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ΠΟΛΥΜΕΤΡΟ (Εισήγηση: Διάρκεια 30’) 

 

ΟΔΗΓΙΕΣ ΧΡΗΣΗΣ 

 

 

Το πολύμετρο είναι ένα πολλαπλό όργανο - Ωμόμετρο, Αμπερόμετρο και Βολτόμε-

τρο - με το οποίο μπορείτε να μετρήσετε αντίστοιχα ηλεκτρικά μεγέθη όπως  

1. Αντίσταση 

2. Ρεύμα συνεχές και εναλλασσόμενο 

3. Τάση συνεχή και εναλλασσόμενη  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Κουμπί μηδενισμού 

Ωμομέτρου 

Μπουτόν δοκιμής 
μπαταρίας και 

επαναφοράς μετά 

από βραχυκύκλωμα 

Διακόπτης επιλογής 
μετρούμενου μεγέθους και 

αντίστοιχης κλίμακας. 

Κύριοι ακροδέκτες 
υποδοχής των 

συνδετικών καλωδίων  

Διακόπτης αλλαγής 

πολικότητας 

Ταμπλό με τις κλίμακες 

ένδειξης-μέτρησης  Καθρέπτης ορθής 

ανάγνωσης της ένδειξης 

Κλίμακα Ωμομέτρου 

Ακροδέκτης μέτρησης 

τάσης έως 1000V 

Ακροδέκτης μέτρησης 
ρεύματος έως 10Α 

 

Βίδα μηχανικού 

μηδενισμού 

Ακροδέκτης αποκοπής 

DC τάσης 

Κλίμακες τάσης και 

ρεύματος AC και DC 
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Γενικά 

 

Κάθε όργανο μέτρησης σχεδιάζεται από τον κατασκευαστή του έτσι ώστε να παρέχει 

ασφάλεια στον χρήστη. Όμως, κανένας σχεδιασμός δεν μπορεί να σας προφυλάξει 

απόλυτα από μία κακή χρήση του πολυμέτρου και το ενδεχόμενο να υποστείτε ένα 

ηλεκτρικό σοκ. Τα ηλεκτρικά κυκλώματα μπορεί να είναι επικίνδυνα ή και θανατηφόρα 

όταν υπάρχει έλλειψη προσοχής και δεν ακολουθούνται ορισμένοι πρακτικοί κανόνες 

ασφαλείας. 

 

 Πριν συνδέσετε το πολύμετρο σ’ ένα κύκλωμα βεβαιωθείτε ότι το κύκλωμα δεν είναι 

υπό τάση. 

 

 Πριν κάνετε οποιαδήποτε μέτρηση ελέγξτε δύο φορές τη θέση του επιλογικού 

διακόπτη κλίμακας (ότι η θέση του αντιστοιχεί στο μέγεθος που θέλετε να 

μετρήσετε) και τη σύνδεση των ακροδεκτών του πολυμέτρου.     

 

 Πριν αλλάξετε θέση στον επιλογικό διακόπτη αποσυνδέστε το πολύμετρο από το 

κύκλωμα ή θέστε το τελευταίο εκτός τάσης. 

 

 Όταν το πολύμετρο είναι Ωμόμετρο, δηλαδή ο επιλογικός διακόπτης κλίμακας είναι 

σε μία από τις κλίμακες των Ωμ, μην το συνδέετε ποτέ σε κύκλωμα που είναι υπό 

τάση.  

 

 

Οδηγίες Χρήσης 

 

1. Πριν κάνετε οποιαδήποτε μέτρηση, 

βεβαιωθείτε ότι η βελόνα δείχνει το μηδέν 

στα αριστερά της κλίμακας 0-30 ή 0-10 

DC/AC. Αν όχι, περιστρέψτε τη βίδα 

μηχανικού μηδενισμού μέχρι να πετύχετε 

μηδενική ένδειξη.  

  

2. Ορθή ανάγνωση της ένδειξης πετυχαίνετε 

όταν δεν βλέπετε το είδωλο της βελόνας στο 

λεπτό καθρέπτη που υπάρχει μεταξύ των 

κλιμάκων. 

     

3. Αν η τιμή της τάσης ή του ρεύματος που θέλετε να μετρήσετε είναι άγνωστη, 

τοποθετήστε τον επιλογικό διακόπτη κλίμακας στη μεγαλύτερη κλίμακα για να 

αποφύγετε την υπερφόρτωση του πολυμέτρου. Από την μεγαλύτερη κλίμακα και εφ’ 

όσον δεν παίρνετε ικανοποιητική ένδειξη μέτρησης (μικρή απόκλιση της βελόνας) 

μεταβείτε σε μικρότερη κλίμακα μέχρι να έχετε μία μετρήσιμη ένδειξη.  

 

4. Για τις περισσότερες από τις μετρήσεις τα συνδετικά καλώδια συνδέονται το μαύρο 

στην υποδοχή “–COM” και το κόκκινο στην υποδοχή “+”. Μόνο για τις μετρήσεις 

ακραίων τιμών όπως τάσης μέχρι 1000V και ρεύματος μέχρι 10Α, το κόκκινο 

καλώδιο συνδέεται στις αντίστοιχες υποδοχές.  
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5. Τα ελεύθερα άκρα των συνδετικών καλωδίων συνδέονται στο προς μέτρηση 

κύκλωμα είτε παράλληλα για την μέτρηση τάσης είτε σε σειρά για την μέτρηση 

ρεύματος όπως φαίνεται στις αντίστοιχες εικόνες.      

  

                     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Όταν κατά την μέτρηση συνεχούς τάσης ή ρεύματος η βελόνα αποκλίνει προς την 

αντίθετη κατεύθυνση εκτός κλίμακας, τότε αντιστρέψτε τα συνδετικά καλώδια ή 

αλλάξτε θέση στον διακόπτη πολικότητας.  

 

7. Ο αριθμός που υπάρχει στη θέση που έχει τοποθετηθεί ο επιλογικός διακόπτης 

κλίμακας καθορίζει το πραγματικό μέγιστο της κλίμακας ένδειξης που θα 

χρησιμοποιήσετε ανεξάρτητα από το είδος της μέτρησης. 

 

Παράδειγμα: Επιλογικός διακόπτης κλίμακας στη θέση 100 της περιοχής DCV. 

Διευκολύνει να χρησιμοποιήσετε ως κλίμακα ένδειξης την 0-10 της οποίας όμως το 

πραγματικό μέγιστο είναι 100 και άρα κάθε ένδειξη που θα πάρετε πρέπει να 

πολλαπλασιαστεί επί 10.  

Μέτρηση  Τάσης 
 

Τα άκρα των καλωδίων συνδέονται 

στα άκρα του στοιχείου του οποίου 

την τάση θέλουμε να μετρήσουμε     

(παράλληλη σύνδεση).  

Μέτρηση  Ρεύματος 
 

Το κύκλωμα «αποκόπτεται» στο 

σημείο στο οποίο περνά το προς 

μέτρηση  ρεύμα και στα δημι-

ουργούμενα άκρα συνδέονται τα 

άκρα των καλωδίων (παρεμβολή 

σε σειρά).  
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Αν χρησιμοποιήσετε ως κλίμακα ένδειξης την 0-30 τότε το μέγιστό της είναι πάλι 

100 (για την ίδια θέση του επιλογικού διακόπτη) και η ένδειξη θα πρέπει να 

πολλαπλασιαστεί επί 100/30 ώστε να πάρετε την ίδια μέτρηση.   

 

 

Μέτρηση Αντιστάσεων 

 

1. Τοποθετήστε τον επιλογικό διακόπτη κλίμακας σε μία από τις κλίμακες των Ωμ.  

 

2. Τοποθετήστε τον διακόπτη πολικότητας στη θέση AC Ω +DC. 

 

3. Με τα συνδετικά καλώδια συνδεδεμένα στους κύριους ακροδέκτες του πολυμέτρου 

(–COM και +), βραχυκυκλώστε τα ελεύθερα άκρα αυτών. 

 

4. Παρατηρήστε την ένδειξη του οργάνου. Θα πρέπει να δείχνει μηδέν στην κλίμακα 

των Ωμ. Αν αυτό δεν συμβαίνει, προσπαθήστε να το πετύχετε περιστρέφοντας το 

κουμπί μηδενισμού ωμομέτρου μέχρι να πάρετε ένδειξη μηδέν. Αν κάτι τέτοιο είναι 

αδύνατο τότε πρέπει να αλλαχθεί η μπαταρία του ωμομέτρου. 

 

 

Για τη μέτρηση αντιστάσεων το όργανο διαθέτει εσωτερικές μπαταρίες που δίνουν 

την απαιτούμενη τάση.  

Γι’ αυτό κάθε μέτρηση αντίστασης πρέπει να γίνεται χωρίς τάση στο κύκλωμα. 

Πριν μετρήσετε αντίσταση αποσυνδέστε από την τάση της πηγής οποιοδήποτε 

αντιστάτη ή κύκλωμα που πρόκειται να μετρήσετε.  

 

 

5. Συνδέστε τους ακροδέκτες στα άκρα της αντίστασης που θέλετε να μετρήσετε. 

 

6. Διαβάστε την ένδειξη στην κλίμακα των Ωμ και πολλαπλασιάστε την ένδειξη με τον 

συντελεστή πολλαπλασιασμού που αναγράφεται στη θέση που έχετε τοποθετήσει 

τον επιλογικό διακόπτη κλίμακας. Το αποτέλεσμα είναι η τιμή της αντίστασης σε 

Ωμ. 

 

 

 

 

Ο ακροδέκτης αποκοπής DC τάσης χρησιμοποιείται όταν θέλουμε να μετρήσουμε AC 

τάση που φέρει και DC συνιστώσα. 
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Μέρος Α (Διάρκεια Πειράματος 60’) 
 

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΤΑΣΗΣ, ΕΝΤΑΣΗΣ, ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ  
 

 

 

Αντικείμενο της άσκησης αυτής είναι να μετρήσετε  

α) Αντιστάσεις με το πολύμετρο ως ωμόμετρο 

β) Τάσεις και Εντάσεις σε κυκλώματα συνεχούς ρεύματος με το πολύμετρο απ’ 

ευθείας ως βολτόμετρο ή αμπερόμετρο αντίστοιχα  

γ) Αντιστάσεις έμμεσα με τη μέτρηση της τάσης και της έντασης ρεύματος  

 

 

 

 

Ηλεκτρικό Κύκλωμα είναι μία αλληλοσύνδεση στοιχείων όπως αντιστάσεις, 

πυκνωτές, πηνία, δίοδοι, τρανζίστορς, μετασχηματιστές κλπ. 

 

 

Κύκλωμα συνδεσμολογίας σειράς 

 

 
 

mRRRR  ...21                             RiUUUU RmRRAB ...21  

 

 

 

Κύκλωμα παράλληλης συνδεσμολογίας 
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Κύκλωμα μικτής συνδεσμολογίας 

 

Αποτελεί συνδυασμό της παράλληλης συνδεσμολογίας και της συνδεσμολογίας σειράς. 

 

 

Η μέτρηση της τιμής μιας αντίστασης μπορεί να πραγματοποιηθεί με διάφορες 

μεθόδους. Μπορεί να μετρηθεί απ’ ευθείας με ωμόμετρο, απ’ ευθείας με γέφυρες 

Wheastone ή Thomson, έμμεσα με μέτρηση της τάσης και της έντασης (Νόμος του 

Ohm), με αντιστάθμιση, με σύγκριση προς γνωστές τάσεις και εντάσεις κ.α. 

 

 

 

 

 

 

Υπάρχουν δύο διατάξεις (ηλεκτρικές συνδεσμολογίες) μέτρησης αντίστασης με 

βολτόμετρο και αμπερόμετρο. Και στις δύο διατάξεις υπεισέρχεται σφάλμα μέτρησης 

που είναι διαφορετικό για κάθε μία. 

 

 

1η Διάταξη. “Το Αμπερόμετρο εντός του Βολτομέτρου” 

 

 
 

Αν RX είναι η προς μέτρηση αντίσταση και η όλη διάταξη του σχήματος συνδεθεί με μία 

πηγή τάσης, τότε το αμπερόμετρο θα δείξει μία ένδειξη ΙΧ και το βολτόμετρο μία ένδειξη 

XV . Αν οι δύο ενδείξεις τεθούν στην εξίσωση RX=VX//IX τότε το αποτέλεσμα θα είναι 

Στην άσκηση θα εφαρμόσετε μόνο τις μεθόδους 

που αναφέρονται στο αντικείμενο της άσκησης. 
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εσφαλμένο, διότι το βολτόμετρο μετρά την πτώση τάσης όχι μόνο στην RX αλλά και 

στην εσωτερική αντίσταση του αμπερομέτρου, έστω ra.  

 

Το ισοδύναμο κύκλωμα της πιο πάνω διάταξης έχει ως εξής: 

 

 
 

XaX RrR     (1)   

                                                   a

X

X
X r

I

V
R 


       (3) 

X

X
X

I

V
R


          (2) 

 

Με τη σχέση (3), την τιμή της εσωτερικής αντίστασης του αμπερομέτρου και τις 

ενδείξεις XV ,   των οργάνων μέτρησης βρίσκουμε την άγνωστη αντίσταση RX. 

 

 

Αν δεν αφαιρεθεί η ra στη σχέση (3) θα έχουμε σχετικό σφάλμα μέτρησης  

 

X

a

X

XaX

X

XX

R

r

R

RrR

R

RR






 ..            (4) 

 

Αν πρόκειται να μετρήσουμε αντίσταση της τάξης π.χ. των 1000 Ω και θέλουμε το 

σχετικό σφάλμα μέτρησης να είναι μικρότερο του 1%, τότε πρέπει να χρησιμοποιήσουμε 

αμπερόμετρο με ra≤10 Ω. 

 

 

 

2η Διάταξη. “Το Αμπερόμετρο εκτός του Βολτομέτρου” 
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Το ισοδύναμο κύκλωμα της 2ης συνδεσμολογίας είναι, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το αμπερόμετρο δεν μετράει μόνο το ρεύμα που διέρχεται από την RΧ αλλά και αυτό 

από την αντίσταση rv του βολτομέτρου. Αν οι δύο ενδείξεις XV ,   τεθούν στην 

εξίσωση RX=VX//IX τότε το αποτέλεσμα θα είναι εσφαλμένο. 

 

X

X
X

I

V
R      (5)                                                                                

V

X
X

X
X

r

V
I

V
R



    (9) 

 

V      (6)         
V

X

V

X

r

V

r

V
 

  (8) 

 

V

X
V

r

V
I      (7) 

 

 

Με τη σχέση (9), την τιμή της εσωτερικής αντίστασης του βολτομέτρου και τις ενδείξεις 

XV ,   των οργάνων μέτρησης βρίσκουμε την άγνωστη αντίσταση RX. 

 

 

Για το σχετικό σφάλμα μέτρησης θα έχουμε, 

 

VX

X

VX

V

X

X

XVX

VX
X

X

X

X

X

X

XX

rR

R

rR

r

R

R
IrR

rR
I

R

R
I

V

R

RR




















 1

1

..      (10) 

 

Αν πρόκειται να μετρήσουμε αντίσταση της τάξης π.χ. των 10 Ω και θέλουμε το σχετικό 

σφάλμα μέτρησης να είναι μικρότερο του 1%, τότε πρέπει να χρησιμοποιήσουμε 

βολτόμετρο με rv≥990 Ω. 
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Πειραματική Διάταξη - Μετρήσεις 

 

Οι συνδεσμολογίες αντιστάσεων στις οποίες θα πραγματοποιήσετε μετρήσεις φαίνονται 

πιο κάτω, 

 

 

 

 

(α)            

 

 

 

 

 

 

 

(β) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(γ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(δ) 
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Μετρήσεις 

 

1. Μετρήστε με το αναλογικό και το ψηφιακό Ωμόμετρο πέντε αντιστάσεις δικής σας 

επιλογής. Οι τιμές να κυμαίνονται μεταξύ 100 Ω και 20 ΚΩ. Συμπληρώστε τον πίνακα 

στο φύλλο μετρήσεων που σας δίνεται στο Εργαστήριο.  

 

2. Για  τα  κυκλώματα  που  υπάρχουν  στο  φύλλο  μετρήσεων  που  σας  δίδεται  στο 

Εργαστήριο καλείστε να μετρήσετε μεγέθη Τάσεως, Ρεύματος και Αντίστασης με τη 

χρήση Αναλογικού ή/και Ψηφιακού Πολυμέτρου. 

 

 

Επεξεργασία Μετρήσεων 

 

1. Να δοθούν τα αποτελέσματα των μετρήσεων σε πίνακα. 

 

2. Υπολογίστε τις θεωρητικές τιμές των μεγεθών που μετρήσατε. Τα αποτελέσματα να 

δοθούν σε πίνακες. 

 

3. Υπάρχουν    διαφορές    μεταξύ    των    θεωρητικών    και    πειραματικών    τιμών; 

Δικαιολογήστε την απάντησή σας. 

 

4. Υπολογίστε θεωρητικά την ολική αντίσταση του κυκλώματος σε διάφορα σημεία 

όπως αυτό σας δίνεται στο φύλλο μετρήσεων του Εργαστηρίου.  
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Μέρος Β (Διάρκεια Πειράματος 30’) 

   

ΘΕΩΡΗΜΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΜΕΓΙΣΤΗΣ ΙΣΧΥΟΣ 
 

 

Όταν μία πηγή τάσης συνεχούς ρεύματος συνδέεται με μία αντίσταση, η τάση που 

εμφανίζεται στους πόλους της πηγής είναι διαφορετική από την ονομαστική της τιμή. 

Στην πραγματικότητα η πολική τάση μιας πηγής εξαρτάται από την τιμή της αντίστασης 

του φορτίου. 

 

 
 

Στο Σχ.7 φαίνεται η σύνδεση μιας πηγής ονομαστικής τάσης VS με την αντίσταση RL 

υπό μορφή φορτίου. Εφαρμόζοντας τους νόμους Kirchhoff βρίσκουμε εύκολα ότι, 

 

S
LS

L
L V

RR

R
V


                                                   (1) 

 

Αν εξετάσει κανείς προσεκτικά τη σχέση (1) θα παρατηρήσει ότι η πραγματική τάση 

που εμφανίζεται κατά μήκος των ακροδεκτών της πηγής είναι μικρότερη από την 

εσωτερική τάση της πηγής VS. Για τις δύο ακραίες τιμές της αντίστασης RL έχουμε, 

 

α) RL=0, (δηλ. βραχυκύκλωμα των ακροδεκτών) 0
0

0



 S

S
L V

R
V   

 

β) RL=∞ (δηλ. απουσία κατανάλωσης-λειτουργία της πηγής εν κενώ) 

 

SSS
S

S

L

S
L VVV

R
V

R

R
V 












10

1

1

1

1

1
 

 

Συνεπώς, για κάθε τιμή της RL μεταξύ 0 και ∞, η τάση στα άκρα της πηγής μεταβάλλεται 

μεταξύ των τιμών 0 και VS. 

 

VL=πολική τάση πηγής 

 

RL=φορτίο (αντίσταση) 

 

VS=ονομαστική τάση πηγής 

 

RS=εσωτερική αντίσταση πηγής 

 

 

Σχ.7 
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Η ισχύς που καταναλώνει η αντίσταση RL (την παρέχει η πηγή) είναι: 

 
L

LS

S
L R

RR

V
RIP

2

2
2


               (2) 

Παρατηρούμε ότι η ισχύς Ρ είναι συνάρτηση της αντίστασης RL, της εσωτερικής 

αντίστασης RS θεωρουμένης σταθερής. Εύλογο είναι τότε το ερώτημα για ποια τιμή της 

RL έχουμε τη μέγιστη μεταβιβαζόμενη ισχύ από την πηγή στην RL δηλαδή στο φορτίο. 

Η ισχύς Ρ θα είναι μέγιστη όταν: 

 

0      και       0
2

2











LL R

P

R

P
 

 

Για την πρώτη συνθήκη έχουμε: 

 

    
  

   

  
0

2
22

2

22

22
















Ls

LSLSS

Ls

LSLLSS

L RR

RRRRV

RR

RRRRRV

R

P
 

 

Επειδή τα 
2,, SLS VRR  είναι θετικές ποσότητες, για να είναι 0





LR

P
 θα πρέπει να 

ισχύει         SL RR                                                                                                      (3)  

Όταν SL RR   επαληθεύεται και η δεύτερη συνθήκη 0
2

2






LR

P
. 

Η εξίσωση (3) εκφράζει το θεώρημα της μεταφοράς μέγιστης ισχύος. Στην περίπτωση 

αυτή λέμε ότι έχουμε προσαρμογή του φορτίου στην πηγή. Για SL RR   έχουμε: 

 

 

2

S
S

SS

S
L

V
V

RR

R
V 


       

2

S
L

V
V              (4) 

 

  S

S
S

S

S
S

SS

S
L

R

V
R

R

V
R

RR

V
RIP

44

2

2

2

2

2
2

max 


  
S

S

R

V
P

4

2

max             (5)  

 

 

Σημειώνουμε ότι ο βαθμός απόδοσης (βλ.ερ.5) δεν είναι μέγιστος στην κατάσταση 

προσαρμογής. Αυτό που είναι μέγιστο είναι η ισχύς που μπορώ να πάρω στο φορτίο. 
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Πειραματική Διάταξη-Μετρήσεις. 

 

Σχηματίστε το κύκλωμα του Σχ.8. Ρυθμίστε την τάση της πηγής στα 6 Volt. Vs=6V d.c.  

Για όλες τις τιμές: 0, 100, 400, 500, 600, 800, 1100, 1200, και 1500Ω της RL και για κάθε 

μία των τιμών της RS=500, 800, 1100 Ω μετρήστε τις τιμές VL στα άκρα της αντίστασης 

RL. 

 

Σχ. 8 

 

 

Επεξεργασία μετρήσεων. 

 

1) Συμπληρώστε έναν πίνακα της παρακάτω μορφής με τις μετρήσεις που πήρατε για 

τις τρεις τιμές της RS  

 

   RL      VL 

 

 

 

 

 

 

 

2) Υπολογίστε την ισχύ PL για κάθε τιμή της RL και για τις τρεις περιπτώσεις της RS. 

Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα. 

 

RL PL 

RS=500 Ω RS=800 Ω RS=1100 Ω 

 

 

 

 

 

   

 

 

3) Σχεδιάστε με κοινούς άξονες τις καμπύλες PL=f(RL) με παράμετρο την RS. 

Επαληθεύεται το θεώρημα της μεταφοράς μέγιστης ισχύος; 
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4) Ποιες είναι οι μέγιστες και ελάχιστες δυνατές τιμές της VL.  

 

5) Αν ορίσουμε σαν βαθμό απόδοσης το λόγο 
RI

P
n L

2
  όπου SL RRR  , ποιος 

είναι ο βαθμός απόδοσης στην κατάσταση προσαρμογής; 

6) Στον παρακάτω πίνακα κάναμε τους υπολογισμούς για την ισχύ στην εσωτερική 

αντίσταση μιας πηγής τάσης, την ισχύ σε ένα φορτίο RL και τη συνολική ισχύ που 

δίνει η πηγή, για διάφορες τιμές του φορτίου. Η τάση της πηγής είναι 10 Volts και 

η εσωτερική της αντίσταση Rs=100Ω.Υπολογίστε το βαθμό απόδοσης για όλες τις 

τιμές του φορτίου και σχολιάστε το αποτέλεσμα. 

 

 

 

 

RL(Ω) PRL(Watt) PRS (Watt) Pπηγής(Watt) 
Βαθμός 

απόδοσης. 

10 0.0826 0.8264 0.909  

20 0.1388 0.6944 0.8333  

50 0.2222 0.4444 0.6666  

100 0.25 0.25 0.5  

500 0.1388 0.0277 0.1666  

1000 0.0826 0.00826 0.0909  


