
     
 

 

 

ΦΥΣ  061                                                          ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ  ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ                             Τυπολόγιο &  Μεθοδολογία 
 

 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΒΑΣΙΚΕΣ  ΕΝΝΟΙΕΣ ΚΑΙ ΝΟΜΟΙ  

Νόµος του Οhm : 
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Νόµοι  του Κirchhoff  

α) Νόµος ρευµάτων : Το αλγεβρικό άθροισµα όλων των ρευµάτων 

που συναντιούνται σε ένα (κοινό) κόµβο είναι µηδέν.  
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β) Νόµος τάσεων : Το αλγεβρικό άθροισµα των διαφορών δυναµι-

κού (τάσεων) κατά µήκος µιας κλειστής διαδροµής  (βρόχου) είναι 

µηδέν. ∆ηλαδή 0
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Αντίσταση (R) :  iRVR ⋅=         
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Συνδεσµολογία                          

σε σειρά παράλληλα 
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Πηγές τάσης 
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∆ιαιρέτης τάσης  
(πρόκειται για συνδεσµολογία αντιστάσεων σε σειρά)                                
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∆ιαιρέτης ρεύµατος   

(πρόκειται για συνδεσµολογία αντιστάσεων παράλληλα)                                
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Παρατήρηση : Όλοι οι νόµοι, οι αρχές, τα θεωρήµατα ισχύουν και 

στη γενικότερη περίπτωση των µιγαδικών σύνθετων αντιστάσεων. 

 

2.  ΘΕΜΕΛΙΩ∆Η ΘΕΩΡΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΑΡΧΕΣ  

Αρχή ισοδυναµίας στα κυκλώµατα 

Μετατροπή πηγής τάσης  σε πηγή ρεύµατος και αντίστροφα. 
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Τεχνάσµατα κατά την επίλυση ηλεκτρικών κυκλωµάτων 
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Θεώρηµα Kenelly 

Μετασχηµατισµός τριγώνου αντιστάσεων σε αριστερά  και το 

αντίστροφο. 
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Αρχή της επαλληλίας (ή υπέρθεσης) 

Το ρεύµα ή η τάση σε οποιοδήποτε κλάδο ενός γραµµικού  

κυκλώµατος που περιέχει (στη γενική περίπτωση) ανεξάρτη-

τες και εξαρτηµένες πηγές (τάσης ή ρεύµατος) µπορεί να θεω-

ρηθεί  ως αλγεβρικό άθροισµα των επιµέρους τάσεων ή ρευ-

µάτων που θα παρήγαγε στον κλάδο  κάθε µια από τις ανεξάρ-

τητες πηγές όταν ενεργήσει µόνη της στο κύκλωµα παρουσία  

όλων των εξαρτηµένων πηγών. 
 

Θεωρήµατα Thevenin  και  Νοrton  

Κάθε γραµµικό κύκλωµα δυο ανοικτών ακροδεκτών, µπορεί να 

αντικατασταθεί από µια ανεξάρτητη  πηγή τάσης σε σειρά  µε µια 

αντίσταση (θεώρηµα Thevenin) ή από µια ανεξάρτητη πηγή ρεύ-

µατος παράλληλη µε την ίδια αντίσταση (θεώρηµα Νοrton). 
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Όπου vTh: τάση ανοικτού κυκλώµατος µεταξύ των ακροδεκτών Α , Β.  

          iN:  ρεύµα βραχυκυκλώµατος µεταξύ των ακροδεκτών  Α , Β.  
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NTh RR =  : αντίσταση του γραµµικού κυκλώµατος µεταξύ των 

ακροδεκτών Α και Β όταν µηδενιστούν όλες οι ανεξάρτητες πηγές 

του (δηλαδή βραχυκύκλωµα όλες οι ανεξάρτητες πηγές τάσης και 

ανοικτό κύκλωµα όλες οι ανεξάρτητες πηγές ρεύµατος).  

Θεώρηµα Μillmαn  
Έστω ένα γραµµικό κύκλωµα το οποίο αποτελείται από παράλληλους 

κλάδους µε άκρα τα σηµεία Α, Β (χωρίς ενδιάµεσες διακλαδώσεις ή 

συνδέσεις). Κάθε κλάδος περιέχει ανεξάρτητη πηγή  τάσης σε σειρά µε 

αντίσταση. Το κύκλωµα αυτό µπορεί να αντικατασταθεί από µια ανε-

ξάρτητη πηγή τάσης Mv  σε σειρά µε µια αντίσταση MR . 

 

 
 

όπου 

n21

n

n

2

2

1

1

R

1
...

R

1

R

1

R

v
...

R

v

R

+++

+++

=

v

vM        

n21 R

1
...

R

1

R

1

1

+++

=MR  

 

Παρατήρηση : Αν κάποια πηγή έχει αντίθετη πολικότητα τότε ο  

αντίστοιχος όρος του αριθµητή της Mv  έχει αρνητικό πρόσηµο (-). 

Συµµετρικά κυκλώµατα  

Η συµµετρία ενός κυκλώµατος διευκολύνει σε µεγάλο βαθµό τη λύση 

ενός προβλήµατος αν γίνει χρήση της µε κατάλληλο τρόπο. 

∆ιακρίνουµε τις περιπτώσεις :  

1. Kυκλώµατα µε κατακόρυφη συµµετρία και συµµετρική διέγερση. 

 

⇔

  

2. Κυκλώµατα µε κατακόρυφη συµµετρία και αντισυµµετρική  διέγερση.  

 

⇔

 

3. Κυκλώµατα µε κατακόρυφη συµµετρία και τυχαία διέγερση.  
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4. Κυκλώµατα µε κατακόρυφη και οριζόντια συµµετρία και τυχαία διέγερση.  
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Θεώρηµα Μέγιστης Μεταφοράς Ισχύος  
Θεωρούµε ένα συνδυασµό µιας 

πηγής τάσης σε σειρά µε µια σταθε-

ρή αντίσταση (αν δεν είναι έτσι το 

αρχικό κύκλωµα, µπορεί να µετα-

σχηµατιστεί µε θεώρηµα Thevenin), 

που παρέχει ισχύ σε ένα φορτίο 

µεταβλητής αντίστασης. Για µέγι-

στη µεταφορά ισχύος στο φορτίο LR , πρέπει RL = RTh   

 

 

 

Παρατήρηση : Στην περίπτωση µιγαδικών (σύνθετων) αντι-

στάσεων για µέγιστη µεταφορά ισχύος πρέπει *
ThL Ζ=Ζ , δη-

λαδή η LZ  να είναι ο συζυγής µιγαδικός της ThZ . 

 
 

 

3.  ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΠΙΛΥΣΗΣ ΓΡΑΜΜΙΚΩΝ ΚΥΚΛΩΜΑΤΩΝ 

Η επίλυση ενός κυκλώµατος οδηγεί πάντα στην εύρεση της 

τάσης και του ρεύµατος σε κάθε κλάδο αυτού. 

Ι. Μέθοδος των Απλών Βρόχων ή Μέθοδος Ρευµάτων Βρόχων 

α) Κύκλωµα µε ανεξάρτητες πηγές τάσης και ρεύµατος. 

α1) Εάν όλες οι πηγές ρεύµατος µετατρέπονται σε πηγές τάσης, 

τότε τις µετατρέπουµε και στο ισοδύναµο κύκλωµα που περιέχει 

πλέον µόνο ανεξάρτητες πηγές τάσης εκτελούµε τα εξής βήµατα: 

i) Σε όλους τους m απλούς βρόχους ορίζουµε ρεύµατα βρόχων 

i1, i2,…,im οµόστροφα (δεξιόστροφα ή αριστερόστροφα) για 

λόγους συµµετρίας. 

ii)  Γράφουµε τις εξισώσεις των απλών βρόχων σε µητρική µορφή. 

iii) Λύνουµε το γραµµικό σύστηµα που προκύπτει. 

iv) Τα ρεύµατα όλων των κλάδων υπολογίζονται από συνδυα-

σµούς των βροχικών ρευµάτων και κατά συνέπεια οι τάσεις 

όλων των στοιχείων είναι γνωστές. 

α2) Εάν τουλάχιστον µια πηγή ρεύµατος δεν µετατρέπεται σε 

πηγή τάσης, τότε: 

i)  Στις θέσεις των πηγών ρεύµατος που παρουσιάζεται το 

πρόβληµα, θεωρούµε «εικονικά» πηγές τάσεις µε τιµές ίσες µε 

τις αντίστοιχες τιµές που επικρατούν στα άκρα των µη µετα-

τρέψιµων πηγών ρεύµατος. 

ii)  Για κάθε  «εικονική» πηγή τάσης εισάγουµε στη µητρική 

µορφή µια εξίσωση που περιγράφει την αντίστοιχη πηγή ρεύ-

µατος µε ένα γραµµικό συνδυασµό των αγνώστων του προ-

βλήµατος, δηλαδή µε ρεύµατα βρόχων, αφαιρώντας κάθε φο-

ρά µια εξίσωση που περιέχει «εικονική» τάση. 

iii) Λύνουµε το σύστηµα που προκύπτει. 

β)  Κύκλωµα µε ανεξάρτητες και εξαρτηµένες πηγές τάσης 

και ρεύµατος. 

i) Τα εξαρτώµενα µεγέθη που εµφανίζονται στη µητρική µορφή τα 

εκφράζουµε µε τους αγνώστους του προβλήµατος, δηλαδή µε τα 

ρεύµατα βρόχων. Αυτό όµως έχει σαν αποτέλεσµα να εµφανίζονται 

άγνωστοι και στο 2
ο
 µέλος της µητρικής έκφρασης των εξισώσεων. 

ii) Ανακατατάσσουµε τα στοιχεία των γραµµών των εξισώσεων 

ώστε οι άγνωστοι να εµφανίζονται µόνο στο αριστερό µέλος αυτών. 

iii)  Λύνουµε το σύστηµα που προκύπτει. 

ΙΙ. Μέθοδος των Kόµβων ή  Μέθοδος Tάσεων Kόµβων 
α) Κύκλωµα µε ανεξάρτητες πηγές ρεύµατος και τάσης. 

α1) Εάν όλες οι πηγές τάσης µετατρέπονται σε πηγές ρεύµατος, τότε 

τις µετατρέπουµε και στο ισοδύναµο κύκλωµα που περιέχει πλέον 

µόνο ανεξάρτητες πηγές ρεύµατος εκτελούµε τα εξής βήµατα: 

i) Ορίζουµε έναν κόµβο ως κόµβο αναφοράς. Παρά το γεγο-

νός ότι αυτός µπορεί να εκλεγεί αυθαίρετα, σκόπιµο είναι να 

εκλέξουµε τον κόµβο που συνδέεται µε τους περισσότερους 

κλάδους, γιατί έτσι θα προκύψουν απλούστερες εξισώσεις. 

ii) Για τους υπόλοιπους h=n-1 κόµβους αφού τους αριθµήσουµε, 

ορίζουµε τάσεις v1,v2,…,vh ως προς τον κόµβο αναφοράς. 

iii) Γράφουµε τις εξισώσεις των κόµβων σε µητρική µορφή. 

iv) Λύνουµε το γραµµικό σύστηµα που προκύπτει. 

v) Οι τάσεις όλων των κλάδων υπολογίζονται από συνδυα-

σµούς των κοµβικών τάσεων και κατά συνέπεια τα ρεύµατα 

όλων των στοιχείων είναι γνωστά. 

α2) Εάν τουλάχιστον µια πηγή τάσης δεν µετατρέπεται σε 

πηγή ρεύµατος, τότε εργαζόµαστε όπως στο βήµα α2) της 

(Μ.Α.Β.) µε τη διαφορά ότι όπου έχουµε πηγή τάσης τώρα 

έχουµε πηγή ρεύµατος (και το αντίστροφο) και ότι οι άγνω-

στοι τώρα είναι οι κοµβικές τάσεις. 

β) Κυκλώµατα µε ανεξάρτητες και εξαρτηµένες πηγές ρεύµα-

τος και τάσης. Εργαζόµαστε όπως στο βήµα β) της (Μ.Α.Β.) 

λαµβάνοντας υπόψη την προηγούµενη παρατήρηση. 
 

Υπενθύµιση : Οι µέθοδοι επίλυσης που προηγήθηκαν ισχύ-

ουν και για σύνθετες αντιστάσεις Ζ. 
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