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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
Οι σημειώσεις αυτές απευθύνονται στους σπουδαστές του Β’ εξαμήνου του τμήματος 
Ηλεκτρολογίας του ΤΕΙ Πάτρας και περιέχουν 15 εργαστηριακές ασκήσεις του μαθήματος 
Ηλεκτρικές Μετρήσεις. 
 
Οι εργαστηριακές ασκήσεις πραγματοποιούνται στο εργαστήριο ΄΄Ηλεκτρικών Μετρήσεων 
και Ηλεκτροτεχνίας΄΄ , μια φορά την εβδομάδα και η διάρκεια κάθε εργαστηριακής άσκησης 
είναι 2 ώρες. 
 
Σκοπός του Εργαστηρίου Ηλεκτρικών Μετρήσεων είναι : 
 

• να αποκτήσουν οι σπουδαστές, τις απαιτούμενες πρακτικές δεξιότητες, για την 
πραγματοποίηση των κατάλληλων απλών και σύνθετων μετρητικών διατάξεων, 
καθώς και των ηλεκτρικών συνδεσμολογιών, για την μέτρηση ηλεκτρικών μεγεθών σε 
οποιοδήποτε κύκλωμα 

• να εξοικειωθούν οι σπουδαστές στην χρήση μετρητικών διατάξεων και ενός πλήθους 
οργάνων μέτρησης παλιάς και νέας τεχνολογίας 

• να επιλέγουν τα κατάλληλα όργανα και την κατάλληλη διάταξη για την μέτρηση ενός 
συγκεκριμένου ηλεκτρικού μεγέθους σε ένα καθορισμένο κύκλωμα 

• να λαμβάνουν και να επεξεργάζονται κατάλληλα τις μετρήσεις από τα διάφορα 
όργανα και τις μετρητικές διατάξεις καθώς και  να εξάγουν τα κατάλληλα 
συμπεράσματα 

• να υπολογίζουν την ακρίβεια κάθε μέτρησης, είτε μέσω του χρησιμοποιούμενου 
οργάνου μέτρησης είτε μέσω της χρησιμοποιούμενης μετρητικής διάταξης και να 
προσδιορίζουν με ακρίβεια τα σφάλματα που υπεισέρχονται από κάθε όργανο 
μέτρησης και από κάθε μετρητική διάταξη 

• να διαχειρίζονται με συνέπεια, αυστηρότητα και επαγγελματισμό πρακτικά συναφή 
προβλήματα 
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ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ 

 
• Η έναρξη των εργαστηριακών ασκήσεων γίνεται ακριβώς μετά 15 λεπτά  κάθε 

προγραμματισμένης ώρας (π.χ. 08:15) και διαρκεί αυστηρά 1 ώρα και 45 λεπτά  
(π.χ. έως τις 10:00). 

• Κάθε σπουδαστής, οφείλει να βρίσκεται στον χώρο του εργαστηρίου τουλάχιστον 5 
λεπτά πριν την έναρξη της εργαστηριακής άσκησης, ενώ δεν θα επιτρέπετε για 
κανένα λόγο, η προσέλευση σπουδαστών μετά την έναρξη της εργαστηριακής 
άσκησης, ή η αποχώρηση τους πριν την λήξη της εργαστηριακής άσκησης, μετά από 1 
ώρα και 45 λεπτά.   

• Οι σπουδαστές για να γίνουν δεκτοί στο εργαστήριο, πρέπει υποχρεωτικά να έχουν 
μαζί τους το φυλλάδιο των εργαστηριακών σημειώσεων  και τετράδιο ή κόλλες που 
θα  κρατούν τις σημειώσεις τους και τις μετρήσεις που θα πάρουν. 

• Οι σπουδαστές πραγματοποιούν τις εργαστηριακές ασκήσεις χωρισμένοι σε 8 ομάδες 
των 2 – 3 ατόμων (ανάλογα με την δυναμικότητα κάθε τμήματος). Κάθε ομάδα 
εργάζεται σε έναν από τους 8 πάγκους εργασίας που διαθέτει το εργαστήριο. 
Συνιστάται κάθε ομάδα να αποτελείται από τα ίδια άτομα και να εργάζεται στον ίδιο 
πάγκο, σε όλες τις εργαστηριακές ασκήσεις. 

• Στην πραγματοποίηση της εργαστηριακής άσκησης στον πάγκο εργασίας, 
συμμετέχουν ενεργά και για ίδιο χρονικό διάστημα, όλα τα άτομα μιας ομάδας. 
Επίσης κατά την διάρκεια της άσκησης, θα εξετάζεται συνέχεια ο βαθμός 
κατανόησης της, για κάθε σπουδαστή ξεχωριστά. Η μη ενεργός συμμετοχή κάποιου 
σπουδαστή, στην διαδικασία της άσκησης και των μετρήσεων, αυτόματα σημαίνει την 
απουσία του από την άσκηση άσχετα με την φυσική του παρουσία. 

• Κατά τη διάρκεια εργασίας στον πάγκο πρέπει να τηρούνται αυστηρά διάφοροι 
κανόνες που αναφέρονται στην επόμενη παράγραφο. 

• Για να θεωρείται επιτυχής η παρακολούθηση του εργαστηρίου και να αποκτήσει κάθε 
σπουδαστής δικαίωμα συμμετοχής στην τελική εξέταση αξιολόγησης, θα πρέπει να 
έχει παρακολουθήσει επιτυχώς τουλάχιστον 10 εργαστηριακές ασκήσεις. 

• Η επιτυχής παρακολούθηση μιας εργαστηριακής άσκησης, δεν καθορίζεται μόνο 
από την φυσική παρουσία του σπουδαστή στο εργαστήριο και της 
πραγματοποίησης της άσκησης, αλλά και από την παράδοση εντός μιας εβδομάδας 
της τεχνικής έκθεσης (εργασίας) της άσκησης, η οποία πρέπει να βαθμολογηθεί 
τουλάχιστον με 5 (πέντε).  

• Η τεχνική έκθεση (εργασία) που παραδίδεται σε κάθε εργαστηριακή άσκηση είναι 
αυστηρά ατομική για κάθε σπουδαστή. Η τεχνική έκθεση παραδίδεται σε κόλλες 
αναφοράς ή σε λευκές κόλλες Α4. Σε αυτήν περιγράφεται από κάθε σπουδαστή, ο 
σκοπός της άσκησης, η πειραματική διαδικασία που ακολουθήθηκε, οι μετρήσεις που 
έγιναν, η επεξεργασία των μετρήσεων και η σύνδεση των μετρήσεων με το θεωρητικό 
μέρος. Η διαδικασία της επεξεργασίας των μετρήσεων δίνεται μέσα από τις 
σημειώσεις για κάθε άσκηση ξεχωριστά, ενώ κάθε σπουδαστής πρέπει να απαντήσει 
σε όλα τα ερωτήματα που συνοδεύουν κάθε άσκηση. Η τεχνική έκθεση (εργασία) 
έχει βαρύνουσα σημασία, αφού μέσα από αυτή, ο σπουδαστής εμπεδώνει τις γνώσεις 
που απέκτησε στο εργαστήριο, με την επεξεργασία των μετρήσεων, ενώ  
διαπιστώνεται η επιτυχής πραγματοποίηση της εργαστηριακής άσκησης και η 
επίτευξη των στόχων που αυτή θέτει. 

• Κάθε άτομο έχει τον δικό του τρόπο σκέψης και κυρίως τον δικό του τρόπο 
έκφρασης. Συνεπώς όμοιες εργασίες θεωρούνται προϊόν αντιγραφής και παράβασης 
του όρου της ατομικής εργασίας και θα μηδενίζονται και οι δύο. 
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• Αν κάποιος σπουδαστής δεν παραδώσει την τεχνική έκθεση (εργασία) μιας 
άσκησης που έχει πραγματοποιήσει εντός του καθορισμένου χρονικού 
διαστήματος, η συγκεκριμένη άσκηση θεωρείται ανεπιτυχής (μη 
πραγματοποιήσιμη).  

• Αν η τεχνική έκθεση (εργασία) βαθμολογηθεί με βαθμό κάτω από την βάση 
(μικρότερο από 5) , τότε σε συνεννόηση με τους διδάσκοντες, μπορεί να δοθεί η 
δυνατότητα διόρθωσης της, εντός χρονικού διαστήματος έως μιας εβδομάδας. Σε 
περίπτωση που μετά την εκ νέου διόρθωση της η τεχνική έκθεση (εργασία) θεωρηθεί 
επιτυχής λαμβάνει αποκλειστικά τον βαθμό 5. 

• Κατά την διάρκεια του εξαμήνου, θα πραγματοποιηθούν υποχρεωτικά, στην διάρκεια 
των εργαστηριακών ασκήσεων, 4 τεστ αξιολόγησης διάρκειας 15-20 λεπτών, τα 
οποία μπορεί να είναι είτε γραπτή εξέταση, είτε πρακτική εξέταση στους πάγκους 
εργασίας. Η συμμετοχή των σπουδαστών στα τεστ αξιολόγησης είναι υποχρεωτική 
και η απουσία τους θα βαθμολογείται με μηδέν. Εφόσον οι διδάσκοντες κρίνουν ότι η 
απουσία κάποιου σπουδαστή ήταν απολύτως δικαιολογημένη, τότε αυτός θα 
πραγματοποιήσει το τεστ υποχρεωτικά κάποια άλλη χρονική στιγμή. Ο σκοπός των 
τεστ αξιολόγησης είναι ο έλεγχος, τόσο από τους διδάσκοντες όσο και από τους ίδιους 
τους σπουδαστές, του βαθμού κατανόησης των εργαστηριακών ασκήσεων και της 
επίτευξης των στόχων που έχουν, ώστε να γίνουν έγκαιρα οι κατάλληλες διορθωτικές 
ενέργειες και από τις δυο πλευρές, για την επιτυχή παρακολούθηση του εργαστηρίου.  

• Την τελευταία εβδομάδα του εξαμήνου, πραγματοποιείται η τελική εξέταση του 
εργαστηρίου, η οποία έχει βαρύνουσα σημασία, αφού μέσα από αυτή διαπιστώνεται 
ο βαθμός κατάκτησης από κάθε σπουδαστή των στόχων των εργαστηριακών 
ασκήσεων και της γνώσης που προκύπτουν από αυτούς. Δικαίωμα συμμετοχής στην 
τελική εξέταση, έχουν μόνο όσοι  έχουν παρακολουθήσει επιτυχώς τουλάχιστον 10 
εργαστηριακές ασκήσεις.  

• Για να κριθεί τελικώς επιτυχής η παρακολούθηση του εργαστηρίου, πρέπει ο 
σπουδαστής στην τελική εξέταση να βαθμολογηθεί τουλάχιστον με 5 (πέντε).  
Ο τελικός βαθμός του εργαστηρίου υπολογίζεται με βάση: 

1. τον βαθμό της τελικής εξέτασης 
2. τον μέσο όρο βαθμολογίας των τεχνικών εκθέσεων (εργασιών) 
3. τον μέσο όρο βαθμολογίας των τεστ αξιολόγησης 
4. την παρακολούθηση όλων των πραγματοποιηθέντων εργαστηριακών 

ασκήσεων. 
•  Γίνεται σαφές ότι όλα τα παραπάνω ισχύουν για όλους τους σπουδαστές, άσχετα αν 

έχουν παρακολουθήσει ξανά το εργαστήριο σε προηγούμενο εξάμηνο. 
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ΚΑΝΟΝΕΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΣΤΟΥΣ ΠΑΓΚΟΥΣ  

 
Επειδή οι ασκήσεις στους πάγκους εργασίας πραγματοποιούνται με τάσεις 230V AC και 400 
V AC, πρέπει κάθε ομάδα εργασίας να τηρεί αυστηρά τους παρακάτω κανόνες εργασίας.  
Η μη τήρηση των παρακάτω κανόνων εργασίας από κάποια ομάδα, σημαίνει αυτόματα την 
αποβολή της από το χώρο του εργαστηρίου : 
 

• Πριν την έναρξη οποιαδήποτε εργασίας στον πάγκο, βεβαιωνόμαστε ότι ο γενικός 
διακόπτης τροφοδοσίας του πάγκου είναι ανοικτός (δεν τροφοδοτεί με τάση τον 
πάγκο) και οι ενδεικτικές λυχνίες είναι σβηστές. 

• Πραγματοποιούμε το κύκλωμα και τις συνδέσεις των οργάνων όπως καθορίζεται στην 
πειραματική διαδικασία και αφού πρώτα έχουμε σχεδιάσει σε χαρτί το κύκλωμα. 

• Αφού κάνουμε έλεγχο του κυκλώματος που πραγματοποιήσαμε στον πάγκο με αυτό 
που έχουμε σχεδιάσει  στο χαρτί, φωνάζουμε κάποιον από τους διδάσκοντες για 
έλεγχο του κυκλώματος. Σε καμία περίπτωση δεν τροφοδοτούμαι το κύκλωμα με 
τάση. 

• Ο χειρισμός του γενικού διακόπτη και η τροφοδοσία του κυκλώματος με τάση 
γίνεται αποκλειστικά από τον διδάσκοντα. 

• Οποιαδήποτε αλλαγή πραγματοποιήσουμε στο κύκλωμα , ή οποιαδήποτε αλλαγή 
κάνουμε σε κλίμακα οποιαδήποτε οργάνου, δουλεύουμε πάντα χωρίς τάση και με 
απενεργοποιημένο τον γενικό διακόπτη. 

• Ελέγχουμε κάθε φορά ότι χρησιμοποιούμε το σωστό όργανο μέτρησης για το μέγεθος 
που θέλουμε να μετρήσουμε. Πάντα συνδέουμε και ρυθμίζουμε κάθε όργανο 
μέτρησης στην μέγιστη τιμή της κλίμακας του. Η αλλαγή της κλίμακας μέτρησης 
γίνεται αφού βεβαιωθούμε ότι η μικρότερη κλίμακα καλύπτει την μέτρηση μας, όπως 
προέκυψε αρχικά, και φυσικά γίνεται πάντα χωρίς τάση (με τον γενικό διακόπτη 
απενεργοποιημένο) 

• Η μη τήρηση των παραπάνω, θέτει σε κίνδυνο την σωματική ακεραιότητα, τόσο 
την δική σας όσο και των συναδέλφων σας, ενώ μπορεί να προκαλέσει την 
καταστροφή μονάδων του εργαστηριακού εξοπλισμού.  
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  ΠΑΓΚΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 
Οι περισσότερες εργαστηριακές ασκήσεις γίνονται στους 8 βασικούς πάγκους εργασίας του 
εργαστηρίου οι οποίοι είναι ίδιοι και φαίνονται σχηματικά στην επόμενη σελίδα.  
 
Κάθε πάγκος εργασίας αποτελείται από ένα πλήθος φορτίων με την βοήθεια των οποίων 
εξομοιώνουμε διάφορα φορτία και κυκλώματα που έχουμε σε πραγματικές καταστάσεις .  
 
Συγκεκριμένα υπάρχουν στο πάγκο 5 φορτία (ωμικό – επαγωγικό – χωρητικό – ωμικό 
/επαγωγικό – χωρητικό) τα οποία τα χρησιμοποιούμε στις ασκήσεις που πραγματοποιούμε, 
για μετρήσεις ηλεκτρικών μεγεθών σε μονοφασικό δίκτυο και 4 ωμικά φορτία που τα 
χρησιμοποιούμε για την δημιουργία τριφασικών συμμετρικών και ασύμμετρων φορτίων και 
την πραγματοποίηση μετρήσεων σε αυτά. 
 
 Επίσης σε κάθε πάγκο είναι μόνιμα τοποθετημένα διάφορα όργανα μέτρησης με τις 
κατάλληλες υποδοχές (μπόρνες) για την σύνδεση τους στο κύκλωμα. Συγκεκριμένα έχουμε 
μόνιμα σε κάθε πάγκο 3 αναλογικά βαττόμετρα, 6 αμπερόμετρα (είτε ψηφιακά , είτε 
αναλογικά), 1 βολτόμετρο, 1 μονοφασικό αναλυτή ηλεκτρικής ενέργειας (συνδεδεμένο 
πριν από μια πηγή παροχής μονοφασικής τάσης) και 1 μονοφασικό μετρητή ηλεκτρικής 
ενέργειας – γνώμονα (συνδεδεμένο πριν από μια πηγή παροχής μονοφασικής τάσης). 
 
 Φυσικά στον πάγκο υπάρχει ο τριπολικός γενικός διακόπτης τροφοδοσίας του, μαζί με μια 
ενδεικτική λυχνία της κατάστασης του, οι κατάλληλοι υποδοχείς (μπόρνες) που παίρνουμε 
την τάση τροφοδοσίας (3 φάσεις  RST + ουδέτερος N), τρεις ενδεικτικές λυχνίες ένδειξης 
τάσης στις 3 φάσεις και τέλος ένα πολύπριζο σούκο το οποίο ελέγχεται από τον γενικό 
διακόπτη, στο οποίο συνδέουμε διάφορες φορητές συσκευές που χρησιμοποιούμε στις 
ασκήσεις και χρειάζονται τροφοδοσία  
 
Φυσικά στον χώρο του εργαστηρίου υπάρχουν και ένα πλήθος φορητών συσκευών που 
χρησιμοποιούνται στον παραπάνω πάγκο τροφοδοσίας συμπληρωματικά για την 
πραγματοποίηση των ασκήσεων και των διάφορων μετρήσεων. 
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ΑΣΚΗΣΗ 1Η :   
 

ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ - ΣΦΑΛΜΑΤΑ ΚΑΤΑ ΤΗΝ 
ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ -  ΕΠΕΚΤΑΣΗ 
ΚΛΙΜΑΚΑΣ ΟΡΓΑΝΩΝ - ΑΜΠΕΡΟΜΕΤΡΟ – ΒΟΛΤΟΜΕΤΡΟ 
 
 

Α. ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 
 

1. ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 
 
Με τον όρο μέτρηση μεγέθους εννοούμε την πραγματοποίηση της σύγκρισης του μεγέθους 
αυτού με κάποιο άλλο μέγεθος. Πιο συγκεκριμένα σε μια μέτρηση καθορίζουμε την 
αριθμητική τιμή ενός φυσικού μεγέθους σε σχέση με ένα άλλο προκαθορισμένο ομοειδές 
μέγεθος το οποίο λαμβάνεται ως μονάδα. Η διαδικασία αυτής της σύγκρισης γίνεται με τα 
όργανα μέτρησης. 
 
Τα όργανα  μέτρησης ηλεκτρικών μεγεθών,  ταξινομούνται σε διάφορες κατηγορίες ανάλογα 
με το είδος του ηλεκτρικού ρεύματος για τα οποία είναι κατασκευασμένα να λειτουργούν,  με 
το σύστημα μέτρησης (τρόπος ανάγνωσης, ένδειξης) και την αρχή λειτουργίας τους. 
 
Τα όργανα ηλεκτρικών μετρήσεων ανάλογα με το είδος το ηλεκτρικού ρεύματος για το 
οποίο είναι κατασκευασμένα να παρέχουν την δυνατότητα λήψης ένδειξης μετρούμενου 
μεγέθους ταξινομούνται σε : 

• Όργανα  συνεχούς ρεύματος (D.C. ή  Σ.Ρ.) 
• Όργανα  εναλλασσόμενου ρεύματος (A.C. ή  Ε.Ρ.) 
• Όργανα  συνεχούς ρεύματος και εναλλασσόμενου ρεύματος (D.C.-A.C. ή  Σ.Ρ.-Ε.Ρ.) 

 
¨Άλλος τρόπος ταξινόμησης των οργάνων ηλεκτρικών μετρήσεων είναι ανάλογα με το 
σύστημα που λαμβάνουμε από αυτά την τιμή του μετρούμενου μεγέθους. ¨Έτσι έχουμε : 

• Ενδεικτικά όργανα στα οποία η τιμή του μετρούμενου μεγέθους γίνεται αντιληπτή 
είτε με απόκλιση του δείκτη που συναντάμε στα αναλογικά όργανα, είτε με ψηφιακή 
ένδειξη (φωτοδίοδοι – led ή οθόνες υγρών κρυστάλλων) που συναντάμε στα 
ηλεκτρονικά όργανα, είτε με παλλόμενα ελάσματα μπροστά σε βαθμονομημένη 
κλίμακα (συχνόμετρα), είτε τέλος με ένδειξη φωτός (φωτεινή κηλίδα σε 
βαθμονομημένη κλίμακα) 

• Καταγραφικά όργανα τα οποία παρέχουν την δυνατότητα παρακολούθησης της 
μεταβολής της τιμής ενός φυσικού μεγέθους συναρτήσει του χρόνου. 

• Παλμογράφοι οι οποίοι θεωρούνται όργανα που παρέχουν την δυνατότητα της 
παρακολούθησης της μεταβολής της τιμής και της μορφής ενός φυσικού μεγέθους 
στην μονάδα του χρόνου 

• Αθροιστικά όργανα στα οποία η ένδειξη του μετρούμενου μεγέθους 
πραγματοποιείται αθροιστικά, δηλαδή με πρόσθεση της προηγούμενης ένδειξης του 
οργάνου στην νέα (μετρητές ηλεκτρικής ενέργειας) 

 
Τέλος τα όργανα μέτρησης ανάλογα με την αρχή λειτουργίας τους ταξινομούνται σε 
ηλεκτρομαγνητικά , ηλεκτροστατικά, ηλεκτροχημικά, θερμικά και ηλεκτρονικά. 
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Τα ηλεκτρομαγνητικά όργανα χωρίζονται σε : 

• Κινητού ή στρεπτού πηνίου 
• Ανορθωτικά 
• Διασταυρωμένων πηνίων 
• Ηλεκτροδυναμικά 
• Ηλεκτροδυναμικό διασταυρωμένων πηνίων 
• Κινητού σιδήρου (ελκτικού ή απωστικού τύπου) 
• Επαγωγικά 
• Παλλόμενων ελασμάτων 
• Κινητού μαγνήτη (ενός πηνίου ή διασταυρωμένων πηνίων) 

 
Τα θερμικά όργανα χωρίζονται σε  

• Θερμικής διαστολής 
• Θερμοηλεκτρικά 

 
Η λειτουργία των ηλεκτρονικών οργάνων πραγματοποιείται όταν το μετρούμενο μέγεθος 
εισέλθει στην αντίστοιχη μονάδα εισόδου οπότε μετατρέπεται σε ηλεκτρικό σήμα. Αυτό 
ενισχύεται ή τροποποιείται με κατάλληλο τρόπο και ενεργοποιεί την μονάδα απεικόνισης της 
αριθμητικής τιμής του μετρούμενου μεγέθους. 
Τα ηλεκτρονικά όργανα χρησιμοποιούνται ευρέως στην πράξη τα τελευταία χρόνια , ιδίως με 
την ανάπτυξη της τεχνολογίας και την σημαντική μείωση του κόστους λειτουργίας τους. 
Άλλωστε παρουσιάζουν αρκετά πλεονεκτήματα απέναντι στα κλασικά όργανα μετρήσεων 
όπως : 

• Η εσωτερική τους αντίσταση η οποία έχει πολύ μεγάλη τιμή και ονομάζεται 
αντίσταση εισόδου 

• Η μεγάλη ακρίβεια στην μέτρηση, ιδίως αν πρόκειται για ψηφιακό όργανο 
• Η ταχύτητα του χρόνου διεξαγωγής της μέτρησης 
• Η δυνατότητα σύνδεσης σε μετρητικό σύστημα, το οποίο μπορεί να περιλαμβάνει 

σύνδεση με Η/Υ και να λειτουργεί ανεξάρτητα από αυτό 
• Η δυνατότητα προγραμματισμού του τρόπου λειτουργίας τους. 

 
Φυσικά και τα αναλογικά όργανα έχουν την δική τους χρησιμότητα και πλεονεκτήματα με 
κυριότερο την δυνατότητα της καλύτερης ένδειξης και αντίληψης του ρυθμού μεταβολής 
μιας μετρούμενης τιμής. 
 
2. ΣΥΜΒΟΛΑ ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ ΟΡΓΑΝΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ 
ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 
 
Κάθε αναλογικό όργανο έχει συνήθως στο κάτω αριστερό μέρος της μπροστινής του όψης 
(στην κλίμακα) μια σειρά χαρακτηριστικών συμβόλων , τα οποία πρέπει να προσέξουμε πριν 
χρησιμοποιήσουμε το όργανο. Τα σύμβολα αυτά μας δίνουν χρήσιμες πληροφορίες για τον 
τύπο του οργάνου και την σωστή χρήση του. 
 
Στους πίνακες που ακολουθούν φαίνονται τα σύμβολα που συναντούμε στα αναλογικά 
όργανα κατά V.D.E. 0410 /8.64, καθώς και την ερμηνεία τους. 
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3. ΣΦΑΛΜΑΤΑ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ 
ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 
 
Ένα από τα σπουδαιότερα προβλήματα των ηλεκτρικών μετρήσεων είναι τα σφάλματα. Τα 
σφάλματα στις ηλεκτρικές μετρήσεις διακρίνονται σε σφάλματα των οργάνων μέτρησης και 
σε σφάλματα μετρήσεων. 
Τα σφάλματα των οργάνων μέτρησης οφείλονται σε διάφορες αιτίες που μπορούμε να τις 
διακρίνουμε σε : 

• Αλλαγή της κατάστασης του κυκλώματος με την σύνδεση του οργάνου 
• Εσωτερικές αιτίες και συγκεκριμένα: 

o Σφάλματα μηχανικά 
 Λόγω ποιότητας του οργάνου 
 Λόγω τριβών 
 Λόγω κλίσης 

o Σφάλματα βαθμολογίας του οργάνου 
• Εξωτερικές αιτίες 

o Σφάλματα από επίδραση θερμοκρασίας 
o Σφάλματα από επίδραση συχνότητας 
o Σφάλματα από επίδραση μαγνητικών πεδίων 
o Σφάλματα από απόκλιση του δείκτη από το μηδέν 

• Υποκειμενικές αιτίες 
o Σφάλματα από παράλλαξη 
o Σφάλματα λόγω περιοχής δύσκολης ανάγνωσης 
o Σφάλματα προσέγγισης υπολογισμών 
o Σφάλματα από την μέθοδο μέτρησης 

 
Το σφάλμα μιας μέτρησης διακρίνεται σε απόλυτο σφάλμα και σε σχετικό σφάλμα. 
Πιο συγκεκριμένα έχουμε : 
 
 Απόλυτο σφάλμα (ΔΧ) θεωρούμε την διαφορά μεταξύ της πραγματικής τιμής (Χπ) 

ενός μεγέθους και της μετρούμενης τιμής αυτού (Χμ) . 
Έχουμε δηλαδή :  

πµ Χ−Χ=∆Χ  
Το απόλυτο σφάλμα δεν χαρακτηρίζει την ποιότητα μιας μέτρησης. Γίνεται εύκολα 
αντιληπτό ότι είναι διαφορετική η σημασία του απόλυτου σφάλματος της τάξης του 
2V σε μέτρηση τάσης 50V και διαφορετική σε μέτρηση τάσης 300V. 
Είναι προφανές ότι το απόλυτο σφάλμα εκφράζεται με έναν αριθμό και την μονάδα 
του μετρούμενου μεγέθους. 
 

 Σχετικό σφάλμα (ΣΦ%) θεωρούμε το πηλίκο του απόλυτου σφάλματος (ΔΧ) και της 
πραγματικής τιμής του μεγέθους (Χπ) εκφρασμένο επί τοις εκατό. 
Έχουμε δηλαδή :   

   =ΣΦ% 100×
Χ
∆Χ
π

  

  ή 

   ΣΦ%= 100×
Χ

Χ−Χ
π

πµ  
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Πολλές φορές στην πράξη για ευκολία το σχετικό σφάλμα αναφέρεται στην 
μετρούμενη τιμή Χμ αντί για την πραγματική Χπ. Στην περίπτωση αυτή το σχετικό 
σφάλμα ως προς την μετρούμενη τιμή του μεγέθους υπολογίζεται από την σχέση : 

    

     =ΣΦ% 100×
Χ
∆Χ
µ

 

Το σχετικό σφάλμα αποτελεί ποιοτικό χαρακτηριστικό μιας μέτρησης ενώ εκφράζεται 
με έναν αριθμό επί τοις εκατό. 

 
 Ακρίβεια μιας μέτρησης θεωρούμε το αντίστροφο του σφάλματος. Είναι προφανές 

ότι αντικειμενικός σκοπός των ατόμων που εκτελούν κάποια μέτρηση αποτελεί η όσο 
το δυνατόν ακριβέστερη διεξαγωγή της. Ακόμη δεν πρέπει να παραβλέπεται το 
γεγονός ότι κάθε προσπάθεια μείωσης του σφάλματος μιας μέτρησης συνεπάγεται και 
αύξηση της δαπάνης διεξαγωγής της. 

 
 Κλάση (G%) ενός οργάνου μέτρησης θεωρούμε το μεγαλύτερο σχετικό σφάλμα που 

είναι δυνατόν να παρουσιάσει ένα όργανο σύμφωνα με τον κατασκευαστή του στους 
20ο C ως προς το μέγιστο (μέγιστη τιμή) της κλίμακας του. 

 
Έχουμε δηλαδή : 

   G% = 100
max

×
Χ

Χ−Χ

κτελοςκλιµα
µπ

 

 
Η κλάση ενός οργάνου μέτρησης εκφράζεται με μια αριθμητική τιμή, η οποία στα 
αναλογικά όργανα συνήθως αναγράφεται από τον κατασκευαστή στο κάτω αριστερό 
μέρος της κλίμακας του οργάνου. 
 
Οι τυποποιημένες τιμές της κλάσης των οργάνων μέτρησης είναι : 
 0,05 και 0,1   (πρότυπα όργανα) 
 0,2 (φορητά όργανα μεγάλης ακριβείας για ειδικές εργαστηριακές μετρήσεις) 
 0,3 και 0,5 (φορητά όργανα  ακριβείας για εργαστηριακές μετρήσεις) 
 1,0 (φορητά όργανα ελέγχου λειτουργίας ηλεκτρικών εγκαταστάσεων) 
 1,5 (όργανα ακριβείας ηλεκτρικών πινάκων και κανονικά φορητά όργανα) 
 2,5 και 5 (κανονικά όργανα ηλεκτρικών πινάκων) 

 
Με τον όρο ευαισθησία ενός οργάνου ονομάζουμε το πηλίκο της μεταβολής της εξόδου του 
οργάνου ως προς μια μικρή μεταβολή της εισόδου του. Η μεταβολή αυτή θεωρείται ότι 
γίνεται από κάποια θέση ισορροπίας και βέβαια γίνεται αντιληπτή μόνο από όργανα που 
έχουν πολύ μεγάλη ευαισθησία. 
 
Επαναληψιμότητα είναι η ικανότητα του οργάνου να δείχνει περίπου την ίδια τιμή μέτρησης 
όσες φορές και αν μετρήσουμε το ίδιο μέγεθος άσχετα αν η μετρούμενη τιμή είναι κοντά στο 
στόχο της μέτρησης. 
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4. ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΚΛΙΜΑΚΑΣ ΟΡΓΑΝΩΝ 
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5. ΓΕΝΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΣΩΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ 
ΑΜΠΕΡΟΜΕΤΡΟΥ-ΒΟΛΤΟΜΕΤΡΟΥ 
 

 Τα βολτόμετρα συνδέονται πάντα παράλληλα στα σημεία του στοιχείου του 
ηλεκτρικού κυκλώματος του οποίου πρόκειται να μετρηθεί η διαφορά δυναμικού 
τους (τάση). Εάν το βολτόμετρο συνδεθεί κατά λάθος σε σειρά στο κύκλωμα τότε 
λόγω της πολύ μεγάλης εσωτερικής αντίστασης, θα εμποδίζει την λειτουργία του 
κυκλώματος.  

 Τα αμπερόμετρα συνδέονται πάντα σε σειρά με το στοιχείο του ηλεκτρικού 
κυκλώματος του οποίου πρόκειται να μετρηθεί η ένταση του ρεύματος που το 
διαρρέει. Εάν το αμπερόμετρο συνδεθεί κατά λάθος παράλληλα προς το στοιχείο 
του κυκλώματος τότε λόγω της πολύ μικρής του εσωτερικής αντίστασης θα 
διέλθει από το μηχανισμό του ρεύμα πάρα πολύ υψηλής τιμής και θα καταστραφεί 
(καίγεται) 

 Η θέση του δείκτη ενός αναλογικού οργάνου πρέπει να βρίσκεται πάντοτε στο 
μηδέν της κλίμακας. Έτσι πριν από την σύνδεση του οργάνου στο ηλεκτρικό 
κύκλωμα πρέπει να διεξάγεται έλεγχος της θέσης του δείκτη του. Αν υπάρχει 
απόκλιση από το μηδέν πρέπει να πραγματοποιείται η ρύθμιση του με την 
χρησιμοποίηση της κατάλληλης βίδας που υπάρχει στο όργανο. 

 Επειδή τα ηλεκτρικά όργανα μετρήσεων είναι αρκετά ευπαθή ο χειρισμός τους 
πρέπει να πραγματοποιείται με μεγάλη προσοχή. Τα σημεία των οργάνων που 
παρουσιάζουν τα πιο συχνά προβλήματα προερχόμενα από κτυπήματα και 
κραδασμούς είναι τα έδρανα και το κινητό τους σύστημα. 

 Τα κινητά όργανα πρέπει να τοποθετούνται σύμφωνα με την θέση που ορίζει ο 
κατασκευαστής και αναγράφεται με το κατάλληλο σύμβολο στην μετώπη τους. 

 Πρέπει να πραγματοποιείται η εκτίμηση της τιμής – τάξης του μεγέθους που 
πρόκειται να μετρηθεί ώστε να επιλέγεται το όργανο με την κατάλληλη κλίμακα. 

 Τα ηλεκτρικά όργανα μετρήσεων που διαθέτουν επιλογέα περιοχών μέτρησης 
προστατεύονται μόνο όταν η μέτρηση των άγνωστων μεγεθών αρχίζει από την 
μεγαλύτερη περιοχή μέτρησης τους. Η λήψη της ένδειξης της μέτρησης 
πραγματοποιείται όταν ο δείκτης του οργάνου βρίσκεται προς το τέλος της 
περιοχής της κλίμακας του. 

 Οι ενδείξεις των ηλεκτρικών οργάνων μέτρησης επηρεάζονται από την παρεμβολή 
άλλων ηλεκτρικών οργάνων κατά την διεξαγωγή της μέτρησης, από την επίδραση 
του περιβάλλοντος κλπ. Έτσι πρέπει να πραγματοποιείται εκτίμηση των 
υπεισερχόμενων αυτών σφαλμάτων. 

 Η σωστή λειτουργία των ηλεκτρικών οργάνων μέτρησης σε κυκλώματα συνεχούς 
ρεύματος επιβάλλει την σωστή πολικότητα τους κατά την πραγματοποίηση των 
διαφόρων συνδεσμολογιών.  

 Η λειτουργία οργάνων μέτρησης σε κυκλώματα εναλλασσομένου ρεύματος δεν 
απαιτεί έλεγχο πολικότητας. 

 Κατά την διεξαγωγή ηλεκτρικών μετρήσεων τα διάφορα όργανα πρέπει να 
βρίσκονται μακριά από αγωγούς που διαρρέονται από ισχυρά ρεύματα για να μην 
επηρεάζονται οι ενδείξεις τους από το δημιουργούμενο μαγνητικό πεδίο γύρω από 
τους αγωγούς αυτούς.   
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Β. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 

1. Να αναγνωρίστε στον πάγκο εργασίας τα διάφορα όργανα  μετρήσεων ηλεκτρικών 
μεγεθών. 

 
2. Σημειώστε για το αναλογικό βαττόμετρο και το αναλογικό βολτόμετρο τα 

χαρακτηριστικά σύμβολα που βρίσκονται στο κάτω μέρος της κλίμακας τους. 
Επεξηγήστε τα παραπάνω σύμβολα. 

 
3. Ενώστε  το 1ο φορτίο (φορτίο R) σε μονοφασικό δίκτυο (άκρα R και N). Παρεμβάλετε 

σε σειρά ένα αμπερόμετρο ώστε να μετρήσετε το ρεύμα που καταναλώνει το φορτίο 
και ένα βολτόμετρο παράλληλα στο φορτίο ώστε να μετρήσετε την τάση στα άκρα 
του. Για αμπερόμετρο να χρησιμοποιήσετε το αναλογικό αμπερόμετρο που βρίσκεται 
στον πάγκο σας.                                              
Παρατήρηση : Επειδή δεν γνωρίζουμε το μέγεθος του ρεύματος που θα μετρήσουμε 
χρησιμοποιούμε την μεγαλύτερη κλίμακα (10 Α). Αν η μετρούμενη τιμή είναι 
μικρότερη από την τιμή της επόμενης κλίμακας, τότε αφού θέσουμε το κύκλωμα 
εκτός τάσης, συνδέουμε το όργανο στην χαμηλότερη κλίμακα. 
 

4. Σχεδιάστε το κύκλωμα που πραγματοποιήσατε. Η ένδειξη του βολτομέτρου είναι ίδια 
με την τάση στα άκρα της πηγής σας. Δικαιολογήστε την απάντηση σας. 

 
5. Αφού γίνει έλεγχος στο κύκλωμα σας από τον υπεύθυνο καθηγητή, τροφοδοτείστε το 

με τάση μέσω του γενικού διακόπτη και σημειώστε τις μετρήσεις του ρεύματος που 
απορροφά το φορτίο και της τάσης στα άκρα του. 

 
6. Αν υποθέσουμε ότι το αναλογικό αμπερόμετρο έχει κλάση 1.5, και με βάση την 

κλάση του βολτομέτρου που αναγράφεται στην κλίμακα του, υπολογίστε το σχετικό 
σφάλμα των μετρήσεων που πραγματοποιήσατε. 

 
7. Να επαναλάβετε την παραπάνω διαδικασία για το 2ο φορτίο (L) και το 3ο φορτίο (C) 

ξεχωριστά 
 
 

8. Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα μετρήσεων : 
 

ΦΟΡΤΙΟ 
 
 

ΚΛΙΜΑΚΑ 
ΑΜΠΕΡΟΜ 

ΚΛΑΣΗ 
ΑΜΠΕΡ. 

ΚΛΙΜΑΚΑ 
ΒΟΛΤΟΜ. 

ΚΛΑΣΗ 
ΒΟΛΤΟΜ. 

ΡΕΥΜΑ 
(A) 

ΣΧ. 
ΣΦ.% 

ΤΑΣΗ 
(V) 

ΣΧ. 
ΣΦ.% 

R 
 
 

 1,5       

L 
 
 

 1,5       

C 
 
 

 1,5       
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Γ. ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
 

1. Να ευρεθεί το μέγιστο απόλυτο και το σχετικό σφάλμα αμπερομέτρου με μέγιστη 
ένδειξη 100 Α, όταν η βελόνη του δείχνει  20 Α και είναι κλάσης 1,5 

 
2. Διαθέτουμε ένα βολτόμετρο 0-500 V και θέλουμε να μετρήσουμε μια τάση 380 V. Αν 

θέλουμε το σχετικό σφάλμα της μέτρησης μας να μην ξεπερνά το 2%, βρείτε την 
μέγιστη τιμή της κλάσης του οργάνου που πρέπει να  χρησιμοποιήσουμε 
(τυποποιημένη τιμή). 

 
3.  Να ευρεθεί το μέγιστο απόλυτο και σχετικό σφάλμα βαττομέτρου με μέγιστη ένδειξη 

2000 W , κλάσης 0,5 όταν η βελόνη του δείχνει : 
• 1500 W 
• 200 W 
 

4. Να ευρεθεί η αντίσταση που πρέπει να συνδεθεί σε αμπερόμετρο με μέγιστη ένδειξη 
100mA και εσωτερική αντίσταση 1,5Ω ώστε να μετρά 12 A. Να σχεδιαστεί το 
κατάλληλο κύκλωμα. 

 
5. Να ευρεθεί η αντίσταση που θα πρέπει να συνδεθεί σε βολτόμετρο με μέγιστη ένταση 

I0=80mA και εσωτερική αντίσταση 1,5 Ω ώστε να μετρά : 
• 200 V 
• 500 V 

Να σχεδιαστεί το κατάλληλο κύκλωμα που να περιλαμβάνει και τις δυο αντιστάσεις 
μέσω επιλογικού διακόπτη. 
 

6. Να εξηγηθούν τα παρακάτω σύμβολα: 

 
 
 
 
7. Τι εκφράζει η κλάση ενός οργάνου μέτρησης; Ποιες είναι οι τυποποιημένες τιμές των 

κλάσεων των οργάνων μέτρησης και που χρησιμοποιείται η καθεμία; 
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8. Θέλουμε να μετρήσουμε ρεύμα εντάσεως : 
• 1 A 
• 50 A 

Τι κλάση αμπερομέτρου θα επιλέξουμε και γιατί; 
 

9. Κατά την μέτρηση ενός μεγέθους με αναλογικό όργανο μέτρησης, ποια στοιχεία μας 
είναι απαραίτητα για τον υπολογισμό του σχετικού σφάλματος μέτρησης; Με πιο 
κριτήριο επιλέγουμε την περιοχή μέτρησης ενός αναλογικού oργάνου και γιατί; 

 
10.  Αν χρησιμοποιήσουμε ένα αμπερόμετρο σε σειρά σε ένα κύκλωμα τροφοδότησης 

ενός φορτίου από μονοφασικό δίκτυο για την μέτρηση του ρεύματος που απορροφά 
και ενός βολτομέτρου παράλληλα στο φορτίο για να μετρήσουμε την τάση στα άκρα 
του, υπεισέρχονται σφάλματα από την μέθοδο μέτρησης  και γιατί ; 
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 ΑΣΚΗΣΗ 7Η :  
 
ΓΕΦΥΡΑ EPSTEIN 
 

 
Η Γέφυρα EPSTEIN είναι μια συσκευή κατάλληλη  για τη μέτρηση των ολικών απωλειών 
σιδηροπυριτικών ελασμάτων που χρησιμοποιούνται στα μαγνητικά κυκλώματα των 
ηλεκτρικών μηχανών (γεννητριών, κινητήρων, Μ/Σ κ.τ.λ.). 
Η συχνότητα λειτουργίας είναι  συνήθως 16 [Hz]  +  100  [Ηz]. 
Είναι απαραίτητο να γνωρίζουμε σε ένα μαγνητικό κύκλωμα τις απώλειες από 
υστέρηση και δινορεύματα στην ανά μονάδα  μάζας  του πυρήνα, διότι  από το 
μέγεθος των απωλειών εξαρτάται η απόδοση της συσκευής και άλλα. 
Οι απώλειες της συσκευής εκφράζονται σε  Watt / Kg  και μετρούνται για μαγνητική 
επαγωγή μέγιστης τιμής  Βmax = 1 Tesla, πού μεταβάλλεται ημιτονοειδώς με συχνότητα  
ανάλογα με την τροφοδοσία. 
 
Η συσκευή του εργαστηρίου αποτελείται από τέσσερα πηνία συνδεμένα σε σειρά που 
σχηματίζουν ένα συνολικό τύλιγμα από  Ν1 = 600 σπείρες σε διάταξη τετραγώνου 
διαμέσου του οποίου περνούν  ΄΄δέματα΄΄  από ελάσματα (μονωμένα το ένα με  το 
άλλο με βερνίκι), τα οποία είναι ενωμένα στις γωνίες και κρατημένα στη θέση τους με 
σφικτήρες. 
Κάτω από το τύλιγμα είναι ένα δευτερεύον επίσης αποτελούμενο από  Ν2  = 600 
σπείρες.  
Τα ελάσματα  δοκιμών έχουν συνήθως μήκος  50 cm  και πλάτος 3 cm. Το βάρος των 
ελασμάτων που συνήθως χρησιμοποιούμε είναι 5 – 10 kgr, τα οποία χωρίζουμε σε 
τέσσερα ίσα μέρη σε διάταξη τετραγώνου.  
 
 
Λειτουργία  της  συσκευής. 
 
Το πρωτεύον τύλιγμα της γέφυρας EPSTEIN είναι συνδεδεμένο διαμέσου ενός 
μεταβλητού αυτομετασχηματιστή που τροφοδοτείται από μια πηγή μεταβλητής 
ημιτονοειδούς τάσης και συχνότητας ίσης με την συχνότητα για την οποία θέλουμε να 
μετρήσουμε τις απώλειες.  
 
Θεωρούμε την επαγωγική και ωμική αντίσταση του τυλίγματος αμελητέα και έτσι 
δεχόμαστε την μεταβολή της μαγνητικής ροής Φ εντός του πυρήνος επίσης 
ημιτονοειδή.  
Στο πρωτεύον κύκλωμα παρεμβάλεται αμπερόμετρο Α και το πηνίο έντασης του 
βαττομέτρου W ενώ στο δευτερεύον συνδέεται βολτόμετρο και το πηνίο τάσης του 
βαττομέτρου (προαιρετικά και ένα βολτόμετρο που μετρά U). 
Το πηνίο έντασης του βαττομέτρου συνδέεται με το πηνίο τάσης με  aγωγό  α-β (όχι 
απαραίτητα) με σκοπό τα σημεία α και β να είναι ισοδυναμικά ώστε να μην 
εμφανίζονται μεταξύ των δύο πηνίων ηλεκτροστατικές τάσεις και αλλοιώνουν έτσι την 
ένδειξη του οργάνου. 
Διαμέσου του αγωγού αυτού δεν περνά ρεύμα.  
              

Α.ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
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ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

77 

 

 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

78 

 

 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

79 

 

 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

80 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

81 

 
 

 
 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

82 

 

 
 
 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

83 

 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

84 

 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

85 

 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

86 

 
Β. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 

1. Πραγματοποιήστε το κύκλωμα του σχ.4 στην σελίδα 84 ώστε να λάβετε το βρόχο 
υστέρησης στο παλμογράφο 

. 
2. Πραγματοποιήστε το κύκλωμα της γέφυρας EPSTEIN  με τα όργανα μέτρησης που 

φαίνονται στην σελίδα 79 και στο σχήμα 1 της σελίδας 74. 
 
3. Ακολουθήστε  την διαδικασία που περιγράφετε στις σελίδες 76-79 λαμβάνοντας 

υπόψιν ότι : 
•  m=7.785 gr 
•  d= 7,65 gr/cm3 
•   L= 4 X 50cm 
• Rw = αντίσταση πηνίου τάσης βαττομέτρου =  
• Ru = αντίσταση πηνίου τάσης βολτομέτρου = 
 

 
4. Υπολογίστε αναλυτικά την εγκάρσια διατομή του δείγματος, την τάση τροφοδοσίας, 

τις συνολικές απώλειες των πηνίων των οργάνων και τέλος τις απώλειες σιδήρου σε 
W/Kgr. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

87 

ΑΣΚΗΣΗ 8Η :  
 
ΑΚΟΛΟΥΘΙΑ ΤΩΝ ΦΑΣΕΩΝ 
ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΑΚΟΛΟΥΘΙΑΣ ΤΩΝ ΦΑΣΕΩΝ ΜΙΑΣ 
ΤΡΙΦΑΣΙΚΗΣ ΠΗΓΗΣ Η΄ΤΡΙΦΑΣΙΚΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ 
 
Α. ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 

 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

88 

 

 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

89 

 
 

 
 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

90 

Β. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 

 
 
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ-ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

91 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

92 

ΑΣΚΗΣΗ 9Η :  
 
ΜΕΤΡΗΣΗ ΡΕΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΙΣΧΥΟΣ ΣΕ ΤΡΙΦΑΣΙΚΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
 
Α. ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 

 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

93 

 

 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

94 

 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

95 

 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

96 

 

 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

97 

 

 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

98 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

99 

 

 
 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

100 

 

 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

101 

 
 

 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

102 

 
 

 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

103 

 

 
 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

104 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

105 

 
 
Β. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 

 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

106 

 

 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

107 

 
 
 
 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

108 

ΑΣΚΗΣΗ 10Η : 
 
ΜΕΤΡΗΣΗ ΙΣΧΥΟΣ  ΣΕ ΤΡΙΦΑΣΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
 
 
Α. ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 
Έχει αναφερθεί στην προηγούμενη άσκηση. 
 
Β. ΠΡΑΚΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 
Ακολουθεί στην επόμενη σελίδα 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

109 

 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

110 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

111 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

112 

 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

113 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΑΣΚΗΣΗ 10Η  

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

114 

 



ΑΣΚΗΣΗ 13Η  
 

Α.Τ.Ε.Ι. ΠΑΤΡΑΣ – ΣΤΕΦ- ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

115 

1. Αρχή Λειτουργίας 

ΑΣΚΗΣΗ 11η : 
 

ΠΑΛΜΟΓΡΑΦΟΣ 
 
 

 
Ο παλμογράφος αποτελεί ένα σπουδαίο όργανο μέτρησης ηλεκτρικών μεγεθών, 

καθώς εκτός των άλλων παρέχει τη δυνατότητα απεικόνισης των κυματομορφών της 
τάσης και της έντασης. Αντιθέτως άλλα όργανα όπως τα βολτόμετρα και τα 
αμπερόμετρα παρέχουν πληροφορίες μόνο για την ενεργό ή τη μέση τιμή των 
μεγεθών αυτών (με σαφώς όμως μεγαλύτερη ακρίβεια). 

Την «καρδιά του παλμογράφου αποτελεί ο καθοδικός σωλήνας ή Σωλήνας Braun

• Τη θερμαινόμενη κάθοδο 

. 
Στο εσωτερικό αυτού του σωλήνα παράγεται και ελέγχεται μια δέσμη ηλεκτρονίων. 
Όπως φαίνεται και στο σχήμα 1, ο καθοδικός σωλήνας αποτελείται από: 
 

• Το ηλεκτρόδιο ελέγχου ή πλέγμα (κύλινδρος Wehnelt) 
• Τα ηλεκτρόδια εστίασης ή ηλεκτρόδια ανόδου 
• Τα ηλεκτρόδια οριζόντιας απόκλισης 
• Τα ηλεκτρόδια κατακόρυφης απόκλισης 
• Το ηλεκτρόδιο τελικής ενίσχυσης 
• Τη φθορίζουσα οθόνη 

 

Σχήμα 1. Σχηματική αναπαράσταση καθοδικού σωλήνα. 
 
 
Λειτουργία του καθοδικού σωλήνα 
 

Τα ηλεκτρόνια της δέσμης παράγονται στην κάθοδο η οποία θερμαίνεται από 
κατάλληλη διάταξη και τα εκπέμπει. Τα ηλεκτρόνια στη συνέχεια έλκονται προς την 
άνοδο. Το πλέγμα όμως, που παρεμβάλλεται μεταξύ ανόδου και καθόδου, επειδή 
είναι αρνητικά φορτισμένο, τείνει να απωθήσει τα ηλεκτρόνια προς την κάθοδο. 
Κάποια ηλεκτρόνια όμως ανάλογα με την ταχύτητα που έχουν αποκτήσει, περνούν 
μέσα από τα ανοίγματα της σχάρας και φτάνουν στα ηλεκτρόδια ανόδου. 
Μεταβάλλοντας την τάση της σχάρας ρυθμίζουμε τον αριθμό των ηλεκτρονίων που 
τελικά περνάει το πλέγμα. Εάν για παράδειγμα μειώσουμε την τάση, ο αριθμός των 
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ηλεκτρονίων που περνούν και προσπίπτουν στην οθόνη αυξάνεται και άρα αυξάνεται 
η φωτεινότητα στην οθόνη. Συνεπώς με τον έλεγχο της τάσης του πλέγματος έχουμε 
και έλεγχο της φωτεινότητας (Intensity control)  

Στη συνέχεια η πρώτη άνοδος σε συνδυασμό με τη δεύτερη, συγκεντρώνουν τα 
ηλεκτρόνια που περνούν από το πλέγμα σε μια λεπτή δέσμη. Οι δύο αυτές άνοδοι 
δεν έχουν το ίδιο θετικό δυναμικό, αλλά η δεύτερη έχει μεγαλύτερο δυναμικό από την 
πρώτη. Όσο μεγαλύτερη είναι η διαφορά δυναμικό μεταξύ τους, τόσο πιο λεπτή 
γίνεται η ηλεκτρονική δέσμη. Συνεπώς ρυθμίζοντας την τάση της πρώτης ανόδου 
επιτυγχάνουμε εστίαση

 

 της δέσμης (focus control). Ακολούθως τα ηλεκτρόνια 
επιταχύνονται από τη δεύτερη άνοδο και οδηγούνται στα πλακίδια οριζόντιας και 
κατακόρυφης απόκλισης. 

Τα πλακίδια οριζόντιας απόκλισης

Η οριζόντια απόκλισης επιτυγχάνεται είτε με 
τη βοήθεια ενός εξωτερικού σήματος, είτε με τη 
βοήθεια ενός εσωτερικού σήματος που 
παίρνουμε από το κύκλωμα βάσεως χρόνου 
(Time Base), ένα κύκλωμα που κάθε 
παλμογράφος έχει εσωτερικά. Το κύκλωμα αυτό 
παράγει ένα σήμα του οποίου η κυματομορφή 
είναι 

 είναι 
υπεύθυνα για την κίνηση της δέσμης στον 
οριζόντια άξονα. Η απόκλιση της δέσμης από το 
κέντρο της οθόνης είναι αποτέλεσμα δυνάμεων 
ηλεκτροστατικής φύσης που ασκούνται στα 
ηλεκτρόνια όταν αυτά διέρχονται τη περιοχή 
ανάμεσα στα πλακίδια. Η απόκλιση αυτή 
εξαρτάται από την ταχύτητα των ηλεκτρονίων, 
την τάση που εφαρμόζουμε στα πλακίδια, τη 
γεωμετρία των πλακιδίων και την απόσταση 
πλακιδίων – οθόνης.  

πριονωτή δηλ. τάση ανάλογη προς το 
χρόνο, οπότε η δέσμη σαρώνει την οθόνη με 

ταχύτητα που ρυθμίζεται από το χειριστή. Η ομοιόμορφη κίνηση της δέσμης από τα 
αριστερά προς τα δεξιά, παριστά τη μεταβολή του χρόνου

 
.  

Τα πλακίδια κάθετης απόκλισης

 
Τέλος η ηλεκτρονική δέσμη επιταχύνεται από το ηλεκτρόδιο τελικής επιτάχυνσης, 

το οποίο έχει το υψηλότερο δυναμικό και η δέσμη προσπίπτει στην οθόνη του 
παλμογράφου, η οποία είναι καλυμμένη εσωτερικά με φθορίζουσες ουσίες οι οποίες 
έχουν την ιδιότητα να εκπέμπουν φως όταν διεγερθούν από τα ηλεκτρόνια. 
 

 είναι 
υπεύθυνα για την κίνηση της δέσμης στον 
κατακόρυφο άξονα. Αν εφαρμοστεί μια τάση στα 
πλακίδια κατακόρυφης απόκλισης παίρνουμε 
στην οθόνη τη τάση αυτή σαν συνάρτηση της 
πριονωτής τάσης που εφαρμόζεται στα πλακίδια 
οριζόντιας απόκλισης. Επειδή η τελευταία είναι 
ανάλογη του χρόνου, παίρνουμε στην οθόνη την 
τάση των πλακιδίων κατακόρυφης απόκλισης 
σαν συνάρτηση του χρόνου.   
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Ενισχυτές: Η τάση που απαιτείται για την απόκλιση της δέσμης είναι συνήθως 
μεγαλύτερη από τις τάσεις που θέλουμε να μετρήσουμε. Για το λόγο αυτό 
χρησιμοποιούνται ενισχυτές για να μεγαλώσουν το σήμα εισόδου. 
 
Probes: Τα Probes χρησιμεύουν για τη μεταφορά του σήματος στον παλμογράφο. 
Ένας παλμογράφος έχει συνήθως αντίσταση εισόδου 1ΜΩ. Με το Probe υπάρχει η 
δυνατότητα να αυξηθεί η αντίσταση εισόδου στα 10ΜΩ και να μικρύνει το σήμα κατά 
10 φορές (λόγω της δημιουργίας ενός διαιρέτη τάσης). Σε αυτή τη περίπτωση η 
ένδειξη του παλμογράφου πρέπει να πολλαπλασιαστεί επί 10. 
 
 

2. Μετρήσεις με Παλμογράφο 
 

Τα μεγέθη τα οποία μπορούν να μετρηθούν με παλμογράφο είναι: 
 

• Τάση 
• Ένταση 
• Περίοδος – Συχνότητα 
• Διαφορά Φάσης 

 
Μέτρηση Τάσης: Η μέτρηση της τάσης με τη βοήθεια του παλμογράφου γίνεται με 
άμεσο τρόπο. Η εφαρμοζόμενη τάση οδηγείται στο παλμογράφο με τη βοήθεια του 
Probe και απεικονίζεται στην οθόνη του. Ο προσδιορισμός της τάσης γίνεται με τη 
μέτρηση των τετραγώνων από κορυφή σε κορυφή της καμπύλης και 
πολλαπλασιασμό αυτών με την ένδειξη του διακόπτη Volt/div. 

 
Παράδειγμα 
 
D=50mV/div (Ρύθμιση διακόπτη Volt/div) 
H=8div (αριθμός τετραγώνων) 
 
Up-p=50mV x 8div=0.4V (τάση από 
κορυφή σε κορυφή) 
 
 
 

Μέτρηση Ρεύματος: Η μέτρηση της έντασης του ρεύματος γίνεται έμμεσα

• Με τη χρήση της σχέσης 

, 
μετρώντας τη πτώση τάσης στα άκρα μιας γνωστής αντίστασης. Στη συνέχεια με τη 
βοήθεια του νόμου του Ohm γίνεται ο προσδιορισμός της έντασης. 
 
Μέτρηση Περιόδου – Συχνότητας: Η μέτρηση της περιόδου ενός σήματος γίνεται 
πολ λ απλ ασιάζοντας τον αριθμό των τετραγώνων που αντιστοιχούν σε μια πλ ήρη 
εναλλαγή του σήματος (οριζόντιος άξονας) επί την ένδειξη του διακόπτη Time/div 
(βλέπε παράδειγμα). Η συχνότητα μπορεί να μετρηθεί με δυο τρόπους: 
 

T
1

f = .  

• Με τη βοήθεια των σχημάτων Lissajous. Η μέθοδος αυτή συνίσταται στη 
σύγκριση της άγνωστης συχνότητας fx με μία συχνότητα γνωστής τιμής fN. Η 
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τάση άγνωστης συχνότητας εφαρμόζεται στα άκρα της διάταξης κατακόρυφης 
απόκλισης, ενώ στα άκρα της διάταξης οριζόντιας απόκλισης εφαρμόζεται η 
τάση γνωστής συχνότητας. Τότε στην οθόνη του παλμογράφου εμφανίζονται 
τα σχήματα Lissajous και η άγνωστη συχνότητα προσδιορίζεται από τη σχέση: 

 

B
A

f
f

N

X =  

 
 
 
Παράδειγμα 
 
D=0.1sec/div (ρύθμιση διακόπτη sec/div) 
L=10div (αριθμός τετραγώνων) 
 
T=0.1sec/div x 10div=1sec. (περίοδος) 
 
 
 
 
 

Σχήματα Lissajous για τη μέτρηση συχνότητας 

 
Μέτρηση Διαφοράς Φάσης: Η μέτρηση της διαφοράς φάσης δύο κυματομορφών 
μπορεί να γίνει με δυο τρόπους. Στον πρώτο τρόπο οδηγούμε και τα δύο σήματα 
στον παλμογράφο (απαραίτητη προϋπόθεση ο παλμογράφος να διαθέτει δυο 
κανάλια) και τα απεικονίζουμε ταυτόχρονα στην οθόνη του. Μετρούμε την απόσταση 
ανάμεσα σε δυο σημεία αναφοράς των κυματομορφών (πχ τα σημεία εκκίνησης) και 
χρησιμοποιούμε τη σχέση: 
 

d
D

360=φ  

 
όπου D είναι ο αριθμός των οριζοντίων τετραγώνων μιας πλήρους κυματομορφής και 
d είναι η απόσταση ανάμεσα στις δυο κυματομορφές. Η μέθοδος αυτή παρατίθεται 
στο παράδειγμα που ακολουθεί. 
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Παράδειγμα 
 
Φασική απόκλιση μεταξύ των δυο 
κυματομορφών: 
 

o728,0
4

360 =×=φ  

 
 
 
 

Ο δεύτερος τρόπος προσδιορισμού της φασικής απόκλισης γίνεται με τη βοήθεια των 
σχημάτων Lissajous. Οι δυο τάσεις οδηγούνται στα πλακίδια κατακόρυφης και 
οριζόντιας απόκλισης και τότε στην οθόνη του παλμογράφου εμφανίζονται τα 
σχήματα Lissajous. Η διαφορά φάσης υπολογίζεται από τη σχέση: 
 

B
A

sin 1=φ  

 
Όπου : 
 
Α=Aπόσταση τομής της καμπύλης με τον κατακόρυφο άξονα από το κ έντρο των 
αξόνων. 
Β =Μέγιστη απόσταση καμπύλης από τον οριζόντιο άξονα. 
 
 

Σχήματα Lissajous για τη μέτρηση διαφοράς φάσης 
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3. Παλμογράφοι HAMEG 205 & 305 

 

Παλμογράφος HAMEG 305 
 

Τα εργαστήρια Ηλεκτρικών Μετρήσεων και Ηλεκτροτεχνίας διαθέτουν δύο τύπους 
Παλμογράφων, τους HAMEG 205 & 305. Ο HAMEG 305 μπορεί να μετρήσει τάσεις 
συχνότητας έως 30ΜΗz και πλάτους από κορυφή σε κορυφή (απευθείας μέτρηση) 
από 1mV έως 400V. 
 

 
Τεχνικά χαρακτηριστικά 

Κάθετη Απόκλιση 
 

• Δύο κανάλια εισόδου Channel I & II. 
• Δυνατότητα πρόσθεσης ή αφαίρεσης των σημάτων των καναλιών Ι & ΙΙ. 
• Συχνότητα σήματος εισόδου: από 0Hz (DC) έως 30MHz. 
• Ρύθμιση Κλίμακας Κάθετης Απόκλισης: 12 βαθμονομημένες θέσεις από 

5mV/div έως 20V/div. 
• Δυνατότητα μεγέθυνσης του σήματος εισόδου x5 (ελάχιστη μέτρηση 1mV/div). 
• Αντίσταση εισόδου: 1ΜΩ. 

 
Σκανδαλισμός 
 

• Αυτόματος: 20Hz-100MHz 
• Κανονικός: DC-100MHz 
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• Εξωτερικές πηγές σκανδαλισμού: Εξωτερικά σήματα μέσω των καναλιών Ι & 
ΙΙ. 

• Σήμα εξωτερικού σκανδαλισμού: Τουλάχιστον 0.3Vpp συχνότητας 30Hz-
30MHz. 

 
 
Οριζόντια Απόκλιση 
 

• Ρύθμιση κλίμακας χρόνου (αναλογικό τμήμα): 20 βαθμονομημένες θέσεις από 
0.2s/div έως 0.1μs/div. Δυνατότητα μεγέθυνσης x10 (ελάχιστη κλίμακα 
10ns/div). 

• Ρύθμιση κλίμακας χρόνου (ψηφιακό τμήμα): 22 βαθμονομημένες θέσεις από 
50s/div έως 5μs/div. Δυνατότητα μεγέθυνσης x10 (ελάχιστη κλίμακα 
0.5μs/div). 

 
Έλεγχος Εξαρτημάτων 
 

• Τάση ελέγχου: 6Vrms (ανοιχτό κύκλωμα). 
• Ένταση ελέγχου: μέγιστη 5mArms (βραχυκύκλωμα). 
• Συχνότητα δοκιμής: 50Hz. 

 
Γενικές Πληροφορίες 
 

• Καθοδικός Σωλήνας: D14-364 P43/123 AEG – TELEFUNKEN 
• Ορθογώνια οθόνη με εσωτερική διαγράμμιση διαστάσεων 8x10div.  
• Βαθμονομητής: Γεννήτρια τετραγωνικών παλμών 1kHz με δύο στάθμες 

εξόδου 0,2V και 2V , ακρίβειας +/- 1% κατά τάση. 
• Τάση τροφοδοσίας: 110-125-220-240V με επιτρεπτή διακύμανση +/- 10%. 
• Συχνότητα τροφοδοσίας: 50-400Hz. 
• Κατανάλωση ισχύος: περίπου 46Watt. 

 
 

 
Επεξήγηση Συμβόλων του εμπρός Panel του Οργάνου 

1. Power ON/OFF: Ο διακόπτης τροφοδοσίας του παλμογράφου. Η λειτουργία 
επιβεβαιώνεται από ενδεικτικό LED. 

  
2. X-POS: Ρυθμίζει την οριζόντια θέση της δέσμης στην οθόνη. 
 
3. TR: Περιστρέφει την δέσμη ως προς το κέντρο της οθόνης για την οριζοντίωσή της. 
 
4. X-Y: Επιλέγει τη λειτουργία Χ-Υ. Αποσυνδέει την εσωτερική γεννήτρια βάσης χρόνου και 

συνδέει το κανάλι 2 στην είσοδο του ενισχυτή Χ. 
 
5. HOLD-OFF: Λεπτομερής ρύθμιση του νεκρού χρόνου μεταξύ δυο σαρώσεων της βάσης 

χρόνου. 
 
6. TV.SEP: Ενεργός διαχωριστής σήματος TV. 
                     Θέση OFF: Κανονική λειτουργία 
                     Θέση Η+   : Παρατήρηση θετικών γραμμών 
                     Θέση Η-    : Παρατήρηση αρνητικών γραμμών 
                     Θέση V+   : Παρατήρηση θετικών πλαισίων 
                     Θέση V-   : Παρατήρηση αρνητικών πλαισίων 
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7. TRIG: Ανάβει ενδεικτικό LED όταν γίνεται σκανδαλισμός. 
 
8. TRIG. AC-DC-HF-LF-LINE: Επιλέγει τον τρόπο σύζευξης του σκανδαλισμού. 
                                                    AC: 10Hz-60MHz         DC: 0Hz-60MHz 
                                                    HF: 1,5kHz-100MHz     LF: 0Hz-1,5kHz 
                                                    LINE: 50Hz 

 
 
 
9. +/-  ALT: Επιλέγει σκανδαλισμό στον ανερχόμενο ή κατερχόμενο παλμό (+/-). Επιλέγει 

εσωτερικό σκανδαλισμό από το κανάλι 1 και το κανάλι 2 εναλλάξ. 
 
10. TIME/DIV: Περιστροφικός διακόπτης 23 θέσεων για την επιλογή της βάσης χρόνου. 
 
11. TIME/DIV (Μεταβλητό control): Ποτενσιόμετρο για συνεχή μεταβολή της βάσεως 

χρόνου. Κανονικά πρέπει να βρίσκεται στη θέση CAL. 
 
12. EXT: Επιλέγει λειτουργία εξωτερικού σκανδαλισμού. 
 
13. AT/NORM: Στην έξω θέση έχουμε αυτόματο peak σκανδαλισμό και στη μέσα θέση 

κανονική λειτουργία. 
 
14. LEVEL: Στον κανονικό σκανδαλισμό ρυθμίζει σε πιο ύψος της κυματομορφής θα αρχίζει 

ο σκανδαλισμός. 
 
15. TRIG. INP: Βύσμα BNC για εξωτερική πηγή σκανδαλισμού. 
 
16. INTENS: Ρυθμίζει την φωτεινότητα της δέσμης στην οθόνη. 
 
17. FOCUS: Εστιάζει την δέσμη πάνω στην οθόνη. 
 
18. X-MAG. x10: Μεγεθύνει τη δέσμη και επεκτείνει τον άξονα x με συντελεστή x10. 
 
19. CAL 0.2V – 20V: Πηγή σήματος τετραγωνικών παλμών, calibrator. 
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20. COMPONENT TESTER: Ενεργοποιεί το κύκλωμα του component tester. Μετατρέπει τον 
παλμογράφο σε όργανο ελέγχου εξαρτημάτων 

 
21. Y-POS CH 1: Ρυθμίζει τη κάθετη θέση της δέσμης για το κανάλι 1. 
 
22. AC-DC-GD CH 1: Σύζευξη εισόδου για το κανάλι 1. 
                                    AC: Απευθείας σύνδεση 
                                   DC: Σύνδεση μέσω πυκνωτού. 
                                   GND: Γειωμένη είσοδος. 
 
23. <BNC> CH 1: Βύσμα εισόδου για κανάλι 1, 1ΜΩ/30pF. 
24. VOLT/DIV CH 1: Περιστροφικοί διακόπτες 10 θέσεων, για την ρύθμιση της κλίμακας 

κατακόρυφης απόκλισης. 
 
25. Μεταβλητό control ενισχύσεως: βλέπε 11. 
 
26. Y-MAG. x5: Μεγενθύνει την δέσμη και επεκτείνει τον άξονα των Υ με συντελεστή x5.  
  
27. CH 1/2 – TRIG. 1/2: Επιλέγει το κανάλι λειτουργίας 1 ή 2. 
  
28. DUAL: Επιλέγει λειτουργία του ενός καναλιού (ΜΟΝΟ) ή και των δύο (DUAL).  
 
29. ADD-CHOP: Σε λειτουργία ADD δίνει το άθροισμα των κυματομορφών των δυο 

καναλιών ή την διαφορά τους με INVERT. 
 
30. VOLT/DIV CH 2: βλέπε 24. 
 
31. Μεταβλητό control ενισχύσεως: βλέπε 11. 
 
32. Y-MAG. x5: βλέπε 26. 
 
33. INVERT CH 2: Αναστρέφει την απεικόνιση του καναλιού 2. 
 
34. <BNC> CH 2: βλέπε 23. 
 
35. AC-DC-GND  CH 2: βλέπε 22. 
 
36. STOR: Επιλέγουμε αναλογικό ή ψηφιακό τρόπο λειτουργίας. 
 
37. HOLD 1/2 : Αποθηκεύουμε κανάλι 1 ή κανάλι 2. 
 
38. SINGLE: Αποθηκεύουμε την τελευταία διέλευση της δέσμης. 
 
39. RESET: Επιτρέπουμε μια διέλευση δέσμης. 
 
40. DOTJ.: Συνδέει τα σημεία δειγματοληψίας μεταξύ τους.   
 
 

4. Οδηγίες Λειτουργίας Παλμογράφου  
 
Βεβαιωθείτε ότι ο παλμογράφος είναι ρυθμισμένος στη σωστή τάση τροφοδοσίας 
220V. Η επιλογή γίνεται από το πίσω πάνελ και η επιλεγμένη τάση δηλώνεται από το 
βέλος. 
 
Πριν ξεκινήσετε τις μετρήσεις

• Πιέστε τον κόκκινο διακόπτη POWER. Το πράσινο LED επιβεβαιώνει ότι ο 
παλμογράφος λειτουργεί. 

: 
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• Αν ο διακόπτης Χ-Υ είναι πατημένος η σάρωση έχει απενεργοποιηθεί και στην 
οθόνη εμφανίζεται ένα φωτεινό στίγμα. Στην αντίθετη περίπτωση εμφανίζεται 
μια γραμμή. 

• Χρησιμοποιώντας τα X-POS και Y-POS κεντράρετε την δέσμη στο κέντρο της 
οθόνης. 

• Χρησιμοποιώντας τους διακόπτες INTENS και FOCUS ρυθμίζεται την 
φωτεινότητα και την εστίαση της δέσμης στον επιθυμητό βαθμό. 

• Ο διακόπτης επιλογής TRIG. θα πρέπει να είναι στην θέση AC. 
• Ο διακόπτης AT/NORM στην έξω θέση (αυτόματος σκανδαλισμός). 
• Το CONTROL HOLD-OFF στη θέση X1. 
• Επιλέξτε σύζευξη DC γενικά

• Πιέζοντας τον διακόπτη επιλογής σύζευξης GD το σήμα αποσυνδέεται και η 
είσοδος του ενισχυτή κατακόρυφης απόκλισης γειώνεται. Μπορείτε να 
χρησιμοποιήσετε τη λειτουργία αυτή για να κεντράρετε την δέσμη κατά την 
διάρκεια των μετρήσεων. 

. Επιλέξτε σύζευξη AC εάν στο σήμα σας υπάρχει 
DC συνιστώσα και θέλετε να μελετήσετε μόνο την AC. 

• Για ακριβείς ποσοτικές μετρήσεις το μεταβλητό control πρέπει να είναι στη 
θέση CAL (γυρίζετε μέχρι να ακουστεί το χαρακτηριστικό –κλικ-). 

• Όλα τα υπόλοιπα πιεστικά στην έξω θέση
 

.   

Έλεγχος εξαρτημάτων 
 

• Πιέστε τον διακόπτη COMPONENT TESTER. Συνδέστε τα άκρα του 
εξαρτήματος στην υποδοχή του COMPONENT TESTER με τη βοήθεια δυο 
απλών καλωδίων πολυμέτρου. Στην οθόνη έχουμε την απεικόνιση της V-I 
χαρακτηριστικής του εξαρτήματος. 

 
• Όταν ελέγχετε εξαρτήματα επάνω στην πλακέτα, αποσυνδέστε πρώτα όλες τις 

τάσεις και περιμένετε λίγο μέχρι να εκφορτιστούν όλοι οι ηλεκτρολυτικοί 
πυκνωτές

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. Προχωρήστε στον έλεγχο των εξαρτημάτων που σας ενδιαφέρουν. 
Σημειώνεται ότι στην περίπτωση ελέγχου εξαρτημάτων επάνω στο κύκλωμα 
τα απεικονιζόμενα σχήματα είναι πιο περίπλοκα γιατί συνήθως είναι 
παραλληλισμένα με περισσότερα από ένα εξαρτήματα. Κατά γενικό κανόνα 
πάντως η χαρακτηριστική που θα απεικονιστεί θα είναι η σύνθεση των 
χαρακτηριστικών των επιμέρους εξαρτημάτων. 
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ΜΕΤΡΗΣΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ 
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