
Προστασία ΣΗΕ (ερωτήσεις) 

1) Ζννοιεσ και οριςμοί θλεκτρονόμων. 

α)Ροπι ι δφναμθ λειτουργίασ: αυτι που τείνει να κλείςει τισ επαφζσ του θλεκτρονόμου 

β)ροπι ι δφναμθ αναχαίτιςθσ: αυτι που ανκίςταται ςτθ ροπι ι δφναμθ λειτουργίασ και 

εμποδίηει το κλείςιμο των επαφϊν του θλεκτρονόμου. 

γ)επίπεδο επιλογισ: θ τιμι του ρεφματοσ ι τάςθσ κλπ που είναι το κατϊφλι πάνω από το 

όποιο ο θλεκτρονόμοσ κλείνει τισ επαφζσ του. 

δ)επίπεδο αναφοράσ: θ τιμι του ρεφματοσ ι τάςθσ κλπ που είναι το κατϊφλι κάτω από το 

ο ανοίγει τισ επαφζσ του και επιςτρζφει ςτθν κανονικι λειτουργία 

ε)χαρακτθριςτικι του θλεκτρονόμου ςτθν μόνιμθ κατάςταςθ: θ γραφικι παράςταςθ του 

επιπζδου επιλογισ ι επαναφοράσ. ε μερικοφσ θλεκτρονόμουσ οι δυο αυτζσ καμπφλεσ 

ςυμπίπτουν και τότε ζχουμε τον τόπο μθδενικισ ροπισ. 

ςτ)θλεκτρονόμοσ ενίςχυςθσ: θλεκτρονόμοσ που ενεργοποιείται από τισ επαφζσ του κφριου 

θλεκτρονόμου και οι επαφζσ του που είναι παράλλθλεσ με αυτζσ του κφριου, τισ βοθκοφν 

ςτθν επαναφορά 

η)θλεκτρονόμοσ επιςφράγιςθσ: όμοιοσ με θλεκτρονόμο ενίςχυςθσ αλλά είναι ςυνδεδεμζνοσ 

ζτςι ϊςτε να διατθρεί κλειςτζσ τισ επαφζσ του, μζχρι ζνασ διακόπτθσ που με τθ λειτουργία 

του ιςχφοσ διακόψει το κφκλωμα του. 

θ)θλεκτρονόμοσ υποςτιριξθσ: ςυνικωσ λειτουργεί μετά από κάποια κακυςτζρθςθ για να 

ενεργοποιιςει το διακόπτθ ιςχφοσ, όταν ο κανονικόσ θλεκτρονόμοσ δεν λειτουργιςει 

κ)επιλεκτικότθτα: θ ικανότθτα του θλεκτρονόμου να διακρίνει  ζνα βραχυκφκλωμα  ςτθ 

ηϊνθ που εποπτεφει από ζνα ςε άλλθ 

ι)ςυνζπεια: θ ακρίβεια με τθν οποία ζνασ θλεκτρονόμοσ επαναλαμβάνει τα θλεκτρικά θ 

χρονικά χαρακτθριςτικά του 

ια)ςθμαία: μθχανικό ι θλεκτρικό που εμφανίηεται τθν λειτουργία του θλεκτρονόμου για να 

διαπιςτϊνεται θ λειτοφργει του 

ιβ)χρόνοσ λειτουργίασ: ο που παρζρχεται από τθ ςτιγμι που κα επιτευχτεί το επίπεδο 

επιλογισ μζχρι ο θλεκτρονόμοσ να κλείςει τισ επαφζσ του 

ιγ)επζκταςθ: το μακρφτερο ςθμείο ςτο όποιο επεκτείνεται θ ηϊνθ προςταςίασ του 

θλεκτρονόμου. 

2) Σι είναι επιλεκτικότθτα και πωσ επιτυγχάνεται 

είναι θ ικανότθτα του θλεκτρονόμου να διακρίνει ζνα βραχυκφκλωμα ςτθ ηϊνθ που 

εποπτεφει από ζνα βραχυκφκλωμα ςε άλλθ ηϊνθ. Επιτυγχάνεται με: 

α)θλεκτρονόμουσ χρόνου-υπορρεφματοσ: χρθςιμοποιοφνται ςτα χαμθλισ τάςθσ δίκτυα 

διανομισ. Ζχει τθν ιδιότθτα, όταν ζχουμε ζνα βραχυκφκλωμα ςε κάποιο τμιμα του 

δικτφου, ρζει ρεφμα ς’αυτό απ’όλα τα γειτονικά τμιματα του δικτφου, ζτςι ϊςτε το 

βραχυκυκλωμζνο ζχει το περιςςότερο ρεφμα. Ο θλεκτρονόμοσ που είναι πιο κοντά ςτο 

βραχυκφκλωμα επειδι το, κα λειτουργιςει ταχφτερα και κα ανοίξει το διακόπτθ ιςχφοσ για 

να κακαρίςει το βραχυκφκλωμα πριν οι πιο απομακρυςμζνοι θλεκτρονόμοι κάνουν το. 



β)θλεκτρονόμοσ διεφκυνςθσ: κλείνουν τισ επαφζσ τουσ όταν θ ιςχφσ ρζει προσ τθν αντίκετθ 

διεφκυνςθ από τθν κανονικι τθσ. Εργάηονται με το γινόμενο τάςθσ-ρεφματοσ 

γ)προςταςία απόςταςθσ: χρθςιμοποιείται ςε όςεσ περιπτϊςεισ προςταςίασ θ χρονικι 

κακυςτζρθςθ δεν είναι αποδεκτι. Ο θλεκτρονόμοσ μετρά ςυνζχεια το Η=V/I και επειδι το Η 

είναι ανάλογο με το μικοσ τθσ γραμμισ ο θλεκτρονόμοσ μπορεί να ρυκμιςτεί να 

ενεργοποιείται μονό για βραχυκυκλϊματα μζςα ςτθν προςτατευόμενθ 

δ)προςταςία μονάδασ: θ διεφκυνςθ των θλεκτρονόμων ζτςι ϊςτε να ςυγκρίνουν το ρεφμα 

που ειςζρχεται με το ρεφμα που εξζρχεται από το προςτατευόμενο κυκλϊματα ρεφματα 

αυτά είναι πάντα ιςα ςε κανονικζσ ςυνκικεσ λειτουργίασ και για ζξω από τθ ηϊνθ 

προςταςίασ, ενϊ διαφζρουν για μζςα τθ ηϊνθ προςταςίασ 

ε) προςταςία ιςορροπθμζνου ρεφματοσ: (όταν εφαρμόηεται ςε δυο παράλλθλεσ γραμμζσ) 

Ζνα βραχυκφκλωμα ς’ζνα από τα παράλλθλα κυκλϊματα αυξάνει το ρεφμα ςε αυτό και 

ενεργοποιεί ζνα θλεκτρονόμο που ςυγκρίνει τα δυο. 

3) Σι είναι και τι κάνει θ υποςτιριξθσ και βοθκθτικι; 

είναι μια επιπλζον του κυκλϊματοσ που λειτουργεί με κάποια κακυςτζρθςθ όταν δε 

λειτουργιςει θ πρωτεφουςα. Χρθςιμοποιείται μονό για προβλιματα από βραχυκυκλϊματα 

που είναι κα τα πιο ςυχνά. Παρζχει πρωτεφουςα προςταςία όταν γίνεται ςυντιρθςθ ι 

επιδιόρκωςθ ςτθν πρωτεφουςα προςταςία.  

4) φγκριςθ επαγωγικοφ τφπου θλεκτρονόμων με θλεκτρονόμουσ μαγνθτικισ ζλξθσ. Ποιοσ 

ζχει καλφτερο λόγο επιπζδου επαναφοράσ και γιατί; Πότε κζλουμε μεγαλφτερο; 

χρθςιμοποιοφνται θλεκτρονόμοι οριςμζνου χρόνου; 

ζχουμε 2 κατθγορίεσ θλεκτρονόμων ςε ςχζςθ με τισ αρχζσ λειτουργίασ τουσ: 

α)θλεκτρομαγνθτικισ ζλξθσ: όπου ζνα ςτζλεχοσ ζλκεται μζςα ςε ςωλθνοειδζσ πθνίο και 

ζνα οπλιςμόσ από τουσ πόλουσ θλεκτρομαγνιτθ. Διεγείρεται από εναλλαςςόμενεσ ι 

ςυνεχείσ ποςότθτεσ 

β)επαγωγικοφ τφπου: που κάνουν χριςθ τθσ αρχισ του επαγωγικοφ κινθτιρα και 

διεγείρονται μονό με εναλλαςςόμενεσ ποςότθτεσ. 

Ο λόγοσ του επιπζδου επαναφοράσ προσ το επίπεδο επιλογισ είναι μεγαλφτεροσ ςτουσ 

επαγωγικοφ-τφπου θλεκτρονόμουσ γιατί θ λειτουργία τουσ δεν περιλαμβάνει καμία 

μεταβολι ςτο διάκενο αζρα του μαγνθτικοφ κυκλϊματοσ. Ο λόγοσ αυτόσ φτάνει 95%-100%. 

Μεγαλφτεροσ λόγοσ όταν κζλουμε χρονικι κακυςτζρθςθ. 

Οι θλεκτρονόμοι οριςμζνου χρόνου χρθςιμοποιοφνται ςτα χαμθλισ τάςθσ δίκτυα διανομισ 

(βλ. θλεκτρονόμοι χρόνου-υπορρεφματοσ). ’αυτουσ ο χρόνοσ λειτουργίασ ρυκμίηεται και 

παραμζνει ο ίδιοσ ανεξάρτθτα από τθν τιμι του ρεφματοσ, και χρθςιμοποιοφνται για τθν 

προςταςία ακτινωτϊν γραμμϊν ι βρόχων. 

5) Χαρακτθριςτικά θλεκτρομαγνθτικισ ζλξθσ θλεκτρονόμων μιασ δρϊςασ ποςότθτασ: 

Οι θλεκτρονόμοι ι ςυνεχοφσ ρεφματοσ που ενεργοποιοφνται ι μονό από ρεφμα ι μονό από 

τάςθ. Θ ολικι δφναμθ είναι :  όπου F: θ ςυνιςτάμενθ, Κ1: ςτακερά 

μετατροπισ ςε διαςτάςεισ δφναμθσ, Κ2: θ δφναμθ αναχαίτιςθσ, Ι: θ ενεργόσ τιμι του 

ρεφματοσ ςτο πθνίο διζγερςθσ. Θ χαρακτθριςτικι λειτουργίασ, όταν θ ςυνιςταμζνθ είναι 

μθδζν δίνεται από τθ ςχζςθ:  ι . Ζχουν μεγάλθ 



διαφορά μεταξφ του επιπζδου επιλογισ και του επιπζδου επαναφοράσ. Ενεργοποιϊντασ 

τουσ θλεκτρονόμουσ το διάκενο αζρα ελαττϊνεται με αποτζλεςμα ζνα μικρότερο ρεφμα να 

μπορεί να διαςχίςει τθν ενεργοποίθςθ. Σο φαινόμενο αυτό είναι πιο ζντονο ςτουσ 

θλεκτρονόμουσ ςυνεχοφσ ρεφματοσ από ότι ςτουσ θλεκτρονόμουσ εναλλαςςόμενου 

ρεφματοσ. Ο λόγοσ επαναφοράσ προσ επιλογισ είναι 90-95% για τουσ εναλλαςςομζνου 

ρεφματοσ, 60-90% για ςυνεχζσ ρεφμα. Αυτοί οι θλεκτρονόμοι είναι γριγοροι και 

χρθςιμοποιοφνται όπου δεν απαιτείται χρονικι κακυςτζρθςθ. 

6) Χαρακτθριςτικά θλεκτρονόμων επαγωγικοφ τφπου: 

Είναι οι πιο διαδεδομζνοι από τουσ θλεκτρονόμουσ που διεγείρονται με πιςτότθτεσ Ε.Ρ.. 

Είναι επαγωγικοί κινθτιρεσ με επαφζσ που διαχωρίηουν τθ ροθ και ειςάγουν τθ φαςικι 

διάφορα ςτισ δυο ςυνιςτϊςεσ. Από τθ κεμελιϊδθ ςχζςθ: , όπου κ: θ 

γωνία κατά τθν οποία θ Φ1 προπορεφεται τθσ Φ2, παρατθροφμε ότι θ ςυνιςτάμενθ δφναμθ 

είναι ανεξάρτθτθ του χρόνου. Θ λειτουργία ενόσ θλεκτρονόμου υπό τθν επίδραςθ μιασ 

τζτοιασ δφναμθσ, είναι καλι και απαλλαγμζνθ από ταλαντϊςεισ. Θ μεγίςτθ δφναμθ 

παράγεται όταν οι δυο ροζσ ζχουν 90ο. Θ φορά περιςτροφισ του δρομζα εξαρτϊνται από 

το ποια ροθ προπορεφεται. Οι δυο μθ φαςικζσ ροζσ δθμιουργοφνται ςε μερικζσ 

καταςκευζσ θλεκτρονόμων με χάλκινα δακτυλίδια ςτουσ πόλουσ ι με δυο χωριςτά πθνία 

ςε διαφορετικό μαγνθτικό κφκλωμα ςε άλλεσ.  

7) Τπολογιςμόσ ροπισ ςε επαγωγικοφσ θλεκτρονόμουσ διεφκυνςθσ 

α)Θλεκτρονόμοι ρεφματοσ-ρεφματοσ: ενεργοποιοφνται από δυο διαφορετικά ρεφματα. Θ 

ροπι γράφεται: , όπου Ι1,Ι2: θ ενεργόσ τιμι των ρευμάτων 

που δρουν ςτθν θλεκτρονόμο και κ: θ φαςικι γωνία των ροϊν που δθμιουργοφν τα Ι1 και 

Ι2. Γενικά κζλουμε θ μεγίςτθ να ςυμβαίνει ςε κάποια τιμι του κ διάφορθ του 90ο, 

χρθςιμοποιϊντασ τθ γωνία ροπισ «τ» ςαν μια ςτακερά του θλεκτρονόμου διεφκυνςθσ 

μποροφμε να γράψουμε τθ ςε μια μορφι που ιςχφει για όλεσ τισ καταςκευζσ ςυμμετρικζσ ι 

όχι:   

β)Θλεκτρονόμοι επαγωγισ ρεφματοσ-τάςθσ: ενεργοποιοφνται από μια πθγι ρεφματοσ ι μια 

τάςθσ. Θ:  . Θ γωνία του «τ» είναι τθσ τάξθσ 20ο-30ο και 

κ>0. Ζνασ θλεκτρονόμοσ διεφκυνςθσ Ε.Ρ. γνωρίηει τισ διαφορζσ ςτθ φαςικι γωνία μεταξφ 

των δυο ποςοτιτων, όπωσ ζνασ θλεκτρονόμοσ αναγνωρίηει ςτθν πολικότθτα. 

8) Σι είναι γωνία μζγιςτθσ ροπισ και ποιο το διανυςματικό διάγραμμα για τθ μεγίςτθ ροπι ςε 

ζνα ρεφματοσ-ρεφματοσ επαγωγικοφ τφπου θλεκτρονόμο διεφκυνςθσ. 

Γωνία μζγιςτθσ ροπισ τα είναι θ τιμι τθσ γωνίασ κ, που δθμιουργείται από τισ ροζσ δυο 

ρευμάτων, ςτθν οποία ζχουμε μεγίςτθ κετικι ροπι.  

(διανυςματικι ςχζςθ για παράλλθλθ R ςτο πθνίο του Ι1) 

 

9) Ποια τα λειτουργικά χαρακτθριςτικά για ζνα θλεκτρονόμο διεφκυνςθσ ςε πολικζσ 

ςυντεταγμζνεσ 

Σα λειτουργικά χαρακτθριςτικά για λογικζσ τιμζσ του Ι είναι μια ευκεία γραμμι που δεν 

περνά από τθν αρχι των αξόνων, κάκετθ προσ τθ κζςθ του Ι για μεγίςτθ ροπι. Θ γραμμι 

ειναι θ γραφικι παράςταςθ τθσ ςχζςθσ   

Σο διάνυςμα του ρεφματοσ που θ κεφαλι του βρίςκεται μζςα ςτθν περιοχι κετικισ ροπισ 



ενεργοποιεί τον θλεκτρονόμο, ενϊ για κάκε διάνυςμα που θ κεφαλι του βρίςκεται ςτθν 

περιοχι αρνθτικισ ροπισ, επαναφζρεται ςτθν κανονικι κατάςταςθ. Σα λειτουργικά 

χαρακτθριςτικά παφουν να είναι ευκεία γραμμι για φαςικι γωνία ρεφματοσ που πλθςιάηει 

90ο.  

10) Θλεκτρονόμοι απόςταςθσ – Λειτουργικά Χαρακτθριςτικά 

τουσ θλεκτρονομουσ υπαρχει μια ιςορροπια μεταξυ μιασ ταςθσ και ενοσ ρευματοσ. Ο 

λογοσ αυτων των ποςοτθτων εκφραηει τθ ςυνκετθ αντιςταςθ, που ειναι ενα θλεκτρικο 

μετρο τθσ αποςταςθσ κατα μθκοσ μιασ γραμμθσ μεταφορασ. 

α)τφπου ςφνκετθσ αντίςταςθσ: Βαςικα ειναι θλεκτρονομοι υπερρευματοσ με αναχαιτιςθ 

ταςθσ. Θ εξιςωςθ ροπθσ ειναι: , οπου Ι,V οι ενεργοσ τιμεσ 

ταςθσ και ρευματοσ και Κ3 θ ροπθ του ελατθριου. το ςθμειο ιςορροπιασ θ ςυνιςταμενθ 

ροπθ ειναι μθδεν (Σ=0) και . Ομωσ επειδθ θ επιδραςθ του ελατθριου 

ειναι αιςκθτθ για πολυ μικρεσ τιμεσ του ρευματοσ, κετουμσ Κ3=0, οποτε  

Για τθν προςταςια γραμμων μεταφορασ ενασ θλεκτρονομοσ αποςταςθσ τυπου ςυνκετθσ 

αντιςταςθσ για μια φαςθ αποτελειται απο: 1)μια μοναδα διευκυνςθσ, 2)τρεισ μοναδεσ 

ςυνκετθσ αντιςταςθσ, 3)μια μοναδα χρονου, 4)τισ ςυνθκεισ ςθμαιεσ, 5)τθ μοναδα 

επιςφραγιςθσ και αλλεσ βοθκθτικεσ. 

β)τφπου τροποποιθμζνθσ ςφνκετθσ αντίςταςθσ: Σα λειτουργικα χαρακτθριςτικα του ειναι 

μετατοπιςμενα. Θ μετατοπιςθ επιτυγχανεται με ενα ρευμα πολωςθσ που βαηει μεςα ςτο 

πθνιο ταςθσ μια ταςθ αναλογθ με το ρευμα. Θ εξιςωςθ ροπθσ γινεται: 

 ,οπου (V+IC) θ ενεργοσ τιμθ του μετρου του ανυςματοσ, 

που ειναι ακροιςματων ανυςματων V και ΙC,ενω θ ςτακερα C περιλαμβανει και μια 

ςτακερθ γωνια. 

Χρθςιμοποιϊντασ το ρευμα πολωςθσ μπορουμε να μετακινθςουμε τον κυκλο προσ 

οποιαδθποτε κατευκυνςθ και κατα ενα επικυμθτο ποςοςτο. 

Σα χαρακτθριςτικα του θλεκτρονομου ειναι πιο ςτενα με τθ γραμμθπιο δυςκοθ θ 

ενεργοποιθςθακριβοτεροι. 

γ)τφπου μιγαδικισ αντίςταςθσ: Εχει μια μοναδα υπερρευματοσ που παραγει κετικθ ροπθ 

και μια μοναδα διευκυνςθσ ρευματοσ-ταςθσ που παραγει κετικθ ι αρνθτικθ ροπθ, 

αναλογα με τθ φαςικθ γωνια του ρευματοσ κα ιτθσ ταςθσ. Θ ροπθ ειναι : 

, κ κετικο οταν το Ι κακυςτερει του V. το ςθμειο ιςορροπιασ Σ=0: 

, διαιρεςθ με :  

 

δ)τφπου ΜΘΟ ι ςφνκετθσ αγωγιμότθτασ: εχει ενα πθνιο αναχαιτιςθσ ταςθσ πυο δθμιουργει 

μια αρνθτικθ ροπθ ςε ενα θλεκτρονομο διεκυνςθσ. Θ εξιςωςθ ροπθσ ειναι : 

. το ςθμειο ιςορροπιασ Σ=0:  

11) Ποιεσ ρυκμίςεισ θλεκτρονόμων υπερρεφματοσ γίνονται; 

Θ προςταςία με θλεκτρονόμουσ υπερρεφματοσ είναι θ απλοφςτερθ αλλά πιο δφςκολθ ςτθν 

εφαρμογι και αυτι που χρειάηεται επαναρικμιςω πιο γριγορα ι ακόμα και 



αντικατάςταςθ κακϊσ μεταβάλλεται το θλεκτρικό δίκτυο. Ρυκμίςεισ: 

α)Ρφκμιςθ του επιπζδου επιλογισ ι επαναφοράσ: Για θλεκτρονόμουσ με οπλιςμό ζλξθσ 

γίνεται με ρφκμιςθ του αρχικοφ διακζνου ι με ρφκμιςθ τθσ τάςθσ του ελατθρίου 

αναχαίτιςθσ ι με μεταβλθτζσ λιψεισ από το πθνίο διζγερςθσ. Για θλεκτρονόμουσ 

θλεκτρομαγνθτικισ επαγωγισ γίνεται με μεταβλθτζσ λιψεισ από το πθνίο διζγερςθσ όταν θ 

ποςότθτα που ενεργοποιεί τον θλεκτρονόμο είναι το ρεφμα, ενϊ όταν θ ποςότθτα είναι θ 

τάςθ γίνεται με μεταβλθτζσ λιψεισ από εν ςειρά αντιςτάςεισ ι αυτομεταςχθματιςτζσ. Με 

τθ χριςθ μιασ γζφυρασ μεταβάλλουμε το ςτατικό επίπεδο επιλογισ του θλεκτρονόμου. Θ 

ρφκμιςθ γίνεται με 25%-200% με κλίμακα των 25% για φαςικοφσ θλεκτρονόμουσ 

υπερρεφματοσ και από 20-80% με κλίμακα 10% για θλεκτρονόμουσ βραχυκυκλϊματοσ γθσ. 

β)Ρφκμιςθ του χρόνου: γίνεται με τθ ρφκμιςθ τθσ απόςταςθσ μεταξφ του ςθμείου επιλογισ 

και του ςθμείου επαναφοράσ (με ςτοπ ςθμείο επαναφοράσ). Επίςθσ μπορεί να γίνει και με 

τθ μετακίνθςθ ενόσ μόνιμου μαγνιτθ (με ζνα περιςτροφικό διακόπτθ ρφκμιςθσ χρόνου και 

μια κλίμακα). 

12) τθ γραμμθ διανομθσ (θ ιςχυσ ρεει απο αριςτερα προσ δεξια) ποια θ ςχεςθ απο τθν οποια 

μπορουμε να υπολογιςουμε το χρονο λειτουργιασ του θλεκτρονομου ωςτε να πετυχουμε 

επιλεκτρικοτθτα; 

Θ ηθτουμενθ ςχεςθ ειναι : Σ1=Σ2+Β2+Ο1+F, οπου Σ1: ο χρονοσ λειτουργιασ του 

θλεκτρονομου 1, Σ2: ο χρονοσ λειτουργιασ του θλεκτρονομου 2, Β2: ο χρονοσ διακοπθσ του 

ρευματοσ απο το διακοπτθ ιςχυοσ 2, Ο1: ο χρονοσ που ωφειλεται ςτθν αδρανεια του 

διςκου του θλεκτρονομου 1 (over-travel) και F ενασ χρονοσ αςφαλειασ (ςφαλματα). 

13) Γιατι κανουμε αντιςτακμιςθ οςον αφορα τα ςθματα που τροφοδοτουνται ςε 

θλεκτρονομουσ αντιςταςθσ για προςταςια ςφαλματων γθσ. Ποιεσ αντιςτακμιςεισ γινονται; 

Θ ταςθ τθσ φαςθσ α ςτθ κεςθ του θλεκτρονομου, για τθν περιπτωςθ ενοσ 

βραχυκυκλωματοσ γθσ αυτθσ τθσ φαςθσ ςε μια αποςταςθ m απο τον θλεκτρονομο ειναι: 

Va=Ia*m*Zle+(Ib+Ic)*m. Θ μζτρθςθ τθσ ςυνκζτθσ αντίςταςθσ από τον θλεκτρονόμο 

χρθςιμοποιϊντασ απευκείασ τα  μεγζκθ Va και Ia ειναι λακοσ, κατα ενα ποςοςτο που 

εξαρταται απο το λογο του ακροιςματοσ Ib+Ic προσ το Ia. Για να ελαττϊςουμε το λάκοσ 

αυτό ςε προβαίνουμε ςε αντιςτάκμιςθ. Οι μζκοδοι αντιςτάκμιςθσ είναι : 

α)Θ μεκοδοσ αντιςτακμιςθσ των υγιων φαςεων: οπου ο θλεκτρονομοσ μετρα με ακριβεια 

τθ ςυνκετθ αντιςταςθ που οφειλεται ςτθν αυτεπαγωγθ του εςφαλμενου αγωγου μεταξυ 

κεςθσ του θλεκτρονομου και του ςθμειου βραχυκυκλωματοσ, 

β)μεκοδοσ του υπολειματικου ρευματοσ: οπου ο θλεκτρονομοσ μετρα τθ ςυνκεςθ 

αντιςταςθ κετικθσ ακολουκιασ του κυκλωματοσ που προςτατευει. 

14) Ρυκμιςθ τθσ πρωτθσ και δευτερθσ ηωνθσ. 

Ο ρυκμιςτθσ ηωνθσ ειναι ιςοσ με 0.9*Η1*ni/np , οπου Η1 το μετρο τθσ ςυνκετθσ αντιςταςθσ 

κετικθσ ακολουκιασ τθσ προςτατευομενθσ γραμμθσ, ni ο λόγοσ του Μ/Σ ρεφματοσ, np ο 

λόγοσ του Μ/Σ τάςθσ, 0.9 το ποςοςτό τθσ γραμμισ που προςτατευεται. Οταν 

χρθςιμοποιειται ΜΘΟ θλεκτρονομοσ θ τιμθ ρυκμιςθσ πρεπει να αυξανει με τθ διαιρεςθ τθσ 

με το cos(κ-τ), δλδ γίνεται διόρκωςθ τθσ τιμισ ρφκμιςθσ ΜΘΟ θλεκτρονόμου με 

Zr=Zl/cos(κ-τ). τισ γραμμζσ το Η1 είναι Η1=Lz1=L(r1+jX1) γι’αυτό θ τελικι τιμι του ρυκμιςτι 



βρίςκεται  από τθν τιμι του Η1 πολλαπλαςιαςμζνθ με το ςυντελεςτι , 

οπου Rp,Rc οι ςυντελεςτζσ διόρκωςθσ του λόγου του Μ/Σ τάςθσ και ρεφματοσ, κ θ φαςικθ 

γωνια γραμμθσ μεταφορασ ιςχυοσ, τ θ γωνια μεγιςτθσ ροπθσ του θλεκτρονομου, κρ,κc τα 

ςφαλματα τθσ φαςικθσ γωνιασ του Μ/Σ ταςθσ και ρευματοσ.  

Θ δευτερθ ηωνθ δεν πρεπει να καλυπτει περιςςοτερο απο το 75% τθσ προθγουμενθσ ηωνθσ. 

Αν θ επομενθ γραμμθ τροφοδοτειται με ενα επιπλεον ρευμα Ι ςτο ηυγο τθσ, αυτο ελαττωνει 

τθν επεκταςθ τθσ δευτερθσ ηωνθσ γιατι αυτο το επιπλεον ρευμα δεν περιλαμβανεται ςτο 

ρευμα Ιra του θλεκτρονόμου και θ επιπλεον πτωςθ ταςθσ κα αυξθςει τθν αντιςταςθ που 

βλεπει ο θλεκτρονομοσ. Θ πρωτθ και δευτερθ ηωνθ ρυκμιηονται χρθςιμοποιϊντασ τθν 

πραγματικθ ςυνκετθ αντιςταςθ τθσ γραμμθσ και αγνοωντασ τα επιπλεον ρευματα που 

πικανον να τροφοδοτουν τον επομενο ηυγο. 

15) Ρυκμιςθ τθσ τριτθσ ηωνθσ 

Θ τριτθ ηωνθ ρυκμιηεται να υπερκαλυπτει τθν γειτονικθ γραμμθ, λαμβανοντασ υποψθ το 

μεγιςτο If. Ρυκμιηεται τουλαχιςτον με τθν τιμθ Η1+W*Z1’(Ω), oπου Η1’ θ ςυνκετθ αντιςταςθ 

τθσ επομενθσ γραμμθσ, W θ max τιμθ του , που ειναι ο λογοσ του ολικου ρευματοσ 

τθσ επομενθσ γραμμθσ προσ το ρευμα τθσ γραμμθσ που προςτατευεται. Θ μεγαλθ τιμθ 

ρυκμιςθσ τριτθσ ηωνθσ ενεργοποιει τον θλεκτρονομο ςε ςυνκθκεσ υπερφορτθςθσ. Θ 

δυςκολια αυτθ αντιμετωπιηεται με: 

α) τθ χριςιμοποιθςθ θλεκτρονομου ποτ ελεγχει το ρυκμο αυξθςθσ του ρευματοσ 

β) τθ χρθςθθλεκτρονομων με ελλειπτικα R-X. 

16) Ποια ειναι θ διαφορα μεταξυ του αναλογικου θλεκτρονομου απο τουσ απλουσ; Που 

πλεονεκτει ο πρωτοσ απο το δευτερο; 

Ο αναλογικοσ θλεκτρονομοσ διακετει και ενα πθνιο αναχαιτιςθσ. Σο πλεονεκτιμα του ειναι 

οτι πιο ςπανια λειτουργει εςφαλμνενα οταν ςυμβει ενα βραχυκυκλωμα εξω απο τθ ηωνθ 

προςταςιασ, απο οτι ενασ διαφορικοσ θλεκτρονομοσ. Αυτο γιατι ο αναλογικοσ διαφορικοσ 

θλεκτρονομοσ εχει επιπεδο επιλογθσ που αυξανει κακωσ το ρευμα λειτουργιασ αυξανει, 

εμποδιηοντασ ετςι τθν εςφαλμενθ λειτουργια του.  

17) Σι ειναι θ δραςθ μνθμθσ ςτουσ θλεκτρονομουσ αποςταςθσ; 

Οι θλεκτρονομοι που χρθςιμοποιουν το πθνιο ταςθσ για πραγωγθ κετικθσ ροπθσ 

καταςκευαηονται με δραςθ μνθμθσ, που αποκτειται με  χρθςθ πθνιου πολωςθσ-ταςθσ ςτο 

οποιο το ρευμα δεν ςταματα αμεςωσ μολισ θ ταςθ ςτθν πλευρα υψθλθσ ταςθσ του Μ/Σ 

μθδενιςτει, γιατι θ αποδιδομενθ ενεργεια ςτο κυκλωμα ταςθσ κανει ενα θμιτονοειδεσ 

ρευμα να ρεει ςτο πθνιο τθσ για μικρο χρονικο διαςτθμα. Θ ςυχνοτθτα και θ φαςικθ γωνια 

του ρευματοσ ειναι τα ιδια οπωσ πριν μθδενιςτει θ υψθλθ ταςθ. Θ δραςθ μονιμθσ 

καταςταςθσ ειναι χρθςιμθ για μεγαλθσ ταχυτθτασ θλεκτρονομουσ που λειτουργουν ςτο 

μικρο χρονικο διαςτθμα που ρεει το ρευμα. 

18) ε ποιεσ ηωνεσ παρεχουν προςταςια οι θλεκτρονομοι αποςταςθσ και γιατι; 

λογω των αναποφευκτων ανακριβειων ςτθν μετρθςθ των διαφορων ποςοτθτων δεν 

γνωριηουμε  τθν ακριβθ επεκταςθ των θλεκτρονομων αποςταςθσ. Για αυτο το λογο οι 

θλεκτρονομοι αυτοι παρεχουν προςταςια ςε τρεισ ηωνεσ. Θ πρωτθ ηωνθ παρεχει προςταςια 



μεγαλθσ ταχυτθτασ για 80% τθσ γραμμθσ. Θ δευτερθ υπερκαλυπτει το ςυνολο τθσ γραμμθσ 

και εχει μια χρονικθ κακυςτεριςθ ςε ςχεςθ με τθν πρωτθ ηωνθ. Θ τριτθ ηωνθ παρεχει 

προςταςια υποςτθριξθσ. 

19) Γιατι ςε οριςμενεσ εφαρμογεσ το επιπεδο επαναφορασ πλθςιαηει το επιπεδο επιλογθσ; 

Για εφαρμογεσ βραχυκυκλωματων οπου εφαρμοηονται τετοιου ειδουσ θλεκττρονομοι, ο 

θλεκτρονομοσ διεγειρει ενα διακοπτθ που μθδενιηει το ρευμα και ετςι το επιπεδο 

επαναφορασ δεν εχει ςθμαςια. Οταν ομωσ ενα θλεκτρονομοσ χαμθλου επιπεδου 

επαναφορασ χρθςιμοποιειται μαηι με αλλουσ θλεκτρονομουσ, ωςτε θ ενεργοποιθςθ του να 

μθν οδθγει παντα ςε ενεργοποιθςθ του διακοπτθ ιςχυοσ, πρεπει να εξεταηουμε με πολυ 

προςοχθ μια τετοια εφαρμογθ γιατι ενα μεταβατικο φαινομενο μπορει να οδθγθςει ςτθν 

ενεργοποιθςθ του θλεκτρονομου, ενω θ επαναφορα ςτθν κανονικθ καταςταςθ του 

ςυςτθματοσ να μθν οδθγθςει ςτθν επαναφορα ςτθν κανονικθ καταςταςθ του 

θλεκτρονομου. Σετοιοι θλεκτρονομοι μπορουν να ενεργοποιθκουν με μικροτερεσ τιμεσ 

ταςθσ ι ρευματοσ του επιπεδου επιλογθσ, ενω ειναιγρθγοροι και χρθςιμοποιουνται οπου 

δεν απαιτειται χρονικθ κακυςτερθςθ. 

20) Ποια ειδθ προςταςιασ χρθςιμοποιουνται ςε γραμμεσ μεταφορασ; Ποια τα πλεονεκτθματα 

και ποια τα μειονεκτθματα κακενοσ απο αυτα; ε ποια ταςθ γραμμθσ χρθςιμοποιουνται; 

τα ειδθ προςταςιασ που χρθςιμοποιουνται ειναι: 

α)οι διαφορικοι θλεκτρονομοι: υπαρχουν πολλα ειδθ διαφορικων θλεκτρονομων με πιο 

ευρεωσ χρθςιμοποιουμενο αυτο του αναλογικου διαφορικου θλεκτρονομου. Ο 

θλεκτρονομοσ αυτοσ ςπανια λειτουργει εςφαλμενα. Ολα τα ειδθ των διαφορικων 

θλεκτρονομων επιτυγχανουν τθν καλυτερθ επιλεκτρικοτθτα απο ολουσ τουσ ςυμβατικου 

τυπου θλεκτρονομουσ. Δεν μπορουν ομωσ να χρθςιμοποιθκουν ςε γραμμεσ γιατι θ μεγαλθ 

αποςταςθ των ακρων των γραμμων δεν επιτρεπουν Μ/Σ ρευματοσ. 

β)θλεκτρονομοι οδθγου: οι θλεκτρονομοι οδθγου παρεχουν μονο πρωτευουςα προςταςια. 

Τπαρχουν τρεισ τυποι οδθγου: ι)οδθγοι ςυρματοσ ιι)φεροντοσ ρευματοσ 

ιιι)μικροκυμματικοι. Σετοιοι τυποι θλεκτρονομων παρουςιαηουν τα εξθσ μειονεκτθματα: 

ι)πρεπει θ λειτουργια ενοσ θλεκτρονομου ςε ενα ςτακμο να εμποδιηεται απο τθν λειτουγια 

αλλου θλεκτρονομου ςε αλλο ςτακμο, ιι)πρεπει να λαμβανεται υποψθν θ διαδρομθ των 

επαφων, ιιι)απαιτουν τθ χρθςθ ξεχωριςτων θλεκτρονομων φαςεων και γθσ για να εχουμε 

ικανοποιθτικθ ευαιςκθςια ςε ολεσ τισ περιπτωςεισ βραχυκυκλωματων. 

Οι θλεκτρονομοι οδθγου χρθςιμοποιουνται ςτθν προςταςια γραμμων μεταφορασ, ενω οι 

διαφορικοι θλεκτρονομοι για τθν προςταςια γεννθτριων, Μ/Σ,ηυγων κλπ. 

21) ε τι διαφερει ο διαφορικοσ θλεκτρονομοσ απο τον αναλογικο διαφορικο θλεκτρονομο; 

Ποια τα τεχνικα χαρακτθριςτικα τουσ, οι λειτουργιεσ τουσ και το πλεονεκτθμα του 

αναλογικου διαφορικου θλεκτρονομου; 

το διαφορικο θλεκτρονομο (με τθν προυποκεςθ οτι οι Μ/Σ ρευματοσ εχουν τον ιδιο λογο) 

υπο κανονικθ λειτουργια δεν ρεει ρευμα μεςω αυτου. τθν περιπτωςθ βραχυκυκλωματοσ, 

εχουμε λειτουργια του θλεκτρονομου που ςυγκρινει τθ διαφορα του ρευματοσ που 

ειςερχεται και εξερχεται με το επιπεδο επιλογθσ του και αντιδρα αναλογωσ. Σθν ιδια αρχθ 

εχει και ο αναλογικοσ διαφορικοσ θλεκτρονομοσ, μονο που για να λειτουργθςει απαιτει 

ποςοτθτα ρευματοσ (Ι1+Ι2)*Ν/2 , οπου Ν οι ςπειρεσ του πθνιου αναχαιτιςθσ. Σο 



πλεονεκτθμα του αναλογικου ειναι οτι ςπανια λειτουργει εςφαλμενα οταν ςυμβει ενα 

βραχυκυκλωμα εξω απο τθν ηωνθ προςταςιασ. Αυτο γινεται λογω του οτι εχει επιπεδο 

επιλογθσ που αυξανσι κακωσ αυξανει το ρευμα λειτουργιασ, εμποδιηοντασ ετςι τθν 

εςφαλμενθ λειτουργια του. Βαςικθ διαφορα τουσ ειναι θ υπαρξθ του πθνιου αναχαιτιςθσ 

ςτον αναλογικο θλεκτρονομο. 

22) Περιγραψτε με ςυντομια τθν αρχθ λειτουργιασ τθσ ςυςκευθσ ςυγκριςεωσ φαςεωσ με οδθγο 

φεροντοσ ρευματοσ για προςταςια γραμμων. 

Ο τυποσ ςυςκευων θλεκτρονομων ςυγκριςεωσ φαςεωσ ςυγκρινει τισ φαςεισ μεταξυ του 

ειςερχομενου ςτθσ γραμμθ με το εξερχομενο ρευμα. Δε ςυγκρινει το μετρο των ενταςεων 

τουσ.Θ ςυςκευθ ενεργοποιειται με ενα ςθμα φεροντοσ ρευματοσ ςτο ςυγκριτθ. Για 

εςωτερικο ςφαλμα, τα ςθματα των ςτακμων (Α και Β) ςυμπιπτουν αρα για κακε 2θ 

θμιπεριοδο δεν εχει ςθμα ο ςυγκριτθσ. Για εξωτερικο ςφαλμα, οι ταςεισ ςτα ςθμεια Α και Β 

εχουν διαφορα φαςθσ 180ο. Δεν ειναι απαραιτθτο τα ςθματα φεροντοσ ρευματοσ να ειναι 

μετατοπιςμενα ακριβωσ 180ο για να μθν εχουμε ενεργοποιθςθ των διακοπων ι να 

ςυμπιπτουν για να εχουμε ενεργοποιθςθ. τισ ςυςκευεσ ςυγκριςεωσ φαςεωσ υπαρχει 

διαφοτερικο επιπεδο ευαιςκθςιασ. Ενα ςυνολο ανιχνευτων ςφαλματοσ ειναι ρυκμιςμενο 

ςε λιγο μεγαλυτερο ρευμα απο το ρευμα φορτιου (max) και εκκινει το ςυςτθμα διαδοςθσ 

του φεροντοσ ρευματοσ, ενω ενα αλλο ςυνολο ανιχνευτων λειτουργει ςε ακομα 

μεγαλυτερο ρευμα και επιτρεπει τθν ενεργοποιθςθ των διακοπτων αν ηθτθκει απο τον 

ανιχνευτθ. 

23) Σι ειδουσ προςταςια χρθςιμοποιειται ςτουσ ηυγουσ; Σι προβλθμα παρουςιαηει και ποιεσ 

μεκοδουσ επιλυςθσ του χρθςιμοποιουμε; 

Οι ηυγοι δεν εχουν βραχυκυκλωματα με ιδιαιτερα χαρακτθριςτικα ετςι προςτατευονται με 

διαφορικθ προςταςια ρευματοσ αν υπαρχουν Μ/Σ ρευματοσ με ικανοποιθτικα 

χαρακτθριςτικα. Παρουςιαηεται ομωσ το εξθσ προβλθμα κατα τθ διαρκεια ενοσ εξωτερικου 

ςφαλματοσ, λογω του πολυ μεγαλου ρευματοσ ο Μ/Σ παει ςτον κορο και ετςι το ακροιςμα 

των ρευματων ςτα δευτερευοντα να μθν ειναι μθδεν, οπωσ κα επρεπε. Για τθν επιλυςθ του 

προβλθματοσ εφαρμοηονται: 

α)πολωμενθ αναλογικθ-διαφορικθ προςταςια: ο διαφορικοσ θλεκτρονομοσ ρευματοσ 

τροφοδοτειται με μια ροπθ αναχαιτιςθσ που παραγεται απο το αρικμθτικο ακροιςμα των 

ρευματων απου προθγουμενωσ ανορκωκουν, 

β)διαφορικθ προςταςια ταςθσ: ο θλεκτρονομοσ εργαηεται με βαςθ τθν ταςθ και οχι το 

ρευμα και ετςι ο κοροσ του Μ/Σ δεν δθμιουργει προβλθμα, 

γ)μεταςχθματιςτεσ ρευματοσ χωρισ πυρθνα ςιδθρου: πο μεταβατικεσ ςυνκθκεσ 

περιοριηονται, δεν υπαρχει ρευμα μαγνθτιςεωσ,ενω δεν παρουςιαηονται τα προβλθαμτα 

του κορου και τθσ αντιςταςθσ των αγωγων ςυνδεςεωσ. Θ προςταςια των ηυγων γινεται με 

ςυγκριςθ διευκυςεωσ ροθσ τθσ ιςχυοσ. 

24) Ποια προβλθματα παρουςιαηει θ απλθ διαφορικθ προςταςια Μ/Σ και πωσ 

αντιμετωπιηονται; 

Μια απλθ διαφορικθ προςταςια Μ/Σ παρουςιαηει τα εξθσ προβλθματα: 

α)κατα τθ διαρκεια ςοβαρων εξωτερικων ςφαλματων, οι Μ/Σ ρευματοσ με τα διαφορετικα 

τυλιγματα υφιςτανται διαφορετικθ μαγνθτιςθ κορου, που επιφερει ςθμαντικθ διαφορα 



ςτα ρευματα του δευτερευοντοσ και ςτθ λειτουργια του θλεκτρονομου, 

β)ολοι οι ςυγχρονοι Μ/Σ ιςχυοσ ειναι εφοδιαςμενοι με ςυςκευεσ αυτοματθσ μεταβολθσ 

του λογου των ςπειρων υπο φορτιο. Μια τετοια μεταβολθ αλλαηει το λογο των ρευματων 

και δθμιουργει ενα ρευμα ανιςορροπιασ ςτο διαφορικο θλεκτρονομο, 

γ)για αρχικθ μαγνθτιςθ ειςροθσ του Μ/Σ με ανοικτο το δευτερευον, εχουμε ενα ρευμα 

μαγνθτιςθσ που εχει ενα μεγιςτο πολλαπλαςιο του.... 

 

Αυτο το ρευμα ρεει ςτθ μια πλευρα του διαφορικα ςυνδεδεμενου θλεκτρονομου και τεινει 

να λειτουργθςει αν δε λθφκει καταλλθλθ προνοια. Σα προβλθματα (α) και (β) επιλυονται 

με τθ χρθςθ αναλογικου διαφορικου θλεκτρονομου ενω γιατο (γ) τροφοδοτουμε τον 

θλεκτρονομο με μια ροπθ αναχαιτιςθσ που εξαρταται απο τισ αρμονικεσ του ρευματοσ 

μαγνθτιςθσ ειςροθσ. 

25) Ποια θ διαφορα ςτθν αρχθ λειτουργιασ των θλσκτρονομων αεριων με τουσ θλεκτρονομουσ 

αιφνιδιασ πιεςεωσ για τθν προςταςια Μ/Σ; ε ποιου τυπου Μ/Σ χρθςιμοποιουνται οι δυο 

προθγουμενοι τυποι θλεκτρονομων; 

Οι θλεκτρονομοι αεριων κετουν ςε λειτουργια ενα ςθμα κινδυνου οταν ςυςςωρευτει ενα 

οριςμενο ποςο αεριων ςτο πανω μεροσ του Μ/Σ. Οι θλεκτρονομοι αιφνιδιασ πιεςθσ 

αντιδρουν ςτο ρυκμο μεταβολθσ τθσ πιεςθσ του λαδιου. Οι θλεκτρονομοι αυτοι 

χρθςιμοποιουνται ςτ Μ/Σ που εχουν ςτο επανω μεροσ τουσ ενα ςτρωμα αεριου, ενω οι 

θλεκτρονομοι αεριων ςε Μ/Σ που εχουν ςτο επανω μεροσ τουσ εφεδρικο δοχειο. 

26) Ποια ςυνδεςθ εχουν οι Μ/Σ ρευματοσ για τθν προςταςια ενοσ Δ/Τ γειωμενου Μ/Σ και γιατι; 

Θ πιο πανω διαφορικθ ςυνδεςθ παρεχει ρευμα θλεκτρονομοι μονο για ενα βραχυκυκλωμα 

των τυλιγματων με τθ γθ, αλλα με ςτιγμιαιουσ θλεκτρονομουσ ειναι ευςτακθσ μονο αν το 

κυκλωμα του θλεκτρονομου ειμαι μεγαλθσ ςυνκετθσ αντιςταςθσ. 

27) Ποιου ειδουσ προςταςια χρθςιμοποιουμε για βραχυκυκλωματα ςτο ςτατθ μεταξυ φαςεων 

και γθσ ςτισ μθχανεσ; 

Για γεννθτριεσ πανω απο 1ΜVA, χρθςιμοποιειται θ διαφορικθ προςταςια με 

θλεκτρονομουσ μεγαλθσ ταχυτθτασ, που ςυγκρινουν το ρευμα ςτα δυο ακρα κακε φαςικου 

τυλιγματοσ. Αν υπαρχουν παραλλθλα τυλιγματα τθσ ιδιασ φαςθσ που καταλθγουν ςε 

διαφορετικουσ ακροδεκτεσ, ενασ αλλοσ θλεκτρονομοσ ςυγκρινει τα δυο ρευματα  τθσ ιδιασ 

φαςθσ. Ετςι επιτυγχανεται και προςταςια υποςτιριξθσ και  ανακαλυπτονται 

βραχυκυκλωματα μταξυ των αγωγων τθσ ιδιασ φαςθσ. ε γεννθτριεσ μικροτερεσ του 1ΜVA 

μπορουν να χρθςιμοποιθκουν θλεκτρονομοι υπερρευματοσ, οι οποιοι πρεπει να 

ελεγχονται απο ςτιγμιαιουσ θλεκτρονομουσ υποταςθσ. Αυτοι κανουν  τουσ θλεκτρονομουσ 

υπερρευματοσ ταχυτερουσ και πιο ευαιςκθτουσ για πτωςθ ταςθσ κατω απο 50%, που 

ςθμαινει βραχυκυκλωμα ςτθ γεννθτρια. 

28) Ποιου ειδουσ προςταςιεσ χρθςιμοποιουνται για βραχυκυκλωματα ςπειρων του ςτατθ ςε 

μθχανεσ; 

ε γεννθτριεσ με παραλλθλα τυλιγματα που καταλθγουν ςε διαφορετικουσ ακροδεκτεσ 

χρθςιμοποιειται θ εγκαρςια διαφορικθ προςταςια. τισ υπολοιπεσ γεννθτριεσ, για τθν 

ανακαλυψθ τετοιων βραχυκυκλωματων, ςτθριηομαςτε ςτθ μθδενικθ ακολουκια ταςθσ που 

δθμιουργειται λογω τθσ ελλατωςθσ τθσ ενεργου τιμθσ τθσ βραχυκυκλωμενθσ φαςθσ και 



ςτθν ςυνιςτωςα αρνθτικθσ ακολουκιασ λογω αςυμμετριασ ςτα ρευματα ςτατθ, που 

δθμιουργει ενα πεδιο που περιςτρεφεται με τθν ιδια ταχυτθτα με το πεδιο τθσ ςυνιςτωςασ 

κετικθσ ακολουκιασ του ςτατθ και επαγει ενα διπλαςιασ ςυχνοτθτασ ςτο κυκλωμα πεδιο. 

Αυτο το ρευμα ανιχνευεται απο θλεκτρονομο ςυντονιςμου ΕΡ ςτο κυκλωμα του πεδιου, 

που παρακολουκειται απο ενα αλλο θλεκτρονομο διευκυνςθσ αρνθτικθσ ακολουκιασ που 

με αυτθ τθ ςυνδεςθ ενεργοποιειται μονο για ολα τα εςωτερικα βραχυκυκλωματα ςτο 

ςτατθ και δεν επθρεαηεται απο εξωτερικα βραχυκυκλωματα. Ο θλεκτρονομοσ 

τροφοδοτειται απο Μ.Ρ. ςυνδεδεμενο ςτο πεδιο που ενεργοποιειται απο τθν ταςθ που 

διερχεται ωςτσ να παργει αμπεροςτροφεσ που να αντιςτακμιηουν αυτεσ του ρευματοσ του 

πεδιου και να αποφευγεται ο μαγνθτικοσ κοροσ. ε μεγαλεσ γεννθτριεσ εςωτερικα 

βραχυκυκλωματα ςπειρων του ςτατθ δεν ςυμβαινουν, γιατι υπαρχει μονο μια ςτροφθ μιασ 

φαςθσ ςε κακε αυλακι. 

 


