
 

 

ΕΝΑΛΛΑΣΣΟΜΕΝΑ ΡΕΥΜΑΤΑ 
 
 

 Ένα ρεύµα ονοµάζεται εναλλασσόµενο όταν το πλάτος του χαρακτηρίζεται 

από µια συνάρτηση του χρόνου, η οποία εµφανίζει κάποια περιοδικότητα. Το 

συνολικό ρεύµα που διέρχεται από µια τοµή ενός αγωγού στο χρονικό διάστηµα µιας 

περιόδου είναι µηδέν, όταν δεν υπάρχει συνεχή συνιστώσα. Η καµπύλη της περιόδου 

της συνάρτησης µπορεί να έχει πολλές µορφές. Η µορφή που θα µελετήσουµε είναι η 

ηµιτονική κυµατοµορφή που είναι και η πιο συνηθισµένη από την καθηµερινή µας 

εµπειρία (ρεύµα δικτύου ∆ΕΗ). Η συνάρτηση που περιγράφει το πλάτος της έντασης 

και της τάσης σε ένα κύκλωµα είναι της µορφής: 

 

)cos( 1max ϕω += tIi                (1) 

)cos( 2max ϕωυ += tV               (2) 

 

όπου i και υ είναι οι στιγµιαίες τιµές έντασης και τάσης αντίστοιχα, Ιmax και Vmax είναι 

οι µέγιστες τιµές έντασης και τάσης, ω είναι η κυκλική συχνότητα (ω=2πf), t είναι ο 

χρόνος και φ είναι η αρχική γωνία η οποία µπορεί να είναι θετική ή αρνητική. ∆υο 

άλλα χαρακτηριστικά µεγέθη για την ένταση και την τάση είναι η τιµή από κορυφή 

σε κορυφή “peak to peak” (Ipp και Vpp) και η ενεργός τιµή ή µέση τετραγωνική τιµή 

“root mean square” (Irms και Vrms). Οι τιµές από κορυφή σε κορυφή, είναι προφανές, 

από το όνοµα τους, ότι αντιστοιχούν στο συνολικό πλάτος από τη µέγιστη θετική τιµή 

της συνάρτησης ως τη µέγιστη αρνητική. Για την ενεργό τιµή µιας συνάρτησης α(t) 

ισχύει η σχέση: 
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Όταν η α(t) είναι ηµιτονική συνάρτηση από την (3) προκύπτει ότι 

αrms=αmax/21/2. Έτσι προκύπτει για την ένταση και την τάση: 
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 Σε ένα κύκλωµα που τα στοιχεία του έχουν ωµική συµπεριφορά (R) όταν 

εφαρµόζεται σε αυτό τάση υ και διαρρέεται από ρεύµα i ισχύει: 

 

tIi ωsinmax=  

tRIRi RR ωυυ sinmax=⇒=              (6) 

 

από όπου παρατηρούµε ότι δεν υπάρχει διαφορά φάσης µεταξύ τάσης και έντασης. 

Όταν η συµπεριφορά του κυκλώµατος είναι αποκλειστικά επαγωγική (L) ισχύει 

αντίστοιχα: 
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Από τις παραπάνω σχέσεις παρατηρούµε ότι υπάρχει διαφορά φάσης µεταξύ 

τάσης και έντασης π/2 µε την τάση να προηγείται της έντασης. Όταν η συµπεριφορά 

του κυκλώµατος είναι αποκλειστικά χωρητική (C) ισχύει αντίστοιχα: 
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 Βλέπουµε ότι υπάρχει διαφορά φάσης µεταξύ τάσης και έντασης π/2 µε την 

ένταση αυτή τη φορά να προηγείται της τάσης. Στη γενική περίπτωση όµως που µαζί 

µε τη µιγαδική αντίσταση εµφανίζεται και ωµική, τότε η τάση στα άκρα του 

δικτυώµατος RL ή RC δίνεται από τη σχέση: 
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 Το προσφερόµενο έργο, στη µονάδα του χρόνου, στα στοιχεία ενός 

κυκλώµατος ονοµάζεται ισχύς. Η ισχύς ως συνάρτηση του χρόνου σε κύκλωµα που 

τα στοιχεία του έχουν καθαρά επαγωγική συµπεριφορά (L) δίνεται από τη σχέση: 
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Όταν η συµπεριφορά του κυκλώµατος είναι αποκλειστικά χωρητική (C) ισχύει 

αντίστοιχα: 
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Σε κύκλωµα που τα στοιχεία του έχουν ωµική συµπεριφορά (R) οι παραπάνω 

σχέσεις γίνονται: 
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Παρατηρούµε ότι σε όλες τις περιπτώσεις η συνάρτηση της ισχύος 

µεταβάλλεται µε διπλάσια συχνότητα από ότι οι συναρτήσεις του ρεύµατος και της 

τάσης. Παρατηρούµε επίσης ότι η µέση τιµή της ισχύος στο χρόνο µιας περιόδου 

είναι µηδέν για επαγωγικά και χωρητικά κυκλώµατα, ενώ είναι πάντα θετική για 

ωµικά. Στη γενική περίπτωση, τέλος, που το κύκλωµα εµφανίζει  µιγαδική και ωµική 

αντίσταση η ισχύς που απορροφά το κύκλωµα RLC δίνεται από τη σχέση: 
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Στην τελευταία σχέση η µέση τιµή της αρνητικής ποσότητας της συνάρτησης 

είναι ίση µε µηδέν και έτσι για την πραγµατική ισχύ έχουµε: 
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Αυτή είναι και η καταναλισκόµενη ισχύ από το κύκλωµα και η µονάδα 

µέτρησης που µετριέται είναι το “Watt”. Σε αντίθεση µε την πραγµατική ισχύ, θα 

ορίσουµε ως άεργο, την ποσότητα που ρέει προς και από το κύκλωµα, µε µέση τιµή, 

στο χρόνο µιας περιόδου, ίση µε µηδέν. Η άεργος ισχύς δίνεται από τη σχέση: 
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Οι µονάδες µέτρησης της άεργου ισχύος είναι το “Var”. Τέλος, το γινόµενο 

της ενεργού έντασης µε την ενεργό τάση ονοµάζεται φαινόµενη ισχύς. 

 

rmsrmsVIVIS == maxmax2
1                     (16) 

 

Η φαινόµενη ισχύς αποτελεί χαρακτηριστικό της κάθε συσκευής και µονάδα 

µέτρησής της είναι το “VA”. Η µιγαδική έκφραση του µεγέθους αυτού είναι: 
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Η ελαχιστοποίηση της άεργου ισχύος είναι σηµαντική για την οµαλή 

λειτουργία των συσκευών αλλά και για το δίκτυο παραγωγής και διακίνησης της 

ηλεκτρικής ενέργειας. Για να συµβεί αυτό θα πρέπει η τιµή cosθ να είναι κοντά στο 1. 

Οι συσκευές έχουν συνήθως επαγωγική συµπεριφορά (0<θ<π/2) και άρα η τιµή cosθ 

είναι µεταξύ 0 και 1. Τοποθετώντας παράλληλα µε το επαγωγικό φορτίο ένα 

χωρητικό µπορούµε να πετύχουµε ελάττωση της γωνίας θ και µεγιστοποίηση του 

συνηµίτονου. Η τιµή του πυκνωτή υπολογίζεται από τη σχέση: 
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όπου θΤ η τελική γωνία που επιθυµούµε και θΑ η αρχική. 

 

 

 

Πορλιδάς ∆ηµήτριος 
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