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1. Η κατανόηση των χαρακτηριστικών των βασικών κατηγοριών πηγών τάσης των κυκλωμάτων.
2. Η αναγνώριση της σε σειρά, παράλληλης και μικτής συνδεσμολογίας των πηγών τάσης ενός κυκλώματος.
3. Ο υπολογισμός της συνολικής ηλεκτρεγερτικής δύναμης και της συνολικής εσωτερικής αντίστασης σε

κυκλώματα πηγών τάσης σε σειρά, παράλληλη και μικτή συνδεσμολογία.
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ΜΕΡΟΣ Α: ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΔΕΞΙΟΤΗΤΕΣ

 Μια πηγή τάσης είναι μια πηγή ηλεκτρεγερτικής δύναμης ή πηγή ηλεκτρικής ενέργειας, που είναι απλά
γνωστή και ως τάση. Οι βασικές κατηγορίες και μερικά χαρακτηριστικά των πηγών τάσης είναι:

• Συσσωρευτές (ηλεκτροχημικά - βολταϊκά στοιχεία)

Ένας συσσωρευτής ή μπαταρία είναι ένας τύπος πηγής τάσης, που μετατρέπει τη χημική ενέργεια σε
ηλεκτρική ενέργεια. Ο συσσωρευτής αποτελείται συνήθως από ένα ή περισσότερα ηλεκτροχημικά στοιχεία.
Κάθε στοιχείο περιλαμβάνει τέσσερα βασικά συστατικά: ένα θετικό ηλεκτρόδιο (άνοδος), ένα αρνητικό
ηλεκτρόδιο (κάθοδος), τον ηλεκτρολύτη και ένα πορώδες διαχωριστικό.

Το θετικό ηλεκτρόδιο (άνοδος) έχει έλλειμμα ηλεκτρονίων λόγω κάποιας χημικής αντίδρασης. Όμοια
το αρνητικό ηλεκτρόδιο (κάθοδος) έχει πλεόνασμα ηλεκτρονίων λόγω μιας άλλης χημικής αντίδρασης. Ο
ηλεκτρολύτης εξασφαλίζει τη μεταφορά φορτίου μεταξύ θετικού και αρνητικού ηλεκτροδίου και το
πορώδες διαχωριστικό εξασφαλίζει την ηλεκτρική μόνωση μεταξύ θετικού και αρνητικού ηλεκτροδίου.

Η τάση ενός στοιχείου συσσωρευτή καθορίζεται από το υλικό που χρησιμοποιείται σε αυτό. Η χημική
αντίδραση σε κάθε ένα από τα ηλεκτρόδια παράγει ένα σταθερό δυναμικό σε κάθε ηλεκτρόδιο.

Οι συσσωρευτές χωρίζονται σε δύο βασικές κατηγορίες ανάλογα με τη δυνατότητα επαναφόρτισής
τους:

 Οι πρωτεύοντες συσσωρευτές είναι μιας χρήσης και αποφορτίζονται μετά τη χρήση. Οι χημικές
αντιδράσεις μέσα στα στοιχεία τους είναι μη αντιστρεπτές μετά την απόδοση της αποθηκευμένης
ενέργειας.

 Οι δευτερεύοντες συσσωρευτές είναι επαναφορτιζόμενοι και μπορούν να ξαναχρησιμοποιηθούν
πολλές φορές. Χαρακτηρίζονται από αντιστρεπτές χημικές αντιδράσεις στο εσωτερικό των στοιχείων,
που τους αποτελούν.
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• Φωτοβολταϊκά στοιχεία

Η λειτουργία των φωτοβολταϊκών στοιχείων βασίζεται στο γνωστό φωτοβολταϊκό φαινόμενο , τη
διαδικασία δηλαδή της μετατροπής του φωτός απ’ ευθείας σε ηλεκτρική ενέργεια.

Ένα ηλιακό στοιχείο (κυψέλη) αποτελείται από δύο στρώματα διαφορετικών τύπων ημιαγώγιμων
υλικών, ένα τύπου p και ένα τύπου n, ενωμένα μεταξύ τους, ώστε να σχηματίζουν μια επαφή. Στην
περιοχή της επαφής, οπές από την p διαχέονται στην n και αντίστροφα, με αποτέλεσμα τη δημιουργία ενός
λεπτού στρώματος θετικών (+) και ενός αρνητικών (−) ιόντων εκατέρωθεν της επαφής.

Αναπτύσσεται έτσι μια μικρή διαφορά δυναμικού μεταξύ της πάνω και της κάτω επαφής του
στοιχείου. Όταν το ένα στρώμα (συνήθως το στρώμα p) εκτεθεί στο φως, τα ηλεκτρόνια απορροφούν
αρκετή ενέργεια, αποσπώνται από τα άτομα, διασχίζουν την επαφή και παράγουν το φωτοβολταϊκό
ηλεκτρικό ρεύμα.

• Πιεζοηλεκτρικά στοιχεία

Η λειτουργία των πιεζοηλεκτρικών στοιχείων βασίζεται στο γνωστό πιεζοηλεκτρικό φαινόμενο, τη
διαδικασία δηλαδή της μετατροπής της πίεσης απ’ ευθείας σε ηλεκτρική ενέργεια.
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Ορισμένοι φυσικοί, αλλά και πολλοί τεχνητοί κεραμικοί κρύσταλλοι, όταν πιεστούν, έχουν την
ικανότητα να αναπτύσσουν τάση στα άκρα τους. Η τάση αυτή αναπτύσσεται από τη συγκέντρωση φορτίων,
που δημιουργείται από την παραμόρφωση του κρυσταλλικού τους πλέγματος  με την εφαρμογή πίεσης
πάνω στα υλικά. Το φαινόμενο αυτό λέγεται πιεζοηλεκτρικό, είναι αντιστρεπτό και αποτελεί την αρχή
λειτουργίας των πιεζοηλεκτρικών γεννητριών τάσης.

• Ηλεκτρονικό Τροφοδοτικό

Τα ηλεκτρονικά τροφοδοτικά δεν παράγουν ηλεκτρική ενέργεια από κάποια άλλης μορφής ενέργεια,
αλλά απλώς μετατρέπουν την ac τάση του δικτύου σε μια σταθερή (dc) τάση για χρήση από τις συσκευές
μας.

• Ηλεκτρική Γεννήτρια

Οι ηλεκτρικές γεννήτριες μετατρέπουν τη μηχανική ενέργεια σε ηλεκτρική ενέργεια, χρησιμοποιώντας
την αρχή της ηλεκτρομαγνητικής επαγωγής. Ηλεκτρομαγνητική επαγωγή είναι το φαινόμενο της
ανάπτυξης διαφοράς δυναμικού στα άκρα ενός αγωγού, που κινείται μέσα σε ένα μαγνητικό πεδίο και
οφείλεται στην επίδραση της δύναμης Laplace πάνω στα ελεύθερα ηλεκτρόνια του αγωγού. Η μηχανική
ενέργεια (περιστροφική κίνηση) μετατρέπεται με τον τρόπο αυτό σε ηλεκτρεγερτική δύναμη, δηλαδή
ηλεκτρική ενέργεια.

Το μαγνητικό πεδίο, που είναι απαραίτητο για την ανάπτυξη της ηλεκτρομαγνητικής επαγωγής,
παράγεται είτε από ένα μόνιμο μαγνήτη, είτε από κάποιον ηλεκτρομαγνήτη.
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 Συνδεσμολογίες πηγών τάσης

Κάθε πραγματική πηγή τάσης χαρακτηρίζεται από μια ηλεκτρεγερτική δύναμη (Ε) και από μια
εσωτερική αντίσταση (r). Η πηγή τάσης μπορεί να δώσει ένα ρεύμα, που καθορίζει τις δυνατότητες της
πηγής και δε μπορεί να ξεπεράσει κάποια οριακή τιμή. Οι πηγές σαν βασικά στοιχεία των ηλεκτρικών
κυκλωμάτων μπορούν να συνδεθούν με διάφορους τρόπους, ανάλογα με τις απαιτήσεις μας για μεγαλύτερη
τάση ή για μεγαλύτερο ρεύμα συγκριτικά με τις δυνατότητες μιας μόνον πηγής.

Οι δυνατές συνδεσμολογίες των πηγών τάσης είναι:

• Συνδεσμολογία πηγών τάσης σε σειρά, που χρησιμοποιείται όταν θέλουμε να πάρουμε μεγάλη τάση.
• Παράλληλη συνδεσμολογία πηγών τάσης, που χρησιμοποιείται όταν θέλουμε να πάρουμε ρεύμα

μεγάλης έντασης.
• Μικτή συνδεσμολογία πηγών τάσης, που χρησιμοποιείται όταν θέλουμε να πάρουμε μεγάλη τάση και

ρεύμα μεγάλης έντασης.

 Πηγές τάσης σε σειρά ή σε σύνδεση κατά τάση

Δυο ή περισσότερες πηγές τάσης είναι συνδεδεμένες σε σειρά, όταν ο αρνητικός πόλος της μιας
συνδέεται με το θετικό πόλο της επόμενης. Στη συνδεσμολογία αυτή οι πηγές μπορεί να μην είναι απόλυτα
όμοιες, αλλά πρέπει να είναι του ίδιου τύπου (π.χ. ηλεκτροχημικά στοιχεία).

Τα χαρακτηριστικά του ισοδύναμου κυκλώματος είναι:

Συνολική ηλεκτρεγερτική δύναμη: ΕT = Ε1 + Ε2 + Ε3 + . . . + Εn

Συνολική εσωτερική αντίσταση: rT = r1 + r2 + r3 + . . . + rn

Συνολική ηλεκτρεγερτική δύναμη: ΕT = n . Ε (για n όμοιες πηγές τάσης)

Συνολική εσωτερική αντίσταση: rT = n . r (για n όμοιες πηγές τάσης)
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 Πηγές τάσης σε παράλληλη σύνδεση ή σε σύνδεση κατά ένταση

Δυο ή περισσότερες πηγές τάσης είναι συνδεδεμένες παράλληλα, όταν όλοι οι θετικοί πόλοι συνδέονται
σε κοινό κόμβο και όλοι οι αρνητικοί πόλοι συνδέονται σε άλλο επίσης κοινό κόμβο. Στη συνδεσμολογία
αυτή οι πηγές πρέπει να είναι απόλυτα όμοιες, γιατί διαφορετικά οι ισχυρές πηγές δημιουργούν ρεύματα
κυκλοφορίας και εξαντλούνται πρόωρα.

Τα χαρακτηριστικά του ισοδύναμου κυκλώματος είναι:

Συνολική ηλεκτρεγερτική δύναμη: ΕT = Ε (για n όμοιες πηγές τάσης)

Συνολική εσωτερική αντίσταση: (για n όμοιες πηγές τάσης)

 Πηγές τάσης σε μικτή σύνδεση

n
rrT =
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Στη συνδεσμολογία αυτή συνδέουμε (n) πηγές τάσης σε σειρά, όπου ο αρνητικός πόλος της μιας πηγής
συνδέεται με το θετικό πόλο της επόμενης. Με τον τρόπο αυτό σχηματίζουμε (m) κλάδους, τους οποίους
συνδέουμε στη συνέχεια παράλληλα, δηλαδή όλοι οι θετικοί πόλοι των κλάδων συνδέονται σε κοινό κόμβο
και όλοι οι αρνητικοί πόλοι των κλάδων συνδέονται σε άλλο επίσης κοινό κόμβο. Στη συνδεσμολογία αυτή
οι πηγές τάσης συνήθως είναι απόλυτα όμοιες.

Τα χαρακτηριστικά του ισοδύναμου κυκλώματος είναι:

Συνολική ηλεκτρεγερτική δύναμη: ΕT = n . Ε (για όμοιες πηγές τάσης)

Συνολική εσωτερική αντίσταση: (για όμοιες πηγές τάσης)

 Εφαρμογή του Νόμου του Ohm σε συνδεσμολογίες πηγών τάσης

Ο νόμος του Ohm εφαρμόζεται σε κυκλώματα πηγών τάσης, αφού υπολογιστεί το ισοδύναμο κύκλωμα
των πηγών τάσης κατά περίπτωση.

m
rnrT

⋅=
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ

 Ηλεκτροχημικά στοιχεία καυσίμου

Τα ηλεκτροχημικά στοιχεία καυσίμου είναι ηλεκτρικές κυψέλες, που  τροφοδοτούνται με συνεχή ροή
καυσίμου, για να συντηρήσουν μια συνεχή παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, σε αντίθεση με τα στοιχεία,
που απλά αποθηκεύουν ενέργεια.

Η κύρια λειτουργία του ηλεκτροχημικού στοιχείου καυσίμου είναι η μετατροπή της χημικής ενέργειας
του καυσίμου, συνήθως υδρογόνου ή υδρογονάνθρακα, σε ηλεκτρική ενέργεια και θερμότητα σύμφωνα με
τη συνολική αντίδραση παραγωγής νερού από υδρογόνο και οξυγόνο, που είναι η αντίστροφη διαδικασία
της ηλεκτρόλυσης, δηλαδή:

2Η2 (αέριο) + Ο2 (αέριο) →  2Η2Ο + ΕΝΕΡΓΕΙΑ

Το υδρογόνο, που τροφοδοτείται στην άνοδο, διασπάται σε θετικά ιόντα υδρογόνου Η + και σε
ηλεκτρόνια e – τα οποία κινούνται προς το εξωτερικό κύκλωμα παράγοντας ηλεκτρική ενέργεια. Η
αντίδραση αυτή σε ένα απλό στοιχείο καυσίμου παράγει τάση περίπου 0.7 Volts.
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ΜΕΡΟΣ Β: ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ 7

α: Καταγραφή των βασικών κατηγοριών και συνδεσμολογιών των πηγών τάσης

1. Να αναφέρετε τις βασικές κατηγορίες των πηγών τάσης των ηλεκτρικών κυκλωμάτων.
2. Να αναφέρετε τις δυνατές συνδεσμολογίες των πηγών τάσης.

β: Εφαρμογή διαφόρων συνδεσμολογιών πηγών τάσης σε ηλεκτρικό κύκλωμα

Τέσσερεις όμοιες πηγές τάσης με Ε=4,5 Volts και εσωτερική αντίσταση r=4 Ω συνδέονται διαδοχικά σε
σύνδεση κατά σειρά, σε παράλληλη σύνδεση και σε μικτή σύνδεση με μια αντίσταση R=0,36 ΚΩ. Η
μικτή σύνδεση έχει δυο ισοδύναμους κλάδους.

3. Να αναφέρετε τα χαρακτηριστικά των ισοδύναμων κυκλωμάτων και τη χρήση του κάθε είδους
συνδεσμολογίας.

4. Να σχεδιάσετε τα σχηματικά διαγράμματα των κυκλωμάτων.
5. Να υπολογίσετε την ολική τάση και την ολική εσωτερική αντίσταση της συστοιχίας των πηγών τάσης

κατά περίπτωση.
6. Να κατατάξετε σε φθίνουσα σειρά τα ρεύματα που διαρρέουν την αντίσταση R=0,36ΚΩ αντίστοιχα για

την κάθε συνδεσμολογία, δηλαδή τα ρεύματα Ισειράς, Ιπαράλληλης και Ιμικτής.


