýìáôïò Éð êáé öáóéêïý ñåýìáôïò Éö åßíáé:

Éð= Éö

Ç ôñéöáóéêÞ åíåñãÞ, Üåñãç êáé öáéíüìåíç éó÷ýò ôïõ ôñéöáóéêïý
êáôáíáëùôÞ óå óýíäåóç óå áóôÝñá õðïëïãßæïíôáé óýìöùíá ìå ôéò
áêüëïõèåò ó÷Ýóåéò:
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P=3.U1
.I1

.óõíö1=û
-3.Uð

.Éð
.óõíö1 [W]

Q=3.U1
.I1

.çìö1=û
-3.Uð

.Éð
.çìö1 [VAr]

S=3.U1
.I1=û

-3.Uð
.Éð [VA]

ÐáñÜäåéãìá 1

Ó÷åäéÜóôå Ýíá ôñéöáóéêü êýêëùìá ìå ðçãÞ ôÜóçò óå áóôÝñá êáé
êáôáíáëùôÞ óõíäåäåìÝíï óå áóôÝñá (óýíäåóç "Õ-Õ").

Ëýóç: 

Ôï êýêëùìá áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 10.5 üðïõ Á, Â, Ã åßíáé ïé
áêñïäÝêôåò ôçò ôñéöáóéêÞò ðçãÞò êáé Ï ï ïõäÝôåñïò êüìâïò ôçò
ðçãÞò, Á', Â', Ã' åßíáé ïé áêñïäÝêôåò ôïõ ôñéöáóéêïý êáôáíáëùôÞ êáé
Ï' åßíáé ï ïõäÝôåñïò. Ç óýíäåóç ãßíåôáé ìåôáîý áêñïäåêôþí Á-Á', Â-
Â', Ã-Ã', Ï-Ï'.
Ï ïõäÝôåñïò áãùãüò åßíáé Ï-Ï'.

ÐáñÜäåéãìá 2

Ôñåéò ßäéåò áíôéóôÜóåéò óõíäÝïíôáé óå áóôÝñá, Ó÷Þìá 10.4, êáé
ôñïöïäïôïýíôáé áðü ôñéöáóéêÞ ðçãÞ ôÜóçò 380V, 50Hz. Ç êÜèå
áíôßóôáóç åßíáé 100Ù. Õðïëïãßóôå: á) ôçí öáóéêÞ ôÜóç óôçí êÜèå
áíôßóôáóç, â) ôï ñåýìá óôçí êÜèå áíôßóôáóç.

Ëýóç:

á) U1=U12/û
-3= 380V/1,73=220V

â) I1=U1/R=220V/100Ù=2,2A

ÐáñÜäåéãìá 3

Ôñåéò ßäéåò áíôéóôÜóåéò óõíäÝïíôáé óå áóôÝñá, Ó÷Þìá 10.4, êáé
ôñïöïäïôïýíôáé áðü ôñéöáóéêÞ ðçãÞ ôÜóçò 380V, 50Hz. Ôï ñåýìá
óôçí êÜèå áíôßóôáóç åßíáé 11Á. Õðïëïãßóôå ôçí áíôßóôáóç êÜèå
öÜóçò.
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Ëýóç:

R=U1/I1= 380V/û-3/11A = 20Ù

Ó÷Þìá 10.5. Ôñéöáóéêü êýêëùìá áðïôåëïýìåíï áðü ðçãÞ óõíäåäåìÝíç óå
áóôÝñá êáé êáôáíáëùôÞ óõíäåäåìÝíï óå áóôÝñá, óýíäåóç "Õ-Õ"

ÐáñÜäåéãìá 4

Äßêôõï ôñéöáóéêÞò ôÜóçò 380V, 50Hz, ôñïöïäïôåß äýï óõì-
ìåôñéêïýò êáôáíáëùôÝò óõíäåäåìÝíïõò óå "Õ", Ó÷Þìá 10.6. Ïé áíôé-
óôÜóåéò óôçí êÜèå öÜóç åßíáé 20Ù óôïí ðñþôï êáôáíáëùôÞ êáé 5Ù
óôïí äåýôåñï. Õðïëïãßóôå ôï ñåýìá ãñáììÞò.
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Ó÷Þìá 10.6. ÐáñÜëëçëç óýíäåóç äýï êáôáíáëùôþí óõíäåäåìÝíùí óå
áóôÝñá

Ëýóç:

Ïé äýï áóôÝñåò ìå áíôéóôÜóåéò åßíáé óõíäåäåìÝíïé ðáñÜëëçëá êáé
ìðïñïýìå íá ôïõò áíôéêáôáóôÞóïõìå ìå Ýíá éóïäýíáìï áóôÝñá, ï
ïðïßïò Ý÷åé óôçí êÜèå öÜóç ôçí éóïäýíáìç áíôßóôáóç ðïõ ðñïêýðôåé
áðü ôç ðáñÜëëçëç óýíäåóç ôùí 20Ù ìå 5Ù.

Réó=20Ù.5Ù/(20Ù+5Ù)=4Ù 

U1=U12/û
-3=380V/û-3=220V

I1=220V/4Ù=55A

Ôï ñåýìá ãñáììÞò åßíáé 55Á.
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10.4.2. Áóýììåôñç öüñôéóç óå áóôÝñá

¼ôáí óõíäåèïýí êáôáíáëùôÝò ìå äéáöïñåôéêÞ éó÷ý óå êÜèå öÜóç
ðñïêýðôåé áóýììåôñç öüñôéóç ôïõ ôñéöáóéêïý äéêôýïõ.

Óôç óýíäåóç óå áóôÝñá ôùí êáôáíáëùôþí ìå áóýììåôñç öüñôéóç,
åÜí äåí óõíäåèåß ï ïõäÝôåñïò áãùãüò, ôüôå ï êáôáíáëùôÞò ìå ôç
ìéêñüôåñç éó÷ý äÝ÷åôáé óôá Üêñá ôïõ õøçëüôåñç ôÜóç. ¼ôáí õðÜñ÷åé
êáé ïõäÝôåñïò áãùãüò, ôüôå óôïõò ôñåéò êáôáíáëùôÝò åöáñìüæåôáé ç
ßäéá ôÜóç.

Ïé óõóêåõÝò ãéá ôñéöáóéêÞ ôÜóç üðùò ïé êéíçôÞñåò, ïé
ìåôáó÷çìáôéóôÝò, ïé óõóêåõÝò èÝñìáíóçò, Ý÷ïõí óõììåôñéêÜ
ôõëßãìáôá, ôá ïðïßá óõíäÝïíôáé Þ áðïóõíäÝïíôáé óôï äßêôõï
ôáõôü÷ñïíá ìå ôç ÷ñÞóç ôñéöáóéêþí äéáêïðôþí. Ïé óõóêåõÝò áõôÝò
öïñôßæïõí óõììåôñéêÜ ôï äßêôõï.

ÁíôéèÝôùò ôá êõêëþìáôá, ðïõ áðïôåëïýíôáé áðü ëáìðôÞñåò êáé
ñåõìáôïäüôåò, óõíäÝïíôáé ìåôáîý ãñáììÞò êáé ïõäÝôåñïõ áãùãïý,
åðïìÝíùò äçìéïõñãïýí áóýììåôñç öüñôéóç ôïõ äéêôýïõ. Ôï
Üèñïéóìá ôùí ôñéþí öáóéêþí ñåõìÜôùí äßíåé ôï ñåýìá óôïí ïõäÝôåñï
áãùãü. ¸ôóé ôá äßêôõá ÷áìçëÞò ôÜóçò Þ äßêôõá äéáíïìÞò
êáôáóêåõÜæïíôáé ìå ôÝóóåñéò áãùãïýò, åíþ ôá äßêôõá õøçëÞò ôÜóçò
Þ äßêôõá ìåôáöïñÜò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò åßíáé ìå ôñåéò áãùãïýò.

ÐáñÜäåéãìá 1

Ôñéöáóéêü êýêëùìá ôåóóÜñùí áãùãþí ôñïöïäïôåßôáé áðü ðçãÞ
ôÜóçò 380V, 50Hz êáé ðåñéëáìâÜíåé áóýììåôñï öïñôßï óå óýíäåóç
"Õ" ìå áíôéóôÜóåéò: R1=22Ù, R2=22 Ù êáé R3=11Ù, Ó÷Þìá 10.5.
Õðïëïãßóôå: á) ôá ñåýìáôá ãñáììÞò êáé â) ôï ñåýìá óôïí ïõäÝôåñïõ
áãùãü.

Ëýóç:

á) Ïé öáóéêÝò ôÜóåéò åßíáé:
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u1=û
-2.220.çì(ùt)

u2=û
-2.220 .çì(ùt-1200)

u3=û
-2.220.çì(ùt-2400)

Ôï ìÝãåèïò ôùí öáóéêþí ñåõìÜôùí õðïëïãßæåôáé áðü ôï ìÝãåèïò
ôçò öáóéêÞò ôÜóçò êáé áðü ôï ìÝãåèïò ôçò áíôßóôáóçò êÜèå öÜóçò.

I1=U1/R1=220V/22Ù=10Á
I2=U2/R2=220V/22Ù=10Á
I3=U3/R3=220V/11Ù=20Á

Ç äéáöïñÜ öÜóçò ìåôáîý ôùí ñåõìÜôùí åßíáé ç ßäéá üðùò êáé áõôÞ
ôùí ôÜóåùí:

i1=û
-2.10.çì(ùt)

i2=û
-2.10.çì(ùt-1200)

i3=û
-2.20.çì(ùt-2400)

â) Ôï ñåýìá óôïí ïõäÝôåñï áãùãü õðïëïãßæåôáé ùò ôï Üèñïéóìá ôùí
ôñéþí öáóéêþí óôéãìéáßùí ñåõìÜôùí Þ áðü ôï äéáíõóìáôéêü
äéÜãñáììá ôïõ Ó÷Þìáôïò 10.7 êáé ðñïêýðôåé:

iÍ=i1+i2+i3=û
-2.10.[çì(ùt)+çì(ùt-1200)+ 2.çì(ùt-2400)]=

=û-2.10.çì(ùt-2400) =û-2.10.çì(ùt+1200) Á
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Ó÷Þìá 10.7. Äéáíõóìáôéêü äéÜãñáììá ôñéöáóéêïý óõììåôñéêïý
óõóôÞìáôïò öáóéêþí ôÜóåùí U1, U2, U3, ôñéöáóéêïý áóýììåôñïõ

óõóôÞìáôïò ñåõìÜôùí É1, É2, É3 êáé ñåýìáôïò óôïí ïõäÝôåñï áãùãü ÉÍ êáôÜ
ôçí óýíäåóç êáôáíáëùôþí óå "Õ"

10.5. ÔÑÉÖÁÓÉÊÏÉ ÊÁÔÁÍÁËÙÔÅÓ ÓÅ ÓÕÍÄÅÓÇ "Ä"

10.5.1. Óõììåôñéêïß êáôáíáëùôÝò óå "Ä"

Ãéá íá ó÷çìáôéóôåß ìéá óõíäåóìïëïãßá ôñéþí êáôáíáëùôþí óå
ôñßãùíï, Þ "Ä", ç áñ÷Þ êÜèå ìéáò áðü ôéò ôñåéò áíôéóôÜóåéò R12, R23

êáé R31, óõíäÝåôáé óôï ôÝëïò ôçò Üëëçò, Ó÷Þìá 10.8.

Ôá ñåýìáôá É1, É2, É3 åßíáé ðïëéêÜ ñåýìáôá êáé ïíïìÜæïíôáé
ñåýìáôá ãñáììÞò, ôá ñåýìáôá É12, É23, É31 åßíáé öáóéêÜ ñåýìáôá. Ïé
ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí ðïëéêþí êáé öáóéêþí ñåõìÜôùí åßíáé:

I1=I12-I31

I2=I23-I12

I3=I31-I23
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Ó÷Þìá 10.8. Óýíäåóç óå ôñßãùíï ôïõ ôñéöáóéêïý êáôáíáëùôÞ

¼ôáí ï êáôáíáëùôÞò åßíáé óõììåôñéêüò, äçëáäÞ R12=R23=R31, ôüôå:

I1+I2+I3=0

Óôç óýíäåóç ôñéöáóéêïý êáôáíáëùôïý óå ôñßãùíï, ç ó÷Ýóç ìåôáîý
ðïëéêïý ñåýìáôïò Éð êáé öáóéêïý ñåýìáôïò Éö åßíáé:

Ið= û-3.Iö=1,73 Éö

Åðßóçò, ç ó÷Ýóç ìåôáîý ðïëéêÞò Uð êáé öáóéêÞò ôÜóçò Uö åßíáé:

Uð=Uö

Óôç óýíäåóç áõôÞ äåí õðÜñ÷åé ïõäÝôåñïò êüìâïò, åðïìÝíùò äåí
õðÜñ÷åé ïýôå ïõäÝôåñïò áãùãüò. Ç óýíäåóç óå ôñßãùíï åßíáé ÷ñÞóéìç
üôáí ôï êýêëùìá åßíáé óõììåôñéêü (äçëáäÞ áðïôåëåßôáé áðü óõììåôñéêÞ
ôÜóç êáé óõììåôñéêü êáôáíáëùôÞ, åðïìÝíùò ôï ñåýìá iN =0). 

322

ÊÅÖÁËÁÉÏ ÄÅÊÁÔÏ

R12

I23R23

I12

BÃ

R31

I31

A

U23

U31 U12

I1

I2

I3



ÓõãêñéôéêÜ ìå ôç óýíäåóç óå áóôÝñá, ç óýíäåóç óå ôñßãùíï Ý÷åé ôï
ðëåïíÝêôçìá üôé ëåéôïõñãåß ìå ôñåéò áãùãïýò, åíþ óôç óýíäåóç óå
áóôÝñá ÷ñåéÜæïíôáé ôÝóóåñéò áãùãïß. ÓõíÞèùò ç óýíäåóç "Ä"
÷ñçóéìïðïéåßôáé óôá äßêôõá ìåôáöïñÜò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò ãéá ôçí
åîïéêïíüìçóç ôïõ ïõäÝôåñïõ áãùãïý.

ÐáñÜäåéãìá 1

Ó÷åäéÜóôå Ýíá ôñéöáóéêü êýêëùìá ìå ðçãÞ ôÜóçò óõíäåäåìÝíç óå
ôñßãùíï êáé êáôáíáëùôÞ óõíäåäåìÝíï óå ôñßãùíï (óýíäåóç "Ä-Ä").

Ëýóç: 

Ôï êýêëùìá äßíåôáé óôï Ó÷Þìá 10.9 üðïõ Á, Â, Ã åßíáé ïé áêñï-
äÝêôåò ôçò ôñéöáóéêÞò ðçãÞò êáé Á', Â', Ã' åßíáé ïé áêñïäÝêôåò ôïõ
ôñéöáóéêïý êáôáíáëùôÞ. Ç óýíäåóç ãßíåôáé Á-Á', Â-Â', Ã-Ã', Ï-Ï'. 

Ó÷Þìá 10.9. Ôñéöáóéêü
êýêëùìá áðïôåëïýìåíï áðü
ðçãÞ óõíäåäåìÝíç óå ôñßãùíï
êáé êáôáíáëùôÞ óõíäåäåìÝíï
óå ôñßãùíï, óýíäåóç "Ä-Ä"
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ÐáñÜäåéãìá 2

¸íá ôñéöáóéêü êýêëùìá áðïôåëåßôáé áðü óõììåôñéêü êáôáíáëùôÞ
óõíäåäåìÝíï óå "Ä" ìå 55Ù óå êÜèå öÜóç, Ó÷Þìá 10.8. Ç ðçãÞ åíáë-
ëáóóüìåíçò ôÜóçò åßíáé 220V, 50Hz. Õðïëïãßóôå ôï ñåýìá ãñáììÞò.

Ëýóç:

Ôï öáóéêü ñåýìá õðïëïãßæåôáé áðü ôçí öáóéêÞ ôÜóç êáé áðü ôçí
ùìéêÞ áíôßóôáóç ôçò öÜóçò:

Ôï ñåýìá ãñáììÞò (ðïëéêü) åßíáé û-3 öïñÝò õøçëüôåñï áðü ôï
öáóéêü ñåýìá:

É1=û
-3.É12=û-3.4 Á=6,92 Á

ÐáñÜäåéãìá 3

Ôñéöáóéêü êýêëùìá áðïôåëåßôáé áðü äýï ïìÜäåò óõììåôñéêþí
áíôéóôÜóåùí óõíäåäåìÝíåò óå "Ä": ç ìßá ïìÜäá Ý÷åé áíôéóôÜóåéò ôùí
10 Ù êáé ç Üëëç Ý÷åé áíôéóôÜóåéò ôùí 40 Ù, Ó÷Þìá 10.10. Ôï êýêëùìá
ôñïöïäïôåßôáé áðü ðçãÞ åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò 220 V, 50 Hz.
Õðïëïãßóôå ôï ñåýìá ãñáììÞò.

Ëýóç:

Ôá äýï ôñßãùíá áíôéóôÜóåùí åßíáé óõíäåäåìÝíá ðáñÜëëçëá êáé
ìðïñïýìå íá ôá áíôéêáôáóôÞóïõìå ìå Ýíá éóïäýíáìï ôñßãùíï, ôï
ïðïßï Ý÷åé óôçí êÜèå öÜóç ôçí éóïäýíáìç áíôßóôáóç ðïõ ðñïêýðôåé
áðü 10 Ù ðáñÜëëçëá ìå 40 Ù.

Ôï öáóéêü ñåýìá åßíáé:
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Ôï ñåýìá ãñáììÞò åßíáé:

É1=û
-3.É12=û

-3.27,5Á=47,6Á

Ó÷Þìá 10.10. Äýï óõóôïé÷ßåò êáôáíáëùôþí óõíäåäåìÝíïé óå "Ä" êáé
ðáñÜëëçëá ìåôáîý ôïõò.

10.5.2. Áóýììåôñç öüñôéóç óå ôñßãùíï

¼ôáí óõíäÝïíôáé óå ôñßãùíï ôñåéò êáôáíáëùôÝò äéáöïñåôéêÞò
éó÷ýïò, ôüôå Ý÷ïõìå áóýììåôñï öïñôßï óå ôñßãùíï, ôï ïðïßï ðáñÜãåé
Üíéóá öáóéêÜ ñåýìáôá,

ÅÜí ðñüêåéôáé ãéá êáôáíáëùôÝò ìå êáèáñÞ ùìéêÞ áíôßóôáóç, ôüôå
ôá ñåýìáôá äåí Ý÷ïõí ôï ßäéï ìÝãåèïò, äéáôçñïýí üìùò ôç äéáöïñÜ
öÜóçò 1200 ìåôáîý ôïõò.

ÐáñÜäåéãìá 1

¸íá ôñéöáóéêü êýêëùìá áðïôåëåßôáé áðü áóýììåôñï êáôáíáëùôÞ
óõíäåäåìÝíï óå "Ä" ìå áíôßóôáóç 10 Ù óôçí ðñþôç öÜóç, 15 Ù óôçí
äåýôåñç êáé 20 Ù óôçí ôñßôç öÜóç, Ó÷Þìá 10.8. Ç ðçãÞ ôñéöáóéêÞò
åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò åßíáé óõììåôñéêÞ 220 V, 50 Hz. Õðïëïãßóôå:
á) ôá öáóéêÞ ñåýìáôá êáé â) ôá ñåýìáôá ãñáììÞò (ðïëéêÜ).
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Ëýóç:

á) Åö' üóïí ç ôÜóç åßíáé óõììåôñéêÞ, ôüôå ïé åíäåéêíýìåíåò ôéìÝò ôùí
öáóéêþí ôÜóåùí åßíáé ßóåò:

U12=U23=U31

Ôï öïñôßï åßíáé áóýììåôñï êáé ïé äåäïìÝíåò áíôéóôÜóåéò åßíáé:

R12=10 Ù, R23=15 Ù êáé R31=20 Ù

Ôá öáóéêÜ ñåýìáôá õðïëïãßæïíôáé áðü ôïí íüìï ôïõ Ùì:

ÄåäïìÝíïõ üôé ôï öïñôßï áðïôåëåßôáé áðü ùìéêÝò áíôéóôÜóåéò, ôá
öáóéêÜ ñåýìáôá I12, I23 êáé I31 Ý÷ïõí ôçí ßäéá öÜóç ìå ôéò áíôßóôïé÷åò
öáóéêÝò ôÜóåéò U12, U23 êáé U31. Ôï äéáíõóìáôéêü äéÜãñáììá ôùí öáóéêþí
ôÜóåùí êáé ôùí öáóéêþí ñåõìÜôùí ðáñáôßèåôáé óôï Ó÷Þìá 10.11.

â) Ôá ðïëéêÜ ñåýìáôá (Þ ñåýìáôá ãñáììÞò) É1, É2 êáé É3 õðïëïãßæïíôáé
áðü ôï äéáíõóìáôéêü äéÜãñáììá ôïõ Ó÷Þìáôïò 10.11.

Âñßóêïõìå üôé:

326

ÊÅÖÁËÁÉÏ ÄÅÊÁÔÏ

I U
R

V
Ù

A12
12

12

220
10

22= = =

I U
R

V
Ù

A23
23

23

220
15

14 7= = = ,

I U
R

V
Ù

A31
31

31

220
20

11= = =

12 311 I I 22 0 11 120 19 30I = + = ∠ ° + ∠ ° = ∠ °Α
0 0 0

12 232 I I 22 0 14,7 120 19,4 41I = + = ∠ + ∠ − = ∠ − Α
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¼ðïõ ìå ôïí óõìâïëéóìü  åííïïýìå ôï ñåýìá ìå åíäåéêíý-
ìåíç ôéìÞ É êáé ãùíßá öÜóçò ö ùò ðñïò ôïí Üîïíá Ïx.

Ó÷Þìá 10.11. Äéáíõóìáôéêü äéÜãñáììá ôñéöáóéêïý óõììåôñéêïý
óõóôÞìáôïò öáóéêþí ôÜóåùí U12, U23, U31. ôñéöáóéêïý áóýììåôñïõ

óõóôÞìáôïò öáóéêþí ñåõìÜôùí É12, É23, É31 êáé ðïëéêþí ñåõìÜôùí É1, É2, É3.

ÐáñÜäåéãìá 1.

Ôñéöáóéêüò çëåêôñéêüò êéíçôÞñáò, üôáí ëåéôïõñãåß óå óýíäåóç
áóôÝñá, Ý÷åé ôá áêüëïõèá ïíïìáóôéêÜ ìåãÝèç: éó÷ýò 20kW,
óõíôåëåóôÞ éó÷ýïò 0,8, ôÜóç ôñïöïäïóßáò 380V êáé óõ÷íüôçôá 50Hz.
Õðïëïãßóôå: á) ôï ïíïìáóôéêü ðïëéêü ñåýìá, â) ôçí öáéíüìåíç éó÷ý
ðïõ áðïññïöÜåé óôçí ïíïìáóôéêÞ ëåéôïõñãßá êáé ã) ôçí Üåñãç éó÷ý
ðïõ áðïññïöÜåé óôçí ïíïìáóôéêÞ ëåéôïõñãßá.

Ëýóç:

Áðü ôçí ãíùóôÞ ó÷Ýóç

P1=û
-3.Uð

.Éð
.çìö

Õðïëïãßæïõìå ôï ðïëéêü ñåýìá:
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I3

I2I23

I12

I31 I1

U12

U23

U31

O

0I I ϕ= ∠



â) Ç öáéíüìåíç éó÷ý õðïëïãßæåôáé áðü ôçí ðïëéêÞ ôÜóç êáé ôï ðïëéêü
ñåýìá óýìöùíá ìå ôçí áêüëïõèç ó÷Ýóç:

S=û-3.Uð
.Éð

.=û-3.380V.38A=24981VA=24,98kVA

ã) Ç Üåñãç éó÷ý õðïëïãßæåôáé áðü ôçí öáéíüìåíç éó÷ý êáé áðü ôïí
óõíçìßôïíï ôçò ãùíßáò öÜóçò ìåôáîý ôçò ôÜóçò êáé ôïõ ñåýìáôïò.

Q=S.çìö 

Áðü ôïí óõíôåëåóôÞ éó÷ýïò çì ö=0,8 õðïëïãßæïõìå:

ö=36,870 Þ óõíö=0,6

ÅðïìÝíùò:

Q=24981VA.0,6=14989 VAr=14,99 kVAr

10.6. ÁÍÁÊÅÖÁËÁÉÙÓÇ

ÃåíéêÜ, óå ôñéöáóéêü êýêëùìá, ïé ó÷Ýóåéò ìåôáîý ðïëéêþí êáé
öáóéêþí ôÜóåùí êáé ñåõìÜôùí åßíáé:

Uð= û-3.Uö

Ið= û-3.Iö

Åéäéêüôåñá, üôáí õðÜñ÷åé óýíäåóç óå áóôÝñá Þ óå ôñßãùíï, ôüôå ïé
ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôÜóåùí, ñåõìÜôùí êáé éó÷ýïò äßíïíôáé óôïí Ðßíáêá 1.0.1.
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10.7. ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ ÊÁÉ ÁÓÊÇÓÅÉÓ ÐÑÏÓ ËÕÓÇ

1. Ðïéïé åßíáé ïé âáóéêüôåñïé ôýðïé óõíäåóìïëïãßáò ôùí ôñéöáóéêþí
êõêëùìÜôùí ðïõ áðïôåëïýíôáé áðü ðçãÝò êáé êáôáíáëùôÝò;

2. ÊáôáíáëùôÞò óõíäåäåìÝíïò óå áóôÝñá óõíäÝåôáé óå ôñéöáóéêÞ
ôÜóç 380V. Ðïéá åßíáé ç ðïëéêÞ ôÜóç êáé ðïéá åßíáé ç öáóéêÞ ôÜóç;

3. ÊáôáíáëùôÞò óõíäåäåìÝíïò óå ôñßãùíï óõíäÝåôáé óå ôñéöáóéêÞ
ôÜóç 220V. Ðïéá åßíáé ç ðïëéêÞ ôÜóç êáé ðïéá åßíáé ç öáóéêÞ ôÜóç;

4. Ðïéá åßíáé ç äéáöïñÜ öÜóçò ìåôáîý ôùí ôÜóåùí óå Ýíá ôñéöáóéêü
óýóôçìá;

5. Ðïéá åßíáé ç äéáöïñÜ öÜóçò ìåôáîý ôùí ñåõìÜôùí óå Ýíá
ôñéöáóéêü óýóôçìá;

6. Ó÷åäéÜóôå Ýíá ôñéöáóéêü êýêëùìá ìå ðçãÞ ôÜóçò óõíäåäåìÝíç óå
áóôÝñá êáé êáôáíáëùôÞ óõíäåäåìÝíï óå ôñßãùíï (óýíäåóç "Õ-Ä").

7. Ó÷åäéÜóôå Ýíá ôñéöáóéêü êýêëùìá ìå ðçãÞ ôÜóçò óõíäåäåìÝíç óå
ôñßãùíï êáé êáôáíáëùôÞ óõíäåäåìÝíï óå áóôÝñá (óýíäåóç "Ä-Õ").
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Ðßíáêáò 10.1. Ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôÜóåùí, ñåõìÜôùí êáé éó÷ýïò
óôç óýíäåóç "Õ" êáé óôç óýíäåóç "Ä"

"Õ" "Ä"

Uð= û-3.Uö Uð=Uö

Éð=Éö Ið=û
-3.Iö

P=û-3.Uð
.Éð

. óõíö1 = S.óõíö1 [W]
Q=û-3.Uð

.Éð
.çìö1=S.çìö1 [VAr]

S=û-3.Uð
.Éð [VA]



8. ¸íá ôñéöáóéêü êýêëùìá áðïôåëåßôáé áðü óõììåôñéêü êáôáíáëùôÞ
óõíäåäåìÝíï óå "Õ" ìå 100Ù óå êÜèå öÜóç, Ó÷Þìá 10.4. Ç ðçãÞ
åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò åßíáé 380V êáé 50Hz. Õðïëïãßóôå ôï
öáóéêü ñåýìá.

ÁðÜíôçóç: 2,2 Á

9. ¸íá ôñéöáóéêü êýêëùìá áðïôåëåßôáé áðü óõììåôñéêü
êáôáíáëùôÞ óõíäåäåìÝíï óå "Ä" ìå 100 Ù óå êÜèå öÜóç, Ó÷Þìá
10.8. Ç ðçãÞ åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò åßíáé 220 V, 50 Hz.
Õðïëïãßóôå ôï ðïëéêü ñåýìá (ãñáììÞò).

ÁðÜíôçóç: 3,8 Á

10. Ôñéöáóéêü êýêëùìá áðïôåëåßôáé áðü äýï ïìÜäåò óõììåôñéêþí
áíôéóôÜóåùí óõíäåäåìÝíåò óå "Ä": ç ìßá ïìÜäá Ý÷åé áíôéóôÜóåéò
ôùí 60 Ù êáé ç Üëëç Ý÷åé áíôéóôÜóåéò ôùí 90 Ù, Ó÷Þìá 10.10. Ôï
êýêëùìá ôñïöïäïôåßôáé áðü ðçãÞ åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò 220 V,
50 Hz. Õðïëïãßóôå ôï ñåýìá ãñáììÞò.

ÁðÜíôçóç: 10,6 Á

11. Ôñéöáóéêü êýêëùìá áðïôåëåßôáé áðü äýï ïìÜäåò óõììåôñéêþí
áíôéóôÜóåùí óõíäåäåìÝíåò óå "Õ": ç ìßá ïìÜäá Ý÷åé áíôéóôÜóåéò
ôùí 30 Ù êáé ç Üëëç Ý÷åé áíôéóôÜóåéò ôùí 60 Ù, Ó÷Þìá 10.6. Ôï
êýêëùìá ôñïöïäïôåßôáé áðü ðçãÞ åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò 380 V,
50 Hz. Õðïëïãßóôå ôï ñåýìá ãñáììÞò.

ÁðÜíôçóç: 11 Á

12. Ôñéöáóéêüò çëåêôñéêüò êéíçôÞñáò Ý÷åé ôá áêüëïõèá ïíïìáóôéêÜ
ìåãÝèç, üôáí ëåéôïõñãåß óå óýíäåóç áóôÝñá: éó÷ý 50 kW,
óõíôåëåóôÞ éó÷ýïò 0,7, ôÜóç ôñïöïäïóßáò 380 V êáé óõ÷íüôçôá
50 Hz. Õðïëïãßóôå: á) ôï ïíïìáóôéêü ðïëéêü ñåýìá, â) ôçí
öáéíüìåíç éó÷ý ðïõ áðïññïöÜåé óôçí ïíïìáóôéêÞ ëåéôïõñãßá ã)
ôçí Üåñãç éó÷ý ðïõ áðïññïöÜåé óôçí ïíïìáóôéêÞ ëåéôïõñãßá.

ÁðÜíôçóç: 108,6 Á, 71,39 kVA, 50,99 kVAr.
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