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4.13 Ισοζύγιο ισχύος 

Σε κάθε κύκλωμα εναλλασσόμενου ρεύματος, εξαιτίας της αρχής διατήρησης της ε-

νέργειας, η συνολική παρεχόμενη φαινόμενη ισχύς 
G

S  από όλες τις πηγές που παρέ-

χουν φαινόμενη ισχύ στο κύκλωμα, είναι ίση με τη συνολική καταναλισκόμενη φαι-

νόμενη ισχύ 
C

S  όλων των στοιχείων που καταναλώνουν φαινόμενη ισχύ στο κύκλω-

μα, δηλαδή: 

 
CG

SS =  (4.103) 

Σε ένα κύκλωμα εναλλασσσόμενου ρεύματος, φαινόμενη ισχύ καταναλώνουν τα φορ-

τία του. Επίσης φαινόμενη ισχύ μπορούν να καταναλώνουν και κάποιες από τις πηγές. 

Για παράδειγμα, μία πηγή τάσης καταναλώνει φαινόμενη ισχύ όταν η φορά του ρεύ-

ματος (στον κλάδο που είναι η πηγή τάσης) διέρχεται από το θετικό προς τον αρνητι-

κό πόλο της πηγής τάσης. 

4.13.1 Παράδειγμα 4.11 

Να γίνει το ισοζύγιο ισχύος για το κύκλωμα του Σχήματος 4.25, στο οποίο δίνονται οι 

μέγιστες τιμές των πηγών τάσης. 

1
I

2
I

3
I

1
J

2
JV024

0

1
∠=E

V012
0

2
∠=E

Ω= 2
1

Z

Ω= 4
3

Z

Ω= 2j
2

Z

 

Σχήμα 4.25:   Κύκλωμα παραδείγματος 4.11. 

Λύση 

Ορίζουμε τα ρεύματα των βρόχων 
1

J  και  
2

J ,  όπως φαίνονται στο Σχήμα 4.25. 
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Σχηματίζουμε τη μήτρα σύνθετων αντιστάσεων βρόχων και το διάνυσμα πηγών τά-

σεων με εποπτεία του κυκλώματος του Σχήματος 4.25 και εφαρμόζοντας τους κανό-

νες της ενότητας 4.9.2 για τους πίνακες αυτούς. Έτσι έχουμε: 
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Από το κύκλωμα του Σχήματος 4.25 προκύπτει ότι: 
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Επειδή στο κύκλωμα του Σχήματος 4.25 είναι γνωστές οι μέγιστες τιμές των πηγών 

τάσης 
1

E  και 
2

E , όλα τα μεγέθη (τάσεις και ρεύματα) του κυκλώματος που υπολογί-

στηκαν αφορούν τις μέγιστες τιμές των μεγεθών αυτών, οπότε για τον υπολογισμό της 

φαινόμενης ισχύος των στοιχείων του κυκλώματος θα χρησιμοποιηθεί η σχέση (4.89): 

 *

mm
2

1
IVS ⋅⋅=  

που χρησιμοποιεί μέγιστες τιμές τάσης και ρεύματος και όχι η σχέση (4.80): 

 *

rmsrms
IVS ⋅=  

που χρησιμοποιεί ενεργές τιμές τάσης και ρεύματος. 

α) Υπολογισμός της φαινόμενης ισχύος της πηγής τάσης 
1

E  

Η πηγή τάσης 
1

E  παρέχει ισχύ στο κύκλωμα επειδή το ρεύμα 
1
I  διέρχεται από τον 

αρνητικό προς το θετικό πόλο της πηγής τάσης 
1

E . Η φαινόμενη ισχύς της πηγής τά-

σης 
1

E  είναι: 
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β) Υπολογισμός της φαινόμενης ισχύος της πηγής τάσης 
2

E  

Η πηγή τάσης 
2

E  καταναλώνει ισχύ επειδή το ρεύμα 
2
I  διέρχεται από το θετικό προς 

τον αρνητικό πόλο της πηγής τάσης 
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E . Η φαινόμενη ισχύς της πηγής τάσης 
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E  εί-
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γ) Υπολογισμός της φαινόμενης ισχύος της σύνθετης αντίστασης 
1

Z  

Η σύνθετη αντίσταση 
1

Z  καταναλώνει φαινόμενη ισχύ: 
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 VAR0jW16.22VA016.22
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0
+=⇒∠=

ZZ
SS  

δ) Υπολογισμός της φαινόμενης ισχύος της σύνθετης αντίστασης 
2

Z  

Η σύνθετη αντίσταση 
2

Z  καταναλώνει φαινόμενη ισχύ: 

 ⇒⋅⋅=⋅⋅= )2j(664.1
2

1
I

2

1 2

2

2

2
2

ZS
Z

 

 VAR77.2jW0VA9077.2
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0
+=⇒∠=

ZZ
SS  

ε) Υπολογισμός της φαινόμενης ισχύος της σύνθετης αντίστασης 
3

Z  

Η σύνθετη αντίσταση 
3

Z  καταναλώνει φαινόμενη ισχύ: 

 ⇒⋅⋅=⋅⋅= )4(721.3
2

1
I

2

1 2

3

2

3
3

ZS
Z
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στ) Ισοζύγιο ισχύος 

Στον Πίνακα 4.3 φαίνεται το ισοζύγιο ισχύος. Όπως προκύπτει από την τελευταία 

γραμμή του Πίνακα 4.3, ικανοποιείται η σχέση (4.103), 
CG

SS = , του ισοζυγίου ισχύ-

ος. 

Πίνακας 4.3: Ισοζύγιο ισχύος. 

Στοιχείο Παραγωγή φαινόμενης ισχύος Κατανάλωση φαινόμενης ισχύος 

1
E  VAR08.11jW39.55

1

+=
E

S   

2
E   VAR31.8jW54.5

2

+=
E

S  

1
Z   VAR0jW16.22

1

+=
Z

S  

2
Z   VAR77.2jW0

2

+=
Z

S  

3
Z   VAR0jW69.27

3

+=
Z

S  

Σύνολο VAR08.11jW39.55
G

+=S  VAR08.11jW39.55
C

+=S  

4.14 Συντελεστής ισχύος 

Ο λόγος της πραγματικής ισχύος P  προς το μέτρο S  της φαινόμενης ισχύος S  ονο-

μάζεται συντελεστής ισχύος φcos . 

Από τον ορισμό αυτό του συντελεστή ισχύος και με τη βοήθεια των σχέσων (4.99) και 

(4.85) έχουμε: 

 ⇒
⋅

θ−θ⋅⋅
==φ

rmsrms

ivrmsrms

IV

)cos(IV

S

P
cos  

 )cos(cos
iv

θ−θ=φ  (4.104) 

Στη σχέση (4.104), ο συντελεστής ισχύος φcos  υπολογίζεται συναρτήσει της φασικής 

απόκλισης μεταξύ τάσης και ρεύματος. 

Στο Σχήμα 4.26 δίνεται ο γραφικός υπολογισμός του συντελεστή ισχύος φcos , ο ο-

ποίος βασίζεται στη σχέση (4.104). 
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0

φανταστικός

άξονας

πραγματικός

άξονας

rms
I

rms
V

i
θ

v
θ

)cos(cos
iv

θ−θ=φ

 

Σχήμα 4.26:   Γραφικός υπολογισμός του συντελεστή  
ισχύος φcos  με βάση τη σχέση (4.104). 

Εναλλακτικά, από τον ορισμό του συντελεστή ισχύος και με τη βοήθεια της σχέσης 

(4.97) έχουμε: 

 
22

QP

P
cos

S

P
cos

+
=φ⇒=φ  (4.105) 

Στη σχέση (4.105), ο συντελεστής ισχύος φcos  υπολογίζεται συναρτήσει της ενεργού 

ισχύος P  και της αέργου ισχύος Q . Στο Σχήμα 4.27 δίνεται ο γραφικός υπολογισμός 

του συντελεστή ισχύος φcos , ο οποίος βασίζεται στη σχέση (4.105). 

0

φανταστικός

άξονας

πραγματικός

άξονας

S

P

Q

φ

S

P
cos =φ

 

Σχήμα 4.27:   Γραφικός υπολογισμός του συντελεστή  
ισχύος φcos  με βάση τη σχέση (4.105). 
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4.14.1 Συντελεστής ισχύος και σύνθετη αντίσταση φορτίου 

Από τη σχέση (4.104) βλέπουμε ότι ο συντελεστής ισχύος είναι ίσος με το συνημίτονο 

της διαφοράς φάσης μεταξύ τάσης και έντασης. 

Ο συντελεστής ισχύος παίρνει τιμές από μηδέν έως ένα. 

Ο συντελεστής ισχύος παίρνει τιμή ένα, όταν  το φορτίο είναι καθαρά ωμικό. Έτσι, 

για παράδειγμα το καθαρά ωμικό φορτίο Ω∠=Ω=
0

L
022Z , έχει 0

0
L

=φ
Z

, οπότε 

10coscos
0

L

==φ
Z

. 

Ο συντελεστής ισχύος παίρνει τιμή μηδέν, όταν  το φορτίο είναι καθαρά επαγωγικό ή 

καθαρά χωρητικό. Έτσι, για παράδειγμα το καθαρά επαγωγικό φορτίο 

Ω∠=Ω=
0

L
9044jZ , έχει 0

90
L

=φ
Z

, οπότε 090coscos
0

L

==φ
Z

. Επίσης, για πα-

ράδειγμα το καθαρά χωρητικό φορτίο Ω−∠=Ω−=
0

L
9077jZ , έχει 0

90
L

−=φ
Z

, 

οπότε 0)90cos(cos 0

L

=−=φ
Z

. 

Ο συντελεστής ισχύος παίρνει τιμές μεταξύ μηδέν και ένα (εξαιρουμένων των τιμών 

μηδέν και ένα), όταν το φορτίο είναι επαγωγικό ή χωρητικό (όχι καθαρά επαγωγικό 

και όχι καθαρά χωρητικό). Έτσι, για παράδειγμα το επαγωγικό φορτίο 
0

L
(2 j1) 2.24 26.57= + Ω = ∠ ΩZ , έχει 

L

0
26.57φ =

Z
, οπότε στην περίπτωση αυτή 

L

0
cos cos26.57 0.894φ = =

Z
 επαγωγικό. Επίσης, για παράδειγμα το χωρητικό φορτίο 

Ω−∠=Ω−=
0

L
4541.1)1j1(Z , έχει 0

45
L

−=φ
Z

, οπότε στην περίπτωση αυτή 

707.0)45cos(cos 0

L

=−=φ
Z

 χωρητικό. 

Στον Πίνακα 4.4 συνοψίζονται τα αποτελέσματα από τα παραπάνω παραδείγματα του 

συντελεστή ισχύος. 

Πίνακας 4.4: Χαρακτηρισμός συντελεστή ισχύος (ΣΙ) ανάλογα με τη σύνθετη 

αντίσταση του φορτίου. 

Φορτίο 
L

Z  
L

Z
φ

L

cos
Z

φ Χαρακτηρισμός ΣΙ 

Ω∠=Ω=
0

L
022Z  0

0 1.000 1=ΣΙ  καθαρά ωμικός 

Ω∠=Ω=
0

L
9044jZ  0

90 0.000 0=ΣΙ  καθαρά 

επαγωγικός 

Ω−∠=Ω−=
0

L
9077jZ  0

90− 0.000 0=ΣΙ  καθαρά 

χωρητικός 

0

L
(2 j1) 2.24 26.57= + Ω = ∠ ΩZ

0
26.57 0.894 894.0=ΣΙ  επαγωγικός 

Ω−∠=Ω−=
0

L
4541.1)1j1(Z  0

45− 0.707 707.0=ΣΙ  χωρητικός 
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Ο συντελεστής ισχύος ενός φορτίου φωτισμού, το οποίο αποτελείται από λαμπτήρες, 

είναι πρακτικά ίσος με ένα, καθώς η αυτεπαγωγή είναι αμελητέα σε σχέση με την ω-

μική αντίσταση. 

Αντίθετα, σε ένα εργοστάσιο, το φορτίο αποτελείται κυρίως από κινητήρες επαγωγής, 

οπότε ο συντελεστής ισχύος σπάνια ξεπερνά το 0.85 και μπορεί να πέσει μέχρι και το 

0.40, αν οι κινητήρες φορτίζονται σε μικρό ποσοστό της ονομαστικής τους ισχύος. 

4.14.2 Συντελεστής ισχύος και φαινόμενη ισχύς φορτίου 

Ο χαρακτηρισμός του συντελεστή ισχύος ανάλογα με τη φαινόμενη ισχύ του φορτίου 

συμβαδίζει με το χαρακτηρισμό του συντελεστή ισχύος ανάλογα με τη σύνθετη αντί-

σταση του φορτίου. 

Ο συντελεστής ισχύος παίρνει τιμή ένα, όταν  το φορτίο είναι καθαρά ωμικό. Έτσι, 

για παράδειγμα το καθαρά ωμικό φορτίο με φαινόμενη ισχύ kVAR0jkW10
L

+=S , 

έχει ενεργό ισχύ 0P
L
>  και άεργο ισχύ 0Q

L
= , οπότε από τη σχέση (4.105) προκύ-

πτει ότι 1QP/Pcos
2

L

2

LLL
=+=φ . 

Ο συντελεστής ισχύος παίρνει τιμή μηδέν, όταν  το φορτίο είναι καθαρά επαγωγικό ή 

καθαρά χωρητικό. Έτσι, για παράδειγμα το καθαρά επαγωγικό φορτίο με φαινόμενη 

ισχύ kVAR10jkW0
L

+=S , έχει ενεργό ισχύ 0P
L
=  και άεργο ισχύ 0Q

L
> , οπότε 

από τη σχέση (4.105) προκύπτει ότι 0QP/Pcos 2

L

2

LLL
=+=φ . Επίσης, για παρά-

δειγμα το καθαρά χωρητικό φορτίο με φαινόμενη ισχύ kVAR10jkW0
L

−=S , έχει 

ενεργό ισχύ 0P
L
=  και άεργο ισχύ 0Q

L
< , οπότε από τη σχέση (4.105) προκύπτει ότι 

0QP/Pcos 2

L

2

LLL
=+=φ . 

Ο συντελεστής ισχύος παίρνει τιμές μεταξύ μηδέν και ένα (εξαιρουμένων των τιμών 

μηδέν και ένα), όταν το φορτίο είναι επαγωγικό ή χωρητικό (όχι καθαρά επαγωγικό 

και όχι καθαρά χωρητικό). Έτσι, για παράδειγμα το επαγωγικό φορτίο με φαινόμενη 

ισχύ kVAR6jkW8
L

+=S , έχει ενεργό ισχύ 0P
L
>  και άεργο ισχύ 0Q

L
> , οπότε 

από τη σχέση (4.105) προκύπτει ότι 8.068/8QP/Pcos 222

L

2

LLL
=+=+=φ  επα-

γωγικό. Επίσης, για παράδειγμα το χωρητικό φορτίο με φαινόμενη ισχύ 

kVAR6jkW8
L

−=S , έχει ενεργό ισχύ 0P
L
>  και άεργο ισχύ 0Q

L
< , οπότε από τη 

σχέση (4.105) προκύπτει ότι 8.068/8QP/Pcos 222

L

2

LLL
=+=+=φ  χωρητικό. 

Στον Πίνακα 4.5 συνοψίζονται τα αποτελέσματα από τα παραπάνω παραδείγματα του 

συντελεστή ισχύος. 
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Πίνακας 4.5: Χαρακτηρισμός συντελεστή ισχύος ανάλογα με τη φαινόμενη 

ισχύ του φορτίου. 

Φαινόμενη ισχύς 
L

S  Χαρακτηρισμός φcos  

kVAR0jkW10
L

+=S  1cos =φ  καθαρά ωμικός 

kVAR10jkW0
L

+=S  0cos =φ  καθαρά επαγωγικός 

kVAR10jkW0
L

−=S  0cos =φ  καθαρά χωρητικός 

kVAR6jkW8
L

+=S  8.0cos =φ  επαγωγικός 

kVAR6jkW8
L

−=S  8.0cos =φ  χωρητικός 

4.15 Διόρθωση συντελεστή ισχύος 

4.15.1 Σημασία συντελεστή ισχύος 

Έστω ότι η ενεργός ισχύς για την εκτέλεση ορισμένου έργου είναι P (σε kW ). Για 

την επίτευξη του επιδιωκόμενου σκοπού μπορούν να χρησιμοποιηθούν δύο τριφασι-

κοί κινητήρες της ίδιας ονομαστικής τάσης, όπου ο πρώτος κινητήρας λειτουργεί στο 

υπόψιν φορτίο με συντελεστή ισχύος 90.0cos
1
=φ , ενώ ο δεύτερος λειτουργεί με 

45.0cos
2
=φ , δηλαδή ο δεύτερος κινητήρας λειτουργεί στο μισό συντελεστή ισχύος. 

Στην περίπτωση αυτή, το ρεύμα στη γραμμή τροφοδοσίας του δεύτερου κινητήρα (με 

συντελεστή ισχύος 0.45) είναι διπλάσιο από το ρεύμα στη γραμμή τροφοδοσίας του 

πρώτου κινητήρα (με ίδια ενεργό ισχύ και τάση με το δεύτερο κινητήρα, αλλά με συ-

ντελεστή ισχύος το διπλάσιο, δηλαδή 0.90). Αυτό έχει σαν συνέπεια τα ακόλουθα 

μειονεκτήματα της δεύτερης λύσης (κινητήρας με συντελεστή ισχύος 0.45), σε σχέση 

με την πρώτη λύση (κινητήρας με συντελεστή ισχύος 0.90): 

• Οι απώλειες 2
IR ⋅  κατά μήκος της γραμμής τροφοδοσίας του δεύτερου κινητήρα 

είναι τετραπλάσιες, λόγω του διπλάσιου ρεύματος 

• Η πτώση τάσης στη γραμμή του δεύτερου κινητήρα θα είναι μεγαλύτερη 

• Λόγω κυκλοφορίας μεγαλύτερου ρεύματος στη γραμμή του δεύτερου κινητήρα, 

απαιτείται μεγαλύτερη διατομή του αγωγού τροφοδοσίας 

• Στο δεύτερο κινητήρα, για την παροχή του μεγαλύτερου ρεύματος, απαιτείται με-

γαλύτερη γεννήτρια. 

Βλέπουμε λοιπόν τη σημασία την οποία έχει ο συντελεστής ισχύος και γίνεται αντιλη-

πτός ο λόγος για τον οποίο οι εταιρίες ηλεκτρικής ενέργειας (πχ η ΔΕΗ) επιβαρύνουν 

συμπληρωματικά τους καταναλωτές που παρουσιάζουν χαμηλό συντελεστή ισχύος. 
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Για να αποφύγουν οι βιομηχανικοί καταναλωτές την πληρωμή προστίμου, λόγω χα-

μηλού συντελεστή ισχύος, θα πρέπει να αυξήσουν (να διορθώσουν) το συντελεστή 

ισχύος. 

4.15.2 Διόρθωση συντελεστή ισχύος 

Ο βιομηχανικός καταναλωτής του Σχήματος 4.28(α) έχει επαγωγικό φορτίο 

LL
jXR +=Z  με συντελεστή ισχύος 

old
cosφ  και ενεργό ισχύ P . Η γραμμή τροφοδο-

σίας του βιομηχανικού καταναλωτή έχει τάση ενεργού τιμής 
rms

V  και συχνότητας f .  

Έστω ότι είναι επιθυμητή η διόρθωση του συντελεστή ισχύος του βιομηχανικού κατα-

ναλωτή από 
old

cosφ  σε 
new

cosφ . 

Η διόρθωση του συντελεστή ισχύος γίνεται με σύνδεση πυκνωτή παράλληλα με το 

επαγωγικό φορτίο του βιομηχανικού καταναλωτή, όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.28(β). 

C

XL

R

-

+

Γ
I

C
I

I

XL

R

-

+

I

V0V
0

rms
∠=V V0V

0

rms
∠=V

 

 α β 

Σχήμα 4.28:   (α) βιομηχανικός καταναλωτής (β) χρήση πυκνωτή για τη  
διόρθωση του συντελεστή ισχύος του βιομηχανικού καταναλωτή. 

Επειδή το φορτίο του βιομηχανικού καταναλωτή είναι επαγωγικό, η τάση V  προπο-

ρεύεται του ρεύματος I  κατά γωνία 
old

φ , επειδή ο συντελεστής ισχύος είναι 
old

cosφ . 

Στον πυκνωτή, το ρεύμα 
C
I  προπορεύεται της τάσης V  κατά 90

0
. 

Η ένταση του ρεύματος γραμμής 
Γ
I , η οποία είναι το διανυσματικό άθροισμα των 

εντάσεων I  και 
C
I , καθυστερεί της τάσης V  κατά γωνία 

new
φ , μικρότερη από τη 

γωνία 
old

φ . Έτσι έχουμε διόρθωση (αύξηση) του συντελεστή ισχύος, αφού 

oldnew
coscos φ>φ , όπως φαίνεται και στο Σχήμα 4.29. 
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new
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C
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V

 

Σχήμα 4.29:   Διανυσματικό διάγραμμα ρευμάτων Σχήματος 4.28(β). 

Από το Σχήμα (4.29) προκύπτουν οι ακόλουθες σχέσεις: 

 
oldnew

cosIcosI φ⋅=φ⋅
Γ

 (4.106) 

και 

 
oldCnew

sinIIsinI φ⋅=+φ⋅
Γ

 (4.107) 

Το επαγωγικό φορτίο του βιομηχανικού καταναλωτή απορροφά ενεργό ισχύ P  με 

συντελεστή ισχύος 
old

cosφ  από γραμμή τροφοδοσίας τάσης με ενεργό τιμή 
rms

V , άρα 

από τη σχέση (4.99), η ενεργός τιμή του ρεύματος I  είναι: 

 
oldrms

cosV

P
I

φ⋅
=  (4.108) 

Αντικαθιστώντας την (4.108) στην (4.106) έχουμε: 

 ⇒φ⋅
φ⋅

=φ⋅
Γ old

oldrms

new
cos

cosV

P
cosI  

 
newrms

cosV

P
I

φ⋅
=

Γ
 (4.109) 

Από τη σχέση (4.45), η ενεργός τιμή του ρεύματος 
C
I  του πυκνωτή είναι: 

 
rmsC

VCf2I ⋅⋅⋅π⋅=  (4.110) 

Αντικαθιστώντας τις σχέσεις (4.108) έως (4.110) στη σχέση (4.107) έχουμε: 

 ⇒φ⋅
φ⋅

=⋅⋅⋅π⋅+φ⋅
φ⋅

old

oldrms

rmsnew

newrms

sin
cosV

P
VCf2sin

cosV

P
 




