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Πεξίιεςε 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε νξηζκέλσλ θαηλνκέλσλ 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο (EMC) ρακειήο ζπρλφηεηαο. Αξρηθά, γίλεηαη αλαιπηηθή 

παξνπζίαζε ελλέα (9) πξνηχπσλ IEC, εθ ησλ νπνίσλ επηά (7) αθνξνχλ AC εμνπιηζκφ θαη 

δχν (2) αθνξνχλ εμνπιηζκφ DC. ηε ζπλέρεηα, ε ρξήζε ηεο ειεθηξνληθά ειεγρφκελεο πεγήο 

AC/DC MX30-3Pi ηεο California Instruments σο κέξνο ελφο επξχηεξνπ ζπζηήκαηνο 

πξαγκαηνπνίεζεο δνθηκψλ ζπκβαηφηεηαο θαηά IEC, δίλεη ηε δπλαηφηεηα γηα δηεμαγσγή ησλ 

αληίζηνηρσλ δνθηκψλ ζε κεηαηξνπείο AC/DC/AC γηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο θίλεζεο. 

Ηδηαίηεξε βαξχηεηα δίλεηαη ζε δνθηκέο αηξσζίαο έλαληη βπζίζεσλ ηάζεο θαη έλαληη 

ηξηθαζηθψλ αζπκκεηξηψλ ηεο ηάζεο. Αθφκε, γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο θακππιψλ 

αηξσζίαο έλαληη βπζίζεσλ ηάζεο (ή θακππιψλ αλνρήο ηεο ηάζεο) γηα έλαλ αξηζκφ δνθηκίσλ 

(κεηαμχ άιισλ θαη θαηαλαισηηθψλ ζπζθεπψλ). Φπζηθά , ε ελ ιφγσ ειεγρφκελε πεγή 

πξνζθέξεη πιεζψξα δπλαηνηήησλ, νη νπνίεο θαη αλαιχνληαη ιεπηνκεξψο. 

Λέμεηο θιεηδηά: EMC, IEC, δνθηκέο, βπζίζεηο, αζπκκεηξία, αηξσζία. 
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Abstract 

The subject of this thesis is the study of certain, low frequency, electromagnetic compatibility 

(EMC) phenomena. Initially, there is an analytic presentation of nine (9) IEC standards, seven 

(7) of which refer to AC equipment and two of which refer to DC equipment. Then, using the 

computer controlled AC/DC source California Instruments MX30-3Pi as part of a broader 

IEC compliance test system, we are allowed to carry out such tests in AC/DC/AC converters 

for electrical driven applications. Particular attention is given to immunity tests for voltage 

dips and three-phase voltage unbalance. Also, an effort has been made to create voltage dips 

immunity curves (or voltage tolerance curves) for a number of essays (including consumer 

devices). Of course, this AC/DC source provides a variety of options which αξε analyzed in 

detail. 

Keywords: EMC, IEC, tests, dips, unbalance, immunity. 
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1 Δηζαγσγή 

1.1 Γεληθή ηνπνζέηεζε ηνπ ζέκαηνο 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, δεδνκέλεο ηεο ζαθνχο αχμεζεο ηεο θπθινθνξίαο ειεθηξηθψλ θαη –

θπξίσο- ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ, ε αλάγθε γηα ζπκκφξθσζε ησλ ζπζθεπψλ κε ηνπο θαλφλεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο (Electromagnetic Compatibility ή EMC) είλαη 

πεξηζζφηεξν έληνλε. 

ηφρνο ηεο EMC απνηειεί ε νξζή ιεηηνπξγία, ζην ίδην ειεθηξνκαγλεηηθφ πεξηβάιινλ, 

δηαθνξεηηθνχ εμνπιηζκνχ, ε ιεηηνπξγία ηνπ νπνίνπ ζρεηίδεηαη κε ειεθηξνκαγλεηηθά 

θαηλφκελα. Έλα παξάδεηγκα είλαη ε απνθπγή ηπρφλ επηδξάζεσλ απφ παξεκβνιέο. Γηα λα 

επηηεπρζεί απηφ, ε EMC εμεηάδεη δχν δηαθνξεηηθά ζέκαηα. Αξρηθά, εμεηάδεηαη ε παξαγσγή 

θαη εθπνκπή (emission) αλεπηζχκεηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο απφ νξηζκέλεο πεγέο 

(π.ρ. αξκνληθέο ξεχκαηνο, flicker) θαη ηα κέηξα αληηκεηψπηζεο πνπ ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ 

ψζηε λα κεησζεί ην θαηλφκελν απηφ. Δπηπξφζζεηα, εμεηάδνληαη ζέκαηα αηξσζίαο (immunity) 

ηνπ ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ φηαλ έξρεηαη αληηκέησπνο κε αλεπηζχκεηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθέο δηαηαξαρέο (π.ρ. βπζίζεηο ηάζεο, αξκνληθέο ηάζεο, δηαθπκάλζεηο 

ζπρλφηεηαο ηξνθνδνζίαο) ([26]). 

ηελ εξγαζία απηή, φπσο θαίλεηαη θαιχηεξα ζην ππνθεθάιαην 1.2, πεξηγξάθεηαη θαη 

αμηνινγείηαη ε ζπκπεξηθνξά ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ ζε ζρέζε κε 

ειεθηξνκαγλεηηθά θαηλφκελα ρακειήο ζπρλφηεηαο (ε ζπρλφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ 

είλαη 50 Hz). 

 

1.2 Γηάξζξσζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

Ζ δηπισκαηηθή εξγαζία μεθηλά κε ην παξφλ εηζαγσγηθφ θεθάιαην (θεθάιαην 1). ηε 

ζπλέρεηα, ην θεθάιαην 2 πεξηιακβάλεη ηελ πεξηγξαθή ελλέα (9) ζπλνιηθά πξνηχπσλ IEC. 

Πξφθεηηαη γηα πξφηππα ηεο ζεηξάο 61000 θαη, σο εθ ηνχηνπ, έρνπλ σο θεληξηθφ αληηθείκελν 

ηηο δνθηκέο ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο γηα ειεθηξηθέο θαη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο. Σα 

επηά (7) πξφηππα αθνξνχλ ζε AC εμνπιηζκφ κε νλνκαζηηθφ ξεχκα εηζφδνπ ≤16 A αλά θάζε 

(61000-3-2, 61000-3-3, 61000-4-11, 61000-4-13, 61000-4-14, 61000-4-27 θαη 61000-4-28), 

ελψ ηα άιια δχν (2) αθνξνχλ DC εμνπιηζκφ (61000-4-17 θαη 61000-4-29). Ζ πεξηγξαθή ησλ 

παξαπάλσ πξνηχπσλ είλαη θπζηθά ιηγφηεξν αλαιπηηθή απφ ηελ πεξηγξαθή πνπ ππάξρεη ζηα 

επίζεκα θείκελα ηεο IEC· θάηη ηέηνην μεθεχγεη απφ ηνπο ζθνπνχο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, 

θαζψο ην ελδηαθέξνλ εληνπίδεηαη ζηε δπλαηφηεηα ηνπ αλαγλψζηε λα θαηαλνήζεη ηε 

θηινζνθία θαη ηα βαζηθά ζηνηρεία ησλ πξνηχπσλ απηψλ. 

Σν θεθάιαην 3 αλαθέξεηαη ζηελ ειεθηξνληθά ειεγρφκελε AC/DC πεγή, MX30-3Pi ηεο 

California Instruments. Σν κεράλεκα απηφ έρεη εγθαηαζηαζεί ζην ρψξν ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

Ζιεθηξηθψλ Μεραλψλ θαη Ζιεθηξνληθψλ Ηζρχνο ηεο ζρνιήο. Δηδηθφηεξα, παξνπζηάδνληαη νη 

βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπ, ελψ δίλνληαη θαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο πξνδηαγξαθέο 
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θαη ηε ζπλδεζκνινγία ηνπ. Αθφκε, είλαη ζεκαληηθφ ην γεγνλφο φηη γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά 

ζηνλ ηξφπν ρεηξηζκνχ ηεο πεγήο, ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ (π.ρ. δεκηνπξγία θπκαηνκνξθψλ θαη 

κεηαβαηηθψλ) θαη ζηε δηεμαγσγή κεηξήζεσλ κέζσ απηήο. 

ην θεθάιαην 4 αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ηεο πεγήο ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο κνλάδεο PACS-3-75 

θαη OMNI-3-37MX ηεο California Instruments. πλδεφκελεο απνηεινχλ ην ζχζηεκα δνθηκψλ 

ζπκβαηφηεηαο MX30-3Pi-CTSL. Σν ζχζηεκα απηφ είλαη ππεχζπλν γηα ηε δηεμαγσγή ησλ 

δνθηκψλ ζπκβαηφηεηαο ηνπ θεθαιαίνπ 5. Σα ππνζηεξηδφκελα πξφηππα IEC είλαη απηά ηνπ 

θεθαιαίνπ 2. 

Σν θεθάιαην 5 θηινμελεί ην θχξην κέξνο ησλ δνθηκψλ πνπ πεξηιακβάλεη ε παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην ξφιν ησλ δνθηκίσλ έπαημαλ δχν (2) κεηαηξνπείο 

AC/DC/AC γηα εθαξκνγέο ειεθηξηθήο θίλεζεο. Ο κεηαηξνπέαο κνλνθαζηθήο εηζφδνπ 

ειέγρεηαη γηα ηε ζπκβαηφηεηα ηνπ κε έμη (6) πξφηππα IEC (61000-3-2, 61000-3-3, 61000-4-

11, 61000-4-13, 61000-4-14 θαη 61000-4-28), ελψ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη έλαο κεηαηξνπέαο 

ηξηθαζηθήο εηζφδνπ γηα ηε δηελέξγεηα ηεο δνθηκήο πνπ νξίδεηαη ζην πξφηππν IEC61000-4-27. 

Γηα θάζε δνθηκή παξαηίζεληαη, ε αλαθνξά πνπ παξάγεη απηφκαηα ην ζχζηεκα δνθηκψλ κεηά 

ηελ νινθιήξσζε θάζε δνθηκήο, θαζψο θαη παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

εθάζηνηε δνθηκίνπ. 

Σν θεθάιαην 6 πξαγκαηεχεηαη ην δήηεκα ησλ βπζίζεσλ ηάζεο. Έπεηηα απφ ηελ πεξηγξαθή ηνπ 

θαηλνκέλνπ θαη ησλ θπξηφηεξσλ παξακέηξσλ ηνπ, αθνινπζεί ε δηεμαγσγή δνθηκψλ έλαληη 

βπζίζεσλ ηάζεο γηα έλαλ αξηζκφ ειεθηξηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ (θαηαλαισηηθψλ 

θαη κε). Γηα ηηο παξαπάλσ ζπζθεπέο θαηέζηε δπλαηή ε ράξαμε ησλ θακππιψλ αηξσζίαο 

έλαληη βπζίζεσλ ηάζεο (ή θακππιψλ αλνρήο ηεο ηάζεο). Καη ζηελ πεξίπησζε απηή, 

δηαηππψλνληαη παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ δνθηκίσλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

κεηξήζεσλ. 

Σέινο, ην θεθάιαην 7 απνηειεί κηα ζχλνςε ησλ ζπκπεξαζκάησλ / απνηειεζκάησλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο. 
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2 Γηεζλή πξφηππα IEC – εηξά 61000 

2.1 Γεληθά 

Σα αξρηθά IEC (International Electrotechnical Commission) αθνξνχλ ζηε Γηεζλή 

Ζιεθηξνηερληθή Δπηηξνπή, έλαλ παγθφζκην νξγαληζκφ ηππνπνίεζεο πνπ πεξηιακβάλεη φιεο 

ηηο Δζληθέο Ζιεθηξνηερληθέο Δπηηξνπέο (IEC National Committees). θνπφο ηεο IEC είλαη ε 

πξνψζεζε ηεο δηεζλνχο ζπλεξγαζίαο ζρεηηθά κε ηελ ηππνπνίεζε ζηα πεδία ηεο 

ειεθηξνινγίαο θαη ηεο ειεθηξνληθήο. Γηα ην ζθνπφ απηφ, ε IEC δεκνζηεχεη ηα νκψλπκα 

Γηεζλή Πξφηππα. Ζ πξνεηνηκαζία ηνπο επαθίεηαη ζε Δζληθέο Ζιεθηξνηερληθέο Δπηηξνπέο 

φπσο θαη ζε άιινπο, θπβεξλεηηθνχο θαη κε, νξγαληζκνχο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, νη επίζεκεο 

απνθάζεηο ηεο IEC ραξαθηεξίδνληαη, ζην κέηξν ηνπ δπλαηνχ, απφ δηεζλή νκνθσλία θαη 

απνδνρή. 

Ζ ζεηξά 61000 ηεο IEC ζρεηίδεηαη κε ην αληηθείκελν ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο 

(EMC). Σα πξφηππα IEC έρνπλ ηε κνξθή πξνηάζεσλ, κε φληαο λνκηθά δεζκεπηηθά. 

Δληνχηνηο, ε Δπξσπατθή Έλσζε έρεη εθδψζεη ηα πξφηππα EN (European Norms), ηα νπνία 

βξίζθνληαη ζε αληηζηνηρία κε ηα πξφηππα IEC θαη είλαη λνκηθά δεζκεπηηθά· δεκηνπξγήζεθε 

έηζη θαη πηνζεηήζεθε ε νηθνγέλεηα πξνηχπσλ EN 61000. Καη άιιεο ρψξεο βξίζθνληαη ή έρνπλ 

ήδε νινθιεξψζεη ηε δηαδηθαζία πηνζέηεζεο πξνηχπσλ κε λνκηθή ηζρχ βαζηζκέλσλ ζε απηά 

ηεο IEC. Όιεο νη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο πνπ πσινχληαη ζηηο ρψξεο κέιε ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο πιεξνχλ ζπγθεθξηκέλα πξφηππα ηεο ζεηξάο 61000, φπσο νξίδεη ε Δπίζεκε 

Ζιεθηξνκαγλεηηθή Οδεγία (EMC directive). Ζ ζπκκφξθσζε κηαο ειεθηξηθήο ζπζθεπήο ζηελ 

Οδεγία απηή ππνδειψλεηαη απφ ηα δηαθξηηηθά CE. Δδψ πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ηα 

δηαθξηηηθά CE πξνυπνζέηνπλ ηε ζπκκφξθσζε ηεο ζπζθεπήο κε έλαλ αξηζκφ πξνηχπσλ EN. 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζα πεξηνξηζηνχκε ζηελ ελαζρφιεζε κε ζπγθεθξηκέλα 

IEC πξφηππα, ηα νπνία αλαθέξνληαη επζχο ακέζσο: 

 

 IEC 61000-3-2 Ed. 3.0 (2005) + Amendment 1 (2008). Όξηα εθπνκπήο γηα αξκνληθέο ξεχκαηνο 

(ξεχκα εηζφδνπ ≤ 16 Α αλά θάζε). 

 IEC 61000-3-3 Ed. 1.2 (2005) + Amendment 1 (2008). Πεξηνξηζκνί κεηαβνιψλ ηάζεο, 

δηαθπκάλζεσλ ηάζεο θαη flicker ζε δεκφζηα ζπζηήκαηα παξνρήο ρακειήο ηάζεο γηα ζπζθεπέο κε 

νλνκαζηηθφ ξεχκα ≤ 16 Α αλά θάζε πνπ δελ ππφθεηληαη ζε ζχλδεζε ππφ ζπλζήθε. 

 IEC 61000-4-11 Ed. 2.0 (2004). Γνθηκέο θαη ηερληθέο κέηξεζεο - Γνθηκέο αηξσζίαο ζε βπζίζεηο 

ηάζεο, ζχληνκεο δηαθνπέο θαη δηαθπκάλζεηο ηάζεο. 

 IEC 61000-4-13 Ed. 1.0 (2002). Γνθηκέο θαη ηερληθέο κέηξεζεο - Αξκνληθέο θαη δηαξκνληθέο 

(interharmonics) ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ζεκαηνδφηεζεο ζηα δίθηπα ελαιιαζζνκέλνπ 

ξεχκαηνο, δνθηκέο αηξσζίαο ρακειήο ζπρλφηεηαο. 

 IEC 61000-4-14 Ed. 1.1 (2002). Γνθηκέο θαη ηερληθέο κέηξεζεο - Γνθηκή αηξσζίαο ζε 

δηαθχκαλζε ηάζεο. 

 IEC 61000-4-17 Ed. 1.1 (2002). Γνθηκέο θαη ηερληθέο κέηξεζεο - Γνθηκή αηξσζίαο ζε θπκάησζε 

ηάζεο ζηελ είζνδν παξνρήο ζπλερνχο ξεχκαηνο. 

 IEC 61000-4-27 Ed 1.0 (2000). Γνθηκέο θαη ηερληθέο κέηξεζεο – Αζπκκεηξία· δνθηκή αηξσζίαο 

γηα εμνπιηζκφ κε ξεχκα εηζφδνπ πνπ δελ ππεξβαίλεη ηα 16 A αλά θάζε. 
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 IEC 61000-4-28 Ed. 1.1 (2001). Γνθηκέο θαη ηερληθέο κέηξεζεο - Γηαθχκαλζε ηεο ζπρλφηεηαο 

ηξνθνδνζίαο, δνθηκή αηξσζίαο. 

 IEC 61000-29 Ed. 1.0 (2000). Γνθηκέο θαη ηερληθέο κέηξεζεο - Γνθηκέο αηξσζίαο ζε βπζίζεηο 

ηάζεο, ζχληνκεο δηαθνπέο θαη δηαθπκάλζεηο ηάζεο ζηελ είζνδν παξνρήο ζπλερνχο ξεχκαηνο. 

 

Σα παξαπάλσ πξφηππα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθφηεξα ζηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ κε 

ζθνπφ ν αλαγλψζηεο λα θαηαλνήζεη ηε θηινζνθία θαη ην πλεχκα ηνπο. Γίδνληαη πεξηιεπηηθά 

ηα θπξηφηεξα ζεκεία απηψλ θαη φρη κηα κεηάθξαζε ηνπ ζπλφινπ ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπο. Γηα 

κηα εηο βάζνο θαηαλφεζε, ν αλαγλψζηεο θαιείηαη λα αλαηξέμεη ζηα ίδηα ηα πξφηππα 

βαζηδφκελνο ζηε βηβιηνγξαθία ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. χκθσλα κε ηελ ηαθηηθή πνπ 

αθνινπζεί ε IEC, θάπνην πξφηππν κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί εάλ θξηζεί αλαγθαίν. 

 

2.2 IEC 61000-3-2 Ed. 3.0 (2005) + Amendment 1 (2008). Όξηα εθπνκπήο 

γηα αξκνληθέο ξεύκαηνο (ξεύκα εηζόδνπ ≤ 16 Α αλά θάζε) 

2.2.1 Πεδίν εθαξκνγήο 

Απηφ ην κέξνο ηεο νηθνγέλεηαο πξνηχπσλ IEC 61000 ([5]) αζρνιείηαη κε ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ 

αξκνληθψλ πνπ δηνρεηεχνληαη ζην δεκφζην ζχζηεκα παξνρήο ειεθηξηζκνχ. Πξνζδηνξίδεη ηα 

φξηα ησλ αξκνληθψλ ζπληζησζψλ ηνπ ξεχκαηνο πνπ κπνξνχλ λα παξαρζνχλ απφ πιηθφ πνπ 

δνθηκάδεηαη ππφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο. Έρεη εθαξκνγή ζε είδε ειεθηξηθνχ θαη 

ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ πνπ έρνπλ ξεχκα εηζφδνπ κέρξη θαη 16 Α αλά θάζε, πξννξηδφκελα 

λα ζπλδεζνχλ ζε δεκφζηα δίθηπα ρακειήο ηάζεο. 

 

2.2.2 Καηεγνξηνπνίεζε ηνπ ππό δνθηκή εμνπιηζκνύ 

Γηα ην ζθνπφ ηνπ πεξηνξηζκνχ ησλ αξκνληθψλ ξεχκαηνο, ν εμνπιηζκφο ηαμηλνκείηαη ζε 

ηέζζεξηο θιάζεηο (Α, Β, Γ θαη Γ) σο εμήο ([5]): 

 

Κιάζε Α: 

 ζπκκεηξηθφο ηξηθαζηθφο εμνπιηζκφο, 

 νηθηαθέο ζπζθεπέο, κε εμαίξεζε ηνλ εμνπιηζκφ πνπ πξνζδηνξίδεηαη σο θιάζεο Γ, 

 εξγαιεία, κε εμαίξεζε ηα θνξεηά εξγαιεία, 

 ξoνζηάηεο γηα ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο, 

 ζπζθεπέο ήρνπ, 

 εμνπιηζκφο πνπ δελ αλήθεη ζε κία απφ ηηο ηξεηο άιιεο θιάζεηο πξέπεη λα ζεσξείηαη σο θιάζεο Α. 

Κιάζε Β: 

 θνξεηά εξγαιεία, 

 ζπζθεπέο ζπγθφιιεζεο κε ηφμν (ειεθηξνζπγθφιιεζεο) πνπ δελ είλαη επαγγεικαηηθνχ ηχπνπ. 

Κιάζε Γ: 

 εμνπιηζκφο θσηηζκνχ. 

Κιάζε Γ: Δμνπιηζκφο ηζρχνο κηθξφηεξεο ή ίζεο κε 600W, ησλ αθφινπζσλ ηχπσλ: 
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 Ζιεθηξνληθνί ππνινγηζηέο (Ζ/Τ) θαη νζφλεο Ζ/Τ, 

 Σειενπηηθνί δέθηεο. 

 

2.2.3 Γηεμαγσγή δνθηκώλ 

Οη δνθηκέο εθπνκπψλ πνπ νξίδνληαη ζην [5] πξέπεη λα δηεμάγνληαη κε ηνλ ππφ δνθηκή 

εμνπιηζκφ ζε ιεηηνπξγία ρξήζηε ή ζε απηφκαηα πξνγξάκκαηα πνπ αλακέλεηαη λα παξάγνπλ 

ην κέγηζην ζπλνιηθφ αξκνληθφ ξεχκα (THC ή Total Harmonic Current) ππφ θαλνληθέο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. Ωζηφζν, νξηζκέλνη ηχπνη εμνπιηζκνχ, φπσο θάπνηεο ζπζθεπέο εηθφλαο 

θαη ήρνπ, ιεπθέο νηθηαθέο ζπζθεπέο θαη εμνπιηζκφο θσηηζκνχ, πξέπεη λα δνθηκάδνληαη θάησ 

απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. 

Οη αξκνληθέο ξεπκάησλ θαη ε ελεξγφο ηζρχο εηζφδνπ πξέπεη λα κεηξψληαη ππφ ηηο ίδηεο 

ζπλζήθεο δνθηκήο, αιιά φρη ηαπηφρξνλα. Ζ ηζρχο εηζφδνπ ηνπ εμνπιηζκνχ πξέπεη λα 

θαζνξίδεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη λα ηεθκεξηψλεηαη ζηελ έθζεζε δνθηκήο. Γηα λα κελ 

δεκηνπξγνχληαη ακθηβνιίεο σο πξνο ην γηα πνηα ηηκή ηζρχνο ηζρχνπλ ηα φξηα ησλ αξκνληθψλ 

ξεχκαηνο ησλ ζπζθεπψλ Κιάζεο Γ (βι. παξάγξαθν 2.2.4), ε θαηά ηηο δνθηκέο κεηξνχκελε 

ηζρχο δελ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ ην 90% νχηε κεγαιχηεξε απφ ην 110% ηεο ηζρχνο 

πνπ πξνδηαγξάθεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή. ε πεξίπησζε πνπ ε κεηξνχκελε ηηκή είλαη 

εθηφο απηήο ηεο δψλεο αλνρήο γχξσ απφ ηελ θαζνξηζκέλε ηηκή ηνπ θαηαζθεπαζηή, ε 

κεηξνχκελε ηζρχο είλαη απηή πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ νξίσλ. 

Ζ δηάξθεηα εθηέιεζεο ησλ δνθηκψλ πξέπεη γεληθά είλαη επαξθήο πξνθεηκέλνπ λα 

αληαπνθξίλεηαη ζηηο απαηηήζεηο γηα ηελ επαλαιεςηκφηεηα. Ο φξνο επαλαιεςηκφηεηα 

αλαθέξεηαη ζηελ εγγχηεηα κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κεηξήζεσλ ησλ αξκνληθψλ 

ξεχκαηνο κε ηνλ ίδην εμνπιηζκφ ππφ δνθηκή, πξαγκαηνπνηνχκελσλ κε ην ίδην ζχζηεκα 

δνθηκήο, ζην ίδην ζεκείν, ππφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο δνθηκήο. Δηδηθφηεξα ινηπφλ, νη κεηξήζεηο 

αξκνληθψλ ξεπκάησλ ηεο θάζε ηάμεο δελ πξέπεη λα απέρνπλ κεηαμχ ηνπο πεξηζζφηεξν απφ  

ην 5% ηνπ νξίνπ ηεο αληίζηνηρεο ηάμεο. 

Ζ έθζεζε αλαθνξάο ηεο δνθηκήο κπνξεί λα βαζίδεηαη ζε πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνληαη απφ 

ηνλ θαηαζθεπαζηή πξνο ην εξγαζηήξην δνθηκψλ ή θαη ζε θαηαγξαθή ιεπηνκεξεηψλ απφ 

δνθηκέο πνπ ίζσο έρεη πξαγκαηνπνηήζεη ν ίδηνο ν θαηαζθεπαζηήο. Πξέπεη λα πεξηιακβάλεη 

φιεο ηηο ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηηο ζπλζήθεο δνθηκήο, ηελ δηάξθεηα εθηέιεζήο ηεο θαη, 

φηαλ εθαξκφδνληαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ νξίσλ, ηελ ελεξγφ ηζρχ (Κιάζε Γ) ή ηε ζεκειηψδε 

ζπληζηψζα ηνπ ξεχκαηνο ζε ζπλδπαζκφ κε ην ζπληειεζηήο ηζρχνο (Κιάζε Γ). 

 

2.2.4 Όξηα αξκνληθώλ ξεύκαηνο 

Γηα ηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο εμνπιηζκνχ δελ πξνζδηνξίδνληαη φξηα ζην πξφηππν [5] : 

 Δμνπιηζκφο κε νλνκαζηηθή ηζρχ 75W ή ιηγφηεξν, εθηφο απφ ηηο ζπζθεπέο θσηηζκνχ, 

 Δπαγγεικαηηθφο εμνπιηζκφο κε ζπλνιηθή νλνκαζηηθή ηζρχ κεγαιχηεξε απφ 1kW, 

 ζπκκεηξηθά ειεγρφκελα (δειαδή ειεγρφκελα απφ ζπζθεπέο ζρεδηαζκέλεο λα ιεηηνπξγνχλ κε 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν ζηελ ζεηηθή θαη ζηελ αξλεηηθή εκηπεξίνδν ηεο ελαιιαζζφκελεο ηάζεο) 

ζεξκαληηθά ζηνηρεία κε νλνκαζηηθή ηζρχ κηθξφηεξε ή ίζε ησλ 200W, 

 αλεμάξηεηνη ξννζηάηεο γηα ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο κε νλνκαζηηθή ηζρχ κηθξφηεξε ή ίζε απφ 

1kW. 

Γηα ηηο ππφινηπεο θαηεγνξίεο εμνπιηζκνχ ηζρχνπλ ηα αθφινπζα: 
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1. Γηα πιηθφ Κιάζεο Α, νη αξκνληθέο ηνπ ξεχκαηνο εηζφδνπ δελ πξέπεη λα ππεξβαίλνπλ ηηο ηηκέο πνπ 

αλαγξάθνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.1. 

2. Γηα πιηθφ Κιάζεο Β νη αξκνληθέο ηνπ ξεχκαηνο εηζφδνπ δελ πξέπεη λα ππεξβαίλνπλ ηηο ηηκέο πνπ 

αλαγξάθνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.1, πνιιαπιαζηαδφκελεο κε ην ζπληειεζηή 1.5. 

3. Γηα πιηθφ Κιάζεο Γ ηα φξηα γηα ηηο αξκνληθέο ξεχκαηνο εηζφδνπ πνηθίινπλ αλάινγα κε ην είδνο 

ηεο ζπζθεπήο θαη ηελ ελεξγφ ηζρχ εηζφδνπ ηεο. Δηδηθφηεξα ηζρχνπλ ηα παξαθάησ: 

α) Δλεξγφο ηζρχο εηζφδνπ > 25W. 

Γηα ηηο ζπζθεπέο θσηηζκνχ πνπ έρνπλ ελεξγφ δχλακε ηζρχνο κεγαιχηεξεο ησλ 25W νη 

αξκνληθέο δελ πξέπεη λα ππεξβαίλνπλ ηα φξηα πνπ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.2. 

Γηα ηνλ εμνπιηζκφ θσηηζκνχ ππξαθηψζεσο πνπ έρεη ελζσκαησκέλνπο ξννζηάηεο ή 

απνηειείηαη απφ ξννζηάηεο εληφο πεξηβιήκαηνο, ηζρχνπλ ηα φξηα πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 2.1. 

Γηα ηνλ εμνπιηζκφ θσηηζκνχ ειεθηξηθήο εθθέλσζεο πνπ έρεη ελζσκαησκέλνπο ξννζηάηεο ή 

απνηειείηαη απφ αλεμάξηεηνπο ξννζηάηεο ή απφ ξννζηάηεο εληφο πεξηβιήκαηνο, ηζρχνπλ νη 

αθφινπζεο ζπλζήθεο: 

- δελ πξέπεη λα μεπεξαζηνχλ νη ηηκέο αξκνληθψλ ξεχκαηνο πνπ ππνινγίδνληαη κε βάζε ηνλ 

Πίλαθα 2.2 (ππφ ζπλζήθεο κέγηζηνπ θνξηίνπ), 

- γηα θάζε δπλαηή ξχζκηζε ηνπ ξννζηάηε, ην αξκνληθφ ξεχκα δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηελ 

ηηκή ηνπ αξκνληθνχ ξεχκαηνο ζε θαηάζηαζε πιήξνπο θνξηίνπ, 

- ν εμνπιηζκφο πξέπεη λα δνθηκάδεηαη ζχκθσλα κε ηνπο φξνπο ηνπ Παξαξηήκαηνο Γ (Annex 

C) ηνπ Πξνηχπνπ IEC 61000-3-2:2005. 

β) Δλεξγφο ηζρχο εηζφδνπ ≤ 25W. 

Ο εμνπιηζκφο θσηηζκνχ ειεθηξηθήο εθθέλσζεο πνπ έρεη ελεξγφ ηζρχ εηζφδνπ κηθξφηεξε απφ 

ή ίζε κε 25W πξέπεη λα ζπκκνξθψλεηαη κε κία απφ ηηο αθφινπζεο δχν πξνυπνζέζεηο: 

- ηα αξκνληθά ξεχκαηα δελ πξέπεη λα ππεξβαίλνπλ ηα φξηα πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηνλ Πίλαθα 

2.3 ζχκθσλα κε ηελ ηζρχ εηζφδνπ ηνπ ππφ δνθηκή εμνπιηζκνχ, ή 

- ε ηξίηε αξκνληθή ξεχκαηνο, εθθξαζκέλε σο πνζνζηφ ηεο ζεκειηψδνπο ζπληζηψζαο, δελ 

πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 86% θαη ε πέκπηε δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 61%. Δπηπξφζζεηα, ε 

θπκαηνκνξθή ηνπ ξεχκαηνο εηζφδνπ πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ψζηε λα αξρίζεη λα ξέεη ζηηο 60° ή 

λσξίηεξα, ε ηειεπηαία θνξπθή ηνπ (αλ ππάξρνπλ αξθεηέο θνξπθέο αλά εκηπεξίνδν) λα 

εκθαλίδεηαη ζηηο 65° ή λσξίηεξα θαη λα κελ ζηακαηήζεη λα ξέεη πξηλ απφ ηηο 90°. Γηα ηα 

παξαπάλσ έρεη ζεσξεζεί φηη ν κεδεληζκφο ηεο θπκαηνκνξθήο ηεο ζεκειηψδνπο ζπληζηψζαο 

ηεο ηάζεο εηζφδνπ γίλεηαη ζηηο 0°. 

Σέινο, αλ ν εμνπιηζκφο θσηηζκνχ ειεθηξηθήο εθθέλσζεο έρεη ελζσκαησκέλν ξννζηάηε, νη 

κεηξήζεηο γίλνληαη κφλν ζε θαηάζηαζε πιήξνπο θνξηίνπ. 

4. Γηα ηνλ εμνπιηζκφ Κιάζεο Γ ηα ξεχκαηα εηζφδνπ γηα ηηο δηάθνξεο αξκνληθέο ζπρλφηεηεο δελ 

πξέπεη λα ππεξβαίλνπλ ηηο ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη κε βάζε ηνλ Πίλαθα 2.3. 
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Σάμε αξκνληθήο 

n 

Μέγηζην επηηξεπόκελν αξκνληθό ξεύκα  

 

Αξκνληθέο πεξηηηήο ηάμεο 

3 2.30 

5 1.14 

7 0.77 

9 0.40 

11 0.33 

13 0.21 

3915 n  
n

15
15.0  

Αξκνληθέο άξηηαο ηάμεο 

2 1.08 

4 0.43 

6 0.30 

408 n  

n

8
23.0  

Πίνακαρ 2.1 – Όπια απμονικών πεύμαηορ για εξοπλιζμό Κλάζηρ Α [5]. 

 

Σάμε αξκνληθήο 

 

 

n 

Μέγηζην επηηξεπόκελν αξκνληθό ξεύκα 

εηζόδνπ εθθξαζκέλν σο πνζνζηό ηεο 

ζεκειηώδνπο ζπληζηώζαο ξεύκαηνο εηζόδνπ  

% 

2 2 

3 30 * 

5 10 

7 7 

9 5 

3911 n  3 

(αξκνληθέο πεξηηηήο ηάμεο κφλν)   

*  είλαη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο εηζφδνπ ηνπ ππφ δνθηκή εμνπιηζκνχ 

Πίνακαρ 2.2 – Όπια απμονικών πεύμαηορ για εξοπλιζμό Κλάζηρ Γ [5]. 

 

Σάμε αξκνληθήο 

n 

Μέγηζην επηηξεπόκελν 

αξκνληθό ξεύκα / watt 

mA/W 

Μέγηζην επηηξεπόκελν 

αξκνληθό ξεύκα 

A 

3 3.4 2.30 

5 1.9 1.14 

7 1.0 0.77 

9 0.5 0.40 

11 0.35 0.33 

3913 n  

(αξκνληθέο πεξηηηήο ηάμεο κφλν) n

85.3
 

Βιέπε Πίλαθα 2.1 

Πίνακαρ 2.3 – Όπια απμονικών πεύμαηορ για εξοπλιζμό Κλάζηρ Γ [5]. 
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2.2.5 Δθαξκνγή ησλ νξίσλ 

Με βάζε ην [5], νη κέζεο ηηκέο γηα ηηο επηκέξνπο αξκνληθέο ξεπκάησλ πνπ ιακβάλνληαη γηα 

νιφθιεξε ηελ πεξίνδν δνθηκήο, πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξεο απφ ή ίζεο κε ηα ηζρχνληα φξηα. 

Γηα θάζε αξκνληθή ηάμε, θάζε κία απφ ηηο κεηξνχκελεο ηηκέο (r.m.s. ηηκέο κε εμνκάιπλζε 

sec5.1 ) πξέπεη λα είλαη: 

α) κηθξφηεξε απφ ή ίζε κε 150% απφ ηα ηζρχνληα φξηα, ή 

β) κηθξφηεξε απφ ή ίζε κε 200% απφ ηα ηζρχνληα φξηα, ππφ ηνπο αθφινπζνπο φξνπο, πνπ ηζρχνπλ 

φινη καδί: 

1) ν ππφ δνθηκή εμνπιηζκφο αλήθεη ζηελ Κιάζε Α γηα ηηο αξκνληθέο, 

2) ε ππέξβαζε πέξαλ ηνπ 150% απφ ηα ηζρχνληα φξηα δηαξθεί ιηγφηεξν απφ ην 10% ηεο δηάξθεηαο 

ηεο δνθηκήο ή ζε ζχλνιν 10 ιεπηά (εληφο ηεο πεξηφδνπ δνθηκήο), φπνην απφ ηα δχν είλαη 

κηθξφηεξν, θαη 

3) ε κέζε ηηκή ηεο θάζε αξκνληθήο ξεχκαηνο, θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο, είλαη κηθξφηεξε 

απφ ην 90% ηνπ αληίζηνηρνπ νξίνπ ηνπ Πίλαθα 2.1. 

Αξκνληθά ξεχκαηα κηθξφηεξα απφ 0,6% ηεο ζεκειηψδνπο ζπληζηψζαο ηνπ ξεχκα εηζφδνπ ή 

κηθξφηεξα απφ 5mA, αλάινγα κε ην πνηα ηηκή είλαη κεγαιχηεξε, δε ιακβάλνληαη ππφςε. 

Γηα πεξηηηέο αξκνληθέο 21
εο

 ηάμεο θαη άλσ (n≥21) , ε κέζε ηηκή πνπ ιακβάλεηαη γηα θάζε 

αξκνληθή θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα κηαο δνθηκήο κπνξεί λα ππεξβαίλεη ηα φξηα πνπ ηζρχνπλ θαηά 

50% ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη πιεξνχληαη νη αθφινπζεο πξνυπνζέζεηο: 

 Σν κεξηθφ αξκνληθφ ξεχκα πνπ πξνθχπηεη κε ηεηξαγσληθή άζξνηζε απφ ηηο αξκνληθέο ζπληζηψζεο 

ηάμεο 21 θαη άλσ δελ ππεξβαίλεη ην αληίζηνηρν κεξηθφ αξκνληθφ ξεχκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηα 

φξηα ησλ ζπληζησζψλ απηψλ. Δηδηθφηεξα, ηζρχεη ε ζρέζε 

 
39

21

2

lim,

39

21

2

n

n

n

n II  (2.1) 

 θάζε κία απφ ηηο κεηξνχκελεο ηηκέο αξκνληθψλ ξεχκαηνο (r.m.s. ηηκέο κε εμνκάιπλζε sec5.1 ) 

πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ ή ίζε κε 150% απφ ηα ηζρχνληα φξηα. 

 

2.2.6 Καηεπζύλζεηο γηα πεξαηηέξσ εκβάζπλζε 

Ο αλαγλψζηεο πνπ ελδηαθέξεηαη λα εμνηθεησζεί ζε κεγαιχηεξν βαζκφ κε ην Πξφηππν IEC 

61000-3-2 ([5]) πξνηείλεηαη λα αλαηξέμεη ζην ίδην ην πξφηππν απηφ. Πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 

ην θχθισκα αλαθνξάο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ ζρεηηθψλ δνθηκψλ, ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο 

πεγήο ηξνθνδνζίαο θαη ηνπ κεηξεηηθνχ εμνπιηζκνχ κπνξνχλ λα αλαδεηεζνχλ ζηα αληίζηνηρα 

παξαξηήκαηα ηνπ πξνηχπνπ. Δπίζεο, κπνξνχλ λα αληιεζνχλ ρξήζηκεο ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά 

κε ηηο ζπλζήθεο δηεμαγσγήο δνθηκψλ ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο δνθηκίσλ, φπσο νηθηαθέο 

ζπζθεπέο ήρνπ θαη εηθφλαο, πξντφληα πιεξνθνξηθήο, ιεπθέο νηθηαθέο ζπζθεπέο, θσηηζηηθφ 

εμνπιηζκφ θαη ζπζθεπέο ειεθηξνζπγθφιιεζεο εξαζηηερληθνχ ηχπνπ. 

Σέινο, ην παξφλ θείκελν ζθνπίκσο δελ επεθηείλεηαη ζηελ πεξηγξαθή ησλ παξαπάλσ 

δεδνκέλσλ, θαζψο θξίζεθε πσο θαη ρσξίο απηά, ν αλαγλψζηεο κπνξεί λα θαηαλνήζεη ηα 

βαζηθά ζεκεία ηνπ Πξνηχπνπ IEC 61000-3-2:2005 αιιά θαη λα είλαη ηθαλφο λα 

πξαγκαηνπνηήζεη δνθηκέο –φπσο απηή ηνπ ππνθεθαιαίνπ 5.2- γηα ηε κεγαιχηεξε πιεηνςεθία 

ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ. 
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2.3 IEC 61000-3-3 Ed. 1.2 (2005) + Amendment 1 (2008). Πεξηνξηζκνί 

κεηαβνιώλ ηάζεο, δηαθπκάλζεσλ ηάζεο θαη flicker ζε δεκόζηα 

ζπζηήκαηα παξνρήο ρακειήο ηάζεο γηα ζπζθεπέο κε νλνκαζηηθό 

ξεύκα ≤ 16 Α αλά θάζε πνπ δελ ππόθεηληαη ζε ζύλδεζε ππό ζπλζήθε 

2.3.1 Πεδίν εθαξκνγήο 

Απηφ ην κέξνο ηεο νηθνγέλεηαο πξνηχπσλ IEC 61000 ([6]) αζρνιείηαη κε ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ 

δηαθπκάλζεσλ ηάζεο θαη ηνπ flicker ζην δεκφζην ζχζηεκα ρακειήο ηάζεο. Πξνζδηνξίδεη ηα 

φξηα ησλ κεηαβνιψλ ηεο ηάζεο νη νπνίεο παξάγσληαη απφ εμνπιηζκφ πνπ δνθηκάδεηαη ππφ 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, ελψ παξέρεη θαη θαζνδήγεζε ζρεηηθά κε ηηο κεζφδνπο αμηνιφγεζεο 

ηνπ εμνπιηζκνχ απηνχ. Σν πξφηππν IEC 61000-3-3 έρεη εθαξκνγή ζε είδε ειεθηξηθνχ θαη 

ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ πνπ έρνπλ ξεχκα εηζφδνπ κηθξφηεξν ή ίζν ησλ 16A αλά θάζε, πνπ 

πξννξίδνληαη γηα ζχλδεζε ζε δεκφζηα δίθηπα ρακειήο ηάζεο (θαζηθή ηάζε κέηξνπ κεηαμχ 

220V θαη 250V, ζπρλφηεηα 50Hz) θαη δελ ππφθεηληαη ζε ζχλδεζε ππφ ζπλζήθε. 

 

2.3.2 Υξήζηκνη νξηζκνί 

ην [6] πεξηιακβάλνληαη, κεηαμχ άιισλ, νη παξαθάησ ρξήζηκνη νξηζκνί: 

 r.m.s. ηηκή ηεο ηάζεο, U(t). Ζ ζπλάξηεζε ρξφλνπ ηεο ελεξγνχ ηάζεσο. Αμηνινγείηαη σο κία εληαία 

ηηκή γηα θάζε δηαδνρηθή εκηπεξίνδν κεηαμχ κεδεληζκψλ ηεο ηάζεο ηεο πεγήο (βι. ρήκα 2.1). 

 ραξαθηεξηζηηθή κεηαβνιήο ηάζεο, ΓU(t). Ζ ζπλάξηεζε ρξφλνπ ηεο κεηαβνιήο ηεο ελεξγνχ 

ηάζεσο. Αμηνινγείηαη σο κηα εληαία ηηκή γηα θάζε δηαδνρηθή εκηπεξίνδν κεηαμχ κεδεληζκψλ ηεο 

ηάζεο ηεο πεγήο, κεηαμχ ρξνληθψλ δηαζηεκάησλ θαηά ηα νπνία ε ηάζε είλαη ζε ζηαζεξή 

θαηάζηαζε γηα ηνπιάρηζηνλ sec1  (βι. ρήκα 2.1). 

 ραξαθηεξηζηηθή ζρεηηθήο κεηαβνιήο ηάζεο d(t). Ο ιφγνο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο κεηαβνιήο ηάζεο 

ΓU(t) πξνο ηελ νλνκαζηηθή θαζηθή ηάζε ηνπ δηθηχνπ, Unom (βι. ρήκα 2.2). Ηζρχεη δειαδή ε 

ζρέζε 

 
nomU

tU
td

)(
)(  (2.2) 

 κέγηζηε κεηαβνιή ηάζεο, ΓUmax. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ησλ κέγηζησλ θαη ειάρηζησλ r.m.s. ηηκψλ κίαο 

ραξαθηεξηζηηθήο κεηαβνιήο ηάζεο (βι. ρήκα 2.1). 

 κέγηζηε ζρεηηθή κεηαβνιή ηάζεο, dmax. Ο ιφγνο ηεο κέγηζηεο κεηαβνιήο ηάζεο ΓUmax πξνο ηελ 

νλνκαζηηθή θαζηθή ηάζε ηνπ δηθηχνπ, Unom (βι. ρήκα 2.2). Ηζρχεη δειαδή ε ζρέζε 

 
nomU

U
d max

max  (2.3) 

 κεηαβνιή ηάζεο ζηαζεξήο θαηάζηαζεο, ΓUc. Ζ δηαθνξά κεηαμχ δχν παξαθείκελσλ ηάζεσλ 

ζηαζεξήο θαηάζηαζεο πνπ ρσξίδνληαη απφ κία ηνπιάρηζηνλ ραξαθηεξηζηηθή κεηαβνιήο ηάζεο 

(βι. ρήκα 2.1). 

 ζρεηηθή κεηαβνιή ηάζεο ζηαζεξήο θαηάζηαζεο, dc. Ο ιφγνο ηεο κεηαβνιήο ηάζεο ζηαζεξήο 

θαηάζηαζεο ΓUc πξνο ηελ νλνκαζηηθή θαζηθή ηάζε ηνπ δηθηχνπ, Unom (βι. ρήκα 2.2). Ηζρχεη 

δειαδή ε ζρέζε 

 
nom

c
c
U

U
d  (2.4) 
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 flicker. Δληχπσζε αζηάζεηαο ηεο αλζξψπηλεο νπηηθήο αίζζεζεο πξνθαινχκελε απφ κηα πεγή 

θσηφο ηεο νπνίαο ε θσηεηλφηεηα ή ε θαζκαηηθή θαηαλνκή απμνκεηψλεηαη κε ην ρξφλν. 

 δείθηεο flicker βξαρείαο δηάξθεηαο, Pst. H έληαζε ηνπ θαηλνκέλνπ flicker αμηνινγνχκελε ζε 

ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα (κεξηθά ιεπηά). Απφ εξγαζηεξηαθέο κειέηεο πνπ έγηλαλ κε ηε 

ζπκκεηνρή κεγάινπ αξηζκνχ αηφκσλ, δηαπηζηψζεθε φηη πεξηνδηθέο βεκαηηθέο δηαηαξαρέο ηεο 

ηάζεο ηξνθνδφηεζεο ιακπηήξα ππξαθηψζεσο 230V/60W, κε πιάηνο θαη ζπρλφηεηα πνπ δίλνληαη 

απφ ηελ θακπχιε ηνπ ρήκαηνο 2.4, πξνθαινχλ νπηηθή ελφριεζε ζε κεγάιν πνζνζηφ ησλ 

ζπκκεηερφλησλ (άλσ ηνπ 50% ηνπ δείγκαηνο). Pst=1 είλαη ην ζπκβαηηθφ φξην παξελφριεζεο πνπ 

απνδφζεθε ζε απηέο ηηο δηαηαξαρέο [1]. 

 δείθηεο flicker καθξάο δηάξθεηαο, Plt. H έληαζε ηνπ θαηλνκέλνπ flicker αμηνινγνχκελε ζε κεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεκα (κεξηθέο ψξεο), θάλνληαο ρξήζε δηαδνρηθψλ ηηκψλ Pst [1]. 

 ζχλδεζε ππφ ζπλζήθε. χλδεζε εμνπιηζκνχ πνπ απαηηεί ε ηξνθνδνζία ηνπ ρξήζηε λα έρεη 

αληίζηαζε δηθηχνπ ζην ζεκείν ζχλδεζεο ρακειφηεξε απφ ηελ αληίζηαζε αλαθνξάο refZ , ψζηε νη 

εθπνκπέο ηνπ εμνπιηζκνχ λα ζπκκνξθψλνληαη κε ηα φξηα ηνπ πξνηχπνπ. 

 

 
σήμα 2.1 – Ιζηόγπαμμα αποηίμηζηρ ηηρ U(t) [6]. 

 

 
σήμα 2.2 - Υαπακηηπιζηική ζσεηικήρ μεηαβολήρ ηάζηρ [6]. 
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2.3.3 Τπνινγηζκόο κηαο ζρεηηθήο κεηαβνιήο ηάζεο, “d” 

χκθσλα κε ην [6], ε ραξαθηεξηζηηθή κεηαβνιήο ηάζεο ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ ππφ δνθηκή 

εμνπιηζκνχ απνηειεί ηε βάζε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ flicker. Τπνινγίδεηαη ε δηαθνξά ΓU 

δχν δηαδνρηθψλ ηηκψλ θαζηθήο ηάζεο U(t1) θαη U(t2). Ηζρχεη ε παξαθάησ ζρέζε: 

 )()( 21 tUtUU  (2.5) 

Οη r.m.s. ηηκέο ηεο ηάζεο U(t1) θαη U(t2) κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ απεπζείαο (βι. ρήκα 2.3) ή 

λα ππνινγηζηνχλ. 

Ζ κεηαβνιή ηάζεο ΓU νθείιεηαη ζηε κεηαβνιή ηεο πηψζεο ηάζεο θαηά κήθνο ηεο ζχλζεηεο 

αληίζηαζεο αλαθνξάο ηνπ δηθηχνπ refZ , πνπ πξνθαιείηαη απφ κεηαβνιή ηεο ζεκειηψδνπο 

ζπληζηψζαο ηνπ ξεχκαηνο εηζφδνπ I  ηνπ ππφ δνθηκή εμνπιηζκνχ. pI  θαη qI  είλαη ην 

ελεξγφ θαη άεξγν, αληίζηνηρα, κέξνο ηεο κεηαβνιήο I . πλεπψο, ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ 

είλαη 

 )()( 21 tItIIjII qp
 (2.6) 

πκβαηηθά, ζεσξείηαη φηη ην Iq είλαη ζεηηθφ γηα ξεχκαηα κεηαπνξείαο (επαγσγηθή 

ζπκπεξηθνξά θνξηίνπ) θαη αξλεηηθφ γηα ξεχκαηα πξνπνξείαο (ρσξεηηθή ζπκπεξηθνξά 

θνξηίνπ). 

Δηδηθφηεξα, γηα κνλνθαζηθφ ή ζπκκεηξηθφ ηξηθαζηθφ εμνπιηζκφ, δεδνκέλνπ φηη X>0 

(επαγσγηθφ), ε κεηαβνιή ηεο ηάζεο κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί κε βάζε ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 XIRIU qp  (2.7) 

, φπνπ 

 refZXjR  (2.8) 

Σέινο, ε ζρεηηθή κεηαβνιή ηεο ηάζεο δίλεηαη απφ ηελ 

 nUUd /""  (2.9) 
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EUT : ππφ δνθηκή εμνπιηζκφο 

M : εμνπιηζκφο πξαγκαηνπνίεζεο κεηξήζεσλ 

S : πεγή ηξνθνδνζίαο απνηεινχκελε απφ ηε γελλήηξηα ηάζεο G θαη ηελ αληίζηαζε αλαθνξάο 

refZ  κε ζηνηρεία:  

 
 

σήμα 2.3 – Γίκηςο αναθοπάρ για 1Φ και 3Φ παποσή [6]. 

 

2.3.4 Τπνινγηζκόο ηνπ δείθηε flicker βξαρείαο δηάξθεηαο (short-term), Pst 

Ο πίλαθαο 2.4 παξνπζηάδεη ηηο ελαιιαθηηθέο κεζφδνπο ππνινγηζκνχ ηνπ Pst, ιφγσ δηαθπκάλζεσλ 

ηάζεο δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ. Όινη νη ηχπνη ησλ δηαθπκάλζεσλ ηάζεο κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ κε 

απεπζείαο κέηξεζε ρξεζηκνπνηψληαο έλα εηδηθφ φξγαλν, ην θιηθεξφκεηξν (flickermeter). 

Απηή είλαη θαη ε κέζνδνο αλαθνξάο γηα ηελ εθαξκνγή ησλ νξίσλ. ηελ πεξίπησζε πνπ ε 

ραξαθηεξηζηηθή ζρεηηθήο κεηαβνιήο ηάζεο U(t) είλαη γλσζηή, ην Pst κπνξεί λα αμηνινγεζεί 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα πξνζνκνίσζε ππνινγηζηή. 
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Σύπνη δηαθπκάλζεσλ ηάζεο Μέζνδνη ππνινγηζκνύ Pst 

Όιεο νη δηαθπκάλζεηο ηάζεο Απεπζείαο κέηξεζε 

Όιεο νη δηαθπκάλζεηο ηάζεο φπνπ ε U(t) 

είλαη γλσζηή 

Δμνκνίσζε 

Απεπζείαο κέηξεζε 

Υαξαθηεξηζηηθέο κεηαβνιήο ηάζεο ζχκθσλα 

κε ηα ρήκαηα 2.5 έσο 2.7 κε ζπρλφηεηα 

εκθάληζεο κηθξφηεξε ηεο 1 κεηαβνιήο / sec 

Αλαιπηηθή κέζνδνο 

Δμνκνίσζε 

Απεπζείαο κέηξεζε 

Υξνληθά ηζαπέρνπζεο νξζνγψληεο κεηαβνιέο 

ηάζεο 

Υξήζε ηεο θακπχιεο ηνπ ρήκαηνο 2.4 

Πίνακαρ 2.4 – Μέθοδορ αξιολόγηζηρ [6]. 

 

Ζ αλαιπηηθή κέζνδνο πνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ, αλακέλεηαη λα δψζεη απνηειέζκαηα ηα 

νπνία ζα παξνπζηάδνπλ απφθιηζε έσο ±10% ζε ζρέζε κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ απεπζείαο κέηξεζε (κέζνδνο αλαθνξάο). Γελ πξνηείλεηαη ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απηήο 

ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε ρξνληθή δηάξθεηα κεηαμχ ηνπ ηέινπο κηαο κεηαβνιήο ηάζεο θαη ηεο 

αξρήο ηεο επφκελεο είλαη κηθξφηεξε ηνπ1 δεπηεξνιέπηνπ. 

Αξρηθά νξίδεηαη ν ρξφλνο απνηχπσζεο flicker, Tf, ζε δεπηεξφιεπηα: 

 
2.3

max3.2 dFT f  (2.10) 

, φπνπ dmax είλαη ε κέγηζηε ζρεηηθή κεηαβνιή ηάζεο εθθξαζκέλε σο πνζνζηφ ηεο 

νλνκαζηηθήο ηάζεο θαη F είλαη ν παξάγνληαο κνξθήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε κνξθή ηεο 

ραξαθηεξηζηηθήο κεηαβνιήο ηάζεο. 

Σν ζχλνιν ησλ ρξφλσλ απνηχπσζεο flicker tf θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ παξαηήξεζεο 

Tp, απνηειεί ηε βάζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε flicker βξαρείαο δηάξθεηαο, ζχκθσλα κε 

ηελ παξαθάησ ζρέζε 

 
2.3/1

/ pfst TTP  (2.11) 

Ο παξάγνληαο κνξθήο F, κεηαηξέπεη κηα ραξαθηεξηζηηθή κεηαβνιήο ηάζεο d(t) ζε κηα 

ηζνδχλακε (απφ άπνςε flicker) βεκαηηθή ζρεηηθή κεηαβνιή ηάζεο maxdF . Όπσο 

αλακέλεηαη, είλαη F=1 γηα βεκαηηθέο κεηαβνιέο ηάζεο. 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή κεηαβνιήο ηάζεο κπνξεί είηε λα κεηξεζεί απεπζείαο (βι. ρήκα 2.3), είηε 

λα ππνινγηζηεί κε ρξήζε ησλ ζρέζεσλ (2.5) έσο (2.7) θαη (2.9), γλσξίδνληαο ηελ ελεξγφ ηηκή 

ηνπ ξεχκαηνο ηνπ ππφ δνθηκή εμνπιηζκνχ.  

Ο παξάγνληαο κνξθήο κπνξεί λα ζπλαρζεί απφ ηα ρήκαηα 2.5 έσο 2.7, ππφ ηελ πξνυπφζεζε 

φηη ε ζρεηηθή ραξαθηεξηζηηθή κεηαβνιή ηάζεο αληηζηνηρεί ζε κία απφ απηέο ησλ ζρεκάησλ. 

Δάλ απηφ ζπκβαίλεη, ηφηε βξίζθνπκε ηε κέγηζηε ζρεηηθή κεηαβνιή ηάζεο dmax (κε βάζε ην 

ρήκα 2.2) θαη ηε ρξνληθή ηεο δηάξθεηα T(ms) (κε βάζε ηα ρήκαηα 2.5 έσο 2.7), ε νπνία καο 

επηηξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηειηθά ηνλ παξάγνληα κνξθήο F. 

ηελ πεξίπησζε νξζνγψλησλ αιιαγψλ ηάζεο ηνπ ίδηνπ πιάηνπο "d" πνπ ρσξίδνληαη κε ίζα 

ρξνληθά δηαζηήκαηα, ε θακπχιε ηνπ ρήκαηνο 2.4 είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

ζπλαρζεί ην πιάηνο αληηζηνηρεί ζην Pst=1 γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ξπζκφ επαλάιεςεο. Απηφ ην 

πιάηνο νλνκάδεηαη dlim. Ζ ηηκή Pst πνπ αληηζηνηρεί ζηελ κεηαβνιή ηάζεο "d" δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε 

 limddPst  (2.12) 
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σήμα 2.4 – Καμπύλη Pst=1 για βημαηικέρ μεηαβολέρ ηάζηρ, σπονικά ιζαπέσοςζερ μεηαξύ ηοςρ [6]. 

 

 
σήμα 2.5 – Παπάγονηερ μοπθήρ F για σαπακηηπιζηικέρ ηάζηρ ηύπος διπλού βήμαηορ και ηύπος πάμπαρ 

[6]. 

 



15 

 
σήμα 2.6 – Παπάγονηερ μοπθήρ F για οπθογυνικέρ και ηπιγυνικέρ σαπακηηπιζηικέρ ηάζηρ [6]. 

 

 

12

23

ttT

ttT

f

t
(βι. ρήκα 2.3) 
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σήμα 2.7 – Παπάγονηαρ μοπθήρ F για σαπακηηπιζηικέρ ηάζηρ εκκίνηζηρ κινηηήπυν με διάθοποςρ  

σπόνοςρ μεηώπος [6]. 

 

2.3.5 Τπνινγηζκόο ηνπ δείθηε flicker καθξάο δηάξθεηαο (long-term), Plt 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε Plt είλαη γεληθά απαξαίηεηνο γηα ζπζθεπέο ησλ νπνίσλ ε θαλνληθή 

ιεηηνπξγία δηαξθεί ηνπιάρηζηνλ 30 ιεπηά ηε θνξά. Ζ ηηκή ηνπ δείθηε απηνχ δηακνξθψλεηαη 

απφ ηηο 12 δηαδνρηθέο ηηκέο Pst, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε ([1]) 

 3

12

1

3

,
12

1

i

istlt PP  (2.13) 

 

2.3.6 Γηεμαγσγή δνθηκώλ 

Αξρηθά, θαη πάληα κε βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ ([6]), πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο δνθηκέο δε 

ρξεηάδεηαη λα γίλνπλ ζε εμνπιηζκφ ν νπνίνο δελ είλαη πηζαλφ λα πξνθαιέζεη ζεκαληηθέο 

δηαθπκάλζεηο ηάζεο ή flicker, φπσο ζπζθεπέο ησλ νπνίσλ ε ιεηηνπξγία δε ζπλνδεχεηαη απφ 

ζπρλέο δεχμεηο / απνδεχμεηο ή ζπζθεπέο κε ρακειή κεηαβιεηφηεηα ηεο ηζρχνο εηζφδνπ ηνπο. 

Αθφκε, φζνλ αθνξά ζηηο κεηαβνιέο ηάζεο εμαηηίαο ρεηξηζκψλ, εμνπιηζκφο κε κέγηζηε ηηκή 

ξεχκαηνο εηζφδνπ πνπ δελ ππεξβαίλεη ηα 20A (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ξεχκαηνο 

κεηαβαηηθήο θαηάζηαζεο) θαη κε ηηκή ξεχκαηνο κφληκεο θαηάζηαζεο εληφο κηαο δψλεο 

κεηαβνιήο 1.5 A, ζεσξείηαη φηη ζπκκνξθψλεηαη κε ην παξφλ πξφηππν ρσξίο ηελ αλάγθε 

δηεμαγσγήο δνθηκψλ. 

Αλαθνξηθά κε ηε ζρεηηθή κεηαβνιή ηάζεο d(t), απηή κπνξεί λα κεηξεζεί απεπζείαο ζχκθσλα 

κε ηηο κεζφδνπο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.4 ή λα ππνινγηζηεί κε βάζε ην ξεχκα, 

φπσο πεξηγξάθεηαη ζην εδάθην 2.3.3. 

Οη ζπλζήθεο δνθηκήο γηα ηε κέηξεζε ησλ δηαθπκάλζεσλ ηάζεο θαη ηνπ flicker δίλνληαη 

παξαθάησ. Γεληθά, ε ιεηηνπξγία ηνπ ππφ δνθηκή εμνπιηζκνχ πξέπεη λα ξπζκηζηεί ψζηε λα 

παξάγεη ηηο πιένλ δπζκελείο αθνινπζίεο κεηαβνιψλ ηάζεο, ρξεζηκνπνηψληαο κφλν απηνχο 

ηνπο ζπλδπαζκνχο ειέγρνπ θαη πξνγξακκαηηζκνχ πνπ αλαθέξνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή 

ζην εγρεηξίδην ρξήζεο, ή άιινπο ζπλδπαζκνχο πνπ είλαη πηζαλφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ.  

Πξνθαηαξθηηθή ιεηηνπξγία ησλ θηλεηήξσλ κπνξεί λα απαηηεζεί πξηλ απφ ηηο δνθηκέο γηα λα 

εμαζθαιηζηεί φηη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηέο αληηζηνηρνχλ ζε θαλνληθή 

ρξήζε. 

Σέινο, ε πεξίνδνο παξαηήξεζεο Tp γηα ηε κέηξεζε ή ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δεηθηψλ flicker 

είλαη: 

 γηα ηνλ Pst, min10pT , 

 γηα ηνλ Plt, hTp 2 . 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ Pst, ν θχθινο ιεηηνπξγίαο πξέπεη λα επαλαιακβάλεηαη ζπλερψο. Ο 

ειάρηζηνο ρξφλνο γηα ηελ επαλεθθίλεζε ηνπ εμνπιηζκνχ πξέπεη λα πεξηιακβάλεηαη ζηελ 

πεξίνδν παξαηήξεζεο φηαλ δνθηκάδεηαη εμνπιηζκφο πνπ ζηακαηά απηφκαηα ζην ηέινο ελφο 

θχθινπ ιεηηνπξγίαο, δηάξθεηαο κηθξφηεξεο ηεο πεξηφδνπ παξαηήξεζεο. 
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Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ Plt, ν θχθινο ιεηηνπξγίαο δελ πξέπεη λα επαλαιεθζεί φηαλ ν ππφ 

δνθηκή εμνπιηζκφο έρεη θχθιν ιεηηνπξγίαο ιηγφηεξν απφ 2 ψξεο θαη, ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο, 

δε ρξεζηκνπνηείηαη ζπλερψο. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε εμνπιηζκνχ κε θχθιν 

ιεηηνπξγίαο δηάξθεηαο 45 ιεπηψλ, πέληε δηαδνρηθέο ηηκέο Pst ζα πξέπεη λα κεηξεζνχλ γηα ηελ 

πεξίνδν ησλ 50 ιεπηψλ θαη νη ππφινηπεο επηά ηηκέο Pst (ζπλνιηθή πεξίνδνο παξαηήξεζεο 2 

σξψλ) ζα πξέπεη λα ζεσξεζνχλ κεδεληθέο. 

 

2.3.7 Όξηα εθπνκπώλ flicker 

Σα φξηα ζε απηφ ην πξφηππν ([6]) αθνξνχλ ηηο κεηαβνιέο ηάζεο πνπ αληηκεησπίδνπλ νη 

θαηαλαισηέο πνπ ζπλδένληαη ζηε δηεπαθή κεηαμχ ηνπ δεκφζηνπ δηθηχνπ ρακειήο ηάζεο θαη 

ηνλ ππφ δνθηκή εμνπιηζκφ. Καηά ζπλέπεηα, αλ ε πξαγκαηηθή αληίζηαζε ηνπ δηθηχνπ ζην 

ζεκείν δηεπαθήο ππεξβαίλεη ηελ αληίζηαζε αλαθνξάο ηνπ δηθηχνπ (βι. ρήκα 2.3), είλαη 

πηζαλή ε εκθάληζε δηαηαξαρψλ πνπ ζα ππεξβαίλνπλ ηα φξηα. 

Σα παξαθάησ φξηα εθαξκφδνληαη γηα ηηο δηαθπκάλζεηο ηάζεο θαη ην flicker ζηνπο αθξνδέθηεο 

ηνπ εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή. 

 ε ηηκή ηνπ Pst δε ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηε ηηκή 1.0, 

 ε ηηκή ηνπ Plt δε ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηε ηηκή 0.65, 

 ε ηηκή ηεο d(t) θαηά ηε δηάξθεηα κηαο κεηαβνιήο ηάζεο δε ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 3.3% γηα 

πεξηζζφηεξν απφ 500ms, 

 ε ζρεηηθή κεηαβνιή ηάζεο ζηαζεξήο θαηάζηαζεο, dc, δε ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 3.3%, 

 ε κέγηζηε ζρεηηθή κεηαβνιή ηάζεο, dmax, δε ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 

1. 4%, σο γεληθφηεξνο θαλφλαο 

2. 6% γηα ζπζθεπέο πνπ: α) ηίζεληαη ζε ιεηηνπξγία ρεηξνθίλεηα, ή β) ηίζεληαη απηφκαηα ζε 

ιεηηνπξγία ζπρλφηεξα απφ 2 θνξέο ηελ εκέξα θαη, έπεηηα απφ κηα δηαθνπή θαη επαλαθνξά ηεο 

ηξνθνδνζίαο ηνπο, είηε επαλεθθηλνχλ κε θαζπζηέξεζε ηνπιάρηζηνλ κεξηθψλ δεθάδσλ 

δεπηεξνιέπησλ, είηε επαλεθθηλνχλ ρεηξνθίλεηα. 

3. 7% γηα ζπζθεπέο πνπ: α) ηίζεληαη ζε ιεηηνπξγία ρεηξνθίλεηα θαη ιεηηνπξγνχλ ππφ αλζξψπηλε 

παξαθνινχζεζε (π.ρ. πηζηνιάθη καιιηψλ, ειεθηξηθή ζθνχπα, ειεθηξηθφ δξάπαλν θαη άιια), 

ή β) ηίζεληαη απηφκαηα ζε ιεηηνπξγία ζπαληφηεξα απφ 2 θνξέο ηελ εκέξα θαη, έπεηηα απφ κηα 

δηαθνπή θαη επαλαθνξά ηεο ηξνθνδνζίαο ηνπο, είηε επαλεθθηλνχλ κε θαζπζηέξεζε 

ηνπιάρηζηνλ κεξηθψλ δεθάδσλ δεπηεξνιέπησλ, είηε επαλεθθηλνχλ ρεηξνθίλεηα. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, αλαθνξηθά κε ηε κέγηζηε ζρεηηθή κεηαβνιή ηάζεο, dmax, πξνθχπηεη 

φηη ηα φξηα 6% θαη 7% εθαξκφδεηαη κφλν εθφζνλ ππάξρεη θαζπζηέξεζε ή ρεηξνθίλεηε 

επαλεθθίλεζε κεηά απφ δηαθνπή ηεο ηξνθνδνζίαο. Γηα ην ζχλνιν ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ ηίζεηαη 

ζε ιεηηνπξγία απηφκαηα θαη ελεξγνπνηείηαη άκεζα θαηά ηελ απνθαηάζηαζε ηεο παξνρήο κεηά 

απφ κηα δηαθνπή παξνρήο ξεχκαηνο, εθαξκφδεηαη ην φξην 4%. Πξέπεη επίζεο λα αλαθεξζεί 

πσο γηα ην ζχλνιν ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ ηίζεληαη ζε ιεηηνπξγία ρεηξνθίλεηα, εθαξκφδνληαη ηα 

φξηα 6% θαη 7% αλάινγα κε ηνλ εκεξήζην ξπζκφ ελαιιαγήο ηεο θαηάζηαζήο ηνπο (on↔off). 

Δπηπξφζζεηα, νη δείθηεο Pst θαη Plt δε ζα πξέπεη λα ππνινγίδνληαη ζε πεξηπηψζεηο κεηαβνιψλ 

ηάζεο εμαηηίαο ρεηξηζκψλ. 

Σέινο, ην ζχλνιν ησλ πεξηνξηζκψλ ηνπ πξνηχπνπ 61000-3-3 (φξηα γηα κεηαβνιέο ηάζεο, 

δηαθπκάλζεηο ηάζεο θαη flicker) δελ εθαξκφδεηαη ζε πεξηπηψζεηο κεηαβνιψλ ηάζεο ιφγσ 

έθηαθησλ θαηαζηάζεσλ (π.ρ. φηαλ ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία θάπνην ζχζηεκα απηνπξνζηαζίαο 

ηνπ ππφ δνθηκή εμνπιηζκνχ). 
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2.3.8 Καηεπζύλζεηο γηα πεξαηηέξσ εκβάζπλζε 

Ο αλαγλψζηεο πνπ ελδηαθέξεηαη λα εμνηθεησζεί ζε κεγαιχηεξν βαζκφ κε ην Πξφηππν IEC 

61000-3-3 ([6]) πξνηείλεηαη λα αλαηξέμεη ζην ίδην ην πξφηππν απηφ. Λεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε 

ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο πεγήο ηξνθνδνζίαο θαη ηνπ κεηξεηηθνχ εμνπιηζκνχ γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ δνθηκψλ κπνξνχλ λα αλαδεηεζνχλ εθεί. Δπίζεο, κπνξνχλ λα αληιεζνχλ 

ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο ζπλζήθεο δηεμαγσγήο δνθηκψλ ζε ζπγθεθξηκέλνπο 

ηχπνπο δνθηκίσλ, φπσο νηθηαθέο ζπζθεπέο ήρνπ θαη εηθφλαο, εμνπιηζκφο γξαθείνπ, ιεπθέο 

νηθηαθέο ζπζθεπέο, θσηηζηηθφ εμνπιηζκφ θαη ζπζθεπέο ειεθηξνζπγθφιιεζεο εξαζηηερληθνχ 

ηχπνπ. 

Σέινο, ην παξφλ θείκελν ζθνπίκσο δελ επεθηείλεηαη ζηελ πεξηγξαθή ησλ παξαπάλσ 

δεδνκέλσλ, θαζψο θξίζεθε πσο θαη ρσξίο απηά, ν αλαγλψζηεο κπνξεί λα θαηαλνήζεη ηα 

βαζηθά ζεκεία ηνπ Πξνηχπνπ IEC 61000-3-3:2005 αιιά θαη λα είλαη ηθαλφο λα 

πξαγκαηνπνηήζεη δνθηκέο – φπσο απηή ηνπ ππνθεθαιαίνπ 5.3- γηα ηε κεγαιχηεξε πιεηνςεθία 

ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ. 

 

2.4 IEC 61000-4-11 Ed. 2.0 (2004). Γνθηκέο θαη ηερληθέο κέηξεζεο - 

Γνθηκέο αηξσζίαο ζε βπζίζεηο ηάζεο, ζύληνκεο δηαθνπέο θαη 

δηαθπκάλζεηο ηάζεο 

2.4.1 Πεδίν εθαξκνγήο 

Απηφ ην κέξνο ηεο νηθνγέλεηαο πξνηχπσλ IEC 61000 ([7]) θαζνξίδεη ηηο κεζφδνπο δνθηκψλ 

αηξσζίαο θαη ην θάζκα ηνπ πξνηεηλφκελνπ επηπέδνπ ησλ δνθηκψλ γηα βπζίζεηο ηάζεο, 

ζχληνκεο δηαθνπέο θαη δηαθπκάλζεηο ηάζεο, γηα είδε ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ 

εμνπιηζκνχ πνπ ζπλδένληαη ζε ειεθηξηθά δίθηπα ρακειήο ηάζεο. 

Σν παξφλ πξφηππν 61000-4-11 αλαθέξεηαη ζε είδε ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ 

πνπ έρνπλ νλνκαζηηθφ ξεχκα εηζφδνπ πνπ δελ ππεξβαίλεη ηα 16 Α αλά θάζε, γηα ηε ζχλδεζε 

κε 50 ή 60 Hz a.c. δίθηπα. 

Σν αληηθείκελν ηεο παξνχζαο πξνδηαγξαθήο είλαη λα θαζνξίζεη έλα θνηλφ ζεκείν αλαθνξάο 

γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο αηξσζίαο ηνπ ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ, φηαλ 

ππνβάιιεηαη ζε βπζίζεηο ηάζεο, ζχληνκεο δηαθνπέο θαη δηαθπκάλζεηο ηάζεο. 

Βπζίζεηο θαη ζχληνκεο δηαθνπέο ηάζεο πξνθαινχληαη απφ βιάβεο ζην δίθηπν, θπξίσο 

βξαρπθπθιψκαηα, απφ βιάβεο ζε εγθαηαζηάζεηο ή απφ απφηνκεο κεγάιεο αιιαγέο ηνπ 

θνξηίνπ. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, δχν ή πεξηζζφηεξεο ζπλερφκελεο βπζίζεηο ή δηαθνπέο 

ηάζεο κπνξεί λα ζπκβνχλ. Οη δηαθπκάλζεηο ηάζεο πξνθαινχληαη ζπλερψο κεηαβαιιφκελα 

θνξηία πνπ ζπλδένληαη ζην δίθηπν. 

 

2.4.2 Υξήζηκνη νξηζκνί 

ην [7] πεξηιακβάλνληαη, κεηαμχ άιισλ, νη παξαθάησ ρξήζηκνη νξηζκνί: 

 Βχζηζε ηάζεο. Μηα μαθληθή κείσζε ηεο ηάζεο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ ζπζηήκαηνο 

παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θάησ απφ έλα ζπγθεθξηκέλν φξην βχζηζεο, αθνινπζνχκελε απφ 
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ηελ απνθαηάζηαζή ηεο κεηά απφ έλα ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. πλήζσο, κηα βχζηζε ζρεηίδεηαη 

κε ηελ εκθάληζε θαη ηε ιήμε ελφο βξαρπθπθιψκαηνο ή άιιεο αθξαίαο αχμεζεο ηνπ ξεχκαηνο ζην 

ζχζηεκα ή ζε εγθαηαζηάζεηο πνπ ζπλδένληαη ζε απηφ. Δπίζεο, είλαη κηα δηζδηάζηαηε 

ειεθηξνκαγλεηηθή δηαηαξαρή, ην επίπεδν ηεο νπνίαο θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηάζε θαη ηνπ ρξφλν 

(δηάξθεηα). 

 χληνκε δηαθνπή. Μηα μαθληθή κείσζε ηεο ηάζεο φισλ ησλ θάζεσλ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν 

ελφο ζπζηήκαηνο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θάησ απφ έλα ζπγθεθξηκέλν φξην δηαθνπήο, 

αθνινπζνχκελε απφ ηελ απνθαηάζηαζή ηεο κεηά απφ έλα ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Οη 

ζχληνκεο δηαθνπέο θαηά θαλφλα ζπλδένληαη κε ιεηηνπξγίεο ηνπ εμνπιηζκνχ δηαλνκήο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ εκθάληζε θαη ηε ιήμε βξαρπθπθισκάησλ ζην ζχζηεκα ή ζε εγθαηαζηάζεηο 

πνπ ζπλδένληαη ζε απηφ. 

 

2.4.3 Καηεγνξηνπνίεζε ηνπ ππό δνθηκή εμνπιηζκνύ 

Οη αθφινπζεο θιάζεηο ειεθηξνκαγλεηηθήο θχζεσο ζπλνςίδνληαη απφ ην IEC 61000-2-4 

([23]). 

 Κιάζε 1 

Ζ θιάζε απηή γηα έρεη επίπεδα ζπκβαηφηεηαο ρακειφηεξα απφ ηα επίπεδα ηνπ δεκνζίνπ δηθηχνπ. 

ρεηίδεηαη κε ηε ρξήζε εμνπιηζκνχ πνιχ επαίζζεηνπ ζε δηαηαξαρέο ζηελ παξνρή ξεχκαηνο, γηα 

παξάδεηγκα, φξγαλα κέηξεζεο ησλ ηερλνινγηθψλ εξγαζηεξίσλ, ζπζηήκαηα απηνκαηηζκψλ, 

ζπζηήκαηα αζθαιείαο, νξηζκέλνπο ππνινγηζηέο θ.ιπ. Γεληθφηεξα, ε θιάζε 1 πεξηιακβάλεη ηνλ 

εμνπιηζκφ πνπ, ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο, ε ρξήζε ηνπ πξέπεη λα ζπλδπαζηεί κε ζπζθεπέο 

πξνζηαζίαο, φπσο UPS, θίιηξα θαη άιια. 

 Κιάζε 2 

Ζ θιάζε απηή εθαξκφδεηαη ζηα ζεκεία ηεο θνηλήο δεχμεο (Points of Common Coupling ή PCC’s 

γηα ηα ζπζηήκαηα θαηαλαισηψλ) θαη ζηα ζεκεία ηεο θνηλήο δεχμεο εληφο εγθαηαζηάζεσλ ζην 

βηνκεραληθφ πεξηβάιινλ (In-plant Points of Common coupling ή IPC’s). Σα επίπεδα 

ζπκβαηφηεηαο ζε απηή ηελ θαηεγνξία είλαη παλνκνηφηππα κε εθείλα ησλ δεκνζίσλ δηθηχσλ. 

Δπνκέλσο, ζπζθεπέο πνπ πξννξίδνληαη γηα ρξήζε ζε δεκφζηα δίθηπα ειεθηξηζκνχ, κπνξνχλ λα 

εληαρζνχλ ζε απηή ηελ θαηεγνξία βηνκεραληθνχ πεξηβάιινληνο. 

 Κιάζε 3 

Ζ θιάζε απηή αθνξά κφλν ηα IPC’s ζε βηνκεραληθφ πεξηβάιινλ. Έρεη επίπεδα ζπκβαηφηεηαο 

πςειφηεξα απφ εθείλα ηεο Κιάζεο 2 γηα νξηζκέλα θαηλφκελα δηαηαξαρήο. Γηα παξάδεηγκα, ε 

θαηεγνξία απηή ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε φηαλ ηζρχεη νπνηαδήπνηε απφ ηηο αθφινπζεο 

πξνυπνζέζεηο: α) έλα κεγάιν κέξνο ηνπ θνξηίνπ ηξνθνδνηείηαη κέζσ κεηαηξνπέσλ, β) ππάξρνπλ 

ζπζθεπέο ειεθηξνζπγθφιιεζεο, γ) ζπκβαίλνπλ ζπρλέο εθθηλήζεηο κεγάισλ θηλεηήξσλ θαη δ) 

ζπκβαίλνπλ γξήγνξεο κεηαβνιέο θνξηίσλ. 

Οη ηάζεηο ζε απηφ ην πξφηππν ([7]) ρξεζηκνπνηνχλ ηελ νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ εμνπιηζκνχ (Ut) 

σο βάζε ησλ πξνδηαγξαθψλ γηα ηα επίπεδα ηάζεο ησλ δνθηκψλ. Όηαλ φκσο ε νλνκαζηηθή 

ηάζε ηνπ εμνπιηζκνχ θαιχπηεη έλα θάζκα, ηζρχνπλ ηα εμήο: 

 αλ ην εχξνο θάζκαηνο ηεο ηάζεο δελ ππεξβαίλεη ην 20% ηνπ θάησ νξίνπ ηάζεο νλνκαζηηθήο 

ηάζεο πνπ πξνδηαγξάθεηαη, κηα εληαία ηάζε εληφο απηνχ ηνπ θάζκαηνο κπνξεί λα νξηζηεί σο βάζε 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ επηπέδνπ ηεο ηάζεο δνθηκψλ (Ut). 

 ζε φιεο ηηο άιιεο πεξηπηψζεηο, ε δηαδηθαζία δνθηκήο πξέπεη λα εθαξκφδεηαη ηφζν γηα ηελ 

θαηψηαηε φζν θαη γηα ηελ αλψηαηε ηάζε πνπ δειψλνληαη ζην θάζκα νλνκαζηηθήο ηάζεο ηνπ 

εμνπιηζκνχ. 
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2.4.4 Δπίπεδα δνθηκώλ γηα βπζίζεηο θαη ζύληνκεο δηαθνπέο ηάζεο 

χκθσλα κε ηνπο νξηζκνχο ηνπ [7], ε αιιαγή κεηαμχ ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο Ut θαη ηεο 

ηάζεο δνθηκήο είλαη απφηνκε. Σα αθφινπζα επίπεδα ηάζεο δνθηκήο (ζε % Ut) 

ρξεζηκνπνηνχληαη: 0%, 40%, 70% θαη 80%, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε βπζίζεηο κε ελαπνκέλνπζα 

ηάζε 0%, 40%, 70% θαη 80%. 

Γηα βπζίζεηο ηάζεο, ηα πξνηηκψκελα επίπεδα θαη δηάξθεηεο δνθηκψλ παξαηίζεληαη ζηνλ 

Πίλαθα 2.5, ελψ παξαδείγκαηα θαίλνληαη ζηα ρήκαηα 2.8 θαη 2.9. Σα πξνηηκψκελα επίπεδα 

δνθηκψλ ηνπ Πίλαθα 2.5 είλαη αξθεηά απζηεξά θαη είλαη αληηπξνζσπεπηηθά πνιιψλ βπζίζεσλ 

ηάζεο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, αιιά δελ έρνπλ σο ζηφρν λα εγγπεζνχλ ηε 

αηξσζία ηνπ ππφ δνθηκή εμνπιηζκνχ έλαληη ζε φιεο ηηο δπλαηέο βπζίζεηο ηάζεο. Οη πην 

ζχληνκεο δηάξθεηεο ηνπ πίλαθα, θαη ηδίσο απηέο ηνπ κηζνχ θχθινπ, ζα πξέπεη λα ειέγρνληαη 

γηα λα βεβαησζεί φηη ν εμνπιηζκφο ππφ δνθηκή ιεηηνπξγεί εληφο ησλ νξίσλ απφδνζεο πνπ 

θαζνξίδνληαη γηα απηφλ. 

Γηα ζχληνκεο δηαθνπέο ηάζεο, ηα πξνηηκψκελα επίπεδα θαη δηάξθεηεο δνθηκψλ παξαηίζεληαη 

ζηνλ Πίλαθα 2.6, ελψ έλα παξαδείγκαηα θαίλεηαη ζην ρήκα 2.10. 

Να αλαθεξζεί εδψ φηη έλα επίπεδν δνθηκή ηεο ηάμεο ηνπ 0% αληηζηνηρεί ζε ζπλνιηθή δηαθνπή 

ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο. ηελ πξάμε, έλα επίπεδν ηάζεο δνθηκήο ηεο ηάμεο απφ 0% έσο 20% 

ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ζπλνιηθή δηαθνπή ηάζεο. 

 

Κιάζε Δπίπεδα θαη δηάξθεηεο δνθηκώλ γηα βπζίζεηο ηάζεο (ts) (50Hz) 

Κιάζε 1 Δμέηαζε ηεο θάζε πεξίπησζεο ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ εμνπιηζκνχ 

Κιάζε 2 0% γηα ½ 

θχθιν 

0% γηα 1 

θχθιν 

70% γηα 25 θχθινπο 

Κιάζε 3 0% γηα ½ 

θχθιν 

0% γηα 1 

θχθιν 

40% γηα 12 

θχθινπο 

70% γηα 25 

θχθινπο 

80% γηα 250 

θχθινπο 

Πίνακαρ 2.5 – Πποηιμώμενα επίπεδα και διάπκειερ δοκιμών για βςθίζειρ ηάζηρ [7]. 

 

Κιάζε Δπίπεδα θαη δηάξθεηεο δνθηκώλ γηα ζύληνκεο δηαθνπέο ηάζεο (ts) (50Hz) 

Κιάζε 1 Δμέηαζε ηεο θάζε πεξίπησζεο ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ εμνπιηζκνχ 

Κιάζε 2 0% γηα 250 θχθινπο 

Κιάζε 3 0% γηα 250 θχθινπο 

Πίνακαρ 2.6 - Πποηιμώμενα επίπεδα και διάπκειερ δοκιμών για ζύνηομερ διακοπέρ ηάζηρ [7]. 

 

 
σήμα 2.8 – Γπάθημα ημιηονοειδούρ κύμαηορ για βύθιζη ηάζηρ ζε επίπεδο 70% για 25 κύκλοςρ [7]. 
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tr : ρξφλνο αλφδνπ ηεο ηάζεο (θπκαίλεηαη απφ 1κs έσο 5κs) 

tf : ρξφλνο θαζφδνπ ηεο ηάζεο (θπκαίλεηαη απφ 1κs έσο 5κs) 

ts : ρξφλνο παξακνλήο ηεο ηάζεο ζε κεησκέλν επίπεδν 

σήμα 2.9 – Γπάθημα r.m.s. ηάζηρ για βύθιζη ηάζηρ ζε επίπεδο 40% 

 

 

tr : ρξφλνο αλφδνπ ηεο ηάζεο (θπκαίλεηαη απφ 1κs έσο 5κs) 

tf : ρξφλνο θαζφδνπ ηεο ηάζεο (θπκαίλεηαη απφ 1κs έσο 5κs) 

ts : ρξφλνο παξακνλήο ηεο ηάζεο ζε κεησκέλν επίπεδν 

σήμα 2.10 – ύνηομη διακοπή ηάζηρ [7]. 
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2.4.5 Δπίπεδα δνθηκώλ γηα δηαθπκάλζεηο ηάζεο 

Ζ δνθηκή απηή ζεσξεί κηα θαζνξηζκέλε κεηάβαζε κεηαμχ ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο UT θαη ηεο 

ηάζεο δνθηκήο. Ζ κεηαβνιή ηεο ηάζεο γίλεηαη ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη κπνξεί λα 

ζπκβεί ιφγσ αιιαγήο ηνπ θνξηίνπ. 

Ζ πξνηηκψκελε δηάξθεηα ησλ κεηαβνιψλ ηάζεο θαη ν ρξφλνο θαηά ηνλ νπνίν νη κεησκέλεο 

ηάζεηο ζα πξέπεη λα δηαηεξεζνχλ παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 2.7. 

 

Δπίπεδν ηάζεο 

δνθηκήο 

Υξόλνο κείσζεο ηεο 

ηάζεο (td) 

Υξόλνο παξακνλήο 

ζε κεησκέλε ηάζε 

(ts) 

Υξόλνο αύμεζεο ηεο 

ηάζεο (ti) 

70% 1κs έσο 5κs 1 θχθινο 25 θχθινη 

Πίνακαρ 2.7 - Υπονοδιάγπαμμα διακςμάνζευν ηάζηρ βπασείαρ διαπκείαρ [7]. 

 

Σν ρήκα 2.11 δείρλεη ηελ ελεξγφ ηάζε σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ. Απηφ ην ζρήκα είλαη ην 

ηππηθφ ζρήκα γηα ηελ εθθίλεζε ελφο θηλεηήξα. 

 

 
td : ρξφλνο κείσζεο ηεο ηάζεο 

ti : ρξφλνο αχμεζεο ηεο ηάζεο 

ts : ρξφλνο παξακνλήο ζε κεησκέλε ηάζε 

σήμα 2.11 – Γιακύμανζη ηάζηρ [7]. 

 

2.4.6 Γηεμαγσγή δνθηκώλ 

χκθσλα κε ην [7], νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ζην εξγαζηήξην πξέπεη λα είλαη εληφο ησλ νξίσλ 

πνπ θαζνξίδνληαη, γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή θαη ηνπ εμνπιηζκνχ 

δνθηκψλ, απφ ηνπο αληίζηνηρνπο θαηαζθεπαζηέο ηνπο. Δπίζεο, νη ειεθηξνκαγλεηηθέο 
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ζπλζήθεο ηνπ εξγαζηεξίνπ πξέπεη λα είλαη ηέηνηεο ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε νξζή ιεηηνπξγία 

ηνπ εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή, έηζη ψζηε λα κελ επεξεάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ. 

Όζν αθνξά ηηο δνθηκέο βπζίζεσλ / ζχληνκσλ δηαθνπψλ ηάζεο, ν ππφ δνθηκή εμνπιηζκφο ζα 

πξέπεη λα δνθηκάδεηαη γηα ηνλ επηιεγκέλν ζπλδπαζκφ επηπέδνπ ηάζεο δνθηκήο θαη ρξφλνπ, κε 

κηα αιιεινπρία ηξηψλ βπζίζεσλ / δηαθνπψλ, κε δηαζηήκαηα ησλ 10s θαη’ ειάρηζην (κεηαμχ 

ησλ βπζίζεσλ / δηαθνπψλ). Κάζε αληηπξνζσπεπηηθφο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ζα πξέπεη λα 

ειέγρεηαη. 

Γηα ηε δνθηκή ζχληνκεο δηαθνπήο ηάζεο ζε ηξηθαζηθφ εμνπιηζκφ, φιεο νη θάζεηο ζα πξέπεη 

λα δνθηκάδνληαη ζπγρξφλσο, ζχκθσλα κε ην εδάθην 2.4.4. 

Γηα ηε δνθηκή βχζηζεο ηάζεο ζε κνλνθαζηθφ εμνπιηζκφ, απηή ζα πξέπεη λα δηεμάγεηαη 

ζχκθσλα κε ην εδάθην 2.4.4. Απηφ ζπλεπάγεηαη κία ζεηξά δνθηκψλ. 

Γηα ηε δνθηκή βχζηζεο ηάζεο ζε ηξηθαζηθφ εμνπιηζκφ κε νπδέηεξν, θάζε ηάζε (θαζηθή θαη 

πνιηθή) ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη κεκνλσκέλα, δειαδή κία θάζε θνξά, ζχκθσλα κε ην εδάθην 

2.4.4. Απηφ ζεκαίλεη έμη δηαθνξεηηθέο ζεηξέο δνθηκψλ. 

Γηα ηε δνθηκή βχζηζεο ηάζεο ζε ηξηθαζηθφ εμνπιηζκφ ρσξίο νπδέηεξν, θάζε πνιηθή ηάζε ζα 

πξέπεη λα ειέγρεηαη κεκνλσκέλα, δειαδή κία θάζε θνξά, ζχκθσλα κε ην εδάθην 2.4.4. Απηφ 

ζπλεπάγεηαη ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζεηξέο δνθηκψλ. 

Όζν αθνξά ηε δνθηκή δηαθπκάλζεσλ ηάζεο, ν ππφ δνθηκή εμνπιηζκφο ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη 

ζχκθσλα κε ην εδάθην 2.4.5, ηξεηο θνξέο κε δηαζηήκαηα ησλ 10s (κεηαμχ ησλ 

δηαθπκάλζεσλ), γηα ηηο πην αληηπξνζσπεπηηθέο κνξθέο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Σέινο, γηα θάζε δνθηκή, θάζε ππνβάζκηζε ησλ επηδφζεσλ πξέπεη λα θαηαγξάθεηαη, ελψ κεηά 

απφ θάζε νκάδα δνθηκαζηψλ πξέπεη λα γίλεηαη πιήξεο ιεηηνπξγηθφο έιεγρνο. 

 

2.4.7 Αμηνιόγεζε απνηειεζκάησλ 

Σα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο πξέπεη λα ηαμηλνκνχληαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απψιεηα 

ιεηηνπξγίαο ή ππνβάζκηζεο ηεο απφδνζεο ηνπ εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή, ζε ζρέζε κε ην 

επίπεδν ησλ επηδφζεσλ πνπ νξίδνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ή ηνλ αηηνχληα ηεο δνθηκήο, ή 

έρεη ζπκθσλεζεί κεηαμχ ηνπ θαηαζθεπαζηή θαη ηνπ αγνξαζηή ηνπ πξντφληνο. Ζ ζπληζηψκελε 

θαηάηαμε έρεη σο εμήο ([7]): 

1. θαλνληθή εθηέιεζε εληφο ησλ νξίσλ πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή, ηνλ αηηνχληα ή 

ηνλ αγνξαζηή 

2. πξνζσξηλή απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή κείσζε ηεο επίδνζεο ε νπνία φκσο παχεη κεηά ην ηέινο 

ηεο δηαηαξαρήο, ελψ ν ππφ δνθηκή εμνπιηζκφ αλαθηά ηηο θαλνληθέο επηδφζεηο ηνπ, ρσξίο ηελ 

παξέκβαζε ηνπ ρεηξηζηή 

3. πξνζσξηλή απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή ππνβάζκηζε ησλ επηδφζεσλ, ε δηφξζσζε ησλ νπνίσλ 

απαηηεί ηελ παξέκβαζε ηνπ ρεηξηζηή 

4. απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή κείσζε ηεο επίδνζεο πνπ δελ είλαη αλαθηήζηκε, ιφγσ δεκηψλ ζην 

πιηθφ ή ην ινγηζκηθφ, ή απψιεηα δεδνκέλσλ 

Πάλησο, νη πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή κπνξεί λα θαζνξίζνπλ επηπηψζεηο ζηνλ ππφ 

δνθηκή εμνπιηζκφ πνπ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ αζήκαληεο θαη ζπλεπψο απνδεθηέο. 
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2.4.8 Καηεπζύλζεηο γηα πεξαηηέξσ εκβάζπλζε 

Ο αλαγλψζηεο πνπ ελδηαθέξεηαη λα εμνηθεησζεί ζε κεγαιχηεξν βαζκφ κε ην Πξφηππν IEC 

61000-4-11 ([7]) πξνηείλεηαη λα αλαηξέμεη ζην ίδην ην πξφηππν απηφ. Λεπηνκέξεηεο ζρεηηθά 

κε ην θχθισκα αλαθνξάο δνθηκψλ, ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο πεγήο ηξνθνδνζίαο θαη ησλ 

εμεηδηθεπκέλσλ ζπλαξηήζεσλ ηάζεο πνπ εθαξκφδνληαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

δνθηκψλ, κπνξνχλ λα αλαδεηεζνχλ εθεί. Δπίζεο, κπνξνχλ λα αληιεζνχλ ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ θαηάξηηζε ελφο πξνηεηλφκελνπ πιάλνπ γηα ηελ εθηέιεζεο κηαο 

δνθηκήο, αιιά θαη ηε δεκηνπξγία ηνπ θεηκέλνπ αλαθνξάο κηαο δνθηκήο (test report). 

Σν παξφλ θείκελν ζθνπίκσο δελ επεθηείλεηαη ζηελ πεξηγξαθή ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ, 

θαζψο θξίζεθε πσο θαη ρσξίο απηά, ν αλαγλψζηεο κπνξεί λα θαηαλνήζεη ηα βαζηθά ζεκεία 

ηνπ Πξνηχπνπ IEC 61000-4-11:2004 αιιά θαη λα είλαη ηθαλφο λα πξαγκαηνπνηήζεη δνθηκέο – 

φπσο απηή ηνπ ππνθεθαιαίνπ 5.4- γηα κηα κεγάιε πιεηνςεθία δνθηκίσλ. 

 

2.5 IEC 61000-4-13 Ed. 1.0 (2002). Γνθηκέο θαη ηερληθέο κέηξεζεο - 

Αξκνληθέο θαη δηαξκνληθέο (interharmonics) ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

ζεκαηνδόηεζεο ζηα δίθηπα ελαιιαζζνκέλνπ ξεύκαηνο, δνθηκέο 

αηξσζίαο ρακειήο ζπρλόηεηαο 

2.5.1 Πεδίν εθαξκνγήο 

Απηφ ην κέξνο ηεο νηθνγέλεηαο πξνηχπσλ IEC 61000 ([8]) θαζνξίδεη ηηο κεζφδνπο δνθηκήο 

αηξσζίαο θαη ην θάζκα ησλ ζπληζηψκελσλ βαζηθψλ επηπέδσλ δνθηκήο γηα ειεθηξηθφ θαη 

ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ κε νλνκαζηηθφ ξεχκα κέρξη θαη 16 Α αλά θάζε, γηα ζπρλφηεηεο 

δηαηαξαρήο έσο θαη 2 kHz (γηα 50 Hz δίθηπν ειεθηξηζκνχ) ιφγσ αξκνληθψλ θαη δηαξκνληθψλ 

(interharmonics) ζηα δίθηπα ρακειήο ηάζεο. 

Σν αληηθείκελν ηνπ παξφληνο πξνηχπνπ είλαη λα θαζνξίζεη έλα θνηλφ ζεκείν αλαθνξάο γηα 

ηελ αμηνιφγεζε ηεο αηξσζίαο πνπ παξνπζηάδεη ν ειεθηξηθφο θαη ειεθηξνληθφο εμνπιηζκφο 

θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ, φηαλ ππνβάιιεηαη ζε αξκνληθέο, δηαξκνληθέο θαη ζπρλφηεηεο 

ζεκαηνδφηεζεο ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ. 

Σα επίπεδα πνπ πξνηείλνληαη ζα είλαη πεξηζζφηεξν πξνζαξκνζκέλα ζε πεξηβάιινληα 

νηθηαθψλ θαη εκπνξηθψλ θαηαλαισηψλ, αιιά θαη ζηελ ειαθξηά βηνκεραλία. 

 

2.5.2 Πεξηγξαθή θαηλνκέλνπ 

ην [8] πεξηιακβάλνληαη, κεηαμχ άιισλ, νη παξαθάησ ρξήζηκνη νξηζκνί: 

 Αξκνληθέο 

Οη αξκνληθέο είλαη εκηηνλνεηδείο ηάζεηο θαη ξεχκαηα κε ζπρλφηεηεο πνπ είλαη αθέξαηα 

πνιιαπιάζηα ηεο ζπρλφηεηαο κε ηελ νπνία ην ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο ιεηηνπξγεί. Οη αξκνληθέο 

δηαηαξαρέο ζπλήζσο πξνθαινχληαη απφ εμνπιηζκφ κε κε-γξακκηθή ραξαθηεξηζηηθή ηάζεο – 

ξεχκαηνο. Σέηνηνο εμνπιηζκφο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο πεγή αξκνληθψλ ξεπκάησλ. Οη αξκνληθέο 

ξεχκαηνο απφ ηηο δηάθνξεο πεγέο παξάγνπλ αξκνληθέο πηψζεηο ηάζεο θαηά κήθνο ηεο ζχλζεηεο 

αληίζηαζεο ηνπ δηθηχνπ. Ωο απνηέιεζκα ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ θαισδίσλ, ηεο απηεπαγσγήο ησλ 

γξακκψλ θαη ηεο ζχλδεζεο ππθλσηψλ γηα ηεο δηφξζσζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο, ζπληνληζκνί 
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κπνξεί λα εκθαληζηνχλ ζην δίθηπν θαη λα πξνθιεζεί έηζη κηα ελίζρπζε ηεο αξκνληθήο ηάζεο, 

αθφκε θαη ζε έλα ζεκείν καθξηά απφ ην θνξηίνπ πνπ παξακνξθψλεη. 

Οη αξκνληθέο παξάγνληαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ απφ ηελ παξαγσγή, ηε κεηαθνξά θαη ηνλ 

εμνπιηζκφ δηαλνκήο θαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ απφ βηνκεραληθά θαη νηθηαθά θνξηία. Δηδηθφηεξα, 

ειεγρφκελεο θαη κε ειεγρφκελεο αλνξζσηηθέο δηαηάμεηο παξάγνπλ ζεκαληηθά αξκνληθά ξεχκαηα, 

ηα νπνία κάιηζηα, παξ’ φηη πηζαλφλ πξνέξρνληαη απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο, είλαη ζρεδφλ 

ζπκθαζηθά. Σν γεγνλφο απηφ ζπλεπάγεηαη ζε αλεπαξθή αληηζηάζκηζή ηνπο ζην δίθηπν. 

 Γηαξκνληθέο 

Μεηαμχ ησλ αξκνληθψλ ζπρλνηήησλ ηάζεο θαη ξεχκαηνο, επηπξφζζεηεο ζπρλφηεηεο κπνξνχλ λα 

παξαηεξεζνχλ, νη νπνίεο δελ απνηεινχλ αθέξαην πνιιαπιάζην ηεο ζεκειηψδνπο. Μπνξνχλ λα 

εκθαλίδνληαη σο δηαθξηηέο ζπρλφηεηεο ή σο έλα θάζκα επξείαο δψλεο. 

Πεγέο δηηαξκνληθψλ κπνξεί λα βξεζνχλ ζε δίθηπα ρακειήο ηάζεο, θαζψο επίζεο θαη ζε δίθηπα 

κέζεο θαη πςειήο ηάζεο. Γηαξκνληθέο πνπ παξάγνληαη ζηελ πςειή θαη ζηε κέζε ηάζε ξένπλ θαη 

ζηα δίθηπα ρακειήο ηάζεο πνπ ηξνθνδνηνχλ θαη αληίζηξνθα. Κχξηεο πεγέο ηνπο είλαη νη 

θπθινκεηαηξνπείο , νη ζπζθεπέο ειεθηξνζπγθφιιεζεο θαη νη πςηθάκηλνη. 

 εκαηνδφηεζε δηθηχνπ 

Πξφθεηηαη γηα ζήκαηα ζπρλνηήησλ απφ 110 Hz έσο 3 kHz πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δίθηπα ή 

ηκήκαηά ηνπο, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ απφ έλα ζεκείν απνζηνιήο ζε έλα ή 

πεξηζζφηεξα ζεκεία ιήςεο. Γηα ην πεδίν εθαξκνγήο ηνπ πξνηχπνπ 61000-4-13, ην θάζκα 

ζπρλνηήησλ είλαη πεξηνξηζκέλν ζηα 2 kHz (γηα 50 Hz ζπρλφηεηα δηθηχνπ). 

Σέηνηα ζήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ ν πξνκεζεπηήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο λα κπνξεί λα 

ειέγρεη ηνλ εμνπιηζκφ ηνπ δηθηχνπ παξνρήο (δεκφζηνο θσηηζκφο, ηα ηηκνιφγηα γηα ηνπο κεηξεηέο, 

θ.ιπ.). Οη πνκπνί ζπλδένληαη ζην ζχζηεκα πςειήο, κέζεο ή ρακειήο ηάζεο. Λεηηνπξγνχλ κε 

δηαθνπηφκελα ζήκαηα, θαη, θαλνληθά, γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα κφλν. Οη ζπρλφηεηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο βξίζθνληαη κεηαμχ ησλ αξκνληθψλ. 

 

2.5.3 πλδπαζηηθέο δνθηκέο ηύπνπ “flat curve” θαη “over swing” 

Ο ππφ δνθηκή εμνπιηζκφο ππνβάιιεηαη νπζηαζηηθά ζε έλα ζπλδπαζκφ δνθηκψλ ([8]), κε βάζε 

ηελ θακπχιε ηχπνπ “flat curve” θαη κε βάζε ηελ θακπχιε ηχπνπ “over swing”, ζχκθσλα κε 

ηνπο Πίλαθεο 2.8 θαη 2.9 αληίζηνηρα. Κάζε κία δνθηκή δηαξθεί 2 ιεπηά. Οη θακπχιεο γηα ηηο 

δχν δνθηκέο θαίλνληαη ζηα ρήκαηα 2.12 θαη 2.13 αληίζηνηρα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 2.12 γηα ηελ θακπχιε “flat curve”, ε ηάζε είλαη 

κηα πεξηνδηθή ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ, κε ηελ θάζε εκηπεξίνδν λα απνηειείηαη απφ ηξία κέξε: 

1. Σν πξψην κέξνο μεθηλάεη απφ κεδεληθή ηάζε αθνινπζψληαο ηε ζπλάξηεζε εκηηφλνπ κέρξη ην 

90% ηεο κέγηζηεο ηηκήο ηεο φηαλ πξφθεηηαη γηα εμνπιηζκφ θιάζεο 2, ή κέρξη ην 80% ηεο κέγηζηεο 

ηηκήο ηεο φηαλ πξφθεηηαη γηα εμνπιηζκφ θιάζεο 3. 

2. ην δεχηεξν κέξνο ε ηάζε παξακέλεη ζηαζεξή. 

3. Σν ηξίην κέξνο είλαη αληίζηνηρν ηνπ πξψηνπ κέξνπο. 

Δπίζεο, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 2.13 γηα ηελ θακπχιε “over swing”, απηή απνηειεί κηα 

ζπλάξηεζε εκηηφλνπ ζηε ζπρλφηεηα ηεο ζεκειηψδνπο (50 Hz), ζηελ νπνία έρνπλ ππεξηεζεί νη 

ζπλαξηήζεηο εκηηφλνπ 3
εο

 θαη 5
εο

 αξκνληθήο κε ζπγθεθξηκέλεο δηαθνξέο θάζεο. 

 



26 

πλάξηεζε 

(κέξνο 1 θαη 

κέξνο 3) 

Σάζε 

(κέξνο 1 θαη κέξνο 

3) 

πλάξηεζε 

(κέξνο 2) 

Σάζε 

(κέξνο 2) 

Κιάζε ηνπ 

ππό δνθηκή 

εμνπιηζκνύ 

95.0)sin(0 t  )sin(21 tUu  1)sin(95.0 t  295.0 1Uu  1 

9.0)sin(0 t  )sin(21 tUu  1)sin(9.0 t  29.0 1Uu  2 

8.0)sin(0 t  )sin(21 tUu  1)sin(8.0 t  28.0 1Uu  3 

εκείσζε 1: ε r.m.s. ηηκή ηεο ζεκειηψδνπο, U1, είλαη ηέηνηα ψζηε ε ηειηθή r.m.s. ηηκή λα 

πξνθχπηεη πάληα ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή πνπ πξνδηαγξάθεηαη γηα ηνλ εθάζηνηε ππφ 

δνθηκή εμνπιηζκφ. 

εκείσζε 2: νη θιάζεηο 1, 2 θαη 3 νξίδνληαη ζην εδάθην 2.4.3.  

Πίνακαρ 2.8 – ςνάπηηζη “flat curve” [8]. 

 

Σάμε αξκνληθήο h 3 5 Κιάζε ηνπ ππό 

δνθηκή εμνπιηζκνύ 

% ηεο U1 / θάζε 4% / 180° 3% / 0° 1 

% ηεο U1 / θάζε 6% / 180° 4% / 0° 2 

% ηεο U1 / θάζε 8% / 180° 5% / 0° 3 

εκείσζε 1: ε r.m.s. ηηκή ηεο ζεκειηψδνπο, U1, είλαη ηέηνηα ψζηε ε ηειηθή r.m.s. 

ηηκή λα πξνθχπηεη πάληα ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή πνπ πξνδηαγξάθεηαη γηα ηνλ 

εθάζηνηε ππφ δνθηκή εμνπιηζκφ.  

εκείσζε 2: νη θιάζεηο 1, 2 θαη 3 νξίδνληαη ζην εδάθην 2.4.3.  

Πίνακαρ 2.9 – ςνάπηηζη “over swing” [8]. 

 

 
Παξάδεηγκα γηα θιάζε 3: 

VU 7.2551  (r.m.s. ηηκή ζεκειηψδνπο)   VU 6.3612 1  (ηάζε θνξπθήο) 

VU 3.28928.0 1  (κέγηζηε ηάζε ηεο “flat curve”) VU smr 230...  (r.m.s. ηηκή “flat curve”) 

σήμα 2.12 – Κςμαηομοπθή “flat curve” [8]. 
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Παξάδεηγκα γηα θιάζε 3: 

Ur.m.s. = 230`V (ηειηθή ηάζε) 

U1 = 229 V (ζεκειηψδεο ζπληζηψζα) 

h = 3: 8% ηεο U1 / 180° 

h = 5: 5% ηεο U1 / 0° 

σήμα 2.13 – Κςμαηομοπθή “over swing” 

 

2.5.4 Γνθηκή ηύπνπ “Sweep in frequencies” 

Σν πιάηνο ηεο ηάζεο γηα ηηο ζπρλφηεηεο ζαξψζεσο εμαξηάηαη απφ ηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ 

(βι. Πίλαθα 2.10 θαη ρήκα 2.14). Ζ ζάξσζε (αλαινγηθή κεηάβαζε κεηαμχ ζπρλνηήησλ) ή ν 

ξπζκφο ηνπ βήκαηνο (ςεθηαθή κεηάβαζε κεηαμχ ζπρλνηήησλ) ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ψζηε 

ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη αλά δεθάδα λα κελ είλαη ιηγφηεξν απφ 5 ιεπηά, φπσο θαίλεηαη ζην 

ρήκα 2.14. Ζ ζπρλφηεηα ζάξσζεο ζα παξακείλεη ζε ζπρλφηεηεο φπνπ πνπ δηαπηζηψζεθαλ 

κε θαλνληθέο επηδφζεηο, θαζψο θαη ζε φιεο ηηο ζπρλφηεηεο ζπληνληζκνχ. Γηα θάζε ζεκείν 

παξακνλήο, ν ρξφλνο δνθηκήο ζα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 120 sec. 

Γηα ηνπο ζθνπνχο ηνπ παξφληνο πξνηχπνπ ([8]), ε ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ έρεη ηα αθφινπζα 

ραξαθηεξηζηηθά: Δάλ ε αξκνληθή ή ε δηαξκνληθή ξεχκαηνο, γηα αξκνληθή ηάζε ζηαζεξνχ 

πιάηνπο, έρεη θηάζεη κηα κέγηζηε ηηκή ζε κηα ζπρλφηεηα f, θαη ην ξεχκα κεησζεί θαηά 

ηνπιάρηζηνλ 3 dB ζην δηάζηεκα fres έσο 1.5×fres, ε ζπρλφηεηα f είλαη ζπκβνιίδεηαη σο 

ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ fres. Δάλ ε κέγηζηε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο έρεη επηηεπρζεί ζε ζπλδπαζκφ 

κε κηα αιιαγή ηνπ πιάηνπο ηεο αξκνληθήο ηάζεο, ηφηε ε αλαδήηεζε γηα ηελ ζπρλφηεηα 

ζπληνληζκνχ πξέπεη λα επαλαιεθζεί ζε ρακειφηεξν αιιά ζηαζεξφ πιάηνο ηάζεο. Ο 

θαζνξηζκφο ησλ ζπρλνηήησλ ζπληνληζκνχ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ νινθιήξσζε 

ηεο δνθηκήο “sweep in frequencies”. 
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Γηάζηεκα 

ζπρλνηήησλ 

Βήκα 

ζπρλόηεηαο 

Κιάζε 1 Κιάζε 2 Κιάζε 3 

f Δf Δπίπεδα ηάζεο 

δνθηκήο % U1 

Δπίπεδα ηάζεο 

δνθηκήο % U1 

Δπίπεδα ηάζεο 

δνθηκήο % U1 

133.0 f  έσο 12 f  11.0 f  2 3 4.5 

12 f  έσο 110 f  12.0 f  5 9 14 

110 f  έσο 120 f  12.0 f  4 4.5 9 

120 f  έσο 130 f  15.0 f  2 2 6 

130 f  έσο 140 f  15.0 f  2 2 4 

εκείσζε 1: ε r.m.s. ηηκή ηεο ζεκειηψδνπο, U1, είλαη ηέηνηα ψζηε ε ηειηθή r.m.s. 

ηηκή λα πξνθχπηεη πάληα ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή πνπ πξνδηαγξάθεηαη γηα ηνλ 

εθάζηνηε ππφ δνθηκή εμνπιηζκφ.  

εκείσζε 2: ηα δηαζηήκαηα ζπρλνηήησλ έρνπλ άθξα ηεο κνξθήο [,), εθηφο απφ ην 

ηειεπηαίν πνπ έρεη [,]. 

εκείσζε 3: νη θιάζεηο 1, 2 θαη 3 νξίδνληαη ζην εδάθην 2.4.3.  

Πίνακαρ 2.10 – Δπίπεδα ηάζηρ για δοκιμή ηύπος “sweep in frequency” [8]. 

 

 
Uh = ηηκή ηεο ππεξηεζεηκέλεο αξκνληθήο ηάζεο σο % ηεο ζεκειηψδνπο. 

σήμα 2.14 – Παπάδειγμα δοκιμήρ ηύπος “sweep in frequency” για εξοπλιζμό κλάζηρ 2 [8]. 
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2.5.5 Γνθηκή κεκνλσκέλσλ αξκνληθώλ θαη δηαξκνληθώλ ζπληζησζώλ 

ην θάζκα ζπρλνηήησλ απφ 2·f1 έσο 40·f1, κεκνλσκέλεο εκηηνλνεηδήο ηάζεηο κε κέγεζνο 

ζχκθσλα κε ηνπο Πίλαθεο 2.11 έσο 2.13 ζα πξέπεη λα ππεξηεζνχλ ζηε ζεκειηψδε ηάζε U1. 

Κάζε ζπρλφηεηα ζα πξέπεη λα εθαξκφδεηαη γηα 5 sec, κε ρξνληθφ δηάζηεκα 1 sec ε κία απφ 

ηελ άιιε (βιέπε ρήκα 2.15), ιακβάλνληαο ππφςε φηη ε ελεξγφο ηηκή ηεο ηάζεο πνπ 

πξνθχπηεη πξέπεη λα δηαηεξείηαη ζηαζεξή θαηά ηε δηάξθεηα νιφθιεξεο ηεο δνθηκήο. 

Γηα ηε δνθηκή δηαξκνληθψλ (interharmonics), ζηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ πνπ εκθαλίδνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 2.14, ην βήκα ζπρλφηεηαο ππαγνξεχεηαη ζηνλ Πίλαθα 2.15. Κάζε βήκα ζα 

πξέπεη λα εθαξκφδεηαη γηα 5 sec, κε ρξνληθφ δηάζηεκα 1 sec ην έλα απφ ην άιιν, 

ιακβάλνληαο ππφςε φηη ε ελεξγφο ηηκή ηεο θπκαηνκνξθήο πνπ πξνθχπηεη πξέπεη λα 

δηαηεξείηαη ζηαζεξή θαηά ηε δηάξθεηα νιφθιεξεο ηεο δνθηκήο. 

 

H Κιάζε 1 Κιάζε 2 Κιάζε 3 

 Δπίπεδα ηάζεο δνθηκήο 

% U1 

Δπίπεδα ηάζεο δνθηκήο 

% U1 

Δπίπεδα ηάζεο δνθηκήο 

% U1 

5 4.5 9 12 

7 4.5 7.5 10 

11 4.5 5 7 

13 4 4.5 7 

17 3 3 6 

19 2 2 6 

23 2 2 6 

25 2 2 6 

29 1.5 1.5 5 

31 1.5 1.5 3 

35 1.5 1.5 3 

37 1.5 1.5 3 

εκείσζε 1: ε r.m.s. ηηκή ηεο ζεκειηψδνπο, U1, είλαη ηέηνηα ψζηε ε ηειηθή r.m.s. 

ηηκή λα πξνθχπηεη πάληα ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή πνπ πξνδηαγξάθεηαη γηα ηνλ 

εθάζηνηε ππφ δνθηκή εμνπιηζκφ.  

εκείσζε 2: νη θιάζεηο 1, 2 θαη 3 νξίδνληαη ζην εδάθην 2.4.3.  

Πίνακαρ 2.11 – Πεπιηηέρ απμονικέρ, όσι πολλαπλάζια ηος 3  [8]. 
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H Κιάζε 1 Κιάζε 2 Κιάζε 3 

 Δπίπεδα ηάζεο δνθηκήο 

% U1 

Δπίπεδα ηάζεο δνθηκήο 

% U1 

Δπίπεδα ηάζεο δνθηκήο 

% U1 

3 4.5 8 9 

9 2 2.5 4 

15 φρη δνθηκή φρη δνθηκή 3 

21 φρη δνθηκή φρη δνθηκή 2 

27 φρη δνθηκή φρη δνθηκή 2 

33 φρη δνθηκή φρη δνθηκή 2 

39 φρη δνθηκή φρη δνθηκή 2 

εκείσζε 1: ε r.m.s. ηηκή ηεο ζεκειηψδνπο, U1, είλαη ηέηνηα ψζηε ε ηειηθή r.m.s. 

ηηκή λα πξνθχπηεη πάληα ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή πνπ πξνδηαγξάθεηαη γηα ηνλ 

εθάζηνηε ππφ δνθηκή εμνπιηζκφ.  

εκείσζε 2: νη θιάζεηο 1, 2 θαη 3 νξίδνληαη ζην εδάθην 2.4.3.  

Πίνακαρ 2.12 – Πεπιηηέρ απμονικέρ, πολλαπλάζια ηος 3  [8]. 

 

H Κιάζε 1 Κιάζε 2 Κιάζε 3 

 Δπίπεδα ηάζεο δνθηκήο 

% U1 

Δπίπεδα ηάζεο δνθηκήο 

% U1 

Δπίπεδα ηάζεο δνθηκήο 

% U1 

2 3 3 5 

4 1.5 1.5 2 

6 φρη δνθηκή φρη δνθηκή 1.5 

8 φρη δνθηκή φρη δνθηκή 1.5 

10 φρη δνθηκή φρη δνθηκή 1.5 

12-40 φρη δνθηκή φρη δνθηκή 1.5 

εκείσζε 1: ε r.m.s. ηηκή ηεο ζεκειηψδνπο, U1, είλαη ηέηνηα ψζηε ε ηειηθή r.m.s. 

ηηκή λα πξνθχπηεη πάληα ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή πνπ πξνδηαγξάθεηαη γηα ηνλ 

εθάζηνηε ππφ δνθηκή εμνπιηζκφ.  

εκείσζε 2: νη θιάζεηο 1, 2 θαη 3 νξίδνληαη ζην εδάθην 2.4.3. 

Πίνακαρ 2.13 – Άπηιερ απμονικέρ [8]. 

 

Γηάζηεκα 

ζπρλνηήησλ 

Κιάζε 1 Κιάζε 2 Κιάζε 3 

Hz Δπίπεδα ηάζεο 

δνθηκήο % U1 

Δπίπεδα ηάζεο 

δνθηκήο % U1 

Δπίπεδα ηάζεο 

δνθηκήο % U1 

16 – 100 φρη δνθηκή 2.5 4 

100 – 500 φρη δνθηκή 5 7.5 

500 – 750 φρη δνθηκή 3.5 5 

750 – 1000 φρη δνθηκή 2 3 

1000 – 2000 φρη δνθηκή 1.5 2 

εκείσζε 1: ε r.m.s. ηηκή ηεο ζεκειηψδνπο, U1, είλαη ηέηνηα ψζηε ε ηειηθή r.m.s. 

ηηκή λα πξνθχπηεη πάληα ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή πνπ πξνδηαγξάθεηαη γηα ηνλ 

εθάζηνηε ππφ δνθηκή εμνπιηζκφ. 

εκείσζε 2: νη θιάζεηο 1, 2 θαη 3 νξίδνληαη ζην εδάθην 2.4.3.  

Πίνακαρ 2.14 – ςσνόηηηερ μεηαξύ απμονικών ζςσνοηήηυν (για δίκηςα 50 Hz) [8]. 
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Γηάζηεκα ζπρλνηήησλ Βήκα ζπρλόηεηαο 

f Γf 

133.0 f  έσο 12 f  11.0 f  

12 f  έσο 110 f  12.0 f  

110 f  έσο 120 f  12.0 f  

120 f  έσο 130 f  15.0 f  

Πίνακαρ 2.15 – Βήμαηα ζςσνοηήηυν για διαπμονικέρ και “Meister curve” [8]. 

 

 
εκείσζε: Ζ r.m.s. ηηκή ηεο πξνθχπηνπζαο ηάζεο πξέπεη λα παξακέλεη ζηαζεξή θαζ’ φιε ηε δνθηκή 

 

σήμα 2.15 – Η εξέλιξη ηηρ δοκιμήρ για μεμονυμένερ απμονικέρ [8]. 

 

2.5.6 Γνθηκή ηύπνπ “Meister Curve” 

Αλ ν ππφ δνθηκή εμνπιηζκφο ρξεζηκνπνηείηαη ζε ρψξεο φπνπ ππάξρεη ε ζεκαηνδφηεζε 

δηθηχνπ, ε δνθηκή “Meister curve” πξέπεη λα εθηειείηαη. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο απηήο, 

ε ζάξσζε (αλαινγηθή κεηάβαζε κεηαμχ ζπρλνηήησλ) ή ν ξπζκφο ηνπ βήκαηνο (ςεθηαθή 

κεηάβαζε κεηαμχ ζπρλνηήησλ) ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ψζηε ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη αλά 

δεθάδα λα κελ είλαη ιηγφηεξν απφ 5 ιεπηά, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 2.14. Καη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο, ην εχξνο ηεο εθαξκνδφκελεο ηάζεο γηα δεδνκέλα επίπεδα ελδηάκεζσλ 

αξκνληθψλ πξέπεη λα αθνινπζήζεη ηηο ηηκέο πνπ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.16. 
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Γηάζηεκα 

ζπρλνηήησλ 

Βήκα 

ζπρλόηεηαο 

Κιάζε 1 Κιάζε 2 Κιάζε 3 

f Δf Δπίπεδα ηάζεο 

δνθηκήο % U1 

Δπίπεδα ηάζεο 

δνθηκήο % U1 

Δπίπεδα ηάζεο 

δνθηκήο % U1 

133.0 f  έσο 12 f  11.0 f  φρη δνθηκή 3 4 

12 f  έσο 110 f  12.0 f  φρη δνθηκή 9 10 

110 f  έσο 120 f  12.0 f  φρη δνθηκή 4·500/f 4·500/f 

120 f  έσο 140 f  15.0 f  φρη δνθηκή 4·500/f 4·500/f 

εκείσζε 1: ε r.m.s. ηηκή ηεο ζεκειηψδνπο, U1, είλαη ηέηνηα ψζηε ε ηειηθή r.m.s. 

ηηκή λα πξνθχπηεη πάληα ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή πνπ πξνδηαγξάθεηαη γηα ηνλ 

εθάζηνηε ππφ δνθηκή εμνπιηζκφ. 

εκείσζε 2: ηα δηαζηήκαηα ζπρλνηήησλ έρνπλ άθξα ηεο κνξθήο [,), εθηφο απφ ην 

ηειεπηαίν πνπ έρεη [,]. 

εκείσζε 3: νη θιάζεηο 1, 2 θαη 3 νξίδνληαη ζην εδάθην 2.4.3.  

Πίνακαρ 2.16 – Δπίπεδα δοκιμήρ ηύπος “Meister Curve” [8]. 

 

2.5.7 Γηεμαγσγή δνθηκώλ 

χκθσλα κε ην [8], νη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ζην εξγαζηήξην πξέπεη λα είλαη εληφο ησλ 

νξίσλ πνπ θαζνξίδνληαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή θαη ηνπ πιηθνχ 

δνθηκψλ απφ ηνπο αληίζηνηρνπο ηνπο θαηαζθεπαζηέο ηνπο. Γνθηκέο δελ πξέπεη λα γίλνληαη 

εάλ ε ζρεηηθή πγξαζία είλαη ηφζν πςειή ψζηε λα πξνθαιέζεη ζπκπχθλσζε ζηνλ ππφ δνθηκή 

εμνπιηζκφ ή ζηνλ εμνπιηζκφ δνθηκψλ. Δπίζεο, νη ειεθηξνκαγλεηηθέο ζπλζήθεο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ πξέπεη λα είλαη ηέηνηεο ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε νξζή ιεηηνπξγία ηνπ 

εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή, έηζη ψζηε λα κελ επεξεάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ. 

Ηδηαίηεξε ζεκαζία έρνπλ ηα ρήκαηα 2.16 θαη 2.17, ηα νπνία έρνπλ πξνζηεζεί γηα λα δψζνπλ 

νδεγίεο ζρεηηθά κε ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο δηάξθεηαο ηεο δνθηκήο, παξάιιεια δηαηεξψληαο 

πςειφ ην επίπεδν εκπηζηνζχλεο γηα ηελ εθηέιεζή ηνπο. Σα επίπεδα δνθηκψλ ζηηο 

ζπλδπαζηηθέο δνθηκέο ηχπνπ “flat curve” θαη “over swing” (βι. εδάθην 2.5.3) θαη ζηε δνθηκή 

ηχπνπ “Sweep in frequencies” (βι. εδάθην 2.5.4), ππεξβαίλνπλ ηα επίπεδα δνθηκψλ γηα 

κεκνλσκέλεο αξκνληθέο (βι. εδάθην 2.5.5). 
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σήμα 2.16 – Γιάγπαμμα ποήρ δοκιμών για εξοπλιζμό Κλάζηρ 1 ή 2 
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σήμα 2.17 – Γιάγπαμμα ποήρ δοκιμών για εξοπλιζμό Κλάζηρ 3 

 

Να ζεκεησζεί πσο γηα πνιπθαζηθφ εμνπιηζκφ ρσξίο ζχλδεζε νπδεηέξνπ, δελ είλαη 

απαξαίηεηε ε δηεμαγσγή δνθηκψλ γηα αξκνληθέο πνιιαπιάζηα ηνπ 3. 
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2.5.8 Αμηνιόγεζε απνηειεζκάησλ 

Σα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο πξέπεη λα ηαμηλνκνχληαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απψιεηα 

ιεηηνπξγίαο ή ππνβάζκηζεο ηεο απφδνζεο ηνπ εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή, ζε ζρέζε κε ην 

επίπεδν ησλ επηδφζεσλ πνπ νξίδνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ή ηνλ αηηνχληα ηεο δνθηκήο, ή 

έρεη ζπκθσλεζεί κεηαμχ ηνπ θαηαζθεπαζηή θαη ηνπ αγνξαζηή ηνπ πξντφληνο. Ζ ζπληζηψκελε 

θαηάηαμε έρεη σο εμήο ([8]): 

1. θαλνληθή εθηέιεζε εληφο ησλ νξίσλ πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή, ηνλ αηηνχληα ή 

ηνλ αγνξαζηή 

2. πξνζσξηλή απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή κείσζε ηεο επίδνζεο ε νπνία φκσο παχεη κεηά ην ηέινο 

ηεο δηαηαξαρήο, ελψ ν ππφ δνθηκή εμνπιηζκφ αλαθηά ηηο θαλνληθέο επηδφζεηο ηνπ, ρσξίο ηελ 

παξέκβαζε ηνπ ρεηξηζηή 

3. πξνζσξηλή απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή ππνβάζκηζε ησλ επηδφζεσλ, ε δηφξζσζε ησλ νπνίσλ 

απαηηεί ηελ παξέκβαζε ηνπ ρεηξηζηή 

4. απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή κείσζε ηεο επίδνζεο πνπ δελ είλαη αλαθηήζηκε, ιφγσ δεκηψλ ζην 

πιηθφ ή ην ινγηζκηθφ, ή απψιεηα δεδνκέλσλ 

Πάλησο, νη πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή κπνξεί λα θαζνξίζνπλ επηπηψζεηο ζηνλ ππφ 

δνθηκή εμνπιηζκφ πνπ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ αζήκαληεο θαη ζπλεπψο απνδεθηέο. 

 

2.5.9 Καηεπζύλζεηο γηα πεξαηηέξσ εκβάζπλζε 

Ο αλαγλψζηεο πνπ ελδηαθέξεηαη λα εμνηθεησζεί ζε κεγαιχηεξν βαζκφ κε ην Πξφηππν IEC 

61000-4-13 ([8]) πξνηείλεηαη λα αλαηξέμεη ζην ίδην ην πξφηππν απηφ. Λεπηνκέξεηεο ζρεηηθά 

κε ην θχθισκα αλαθνξάο δνθηκψλ, ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο πεγήο ηξνθνδνζίαο θαη ηνπ 

κεηξεηηθνχ εμνπιηζκνχ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ δνθηκψλ κπνξνχλ λα αλαδεηεζνχλ εθεί. 

Δπίζεο, κπνξνχλ λα αληιεζνχλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ θαηάξηηζε ελφο 

πξνηεηλφκελνπ πιάλνπ γηα ηελ εθηέιεζεο κηαο δνθηκήο, αιιά θαη ηε δεκηνπξγία ηνπ θεηκέλνπ 

αλαθνξάο κηαο δνθηκήο (test report). 

Σν παξφλ θείκελν ζθνπίκσο δελ επεθηείλεηαη ζηελ πεξηγξαθή ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ, 

θαζψο θξίζεθε πσο θαη ρσξίο απηά, ν αλαγλψζηεο κπνξεί λα θαηαλνήζεη ηα βαζηθά ζεκεία 

ηνπ Πξνηχπνπ IEC 61000-4-13:2002 αιιά θαη λα είλαη ηθαλφο λα πξαγκαηνπνηήζεη δνθηκέο – 

φπσο απηή ηνπ ππνθεθαιαίνπ 5.5- γηα κηα κεγάιε πιεηνςεθία δνθηκίσλ. 

 

2.6 IEC 61000-4-14 Ed. 1.1 (2002). Γνθηκέο θαη ηερληθέο κέηξεζεο - Γνθηκή 

αηξσζίαο ζε δηαθύκαλζε ηάζεο 

2.6.1 Πεδίν εθαξκνγήο 

Απηφ ην κέξνο ηεο νηθνγέλεηαο πξνηχπσλ IEC 61000 ([9]) απνηειεί βαζηθή δεκνζίεπζε 

ζρεηηθά κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα (EMC). Πεξηιακβάλεη δνθηκέο αηξσζίαο 

ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ ζπλδεδεκέλνπ ζηα δεκφζηα θαη βηνκεραληθά 

δίθηπα παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Σν πξφηππν απηφ απνζθνπεί ζηε δεκηνπξγία κίαο αλαθνξάο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

αηξσζίαο ειεθηξηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ, φηαλ ππνβάιινληαη ζε, ρακεινχ 

πιάηνπο, ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο δηαθπκάλζεηο ηάζεο. Μειεηάηαη δειαδή ε ηθαλφηεηα κηαο 
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δηάηαμεο, εμνπιηζκνχ ή ζπζηήκαηνο λα ιεηηνπξγεί ρσξίο ππνβάζκηζε ησλ επηδφζεψλ ηνπ, 

παξά ηελ χπαξμε θάπνηαο ειεθηξνκαγλεηηθήο δηαηαξαρήο. 

Οη δηαθπκάλζεηο ηεο ηάζεο πνπ ζεσξνχληαη απφ ην ελ ιφγσ πξφηππν δελ πεξηιακβάλνπλ ην 

θαηλφκελν ηνπ flicker (βι. ππνθεθάιαην 2.3), ην νπνίν είλαη έλα θπζηνινγηθνχ ηχπνπ 

θαηλφκελν θαη νθείιεηαη ζε δηαθπκάλζεηο ηεο θσηεηλφηεηαο ησλ πεγψλ θσηηζκνχ.  

Αθφκε, ην πξφηππν απηφ ηζρχεη γηα ειεθηξηθφ θαη ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ πνπ έρεη ξεχκα 

εηζφδνπ νλνκαζηηθήο έληαζεο κέρξη θαη 16 Α αλά θάζε. 

 

2.6.2 Πεξηγξαθή θαηλνκέλνπ 

Ο ειεθηξηθφο θαη ειεθηξνληθφο εμνπιηζκφο κπνξεί λα επεξεαζηεί απφ δηαθπκάλζεηο ηεο 

ηάζεο. Παξαδείγκαηα κεξηθψλ ηέηνησλ επηδξάζεσλ είλαη ηα αθφινπζα ([9]): 

 ππνβάζκηζε ησλ επηδφζεσλ ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηεί ζπζθεπέο απνζήθεπζεο (π.ρ. 

ππθλσηέο), 

 απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ, 

 αζηάζεηα ησλ εζσηεξηθψλ ηάζεσλ θαη ξεπκάησλ ηνπ εμνπιηζκνχ, 

 απμεκέλν θπκαηηζκφ (ripple) ηάζεο. 

Τπάξρεη έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο νηθηαθψλ ζπζθεπψλ ζην δίθηπν ρακειήο ηάζεο. Δληνχηνηο, 

νη δηαθπκάλζεηο πνπ πξνθαινχληαη απφ απηέο ηηο ζπζθεπέο δελ είλαη θαηά θαλφλα 

ζεκαληηθέο. Γηαθπκάλζεηο ηάζεο παξάγνληαη θπξίσο απφ ([9]): 

1. ζπλερψο θαη ηπραία κεηαβαιιφκελα θνξηία κεγάιεο ηζρχνο, φπσο: 

a) ζπζθεπέο ειεθηξνζπγθφιιεζεο, 

b) κνλάδεο έιαζεο, 

c) κεγάιεο κεραλέο κε κεηαβαιιφκελα θνξηία, 

d) πςηθάκηλνη, 

e) εξγνζηάζηα ραιπβνπξγηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

2. απφηνκεο on / off κεηαγσγέο θνξηίσλ (π.ρ. θηλεηήξεο), 

3. βεκαηηθέο κεηαβνιέο ηάζεο (.Α.Σ.Τ.Φ. ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ). 

Απηέο νη –πξνεξρφκελεο απφ ηε βηνκεραλία- δηαθπκάλζεηο ηάζεο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ 

κεγάιν αξηζκφ θαηαλαισηψλ. Γεδνκέλνπ φηη ηα δεκφζηα δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

παξνπζηάδνπλ επξείεο δηαθπκάλζεηο ηεο αληίζηαζήο ηνπο, είλαη αλακελφκελν φηη ε κεηάδνζε 

ησλ αλσηέξσ δηαηαξαρψλ ηεο ηάζεο ζα είλαη δηαθνξεηηθή γηα δηαθνξεηηθά δίθηπα. 

 

2.6.3 Δπίπεδα δνθηκώλ 

Απηή ε δνθηκή ηζρχεη γηα φιν ηνλ εμνπιηζκφ πνπ είλαη πηζαλφλ λα είλαη επαίζζεηνο ζε απηφ 

ην είδνο δηαηαξαρήο θαη πξννξίδεηαη γηα ζχλδεζε ζε δεκφζηα δίθηπα, βηνκεραληθά δίθηπα θαη 

ζε κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο. Μπνξνχκε λα ππνζέζνπκε φηη νη βεκαηηθέο κεηαβνιέο ηάζεο 

είλαη ν πην επηβαξπληηθφο ηχπνο δηαθχκαλζεο ηάζεο. 

Ο ππφ δνθηκή εμνπιηζκφο ιεηηνπξγεί αξρηθά ππφ ζηαζεξή ηάζε θαη ζηε ζπλέρεηα 

ππνβάιιεηαη ζε επαλαιακβαλφκελεο βεκαηηθέο κεηαβνιέο ηάζεο, ζχκθσλα κε ην ρήκα 

2.18. Ζ αξρηθή ηάζε ηίζεηαη σο 

 Un, Un - 10% Un, Un + 10% Un 

, φπνπ Un είλαη ε νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ δνθηκίνπ. 
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Σν κέγεζνο ησλ βεκάησλ ηάζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ θιάζε ηνπ ππφ δνθηκή εμνπιηζκφ, 

επηιέγεηαη σο εμήο: 

 Κιάζε 1: δελ απαηηείηαη δνθηκή. 

 Κιάζε 2: ΓU = 8% Un γηα εμνπιηζκφ πνπ πξννξίδεηαη γηα ζχλδεζε ζε δεκφζηα δίθηπα ή άιια 

ειαθξψο δηαηαξαγκέλα δίθηπα. 

 Κιάζε 3: ΓU = 12% Un γηα εμνπιηζκφ πνπ ζπλδένληαη ζε έληνλα δηαηαξαγκέλα δίθηπα (π.ρ. 

βηνκεραληθά δίθηπα). 

Οη Κιάζεηο 1, 2 θαη 3 νξίδνληαη αλαιπηηθά ζην εδάθην 2.4.3. 

Παξαθάησ, ζηνλ πίλαθα 2.17 δίλνληαη ηα επίπεδα δνθηκψλ γηα δηαθνξεηηθέο αξρηθέο ηάζεηο. 

 

Κιάζε Un Un – 10% Un Un + 10% Un 

1 δελ απαηηείηαη δνθηκή 

2 ΓU = ±8% Un ΓU = +8% Un ΓU = -8% Un 

3 ΓU = ±12% Un ΓU = +12% Un ΓU = -12% Un 

Πίνακαρ 2.17 – Δπίπεδα δοκιμών [9]. 

 

 

 
σήμα 2.18 – Γιάγπαμμα δοκιμών [9]. 
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2.6.4 Γηεμαγσγή δνθηκώλ 

χκθσλα κε ην [9], νη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ζην εξγαζηήξην πξέπεη λα είλαη εληφο ησλ 

νξίσλ πνπ θαζνξίδνληαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή θαη ηνπ πιηθνχ 

δνθηκψλ απφ ηνπο αληίζηνηρνπο ηνπο θαηαζθεπαζηέο ηνπο. Γνθηκέο δελ πξέπεη λα γίλνληαη 

εάλ ε ζρεηηθή πγξαζία είλαη ηφζν πςειή ψζηε λα πξνθαιέζεη ζπκπχθλσζε ζηνλ ππφ δνθηκή 

εμνπιηζκφ ή ζηνλ εμνπιηζκφ δνθηκψλ. Δπίζεο, νη ειεθηξνκαγλεηηθέο ζπλζήθεο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ πξέπεη λα είλαη ηέηνηεο ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε νξζή ιεηηνπξγία ηνπ 

εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή, έηζη ψζηε λα κελ επεξεάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ. 

Ο ππφ δνθηκή εμνπιηζκφο ζα πξέπεη λα δνθηκαζηεί γηα θάζε δπλαηφ ζπλδπαζκφ ηνπ επηπέδνπ 

δνθηκήο θαη ηεο δηάξθεηαο δνθηκήο, κε κηα ζεηξά ηξηψλ αθνινπζηψλ απφ δηαθπκάλζεηο ηάζεο, 

κε δχν ρξνληθά δηαζηήκαηα 60 sec θαη’ ειάρηζην κεηαμχ δηαδνρηθψλ δηαθπκάλζεσλ ηάζεο. 

Ηδηαίηεξα θαηαηνπηζηηθφ είλαη ην ρήκα 2.19, ελψ λα ζεκεησζεί φηη θάζε αληηπξνζσπεπηηθφο 

ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ππφ δνθηκή εμνπιηζκνχ ζα πξέπεη λα δνθηκαζηεί. 

ηελ πεξίπησζε κηαο ηξηθαζηθήο ζπζθεπήο, θαη νη ηξεηο θάζεηο ζα πξέπεη λα ειέγρνληαη 

ηαπηφρξνλα. Οη κεηαβνιέο, φκσο, ηεο ηάζεο ζα πξέπεη λα γίλνληαη θάζε κε θάζε θαη φρη 

ηαπηφρξνλα θαη ζηηο ηξεηο θάζεηο. 

 

 
σήμα 2.19 – Παπάδειγμα επιβολήρ ηπιών διαδοσικών διακςμάνζευν ηάζηρ [9]. 

 

2.6.5 Αμηνιόγεζε απνηειεζκάησλ 

Σα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο πξέπεη λα ηαμηλνκνχληαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απψιεηα 

ιεηηνπξγίαο ή ππνβάζκηζεο ηεο απφδνζεο ηνπ εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή, ζε ζρέζε κε ην 

επίπεδν ησλ επηδφζεσλ πνπ νξίδνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ή ηνλ αηηνχληα ηεο δνθηκήο, ή 

έρεη ζπκθσλεζεί κεηαμχ ηνπ θαηαζθεπαζηή θαη ηνπ αγνξαζηή ηνπ πξντφληνο. Ζ ζπληζηψκελε 

θαηάηαμε έρεη σο εμήο ([9]): 

1. θαλνληθή εθηέιεζε εληφο ησλ νξίσλ πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή, ηνλ αηηνχληα ή 

ηνλ αγνξαζηή 

2. πξνζσξηλή απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή κείσζε ηεο επίδνζεο ε νπνία φκσο παχεη κεηά ην ηέινο 

ηεο δηαηαξαρήο, ελψ ν ππφ δνθηκή εμνπιηζκφ αλαθηά ηηο θαλνληθέο επηδφζεηο ηνπ, ρσξίο ηελ 

παξέκβαζε ηνπ ρεηξηζηή 

3. πξνζσξηλή απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή ππνβάζκηζε ησλ επηδφζεσλ, ε δηφξζσζε ησλ νπνίσλ 

απαηηεί ηελ παξέκβαζε ηνπ ρεηξηζηή 

4. απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή κείσζε ηεο επίδνζεο πνπ δελ είλαη αλαθηήζηκε, ιφγσ δεκηψλ ζην 

πιηθφ ή ην ινγηζκηθφ, ή απψιεηα δεδνκέλσλ 
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Πάλησο, νη πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή κπνξεί λα θαζνξίζνπλ επηπηψζεηο ζηνλ ππφ 

δνθηκή εμνπιηζκφ πνπ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ αζήκαληεο θαη ζπλεπψο απνδεθηέο. 

 

2.6.6 Καηεπζύλζεηο γηα πεξαηηέξσ εκβάζπλζε 

Ο αλαγλψζηεο πνπ ελδηαθέξεηαη λα εμνηθεησζεί ζε κεγαιχηεξν βαζκφ κε ην Πξφηππν IEC 

61000-4-14 ([9]) πξνηείλεηαη λα αλαηξέμεη ζην ίδην ην πξφηππν απηφ. Λεπηνκέξεηεο ζρεηηθά 

κε ην θχθισκα αλαθνξάο δνθηκψλ, ηνλ κεηξεηηθφ εμνπιηζκφ, ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο πεγήο 

ηξνθνδνζίαο θαζψο θαη ησλ εμεηδηθεπκέλσλ ζπλαξηήζεσλ ηάζεο πνπ εθαξκφδνληαη γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ δνθηκψλ κπνξνχλ λα αλαδεηεζνχλ εθεί. Δπίζεο, κπνξνχλ λα αληιεζνχλ 

ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ θαηάξηηζε ελφο πξνηεηλφκελνπ πιάλνπ γηα ηελ 

εθηέιεζεο κηαο δνθηκήο, αιιά θαη ηε δεκηνπξγία ηνπ θεηκέλνπ αλαθνξάο κηαο δνθηκήο (test 

report). 

Σν παξφλ θείκελν ζθνπίκσο δελ επεθηείλεηαη ζηελ πεξηγξαθή ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ, 

θαζψο θξίζεθε πσο θαη ρσξίο απηά, ν αλαγλψζηεο κπνξεί λα θαηαλνήζεη ηα βαζηθά ζεκεία 

ηνπ Πξνηχπνπ IEC 61000-4-14:2002 αιιά θαη λα είλαη ηθαλφο λα πξαγκαηνπνηήζεη δνθηκέο – 

φπσο απηή ηνπ ππνθεθαιαίνπ 5.6- γηα κηα κεγάιε πιεηνςεθία δνθηκίσλ. 

 

2.7 IEC 61000-4-17 Ed. 1.1 (2002). Γνθηκέο θαη ηερληθέο κέηξεζεο - Γνθηκή 

αηξσζίαο ζε θπκάησζε ηάζεο ζηελ είζνδν παξνρήο ζπλερνύο ξεύκαηνο 

2.7.1 Πεδίν εθαξκνγήο 

Σν κέξνο απηφ ηεο νηθνγέλεηαο πξνηχπσλ IEC 61000 ([10]) θαζνξίδεη ηηο κεζφδνπο δνθηκήο 

γηα ηε αηξσζία έλαληη θπκάησζεο ηάζεο ζηελ είζνδν παξνρήο ζπλερνχο ξεχκαηνο 

ειεθηξηθνχ ή ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ. Σν πξφηππν απηφ ηζρχεη γηα εμνπιηζκφ ρακειήο d.c. 

ηάζεο, ζηνλ νπνίν ε ηζρχο παξέρεηαη απφ εμσηεξηθά ζπζηήκαηα αλφξζσζεο ή κπαηαξίεο πνπ 

θνξηίδνληαη. 

Σν αληηθείκελν ηεο παξνχζαο πξνδηαγξαθήο είλαη λα ζεζπίζεη κία θνηλή θαη αλαπαξαγψγηκε 

βάζε γηα εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ, φηαλ 

ππνβάιινληαη ζε θπκαηψζεηο ηάζεο, φπσο απηέο παξάγνληαη απφ ζπζηήκαηα αλνξζσηψλ ή / 

θαη βνεζεηηθνχο θνξηηζηέο κπαηαξηψλ. 

Οη δνθηκέο απηέο δελ ηζρχνπλ γηα εμνπιηζκφ πνπ ζπλδέεηαη ζε ζπζηήκαηα θφξηηζεο 

κπαηαξηψλ πνπ ελζσκαηψλνπλ κεηαηξνπείο δηαθνπηηθνχ ηχπνπ. 

 

2.7.2 Πεξηγξαθή θαηλνκέλνπ 

χκθσλα κε ην [10], ε ηάζε θπκάησζεο κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ αμηφπηζηε ιεηηνπξγία ηνπ 

εμνπιηζκνχ θαη ησλ ζπζηεκάησλ πνπ ηξνθνδνηνχληαη απφ παξνρή d.c. θαη πνπ έρνπλ 

εγθαηαζηαζεί ζε βηνκεραληθέο κνλάδεο, θαζψο θαη ζε εκπνξηθέο θαη νηθηαθέο εγθαηαζηάζεηο. 

Ζ θχξηα πεγή απηήο ηεο δηαηαξαρήο είλαη ε ζπληζηψζα ελαιιαζζφκελεο ηάζεο -

ππεξηεζεηκέλε ζηε ζπλερή ηάζε- πνπ παξάγεηαη απφ ηηο αλνξζσηηθέο δηαηάμεηο εμσηεξηθψλ 

ηξνθνδνηηθψλ (Power Supply Unit ή P.S.U.) θαη απφ θνξηηζηέο κπαηαξηψλ θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο. Ζ θπκάησζε, σο εθ ηνχηνπ, είλαη έλα θαηλφκελν ζπλερψο παξφλ ζε απηφ ην 
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είδνο ησλ d.c. πεγψλ θαη κπνξεί λα εληείλεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ κία κπαηαξία 

επαλαθνξηίδεηαη κεηά ηελ απνθαηάζηαζε ηεο ηξνθνδνζίαο απφ ηε γξακκή a.c.. 

Οη θνξηηζηέο κπαηαξηψλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηνχλ δηάθνξεο κεζφδνπο αλφξζσζεο. Οη πην 

θνηλέο ιχζεηο βαζίδνληαη ζε κνλνθαζηθή αλφξζσζε γέθπξαο, ηξηθαζηθή εκηαλφξζσζε, 

ηξηθαζηθή αλφξζσζε γέθπξαο ή ζπλδεζκνινγία αζηέξα έμη θάζεσλ. 

Σα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππφ εμέηαζε θπθιψκαηνο αλνξζσηή, ζην επίπεδν ηνπ 

ζρεδηαζκνχ, είλαη 

 ε ζρέζε κεηαμχ ηεο ελεξγνχ ηάζεο εηζφδνπ θαη ηεο ζπλερνχο ηάζεο εμφδνπ, 

 ην d.c. ξεχκα ηεο κνλάδαο ηνπ αλνξζσηή, 

 ην πιάηνο θαη ε ζπρλφηεηα ηεο ελαιιαζζφκελεο ηάζεο πνπ ππεξηίζεηαη ζηελ d.c. ηάζεο 

(θπκάησζε). 

Ζ δηαηαξαρή ιφγσ θπκάησζεο ζηελ ηάζε αληηπξνζσπεχεηαη απφ ηελ ηάζε πνπ απνκέλεη, εάλ 

απφ ηελ ζπλνιηθή παιιφκελε ηάζε αθαηξεζεί ε ζπλερήο ζπληζηψζα. Σν πιάηνο ηεο 

θπκάησζεο ζρεηίδεηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ αλνξζσηή. Αχμεζε ηνπ αξηζκφ ησλ 

ζηνηρείσλ πξνθαιεί κείσζε ηνπ πιάηνπο ηεο ηάζεο θπκάησζεο θαη αχμεζε ηεο ζπρλφηεηάο 

ηεο. Σππηθέο θπκαηνκνξθέο ηάζεο θπκάησζεο, ζηελ πεξίπησζε γξακκηθψλ θνξηίσλ θαη 

ρσξεηηθψλ θίιηξσλ, θαίλνληαη ζηα ρήκαηα 2.20 θαη 2.21. 

 

2.7.3 Δπίπεδα δνθηκώλ θαη θπκαηνκνξθή 

Ζ πξνηηκψκελε θαηάηαμε ησλ επηπέδσλ ειέγρνπ ([10]), πνπ εθαξκφδνληαη ζηε ζχξα 

ηξνθνδνζίαο d.c. ηνπ εμνπιηζκνχ, παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα 2.18 

 

Δπίπεδν Σάζε θπκάησζεο σο πνζνζηό  

ηεο νλνκαζηηθήο d.c. ηάζεο 

1 2 

2 5 

3 10 

4 15 

Πίνακαρ 2.18 – Δπίπεδα δοκιμών [10]. 

 

Ζ επηινγή ηνπ επηπέδνπ δνθηκήο ζα πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ζπζηήκαηνο αλνξζσηή ή / θαη ηηο πηζαλέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ 

δσήο ηεο κπαηαξίαο (π.ρ. θαλνληθή πεξίνδνο δσήο, πεξίνδνο θζνξάο). Σα επίπεδα δνθηκψλ 

πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.18 είλαη αλεμάξηεηα ηεο ζπρλφηεηαο θπκάησζεο, σζηφζν, 

ηα ρακειφηεξα επίπεδα είλαη γεληθά αληηπξνζσπεπηηθά ησλ ζπζηεκάησλ αλφξζσζεο κε 

κεγάιν αξηζκφ ζηνηρείσλ θαη, θαηά ζπλέπεηα, πςειήο ζπρλφηεηαο θπκάησζε. 

Σα επίπεδα ειέγρνπ αλαθέξνληαη ζε peak-to-peak ηάζε, εθθξαζκέλε σο πνζνζηφ ηεο 

νλνκαζηηθήο ζπλερνχο ηάζεο Ud.c... Σν πιάηνο ηεο ηάζεο θπκάησζεο αληηπξνζσπεχεηαη, ζην 

ρήκα 1, απφ ηε δηαθνξά Umax – Umin. Ζ ζπρλφηεηα ηεο θπκάησζεο είλαη ε ζπρλφηεηα ηνπ 

δηθηχνπ a.c. ή πνιιαπιάζηα ηνπ 2, 3 ή 6, αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο 

αλφξζσζεο (βι. εδάθην 2.7.2). 
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Ζ θπκαηνκνξθή ηεο ηάζεο θπκάησζεο ζηελ έμνδν ηεο γελλήηξηαο δνθηκψλ, έρεη έλαλ 

εκηηνλνεηδή - γξακκηθφ ραξαθηήξα. Μηα εκηηνλνεηδήο - γξακκηθή ραξαθηεξηζηηθή κπνξεί λα 

πεξηγξαθεί επηκέξνπο, σο έλα εκηηνλνεηδέο θχκα θαη κηα γξακκή εθαπηφκελε ζηε θζίλνπζα 

πιεπξά ηνπ αλνξζσκέλνπ θχκαηνο. Ζ ηειεπηαία ηέκλεη ηελ απμαλφκελε αθκή ηνπ επφκελνπ 

κηζνχ θχκαηνο. Έηζη, ε ηάζε θπκάησζεο είλαη ε δηαθνξά ηάζεο κεηαμχ ηεο κέγηζηεο ηηκήο 

ηνπ εκηηνλνεηδνχο θχκαηνο θαη ηνπ ζεκείνπ ηνκήο κε ην αθφινπζν κηζφ θχκα (βι. ρήκαηα 

2.20 θαη 2.21). 

 

 
σήμα 2.20 – Μονοθαζικόρ ανοπθυηήρ [10]. 

 

 

 
σήμα 2.21 – Σπιθαζικόρ ανοπθυηήρ [10]. 

 

2.7.4 Γηεμαγσγή δνθηκώλ 

χκθσλα κε ην [10], νη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ζην εξγαζηήξην πξέπεη λα είλαη εληφο ησλ 

νξίσλ πνπ θαζνξίδνληαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή θαη ηνπ πιηθνχ 

δνθηκψλ απφ ηνπο αληίζηνηρνπο ηνπο θαηαζθεπαζηέο ηνπο. Γνθηκέο δελ πξέπεη λα γίλνληαη 
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εάλ ε ζρεηηθή πγξαζία είλαη ηφζν πςειή ψζηε λα πξνθαιέζεη ζπκπχθλσζε ζηνλ ππφ δνθηκή 

εμνπιηζκφ ή ζηνλ εμνπιηζκφ δνθηκψλ. Δπίζεο, νη ειεθηξνκαγλεηηθέο ζπλζήθεο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ πξέπεη λα είλαη ηέηνηεο ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε νξζή ιεηηνπξγία ηνπ 

εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή, έηζη ψζηε λα κελ επεξεάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ. 

Δηδηθφηεξα ηψξα, ε κέζε ηηκή Ud.c. ηεο θπκαηνκνξθήο, πνπ πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ηεο 

ζπλερνχο ηάζεο κε ηελ ηάζε θπκάησζεο, πξέπεη αξηζκεηηθά λα είλαη ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή 

ηάζε ηνπ ππφ δνθηκή εμνπιηζκνχ (βι. ρήκαηα 2.20 θαη 2.21). 

Ζ ηάζε δνθηκήο πξέπεη λα εθαξκφδνληαη γηα ηνπιάρηζηνλ 10 ιεπηά ή γηα φζν ρξνληθφ 

δηάζηεκα απαηηείηαη γηα λα θαηαζηεί δπλαηή ε πιήξεο εμαθξίβσζε ηεο ζσζηήο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ δνθηκίνπ. 

Σέινο, ε θπκαηνκνξθή ηεο ηάζεο θπκάησζεο πξέπεη λα θαηαγξάθεηαη θαη λα πεξηιακβάλεηαη 

ζηελ έθζεζε αλαθνξάο ηεο δνθηκήο. 

 

2.7.5 Αμηνιόγεζε απνηειεζκάησλ 

Σα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο πξέπεη λα ηαμηλνκνχληαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απψιεηα 

ιεηηνπξγίαο ή ππνβάζκηζεο ηεο απφδνζεο ηνπ εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή, ζε ζρέζε κε ην 

επίπεδν ησλ επηδφζεσλ πνπ νξίδνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ή ηνλ αηηνχληα ηεο δνθηκήο, ή 

έρεη ζπκθσλεζεί κεηαμχ ηνπ θαηαζθεπαζηή θαη ηνπ αγνξαζηή ηνπ πξντφληνο. Ζ ζπληζηψκελε 

θαηάηαμε έρεη σο εμήο ([10]): 

1. θαλνληθή εθηέιεζε εληφο ησλ νξίσλ πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή, ηνλ αηηνχληα ή 

ηνλ αγνξαζηή 

2. πξνζσξηλή απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή κείσζε ηεο επίδνζεο ε νπνία φκσο παχεη κεηά ην ηέινο 

ηεο δηαηαξαρήο, ελψ ν ππφ δνθηκή εμνπιηζκφ αλαθηά ηηο θαλνληθέο επηδφζεηο ηνπ, ρσξίο ηελ 

παξέκβαζε ηνπ ρεηξηζηή 

3. πξνζσξηλή απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή ππνβάζκηζε ησλ επηδφζεσλ, ε δηφξζσζε ησλ νπνίσλ 

απαηηεί ηελ παξέκβαζε ηνπ ρεηξηζηή 

4. απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή κείσζε ηεο επίδνζεο πνπ δελ είλαη αλαθηήζηκε, ιφγσ δεκηψλ ζην 

πιηθφ ή ην ινγηζκηθφ, ή απψιεηα δεδνκέλσλ 

Πάλησο, νη πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή κπνξεί λα θαζνξίζνπλ επηπηψζεηο ζηνλ ππφ 

δνθηκή εμνπιηζκφ πνπ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ αζήκαληεο θαη ζπλεπψο απνδεθηέο. 

 

2.7.6 Καηεπζύλζεηο γηα πεξαηηέξσ εκβάζπλζε 

Ο αλαγλψζηεο πνπ ελδηαθέξεηαη λα εμνηθεησζεί ζε κεγαιχηεξν βαζκφ κε ην Πξφηππν IEC 

61000-4-17 ([10]) πξνηείλεηαη λα αλαηξέμεη ζην ίδην ην πξφηππν απηφ. Λεπηνκέξεηεο ζρεηηθά 

κε ην θχθισκα αλαθνξάο δνθηκψλ, ηνλ κεηξεηηθφ εμνπιηζκφ θαη ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο πεγήο 

ηξνθνδνζίαο, κπνξνχλ λα αλαδεηεζνχλ εθεί. Δπίζεο, κπνξνχλ λα αληιεζνχλ ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ θαηάξηηζε ελφο πξνηεηλφκελνπ πιάλνπ γηα ηελ εθηέιεζεο κηαο 

δνθηκήο, αιιά θαη ηε δεκηνπξγία ηνπ θεηκέλνπ αλαθνξάο κηαο δνθηκήο (test report). 

Σν παξφλ θείκελν ζθνπίκσο δελ επεθηείλεηαη ζηελ πεξηγξαθή ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ, 

θαζψο θξίζεθε πσο θαη ρσξίο απηά, ν αλαγλψζηεο κπνξεί λα θαηαλνήζεη ηα βαζηθά ζεκεία 

ηνπ Πξνηχπνπ IEC 61000-4-17:2002. 
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2.8 IEC 61000-4-27 Ed 1.0 (2000). Γνθηκέο θαη ηερληθέο κέηξεζεο – 

Αζπκκεηξία· δνθηκή αηξσζίαο γηα εμνπιηζκό κε ξεύκα εηζόδνπ πνπ δελ 

ππεξβαίλεη ηα 16 A αλά θάζε 

2.8.1 Πεδίν εθαξκνγήο 

Απηφ ην κέξνο ηεο νηθνγέλεηαο πξνηχπσλ IEC 61000 ([11]) απνηειεί βαζηθή δεκνζίεπζε 

ζρεηηθά κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα (EMC). Πεξηιακβάλεη δνθηκέο αηξσζίαο 

ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ ζπλδεδεκέλνπ ζηα δεκφζηα θαη βηνκεραληθά 

δίθηπα παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Σν πξφηππν απηφ απνζθνπεί ζηε δεκηνπξγία κίαο αλαθνξάο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

αηξσζίαο ειεθηξηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ, φηαλ ζε απηέο εθαξκφδεηαη κε 

ζπκκεηξηθή ηάζε. Ζ αζπκκεηξία ηάζεο ζε έλα πνιπθαζηθφ ζχζηεκα νξίδεηαη σο ε 

θαηάζηαζε, ζηελ νπνία νη r.m.s. ηηκέο ησλ θαζηθψλ ηάζεσλ ή νη γσλίεο θάζεο κεηαμχ ησλ 

δηαλπζκάησλ ησλ θαζηθψλ ηάζεσλ δελ είλαη φιεο ίζεο κεηαμχ ηνπο. 

Σν πξφηππν απηφ ηζρχεη γηα ηξηθαζηθφ ειεθηξηθφ θαη ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ πνπ έρεη ξεχκα 

εηζφδνπ νλνκαζηηθήο έληαζεο κέρξη θαη 16 Α αλά θάζε. 

 

2.8.2 Πεξηγξαθή θαηλνκέλνπ 

Με βάζε ηελ πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ζην [11], θπξίαξρε αηηία ηεο αζπκκεηξίαο είλαη ηα 

κνλνθαζηθά θνξηία. ηα δίθηπα ρακειήο ηάζεο, ηα κνλνθαζηθά θνξηία ζπλδένληαη –ζρεδφλ 

απνθιεηζηηθά- κεηαμχ θάζεο θαη νπδεηέξνπ, ελψ θαηά θαλφλα ππάξρεη ηζνθαηαλνκή ηνπο 

κεηαμχ ησλ ηξηψλ θάζεσλ. ηα δίθηπα κέζεο θαη πςειήο ηάζεο, ηα κνλνθαζηθά θνξηία 

ζπλδένληαη κεηαμχ δχν θάζεσλ ή κεηαμχ θάζεο θαη νπδεηέξνπ. εκαληηθά κνλνθαζηθά 

θνξηία είλαη γηα παξάδεηγκα, νη a.c. ειεθηξηθέο παξνρέο πξνο ηνπο ζηδεξφδξνκνπο. Δπίζεο, 

κεξηθά ηξηθαζηθά ειεθηξηθά θνξηία κε αζχκκεηξε ιεηηνπξγία, φπσο θνχξλνη πςηθακίλσλ, 

πξνθαινχλ αζπκκεηξία. 

Τςειά επίπεδα αζπκκεηξίαο γηα ζχληνκα ρξνληθά δηαζηήκαηα πξνθαινχληαη ηππηθά απφ 

ζθάικαηα ζην ειεθηξηθφ δίθηπν. Σέηνηα ζθάικαηα ζπκβαίλνπλ ζπλήζσο ζην δίθηπν ρακειήο 

ηάζεο, κπνξεί φκσο λα ζπκβνχλ θαη ζε δίθηπα κέζεο θαη πςειήο ηάζεο. Αλάινγα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εμνπιηζκνχ πξνζηαζίαο θαη ηε ζχλζεηε αληίζηαζε ηνπ δηθηχνπ, ηα 

παξαπάλσ ζθάικαηα ραξαθηεξίδνληαη απφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο ζθάικαηνο, φπσο 

πεξηγξάθεηαη ζηνλ Πίλαθα 2.19. 

Ζ χπαξμε αζχκκεηξεο ηάζεο έρεη αξλεηηθέο επηδξάζεηο ζηα ηξνθνδνηνχκελα θνξηία. Έηζη, 

ππφ αζχκκεηξε ηξνθνδνζία, έλαο ηξηθαζηθφο θηλεηήξαο επαγσγήο παξνπζηάδεη ρακειή 

αληίζηαζε (παξφκνηα κε ηελ αληίζηαζε θαηά ηε εθθίλεζή ηνπ) θαη επνκέλσο απνξξνθά 

ξεχκα αζπκκεηξίαο κεγαιχηεξν ηνπ νλνκαζηηθνχ. Ζ θάζε ή νη θάζεηο πνπ δηαξξένληαη απφ 

πςειφηεξν ξεχκα ζεξκαίλνληαη ππέξκεηξα, θαζηζηψληαο πηζαλή ηελ απνζχλδεζή ηνπο ιφγσ 

απηνπξνζηαζίαο. Κάηη ηέηνην κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαηαζηξνθή ηεο κεραλήο. Αθφκε, 

πνιπθαζηθνί κεηαηξνπείο ηζρχνο επεξεάδνληαη απφ ηελ αζπκκεηξία ζηελ ηξνθνδνζία ηνπο, 

πξνθαιψληαο αλεπηζχκεηε ζπληζηψζα θπκάησζεο ζηελ d.c. πιεπξά θαη κε ραξαθηεξηζηηθέο 

αξκνληθέο ζηελ a.c. πιεπξά. Σέινο, επεξεάδνληαη θαη ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ, εηδηθά απηά ησλ 

νπνίσλ ε ιεηηνπξγία πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε ζπκκεηξηθνχ δηθηχνπ ηξνθνδνζίαο. 
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ην ζεκείν απηφ, ζεσξήζεθε ρξήζηκν λα παξνπζηαζηεί ζπλνπηηθά ε κέζνδνο ησλ 

ζπκκεηξηθψλ ζπληζησζψλ ([4], [11]). Πξφθεηηαη γηα ηε κέζνδν πνπ πηνζεηείηαη γηα ηελ 

απινπνίεζε θαη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αζχκκεηξσλ ζθαικάησλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηα 

ηξηθαζηθά (αιιά θαη ζηα πνιπθαζηθά γεληθφηεξα) ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

χκθσλα κε απηή, ηα ηξία αζχκκεηξα δηαλχζκαηα (Ua, Ub θαη Uc ζην ρήκα 2.22) αλάγνληαη 

ζε ηξεηο νκάδεο ζπκκεηξηθψλ δηαλπζκάησλ (U1a, U1b, U1c· U2a, U2b, U2c· U0a, U0b, U0c ζην 

ρήκα 2.23). Σα δηαλχζκαηα θάζε νκάδαο είλαη ίδηνπ κέηξνπ θαη κεηαμχ ηνπο, είηε δηαθέξνπλ 

θαζηθά θαηά 120° (νκάδεο 1 θαη 2), είηε είλαη ζπκθαζηθά (νκάδα 0). Οη παξαπάλσ νκάδεο 

ζπκκεηξηθψλ ζπληζησζψλ ησλ αξρηθψλ αζχκκεηξσλ δηαλπζκάησλ νλνκάδνληαη ζεηηθήο 

αθνινπζίαο (1), αξλεηηθήο αθνινπζίαο (2) θαη κεδεληθήο αθνινπζίαο (0), αληίζηνηρα. Ο 

πξναλαθεξζείο κεηαζρεκαηηζκφο εθαξκφδεηαη ζε ζηξεθφκελα δηαλχζκαηα ηάζεο ή ξεχκαηνο, 

αιιά θαη ζε κε ζηξεθφκελα, φπσο είλαη ε ζχλζεηε αληίζηαζε. Οη ηξεηο αθνινπζίεο 

δηαλπζκάησλ ηάζεο ηνπ ρήκαηνο 2.23 ζηξέθνληαη θαηά ηελ αλζνξνινγηαθή θνξά, φπσο 

άιισζηε θαη ε αξρηθή νκάδα αζχκκεηξσλ δηαλπζκάησλ ηνπ ρήκαηνο 2.22. Όκσο, ε 

αιιεινπρία ησλ θάζεσλ έρεη αληηζηξαθεί γηα ηα δηαλχζκαηα ηεο αξλεηηθήο αθνινπζίαο. 

 

 
σήμα 2.22 – Αζύμμεηπα διανύζμαηα ηάζηρ [11]. 

 

 
U1a, U1b, U1c: δηαλχζκαηα ζεηηθήο αθνινπζίαο, ή επζχ ζπκκεηξηθφ ζχζηεκα 

U2a, U2b, U2c: δηαλχζκαηα αξλεηηθήο αθνινπζίαο ή αληίζηξνθν ζπκκεηξηθφ ζχζηεκα 

U0a, U0b, U0c: δηαλχζκαηα κεδεληθήο αθνινπζίαο ή νκνπνιηθφ ζχζηεκα 

 

σήμα 2.23 – ςμμεηπικέρ ζςνιζηώζερ διανςζμάηυν ηάζηρ [11]. 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, νξίδεηαη ν ζπληειεζηήο αξλεηηθήο αζπκκεηξίαο ku2 σο 

 
1

2
2
U

U
ku  (2.14) 

θαη ν ζπληειεζηήο κεδεληθήο αζπκκεηξίαο ku0 σο 

 
1

0

0
U

U
ku  (2.15) 
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, φπνπ 

 cbaU 1111 UUU  (2.16) 

 cbaU 2222 UUU  (2.17) 

 cbaU 0000 UUU  (2.18) 

Οη ηάζεηο αξλεηηθήο αθνινπζίαο εμαζζελνχλ ζεκαληηθά θαηά ηε κεηάβαζε απφ δίθηπα 

ρακειφηεξεο ζε δίθηπα πςειφηεξεο ηάζεο. Καηά ηελ αληίζηξνθε κεηάβαζε, ε φπνηα 

εμαζζέλεζε  εμαξηάηαη απφ ηελ παξνπζία ηξηθαζηθψλ ζηξεθφκελσλ κεραλψλ πνπ δξνπλ 

εμηζνξξνπεηηθά. Σάζεηο αξλεηηθήο αθνινπζίαο δεκηνπξγνχληαη θπξίσο απφ ξεχκαηα 

αξλεηηθήο αθνινπζίαο αζχκκεηξσλ θνξηίσλ, πνπ ξένπλ ζην δίθηπν. 

Σέινο, νη ηάζεηο κεδεληθήο αθνινπζίαο εμαιείθνληαη απφ κεηαζρεκαηηζηέο ζπλδεζκνινγίαο 

Γ. Σάζεηο κεδεληθήο αθνινπζίαο δεκηνπξγνχληαη θπξίσο απφ ξεχκαηα κεδεληθήο αθνινπζίαο 

αζχκκεηξσλ θνξηίσλ, πνπ ξένπλ ζην δίθηπν. Μπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηξηθαζηθέο ζπζθεπέο 

ζπλδεζκνινγίαο αζηέξα, αιιά δελ επεξεάδνπλ ηελ πιεηνςεθία ησλ ηξηθαζηθψλ ζπζθεπψλ 

ζπλδεζκνινγίαο ηξηγψλνπ. 

 

2.8.3 Δπίπεδα δνθηκώλ 

Σα επίπεδα δνθηκψλ πξνζδηνξίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.19. Οη ηηκέο πνπ δίλνληαη βαζίδνληαη 

ζηελ εμήο θηινζνθία. Ζ ζνβαξφηεηα ελφο ζθάικαηνο ζε έλα ηξηθαζηθφ ειεθηξηθφ ζχζηεκα 

θαζνξίδεη ην επίπεδν αζπκκεηξίαο ηεο ηάζεο. Ζ δηάξθεηα κηαο θαηάζηαζεο φπνπ επηθξαηεί 

αζπκκεηξία ηάζεο αληηζηνηρεί ζην ρξφλν αληίδξαζεο ηνπ δηαθφπηε πξνζηαζίαο (ζε 

πεξίπησζε δηθαζηθνχ βξαρπθπθιψκαηνο, ην ξεχκα απμάλεη θαη έηζη ελεξγνπνηείηαη ν 

δηαθφπηεο πξνζηαζίαο). Ο ρξφλνο αληίδξαζεο φκσο είλαη αληηζηξφθσο αλάινγνο ηεο 

ζνβαξφηεηαο ηνπ ζθάικαηνο. 
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Αξηζκόο 

δνθηκήο 

Κιάζε 

1 

Κιάζε 2 Κιάζε 3 

Φάζε Μέηξν 

% UN 

Γσλία 

º 

ku2 

% 

Υξόλνο 

sec 

Φάζε Μέηξν 

% UN 

Γσλία 

º 

ku2 

% 

Υξόλνο 

sec 

Γνθηκή 

1 

Γελ 

απαη- 

ηείηαη 

δνθηκή 

Ua 100 0 

6 30 

Ua 100 0 

6 60 Ub 95.2 125 Ub 93.5 127 

Uc 90 240 Uc 87 240 

Γνθηκή 

2 

Ua 100 0 

13 15 

Ua 100 0 

17 15 Ub 90 131 Ub 87 134 

Uc 80 239 Uc 74 238 

Γνθηκή 

3 

Ua 110 0 

25 0.1 

Ua 110 0 

25 2 Ub 66 139 Ub 66 139 

Uc 71 235 Uc 71 235 

εκείσζε 1: UN είλαη ε νλνκαζηηθή θαζηθή ηάζε ηνπ εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή 

εκείσζε 2: ε Ub θαζπζηεξεί ζε ζρέζε κε ηε Ua, ε Uc πξνπνξεχεηαη ηεο Ua. 

εκείσζε 3: θιάζεηο 1, 2 θαη 3 νξίδνληαη ζην εδάθην 2.4.3.  

 

Πίνακαρ 2.19 – Δπίπεδα δοκιμών [11]. 

 

2.8.4 Γηεμαγσγή δνθηκώλ 

χκθσλα κε ην [11], νη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ζην εξγαζηήξην πξέπεη λα είλαη εληφο ησλ 

νξίσλ πνπ θαζνξίδνληαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή θαη ηνπ πιηθνχ 

δνθηκψλ απφ ηνπο αληίζηνηρνπο ηνπο θαηαζθεπαζηέο ηνπο. Γνθηκέο δελ πξέπεη λα γίλνληαη 

εάλ ε ζρεηηθή πγξαζία είλαη ηφζν πςειή ψζηε λα πξνθαιέζεη ζπκπχθλσζε ζηνλ ππφ δνθηκή 

εμνπιηζκφ ή ζηνλ εμνπιηζκφ δνθηκψλ. Δπίζεο, νη ειεθηξνκαγλεηηθέο ζπλζήθεο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ πξέπεη λα είλαη ηέηνηεο ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε νξζή ιεηηνπξγία ηνπ 

εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή, έηζη ψζηε λα κελ επεξεάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ. 

Δηδηθφηεξα ηψξα, θάζε κία απφ ηηο ηξεηο δνθηκέο ηνπ Πίλαθα 2.19 ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη 

κία αιιεινπρία ηξηψλ αζχκκεηξσλ θαηαζηάζεσλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ εμαζθαιίδνληαη 

ρξνληθά δηαζηήκαηα 3 ηνπιάρηζηνλ ιεπηψλ (ρήκα 2.24). Σα επίπεδα δνθηκψλ εθαξκφδνληαη 

θπθιηθά σο αθνινχζσο. 

4. Πξψηε θαηάζηαζε αζπκκεηξίαο: Ua→L1, Ub→L2, Uc→L3 

5. Γεχηεξε θαηάζηαζε αζπκκεηξίαο: Ua→L2, Ub→L3, Uc→L1 

6. Σξίηε θαηάζηαζε αζπκκεηξίαο Ua→L3, Ub→L1, Uc→L2 

, φπνπ Ua, Ub θαη Uc (βιέπε Πίλαθα 2.19) είλαη νη ηάζεηο ηεο γελλήηξηαο δνθηκψλ θαη L1, L2 

θαη L3 είλαη νη είζνδνη ηνπ ηξηθαζηθνχ ππφ δνθηκή εμνπιηζκνχ. 
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σήμα 2.24 – Ακολοςθία ηπιών καηαζηάζευν αζςμμεηπίαρ μιαρ δοκιμήρ [11]. 

 

2.8.5 Αμηνιόγεζε απνηειεζκάησλ 

Σα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο πξέπεη λα ηαμηλνκνχληαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απψιεηα 

ιεηηνπξγίαο ή ππνβάζκηζεο ηεο απφδνζεο ηνπ εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή, ζε ζρέζε κε ην 

επίπεδν ησλ επηδφζεσλ πνπ νξίδνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ή ηνλ αηηνχληα ηεο δνθηκήο, ή 

έρεη ζπκθσλεζεί κεηαμχ ηνπ θαηαζθεπαζηή θαη ηνπ αγνξαζηή ηνπ πξντφληνο. Ζ ζπληζηψκελε 

θαηάηαμε έρεη σο εμήο ([11]): 

1. θαλνληθή εθηέιεζε εληφο ησλ νξίσλ πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή, ηνλ αηηνχληα ή 

ηνλ αγνξαζηή 

2. πξνζσξηλή απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή κείσζε ηεο επίδνζεο ε νπνία φκσο παχεη κεηά ην ηέινο 

ηεο δηαηαξαρήο, ελψ ν ππφ δνθηκή εμνπιηζκφ αλαθηά ηηο θαλνληθέο επηδφζεηο ηνπ, ρσξίο ηελ 

παξέκβαζε ηνπ ρεηξηζηή 

3. πξνζσξηλή απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή ππνβάζκηζε ησλ επηδφζεσλ, ε δηφξζσζε ησλ νπνίσλ 

απαηηεί ηελ παξέκβαζε ηνπ ρεηξηζηή 

4. απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή κείσζε ηεο επίδνζεο πνπ δελ είλαη αλαθηήζηκε, ιφγσ δεκηψλ ζην 

πιηθφ ή ην ινγηζκηθφ, ή απψιεηα δεδνκέλσλ 

Πάλησο, νη πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή κπνξεί λα θαζνξίζνπλ επηπηψζεηο ζηνλ ππφ 

δνθηκή εμνπιηζκφ πνπ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ αζήκαληεο θαη ζπλεπψο απνδεθηέο. 

 

2.8.6 Καηεπζύλζεηο γηα πεξεηαίξσ εκβάζπλζε 

Ο αλαγλψζηεο πνπ ελδηαθέξεηαη λα εμνηθεησζεί ζε κεγαιχηεξν βαζκφ κε ην Πξφηππν IEC 

61000-4-27 ([11]) πξνηείλεηαη λα αλαηξέμεη ζην ίδην ην πξφηππν απηφ. Λεπηνκέξεηεο ζρεηηθά 

κε ην θχθισκα αλαθνξάο δνθηκψλ, ηνλ κεηξεηηθφ εμνπιηζκφ, ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο πεγήο 

ηξνθνδνζίαο θαη ηα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηάζεο εμφδνπ ηεο, κπνξνχλ λα αλαδεηεζνχλ 

εθεί. Δπίζεο, κπνξνχλ λα αληιεζνχλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ θαηάξηηζε ελφο 

πξνηεηλφκελνπ πιάλνπ γηα ηελ εθηέιεζεο κηαο δνθηκήο, αιιά θαη ηε δεκηνπξγία ηνπ θεηκέλνπ 

αλαθνξάο κηαο δνθηκήο (test report). 
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Σν παξφλ θείκελν ζθνπίκσο δελ επεθηείλεηαη ζηελ πεξηγξαθή ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ, 

θαζψο θξίζεθε πσο θαη ρσξίο απηά, ν αλαγλψζηεο κπνξεί λα θαηαλνήζεη ηα βαζηθά ζεκεία 

ηνπ Πξνηχπνπ IEC 61000-4-27:2000 αιιά θαη λα είλαη ηθαλφο λα πξαγκαηνπνηήζεη δνθηκέο – 

φπσο απηή ηνπ ππνθεθαιαίνπ 5.8- γηα κηα κεγάιε πιεηνςεθία δνθηκίσλ. 

 

2.9 IEC 61000-4-28 Ed. 1.1 (2001). Γνθηκέο θαη ηερληθέο κέηξεζεο - 

Γηαθύκαλζε ηεο ζπρλόηεηαο ηξνθνδνζίαο, δνθηκή αηξσζίαο 

2.9.1 Πεδίν εθαξκνγήο 

Απηφ ην κέξνο ηεο νηθνγέλεηαο πξνηχπσλ IEC 61000 ([12]) απνηειεί βαζηθή δεκνζίεπζε 

ζρεηηθά κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα (EMC). Πεξηιακβάλεη δνθηκέο αηξσζίαο 

ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ ζπλδεδεκέλνπ ζηα δεκφζηα θαη βηνκεραληθά 

δίθηπα παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Σν πξφηππν απηφ απνζθνπεί ζηε δεκηνπξγία κίαο αλαθνξάο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

αηξσζίαο ειεθηξηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ, φηαλ απηέο ππνβάιινληαη ζε 

δηαθπκάλζεηο ηεο ζπρλφηεηαο ηξνθνδνζίαο ηνπο. 

Γεληθά, ν ειεθηξηθφο θαη ειεθηξνληθφο εμνπιηζκφο δελ επεξεάδεηαη απφ κηθξέο δηαθπκάλζεηο 

ηεο ζπρλφηεηαο ηξνθνδνζίαο. Έηζη, νη δνθηκέο ζχκθσλα κε ην παξφλ πξφηππν ζα πξέπεη λα 

πεξηνξίδνληαη ζε πξντφληα πνπ αμηνινγνχληαη σο επαίζζεηα έλαληη ησλ δηαθπκάλζεσλ 

ζπρλφηεηαο, είηε ιφγσ ζρεδηαζηηθψλ πεξηνξηζκψλ, είηε ιφγσ πηζαλψλ επηδξάζεσλ ηνπ 

εμσηεξηθνχ ηνπο πεξηβάιινληνο. Σέινο, ην πξφηππν απηφ ηζρχεη γηα ειεθηξηθφ θαη 

ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ πνπ έρεη ξεχκα εηζφδνπ νλνκαζηηθήο έληαζεο κέρξη θαη 16 Α αλά 

θάζε. 

 

2.9.2 Πεξηγξαθή θαηλνκέλνπ 

χκθσλα κε ηελ πεξηγξαθή ηνπ [12], ε ζπρλφηεηα ησλ δεκφζησλ a.c. ειεθηξηθψλ δηθηχσλ 

ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ησλ γελλεηξηψλ θαη, θάζε ρξνληθή ζηηγκή, 

επεξεάδεηαη απφ ην βαζκφ ηζνξξνπίαο πνπ επηηπγράλεηαη κεηαμχ ηεο παξαγφκελεο 

ειεθηξηθήο ηζρχνο θαη ηεο θαηαλαιηζθφκελεο –απφ ηα θνξηία- ηζρχνο. 

ηα δεκφζηα ειεθηξηθά δίθηπα ππάξρεη θαλνληθά εθεδξεία ηζρχνο γηα ηελ θάιπςε ησλ 

αλαγθψλ ησλ θνξηίσλ ζε πεξίπησζε αχμεζεο ηεο δήηεζεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ επηηπγράλεηαη 

ε δηαηήξεζε ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο εληφο ησλ νξίσλ νξίδεη ν πάξνρνο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Ωζηφζν, ππάξρνπλ ζπάληεο πεξηπηψζεηο ζθαικάησλ φπνπ έλα κεγάιν ηκήκα ηεο 

θαηαλάισζεο ή ηεο παξαγσγήο ηίζεηαη εθηφο δηθηχνπ, κε ζπλέπεηα ηελ κεηαβνιή ηεο 

ζπρλφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο εθηφο ησλ πξνθαζνξηζκέλσλ νξίσλ. ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο, 

κέξνο ηεο παξαγσγήο ή ηνπ θνξηίνπ απνζπλδέεηαη κε ζθνπφ ηελ απνθαηάζηαζε ηεο 

ηζνξξνπίαο ηζρχνο, ζην βαζκφ βέβαηα πνπ απηφ είλαη δπλαηφ. 

Να ζεκεησζεί φηη ζε κε δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα (φπσο κηθξά απνκνλσκέλα δίθηπα 

λεζησηηθψλ πεξηνρψλ), νη δηαθπκάλζεηο ηεο ζπρλφηεηαο ηξνθνδνζίαο είλαη πηζαλφ λα είλαη 

κεγαιχηεξεο θαη άξα ζνβαξφηεξεο. 

Ζ θχξηα επίδξαζε ησλ δηαθπκάλζεσλ ζπρλφηεηαο αθνξά ζηελ αιιαγή ηεο ηαρχηεηαο 

πεξηζηξνθήο ησλ ζηξεθφκελσλ ειεθηξηθψλ κεραλψλ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, κε ηνπο 
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θηλεηήξεο πνπ δε δηαζέηνπλ έιεγρν ηαρχηεηαο λα ιεηηνπξγνχλ ζε, πςειφηεξα ή ρακειφηεξα 

ησλ νλνκαζηηθψλ, επίπεδα ηζρχνο. Αθφκε, επεξεάδεηαη ν ειεθηξνληθφο εμνπιηζκφο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηε ζπρλφηεηα ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο ηνπ σο ρξνληθή αλαθνξά, ελψ νξηζκέλα 

ζπζηήκαηα ειέγρνπ κπνξεί λα παξνπζηάζνπλ ζθάικαηα κεηξήζεσλ θαη απψιεηα 

ζπγρξνληζκνχ. Σέινο, είλαη πηζαλή ε απνξχζκηζε εμνπιηζκνχ πνπ πεξηιακβάλεη παζεηηθή 

θίιηξα. 

 

2.9.3 Δπίπεδα δνθηκώλ 

Οη δνθηκέο πξαγκαηνπνηνχληαη ππφ ηελ νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ δηθηχνπ. Αξρηθά, ν ππφ δνθηκή 

εμνπιηζκφο ιεηηνπξγεί ζε ζπρλφηεηα f1 θαη ζηε ζπλέρεηα ππνβάιιεηαη ζε ζεηξά απφ 

δηαθπκάλζεηο ζπρλφηεηαο, ζχκθσλα κε ην ρήκα 2.25. Σν κέγεζνο Γf/f1 νξίδεηαη σο πνζνζηφ 

ηεο νλνκαζηηθήο ζπρλφηεηαο δηθηχνπ f1 (π.ρ. 50Hz). Σα επίπεδα δνθηκψλ πξνζδηνξίδνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 2.20. 

 

Δπίπεδα δνθηκώλ Γηαθύκαλζε ζπρλόηεηαο 

(Δf/f1) 

Υξόλνο κεηάβαζεο tp 

1 Γελ απαηηείηαη δνθηκή Γελ απαηηείηαη δνθηκή 

2 ±3% 10 s 

3 +4% 

-6% 

10 s 

4 ±15% 1 s 

Πίνακαρ 2.20 – Δπίπεδα δοκιμών για διακςμάνζειρ ζςσνόηηηαρ [12]. 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαβαηηθήο πεξηφδνπ tp (βι. ρήκα 2.26), ε κέγηζηε κεηαβνιή 

ζπρλφηεηαο αλά θχθιν πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ ην 0.5 % ηεο f1. 

Σα επίπεδα δνθηκψλ 1 θαη 2 αθνξνχλ εμνπιηζκφ ραξαθηεξηζκέλν σο Κιάζεο 1 θαη 2, 

αληίζηνηρα. Σα επίπεδα 3 θαη 4 αθνξνχλ εμνπιηζκφ ηνπ νπνίνπ ε απξφζθνπηε ιεηηνπξγία 

ζεσξείηαη θξίζηκε γηα ηελ εθηέιεζε κηαο εθαξκνγήο. Σν επίπεδν 3 αλαθέξεηαη ζε εμνπιηζκφ 

πνπ πξννξίδεηαη γηα ζχλδεζε ζε δηαζπλδεδεκέλν ειεθηξηθφ δίθηπν, ελψ ην επίπεδν 4 

θαιχπηεη ηελ πεξίπησζε ζχλδεζεο ζε κε δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν. 

 

 
σήμα 2.25 – Αλληλοςσία διακςμάνζευν ζςσνόηηηαρ [12]. 
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σήμα 2.26 – Παπάδειγμα μεηαβαηικήρ πεπιόδος tp [12]. 

 

2.9.4 Γηεμαγσγή δνθηκώλ 

χκθσλα κε ην [12], νη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ζην εξγαζηήξην πξέπεη λα είλαη εληφο ησλ 

νξίσλ πνπ θαζνξίδνληαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή θαη ηνπ πιηθνχ 

δνθηκψλ απφ ηνπο αληίζηνηρνπο ηνπο θαηαζθεπαζηέο ηνπο. Γνθηκέο δελ πξέπεη λα γίλνληαη 

εάλ ε ζρεηηθή πγξαζία είλαη ηφζν πςειή ψζηε λα πξνθαιέζεη ζπκπχθλσζε ζηνλ ππφ δνθηκή 

εμνπιηζκφ ή ζηνλ εμνπιηζκφ δνθηκψλ. Δπίζεο, νη ειεθηξνκαγλεηηθέο ζπλζήθεο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ πξέπεη λα είλαη ηέηνηεο ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε νξζή ιεηηνπξγία ηνπ 

εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή, έηζη ψζηε λα κελ επεξεάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ. 

Δηδηθφηεξα ηψξα, ν ππφ δνθηκή εμνπιηζκφο πξέπεη λα δνθηκάδεηαη βάζε ηνπ θαηάιιεινπ 

επηπέδνπ δνθηκήο (βι. εδάθην 2.9.3). Κάζε δνθηκή ζα πξέπεη λα εθηειείηαη ηξεηο θνξέο, 

ζχκθσλα κε ην ρήκα 2.25. Κάζε αληηπξνζσπεπηηθή ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε ηνπ δνθηκίνπ 

ζα πξέπεη λα ειεγρζεί. Γηα ηξηθαζηθά ζπζηήκαηα, φιεο νη θάζεηο πξέπεη λα ειέγρνληαη 

ηαπηφρξνλα, εθαξκφδνληαο ηαπηφρξνλα ζε απηέο ηηο δηαθπκάλζεηο ζπρλφηεηαο. 

 

2.9.5 Αμηνιόγεζε απνηειεζκάησλ 

Σα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο πξέπεη λα ηαμηλνκνχληαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απψιεηα 

ιεηηνπξγίαο ή ππνβάζκηζεο ηεο απφδνζεο ηνπ εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή, ζε ζρέζε κε ην 

επίπεδν ησλ επηδφζεσλ πνπ νξίδνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ή ηνλ αηηνχληα ηεο δνθηκήο, ή 

έρεη ζπκθσλεζεί κεηαμχ ηνπ θαηαζθεπαζηή θαη ηνπ αγνξαζηή ηνπ πξντφληνο. Ζ ζπληζηψκελε 

θαηάηαμε έρεη σο εμήο ([12]): 

1. θαλνληθή εθηέιεζε εληφο ησλ νξίσλ πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή, ηνλ αηηνχληα ή 

ηνλ αγνξαζηή 

2. πξνζσξηλή απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή κείσζε ηεο επίδνζεο ε νπνία φκσο παχεη κεηά ην ηέινο 

ηεο δηαηαξαρήο, ελψ ν ππφ δνθηκή εμνπιηζκφ αλαθηά ηηο θαλνληθέο επηδφζεηο ηνπ, ρσξίο ηελ 

παξέκβαζε ηνπ ρεηξηζηή 

3. πξνζσξηλή απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή ππνβάζκηζε ησλ επηδφζεσλ, ε δηφξζσζε ησλ νπνίσλ 

απαηηεί ηελ παξέκβαζε ηνπ ρεηξηζηή 
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4. απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή κείσζε ηεο επίδνζεο πνπ δελ είλαη αλαθηήζηκε, ιφγσ δεκηψλ ζην 

πιηθφ ή ην ινγηζκηθφ, ή απψιεηα δεδνκέλσλ 

Πάλησο, νη πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή κπνξεί λα θαζνξίζνπλ επηπηψζεηο ζηνλ ππφ 

δνθηκή εμνπιηζκφ πνπ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ αζήκαληεο θαη ζπλεπψο απνδεθηέο. 

 

2.9.6 Καηεπζύλζεηο γηα πεξεηαίξσ εκβάζπλζε 

Ο αλαγλψζηεο πνπ ελδηαθέξεηαη λα εμνηθεησζεί ζε κεγαιχηεξν βαζκφ κε ην Πξφηππν IEC 

61000-4-28 ([12]) πξνηείλεηαη λα αλαηξέμεη ζην ίδην ην πξφηππν απηφ. Λεπηνκέξεηεο ζρεηηθά 

κε ην θχθισκα αλαθνξάο δνθηκψλ, ηνλ κεηξεηηθφ εμνπιηζκφ θαη ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο πεγήο 

ηξνθνδνζίαο, κπνξνχλ λα αλαδεηεζνχλ εθεί. Δπίζεο, κπνξνχλ λα αληιεζνχλ ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ θαηάξηηζε ελφο πξνηεηλφκελνπ πιάλνπ γηα ηελ εθηέιεζεο κηαο 

δνθηκήο, αιιά θαη ηε δεκηνπξγία ηνπ θεηκέλνπ αλαθνξάο κηαο δνθηκήο (test report). 

Σν παξφλ θείκελν ζθνπίκσο δελ επεθηείλεηαη ζηελ πεξηγξαθή ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ, 

θαζψο θξίζεθε πσο θαη ρσξίο απηά, ν αλαγλψζηεο κπνξεί λα θαηαλνήζεη ηα βαζηθά ζεκεία 

ηνπ Πξνηχπνπ IEC 61000-4-28:2001 αιιά θαη λα είλαη ηθαλφο λα πξαγκαηνπνηήζεη δνθηκέο – 

φπσο απηή ηνπ ππνθεθαιαίνπ 5.7- γηα κηα κεγάιε πιεηνςεθία δνθηκίσλ. 

 

2.10 IEC 61000-29 Ed. 1.0 (2000). Γνθηκέο θαη ηερληθέο κέηξεζεο - Γνθηκέο 

αηξσζίαο ζε βπζίζεηο ηάζεο, ζύληνκεο δηαθνπέο θαη δηαθπκάλζεηο 

ηάζεο ζηελ είζνδν παξνρήο ζπλερνύο ξεύκαηνο 

2.10.1 Πεδίν εθαξκνγήο 

Απηφ ην κέξνο ηεο νηθνγέλεηαο πξνηχπσλ IEC 61000 ([13]) θαζνξίδεη ηηο κεζφδνπο δνθηκψλ 

αηξσζίαο γηα βπζίζεηο ηάζεο, ζχληνκεο δηαθνπέο θαη δηαθπκάλζεηο ηάζεο ζηελ είζνδν 

παξνρήο ζπλερνχο ξεχκαηνο ειεθηξηθνχ ή ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ. Σν πξφηππν απηφ 

ηζρχεη γηα εμνπιηζκφ ρακειήο d.c. ηάζεο, ζηνλ νπνίν ε ηζρχο παξέρεηαη απφ εμσηεξηθά 

δίθηπα d.c.. 

Σν αληηθείκελν ηεο παξνχζαο πξνδηαγξαθήο είλαη λα ζεζπίζεη κία θνηλή θαη αλαπαξαγψγηκε 

βάζε γηα εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ, φηαλ 

ππνβάιινληαη ζε βπζίζεηο ηάζεο, ζχληνκεο δηαθνπέο θαη δηαθπκάλζεηο ηάζεο. 

 

2.10.2 Υξήζηκνη νξηζκνί 

ην [13] πεξηιακβάλνληαη, κεηαμχ άιισλ, νη παξαθάησ ρξήζηκνη νξηζκνί: 

 Βχζηζε ηάζεο. Μία μαθληθή κείσζε ηεο ηάζεο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ d.c. ζπζηήκαηνο 

δηαλνκήο ρακειήο ηάζεο, αθνινπζνχκελε απφ ηελ απνθαηάζηαζή ηεο κεηά απφ έλα ζχληνκν 

ρξνληθφ δηάζηεκα. Σν ζχληνκν απηφ ρξνληθφ δηάζηεκα έρεη δηάξθεηα απφ κεξηθά msec έσο κεξηθά 

sec. 

 χληνκε δηαθνπή. Ζ εμαθάληζε ηεο ηάζεο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ d.c. ζπζηήκαηνο 

δηαλνκήο ρακειήο ηάζεο γηα ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ηππηθά δελ μεπεξλάεη ην 1 ιεπηφ. ηελ πξάμε, 

κηα βχζηζε ηάζεο, πιάηνπο ηνπιάρηζηνλ 80% ηεο νλνκαζηηθήο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο δηαθνπή. 
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 Γηαθχκαλζε ηάζεο. Μία ζηαδηαθή κεηαβνιή ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ ζε πςειφηεξε ή ρακειφηεξε 

ηεο νλνκαζηηθήο ηηκή. Ζ δηάξθεηα ηεο κεηαβνιήο κπνξεί λα είλαη κηθξή ή κεγάιε. 

 

2.10.3 Πεξηγξαθή θαηλνκέλνπ 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ κπνξεί λα επεξεαζηεί απφ 

βπζίζεηο, ζχληνκεο δηαθνπέο ή δηαθπκάλζεηο ηεο παξερφκελεο ηάζεο. 

Με βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ [13], βπζίζεηο θαη ζχληνκεο δηαθνπέο ηάζεο πξνθαινχληαη θπξίσο, 

είηε απφ ζθάικαηα ζην d.c. δίθηπν δηαλνκήο, είηε απφ απφηνκεο κεγάιεο αιιαγέο ηνπ 

θνξηίνπ. Δπίζεο, είλαη δπλαηφ λα ζπκβνχλ δχν ή πεξηζζφηεξεο ζπλερφκελεο βπζίζεηο ή 

δηαθνπέο ηάζεο. Δηδηθφηεξα, νη δηαθνπέο ηάζεο, θαηά θχξην ιφγν, πξνθαινχληαη απφ ηελ 

κεηαγσγή ησλ κεραληθψλ ξειέ θαηά ηελ αιιαγή απφ ηε κία πεγή ζηελ άιιε (π.ρ. απφ 

γελλήηξηα ζε κπαηαξία). Καηά ηε δηάξθεηα κηαο ζχληνκεο δηαθνπήο, ην d.c. δίθηπν παξνρήο 

κπνξεί λα παξνπζηάδεη «πςειή αληίζηαζε» ή «ρακειή αληίζηαζε». Ζ πξψηε πεξίπησζε 

κπνξεί λα νθείιεηαη ζε κεηαγσγή απφ κία πεγή ζε άιιε. Ζ δεχηεξε πεξίπησζε κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζηελ εθθαζάξηζε κηαο ππεξθφξηηζεο ή ζε έλα ζθάικα ηνπ δηθηχνπ. Σν ηειεπηαίν 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηε ξνή αλάζηξνθνπ ξεχκαηνο (αξλεηηθφ κέγηζην ξεχκα εηζξνήο) 

πξνεξρφκελν απφ ην θνξηίν. 

Σέινο, ε θπξηφηεξε αηηία ησλ δηαθπκάλζεσλ ηάζεο είλαη ε εθθφξηηζε θαη ε επαλαθφξηηζε 

ζπζηεκάησλ κε κπαηαξίεο. Ωζηφζν, δηαθπκάλζεηο δεκηνπξγνχληαη επίζεο φηαλ ππάξρνπλ 

ζεκαληηθέο αιιαγέο ηνπ επηπέδνπ θφξηηζεο ελφο d.c. δηθηχνπ. 

 

2.10.4 Δπίπεδα δνθηκώλ 

Οη ηάζεηο ζε απηφ ην πξφηππν ([13]) ρξεζηκνπνηνχλ ηελ νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ εμνπιηζκνχ 

(Ut) σο βάζε ησλ πξνδηαγξαθψλ γηα ηα επίπεδα ηάζεο ησλ δνθηκψλ. Όηαλ φκσο ε 

νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ εμνπιηζκνχ θαιχπηεη έλα θάζκα, ηζρχνπλ ηα εμήο: 

 αλ ην εχξνο θάζκαηνο ηεο ηάζεο δελ ππεξβαίλεη ην 20% ηνπ θάησ νξίνπ ηάζεο νλνκαζηηθήο 

ηάζεο πνπ πξνδηαγξάθεηαη, κηα εληαία ηάζε εληφο απηνχ ηνπ θάζκαηνο κπνξεί λα νξηζηεί σο βάζε 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ επηπέδνπ ηεο ηάζεο δνθηκψλ (Ut). 

 ζε φιεο ηηο άιιεο πεξηπηψζεηο, ε δηαδηθαζία δνθηκήο πξέπεη λα εθαξκφδνληαη ηφζν γηα ηελ 

θαηψηαηε φζν θαη γηα ηελ αλψηαηε ηάζε πνπ δειψλνληαη ζην θάζκα νλνκαζηηθήο ηάζεο ηνπ 

εμνπιηζκνχ. 

Υξεζηκνπνηνχληαη ηα αθφινπζα επίπεδα ηάζεο δνθηκψλ (ζε πνζνζηφ % Ut): 

 0%, πνπ αληηζηνηρεί ζε δηαθνπέο ηάζεο, 

 40% θαη 70%, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε βπζίζεηο ζην 60% θαη 30%, 

 80% θαη 120%, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε δηαθπκάλζεηο ±20%. 

Ζ αιιαγέο ηεο ηάζεο είλαη ρξνληθά απφηνκεο, ηεο ηάμεο ησλ κs (απφ 1 έσο 50κs). 

Σα πξνηηκψκελα επίπεδα δνθηκήο θαη νη αληίζηνηρέο δηάξθεηέο ηνπο παξαηίζεληαη ζηνπο 

Πίλαθεο 2.21, 2.22 θαη 2.23. 
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Γνθηκή Δπίπεδν δνθηκήο 

% Ut 

Γηάξθεηα 

s 

 

 

Βπζίζεηο ηάζεο 

 

 

40 θαη 70 

0.01 

0.03 

0.1 

0.3 

1 

Πίνακαρ 2.21 – Πποηιμώμενα επίπεδα δοκιμών και διάπκειερ για βςθίζειρ ηάζηρ [13]. 

 

Γνθηκή Πεξίπησζε Δπίπεδν δνθηκήο 

% Ut 

Γηάξθεηα 

s 

 

 

 

χληνκεο δηαθνπέο 

 

 

«πςειή αληίζηαζε» 

θαη / ή 

«ρακειή αληίζηαζε» 

 

 

 

0 

0.001 

0.003 

0.01 

0.03 

0.1 

0.3 

1 

Πίνακαρ 2.22 – Πποηιμώμενα επίπεδα δοκιμών και διάπκειερ για ζύνηομερ διακοπέρ ηάζηρ 

[13]. 

 

Γνθηκή Δπίπεδν δνθηκήο 

% Ut 

Γηάξθεηα 

s 

 

 

Γηαθπκάλζεηο ηάζεο 

 

85 θαη 120 

ή 

80 θαη 120 

0.1 

0.3 

1 

3 

10 

Πίνακαρ 2.23 – Πποηιμώμενα επίπεδα δοκιμών και διάπκειερ για διακςμάνζειρ ηάζηρ [13]. 

 

Αλ ν ππφ δνθηκή εμνπιηζκφο ειέγρεηαη γηα ζχληνκεο δηαθνπέο, είλαη πεξηηηφ λα δνθηκαζηεί 

ζηε ζπλέρεηα ζε άιια επίπεδα ηεο ίδηαο δηάξθεηαο, εθηφο θαη ε αηξσζία ηνπ εμνπιηζκνχ 

επεξεάδεηαη ηδηαηηέξσο δπζκελψο απφ βπζίζεηο ηάζεο ζε ιηγφηεξν απφ ην 70% Ut. 
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Σέινο, γηα λα βεβαησζεί φηη ην δνθίκην ιεηηνπξγεί φπσο ζα έπξεπε, ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη κηθξφηεξεο -θάζε θνξά- δηάξθεηεο δνθηκψλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηνπο 

Πίλαθεο 2.21 έσο 2.23. 

 

2.10.5 Γηεμαγσγή δνθηκώλ 

Με βάζε ην [13], νη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ζην εξγαζηήξην πξέπεη λα είλαη εληφο ησλ 

νξίσλ πνπ θαζνξίδνληαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή θαη ηνπ πιηθνχ 

δνθηκψλ απφ ηνπο αληίζηνηρνπο ηνπο θαηαζθεπαζηέο ηνπο. Γνθηκέο δελ πξέπεη λα γίλνληαη 

εάλ ε ζρεηηθή πγξαζία είλαη ηφζν πςειή ψζηε λα πξνθαιέζεη ζπκπχθλσζε ζηνλ ππφ δνθηκή 

εμνπιηζκφ ή ζηνλ εμνπιηζκφ δνθηκψλ. Δπίζεο, νη ειεθηξνκαγλεηηθέο ζπλζήθεο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ πξέπεη λα είλαη ηέηνηεο ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε νξζή ιεηηνπξγία ηνπ 

εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή, έηζη ψζηε λα κελ επεξεάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ. 

Ζ γελλήηξηα δνθηκήο, θαηά ηε δεκηνπξγία ζχληνκσλ δηαθνπψλ, πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα: 

 ιεηηνπξγεί ζε θαηάζηαζε «ρακειήο αληίζηαζεο», απνξξνθψληαο ξεχκα εηζξνήο απφ ην θνξηίν 

(εθφζνλ ππάξρεη), ή 

 ζε θαηάζηαζε «πςειήο αληίζηαζεο», εκπνδίδνληαο ην ξεχκα εηζξνήο απφ ην θνξηίν (εθφζνλ 

ππάξρεη). 

Ζ γελλήηξηα δνθηκήο, θαηά ηελ παξαγσγή ησλ βπζίζεσλ θαη δηαθπκάλζεσλ ηάζεο, πξέπεη λα 

ιεηηνπξγεί ζε θαηάζηαζε «ρακειήο αληίζηαζεο». 

Όζν αθνξά ηηο δνθηκέο βπζίζεσλ / ζχληνκσλ δηαθνπψλ ηάζεο, ν ππφ δνθηκή εμνπιηζκφο ζα 

πξέπεη λα δνθηκάδεηαη γηα ηνλ επηιεγκέλν ζπλδπαζκφ επηπέδνπ ηάζεο δνθηκήο θαη ρξφλνπ 

απφ ηνπο Πίλαθεο 2.21 θαη 2.22, κε κηα αιιεινπρία ηξηψλ βπζίζεσλ / δηαθνπψλ, κε 

δηαζηήκαηα ησλ 10s θαη’ ειάρηζην (κεηαμχ ησλ βπζίζεσλ / δηαθνπψλ). Κάζε 

αληηπξνζσπεπηηθφο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη. Δηδηθφηεξα, νη δνθηκέο 

ζχληνκσλ δηαθνπψλ ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηε γελλήηξηα δνθηκψλ ξπζκηζκέλε 

ζε θαηάζηαζε «πςειήο αληίζηαζεο» (εκπνδίδνληαο ην ξεχκα εηζξνήο απφ ην θνξηίν), αιιά 

θαη ζε θαηάζηαζε «ρακειήο αληίζηαζεο» (απνξξνθψληαο ην ξεχκα εηζξνήο απφ ην θνξηίν). 

Δπίζεο, νη πξναλαθεξζείζεο δνθηκέο κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ κεηαβαηηθέο ππεξηάζεηο ζηα 

άθξα ηνπ ππφ δνθηκή εμνπιηζκνχ· ε εκθάληζε ηέηνησλ ππεξηάζεσλ ζα πξέπεη λα πεξηγξαθεί 

ζην θείκελν αλαθνξάο ηεο δνθηκήο. 

Όζν αθνξά ηε δνθηκή δηαθπκάλζεσλ ηάζεο, ν ππφ δνθηκή εμνπιηζκφο ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη 

ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 2.23, ηξεηο θνξέο κε δηαζηήκαηα ησλ 10s (κεηαμχ ησλ 

δηαθπκάλζεσλ), γηα ηηο πην αληηπξνζσπεπηηθέο κνξθέο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

 

2.10.6 Αμηνιόγεζε απνηειεζκάησλ 

Σα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο πξέπεη λα ηαμηλνκνχληαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απψιεηα 

ιεηηνπξγίαο ή ππνβάζκηζεο ηεο απφδνζεο ηνπ εμνπιηζκνχ ππφ δνθηκή, ζε ζρέζε κε ην 

επίπεδν ησλ επηδφζεσλ πνπ νξίδνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ή ηνλ αηηνχληα ηεο δνθηκήο, ή 

έρεη ζπκθσλεζεί κεηαμχ ηνπ θαηαζθεπαζηή θαη ηνπ αγνξαζηή ηνπ πξντφληνο. Ζ ζπληζηψκελε 

θαηάηαμε έρεη σο εμήο ([13]): 

1. θαλνληθή εθηέιεζε εληφο ησλ νξίσλ πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή, ηνλ αηηνχληα ή 

ηνλ αγνξαζηή 
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2. πξνζσξηλή απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή κείσζε ηεο επίδνζεο ε νπνία φκσο παχεη κεηά ην ηέινο 

ηεο δηαηαξαρήο, ελψ ν ππφ δνθηκή εμνπιηζκφ αλαθηά ηηο θαλνληθέο επηδφζεηο ηνπ, ρσξίο ηελ 

παξέκβαζε ηνπ ρεηξηζηή 

3. πξνζσξηλή απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή ππνβάζκηζε ησλ επηδφζεσλ, ε δηφξζσζε ησλ νπνίσλ 

απαηηεί ηελ παξέκβαζε ηνπ ρεηξηζηή 

4. απψιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ή κείσζε ηεο επίδνζεο πνπ δελ είλαη αλαθηήζηκε, ιφγσ δεκηψλ ζην 

πιηθφ ή ην ινγηζκηθφ, ή απψιεηα δεδνκέλσλ 

Πάλησο, νη πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή κπνξεί λα θαζνξίζνπλ επηπηψζεηο ζηνλ ππφ 

δνθηκή εμνπιηζκφ πνπ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ αζήκαληεο θαη ζπλεπψο απνδεθηέο. 

 

2.10.7 Καηεπζύλζεηο γηα πεξεηαίξσ εκβάζπλζε 

Ο αλαγλψζηεο πνπ ελδηαθέξεηαη λα εμνηθεησζεί ζε κεγαιχηεξν βαζκφ κε ην Πξφηππν IEC 

61000-4-29 ([13])πξνηείλεηαη λα αλαηξέμεη ζην ίδην ην πξφηππν απηφ. Λεπηνκέξεηεο ζρεηηθά 

κε ην θχθισκα αλαθνξάο δνθηκψλ, ηνλ κεηξεηηθφ εμνπιηζκφ, ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο πεγήο 

ηξνθνδνζίαο θαη ηα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο, κπνξνχλ λα αλαδεηεζνχλ 

εθεί. Δπίζεο, κπνξνχλ λα αληιεζνχλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ θαηάξηηζε ελφο 

πξνηεηλφκελνπ πιάλνπ γηα ηελ εθηέιεζεο κηαο δνθηκήο, αιιά θαη ηε δεκηνπξγία ηνπ θεηκέλνπ 

αλαθνξάο κηαο δνθηκήο (test report). 

Σν παξφλ θείκελν ζθνπίκσο δελ επεθηείλεηαη ζηελ πεξηγξαθή ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ, 

θαζψο θξίζεθε πσο θαη ρσξίο απηά, ν αλαγλψζηεο κπνξεί λα θαηαλνήζεη ηα βαζηθά ζεκεία 

ηνπ Πξνηχπνπ IEC 61000-4-29:2000. 
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3 AC/DC Πεγή - California Instruments MX30-3Pi 

3.1 Γεληθά 

Σν κνληέιν MX30-3Pi ηεο εηαηξίαο California Instruments (βι. ρήκα 3.1) απνηειεί κία 

πξνγξακκαηηδφκελε πεγή ελαιιαζζφκελνπ θαη ζπλερνχο ξεχκαηνο, κεγάιεο απφδνζεο, πνπ 

πξνζθέξεη έμνδν πςειήο αθξίβεηαο θαη ρακειήο παξακφξθσζεο. Σα δηαζέζηκα εχξε ηάζεο 

είλαη 150 V, 300 V θαη 400 V ζε AC ιεηηνπξγία, ελψ ζε ιεηηνπξγία DC είλαη 200 V θαη 400 

V. Ζ ιεηηνπξγία ηεο κπνξεί λα είλαη κνλνθαζηθή ή ηξηθαζηθή. Αθφκε, ν ειεγθηήο Pi 

πξνζθέξεη δηάθνξα πξφζζεηα ραξαθηεξηζηηθά, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δηεπαθψλ ηχπνπ 

RS232C, USB, IEEE-488 γηα απνκαθξπζκέλν έιεγρν κέζσ Ζ/Τ, ηεο δπλαηφηεηαο 

δεκηνπξγίαο πνιχπινθσλ, κε ηππνπνηεκέλσλ θπκαηνκνξθψλ, αιιά θαη πξφζζεησλ 

ιεηηνπξγηψλ γηα ηε δηεμαγσγή κεηξήζεσλ. Μηα αλαιπηηθφηεξε πεξηγξαθή ησλ ιεηηνπξγηψλ 

θαη ησλ δπλαηνηήησλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεγήο ππάξρεη ζην ππνθεθάιαην 3.4. 

 

 
σήμα 3.1 – Η πηγή MX30-3Pi [14]. 

 

3.2 Βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο 

3.2.1 πλνιηθή πεξηγξαθή 

Παξαθάησ, ζην ρήκα 3.2 θαίλεηαη ην ιεηηνπξγηθφ κπινθ δηάγξακκα ηνπ ΜΥ30-3Pi. 
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σήμα 3.2 – Λειηοςπγικό μπλοκ διάγπαμμα ηος μονηέλος MX30-3Pi [14]. 

 

χκθσλα κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ πεξηέρνληαη ζην [14], ε ηξηθαζηθή ηζρχο δξνκνινγείηαη απφ 

ην πίζσ κέξνο ηνπ κεραλήκαηνο ζην κπινθ κε ηηο αζθάιεηεο, πνπ βξίζθεηαη ζην θάησ 

κπξνζηηλφ κέξνο ηεο κνλάδαο. Απφ ην ηκήκα αζθαιεηψλ, ε είζνδνο AC ζπλδέεηαη ζην 

πξσηεχνλ ηνπ ηξηθαζηθνχ κεηαζρεκαηηζηή εηζφδνπ. Ο κεηαζρεκαηηζηήο εηζφδνπ παξέρεη ηελ 

απαηηνχκελε απνκφλσζε κεηαμχ εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηνπ MX θαη δέρεηαη δηάθνξεο ηάζεηο 

εηζφδνπ, ιφγσ ησλ δηαθφξσλ taps πνπ δηαζέηεη. Σξεηο νκάδεο ησλ ηξηψλ θάζεσλ παξέρνληαη 

απφ ην δεπηεξεχνλ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή γηα λα δεκηνπξγεζνχλ έηζη ηξεηο δπγνί εμφδνπ, κε 

ξπζκηζκέλεο (unregulated) ηάζεο 140 V έθαζηνο. Κάζε κία απφ απηέο ηηο εμφδνπο ηξνθνδνηεί 

κία απφ ηηο ηξεηο κνλάδεο ηζρχνο (Α, Β θαη Γ). Οη κνλάδεο ηζρχνο πνπ βξίζθεηαη ζην κέζν ηνπ 

πιαηζίνπ ηνπ MX θαη κπνξνχλ λα αθαηξεζνχλ απφ ην κπξνζηηλφ κέξνο ηεο κνλάδαο, κεηά 

ηελ αθαίξεζε ηνπ επάλσ πίλαθα πξφζβαζεο θαη έρνληαο απνζπλδέζεη ηελ ηζρχ ηξνθνδνζίαο 

θαη ηελ θαισδίσζε εμφδνπ. 

Κάζε κνλάδα ηζρχνο πεξηέρεη κία ηξηθαζηθή κνλάδα εηζφδνπ ηχπνπ PFC. Ζ κνλάδα PFC 

ιεηηνπξγεί σο έλαο κεηαηξνπέαο αλχςσζεο, ρξεζηκνπνηψληαο έλα κεηαηξνπέα ηνπνινγίαο 

PWM γηα λα δεκηνπξγήζεη έλα ξπζκηζκέλν (regulated) δπγφ DC ζηα 450 V. Μηα ζπζηνηρία 

ειεθηξνιπηηθψλ ππθλσηψλ πςειήο ρσξεηηθφηεηαο γηα θάζε δπγφ DC εμαζθαιίδεη ηελ 

αληαπφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε πςειέο απαηηήζεηο ξεχκαηνο. 

Ο δπγφο DC παξέρεη ηζρχ ζηνλ εληζρπηή AC. Κάζε εληζρπηήο κε ηε ζεηξά ηνπ απνηειείηαη 

απφ ηέζζεξηο ελφηεηεο (βι. A10, A11, A12 θαη A13 ζην ρήκα 3.3). Απηέο νη ηέζζεξηο 

ελφηεηεο εληζρπηή είλαη φκνηεο. Ζ έμνδνο ηνπ εληζρπηή κπνξεί λα είλαη AC, DC ή 

ζπλδπαζκφο ησλ AC θαη DC. Γηα ηε ιεηηνπξγία απηή είλαη ππεχζπλνο ν ειεγθηήο ηεο CPU, 

κε βάζε ηελ επηινγή ηνπ ρξήζηε. Καη νη ηέζζεξηο ελφηεηεο εληζρπηή ζε θάζε κνλάδα ηζρχνο 

ειέγρνληαη απφ κία εληαία θάξηα Γηακνξθσηή. Ζ ηειεπηαία πεξηέρεη έλα δηακνξθσηή PWM 

πςειήο ζπρλφηεηαο θαη έλα πξφζζεην θχθισκα ειέγρνπ. 
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Ο ειεγθηήο ηεο CPU παξάγεη ηελ αλαθνξά θπκαηνκνξθψλ θαη παξέρεη έιεγρν ζπρλφηεηαο, 

πιάηνπο θαη αληίζηαζεο. Μία θάξηα κέηξεζεο ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεχκαηνο βξίζθεηαη ζην 

αξηζηεξφ θάησ κέξνο ηεο ζπζθεπήο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηνπ ζπλφινπ ηνπ 

ξεχκαηνο θαη ηεο ηάζεο εμφδνπ. Ζ θάξηα κέηξεζεο ξεχκαηνο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ ειεγθηή 

CPU, ππνζηεξίδεη επίζεο ηελ πξνγξακκαηηδφκελε ιεηηνπξγία γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο RMS 

ηηκήο ηνπ ξεχκαηνο. 

Ζ Κάξηα Γηεπαθψλ πζηήκαηνο ειέγρεη φιεο ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ειεγθηή, κνλάδσλ 

ηζρχνο θαη θάξηαο κέηξεζεο ξεχκαηνο. Ζ θάξηα δηεπαθψλ ζπζηήκαηνο βξίζθεηαη ζην πάλσ 

ηκήκα ηνπ MX, καδί κε ηνλ ειεγθηή. 

Ζ ρακειή ηάζε ζηνλ ειεγθηή, ηνπο εληζρπηέο, ηελ θάξηα δηεπαθψλ ζπζηήκαηνο θαη ηελ 

θάξηα κέηξεζεο παξέρεηαη απφ έλα μερσξηζηφ ηξνθνδνηηθφ ρακειήο ηάζεο (LV Power 

Supply). Απηφ ην ηξνθνδνηηθφ δέρεηαη ηξηθαζηθή AC είζνδν θαηεπζείαλ απφ ηε γξακκή 

εηζφδνπ AC, κέζσ ηνπ δηαθφπηε CB1 πνπ βξίζθεηαη ζηελ εκπξφζζηα φςε ηνπ MX. Απηφο 

ιεηηνπξγεί σο θχξηνο δηαθφπηεο on/off ηεο κνλάδαο MX. Ζ θάξηα LV Supply ζθάθνπο 

κεηαηξέπεη ηελ είζνδν AC ζε έλαλ αξηζκφ απνκνλσκέλσλ, ξπζκηζκέλσλ (regulated) 

ηξνθνδνηηθψλ ρακειήο DC ηάζεο πνπ δηαλέκνληαη ζε φιε ην ζαζί ηνπ MX. Παξέρεη επίζεο 

ηελ απαηηνχκελε ηζρχ γηα ηα θπθιψκαηα ειέγρνπ φισλ ησλ δηαθνπηψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ δηαθφπηε ηξνθνδνζίαο AC (Κ2). Έλαο κηθξφο αλεκηζηήξαο 

βξίζθεηαη θνληά ζην ηξνθνδνηηθφ LV γηα λα παξέρεη επαξθή ςχμε ηνπ ηξνθνδνηηθνχ θαη ησλ 

άιισλ κνλάδσλ ζην άλσ ηκήκα ηνπ MX. 

ηα εδάθηα πνπ αθνινπζνχλ πεξηγξάθνληαη ηα επηκέξνπο ππνζπζηήκαηα ηνπ κπινθ 

δηαγξάκκαηνο ηνπ ΜΥ30-3Pi (βι. ρήκα 3.2). 

 

3.2.2 Σκήκα Διέγρνπ 

Σν ζχλνιν ησλ ειεγθηψλ βξίζθεηαη ζην πάλσ κέξνο ηεο κνλάδαο MX θαη απνηειείηαη απφ 

ηξία ηππσκέλα θπθιψκαηα πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε θαιψδην. ην ηκήκα ειέγρνπ 

ζπλαληάηαη ν θχξηνο ηαιαλησηήο, ν νπνίνο παξάγεη ην εκηηνλνεηδέο ζήκα θαη θαζνξίδεη ηα 

επίπεδα νξίσλ γηα ηε ζπρλφηεηα, ηελ ηάζε θαη ην ξεχκα. Μεηξάεη επίζεο ηελ ηάζε εμφδνπ 

παξέρνληαο έιεγρν θιεηζηνχ βξφρνπ γηα ηελ έμνδν. Δηδηθφηεξα, ην ηκήκα ειέγρνπ 

πεξηιακβάλεη ηνλ ειεγθηή CPU, ηελ θάξηα ειέγρνπ πιεθηξνινγίνπ / νζφλεο θαη ηελ θάξηα 

ειέγρνπ ησλ δηεπαθψλ RS232C, USB θαη IEEE-488. 

 

3.2.3 Κάξηα Γηεπαθώλ πζηήκαηνο 

Ζ Κάξηα Γηεπαθψλ πζηήκαηνο βξίζθεηαη ζην πάλσ κέξνο ηεο κνλάδαο MX θαη ιακβάλεη ην 

ζήκα ηνπ ηαιαλησηή απφ ηνλ ειεγθηή CPU γηα φιεο ηηο θάζεηο θαη ην πεξλάεη κέζα απφ ηνπο 

ηξεηο εληζρπηέο ησλ νπνίσλ ηα θέξδε ειέγρνληαη απφ έλα ζήκα πνπ πξνέξρεηαη απφ ην 

θχθισκα πξνζηαζίαο έλαληη ππεξέληαζεο. Αλ ην ξεχκα θνξηίνπ ππεξβαίλεη ηελ 

πξνγξακκαηηζκέλε νξηαθή ηηκή, ην θχθισκα πξνζηαζίαο έλαληη ππεξέληαζεο κεηψλεη ην 

πιάηνο ηνπ ζήκαηνο νδήγεζεο ηνπ ηαιαλησηή. Ζ πεγή παξέρεη ηφηε ζηαζεξήο ηηκήο ξεχκα 

εμφδνπ, κε ηελ ηάζε εμφδνπ λα κεηψλεηαη θαζψο απμάλεηαη ε θφξηηζε. 

Ζ θάξηα δηεπαθψλ ζπζηήκαηνο παξαθνινπζεί επίζεο έλαλ αξηζκφ ζεκάησλ θαηάζηαζεο 

πξνεξρφκελα απφ ηνπο εληζρπηέο. Δάλ νπνηνδήπνηε ζήκα θαηάζηαζεο είλαη ςεπδέο, ε θάξηα 

δηεπαθψλ ζπζηήκαηνο ζα θιείζεη ην MX. 



60 

 

3.2.4 Κάξηα Μέηξεζεο Ρεύκαηνο / Σάζεο 

Ζ θάξηα κέηξεζεο ξεχκαηνο / ηάζεο κεηξά ην ξεχκα εμφδνπ θαη ηελ ηάζε ησλ ηξηψλ 

εληζρπηψλ θαη ηξνθνδνηεί απηέο ηηο πιεξνθνξίεο πίζσ ζηελ θάξηα δηεπαθψλ ζπζηήκαηνο. 

Απηά ηα ίδηα ζήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο απφ ηνλ ειεγθηή γηα φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο 

κέηξεζεο. Ζ κέηξεζε ηα ηάζεο επηηπγράλεηαη είηε εζσηεξηθά είηε εμσηεξηθά. 

 

3.2.5 Σξνθνδνηηθό Υακειήο Σάζεο 

Σν ηξνθνδνηηθφ Υακειήο Σάζεο (LV Power Supply) ηνπνζεηείηαη πίζσ απφ ηελ θάξηα 

δηεπαθψλ ζπζηήκαηνο ζην πάλσ ηκήκα ηνπ MX. Απηφ ην ηκήκα δεκηνπξγεί φιεο ηηο 

απαηηνχκελεο εμφδνπο ρακειήο DC ηάζεο: 

7. +/- 19 V γηα ηελ θάξηα δηεπαθψλ ζπζηήκαηνο θαη ηηο κνλάδεο ηζρχνο, 

8. + 9 V γηα ηνλ ηαιαλησηή, 

9. + 24 V γηα ηα θπθιψκαηα ειέγρνπ (πελία) φισλ ησλ δηαθνπηψλ θαη γηα ηνλ αλεκηζηήξα ςχμεο. 

ηνπ ηξνθνδνηηθφ Υακειήο Σάζεο, 

10. απνκνλσκέλε + 8 V γηα ηελ IEEE-488 / RS232 θάξηα. 

 

3.2.6 Μνλάδα Ιζρύνο 

Ζ κνλάδα MX θηινμελεί ηξεηο κνλάδεο ηζρχνο. Απηέο νη κνλάδεο βξίζθνληαη ζην θέληξν ηεο 

κνλάδαο πιαηζίνπ θαη κπνξνχλ λα αθαηξεζνχλ χζηεξα απφ ηελ αθαίξεζε ηνπ κπξνζηηλνχ 

θαιχκκαηνο. Κάζε κνλάδα ηζρχνο είλαη πιήξσο απηφλνκε θαη απνηειεί έλα πιήξεο 

κεηαηξνπέα AC ζε AC ή AC ζε DC. Οη ηξεηο κνλάδεο ηζρχνο είλαη ηαπηφζεκεο. Ζ κνλάδα 

ηζρχνο παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 3.3. 

Δηδηθφηεξα, ην ηκήκα ηζρχνο πεξηιακβάλεη ηνλ Μεηαηξνπέα Ηζρχνο Δηζφδνπ ηχπνπ PFC, ηελ 

Κάξηα Γηακνξθσηή, ηηο ηέζζεξηο Κάξηεο Δληζρπηψλ, ηηο Κάξηεο Φίιηξσλ, ηελ Κάξηα 

Σξνθνδνζίαο Αλεκηζηήξα θαη ηελ Κάξηα ησλ Snubber Δμφδνπ. 
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σήμα 3.3 – σεδιάγπαμμα Μονάδαρ Ιζσύορ [14]. 

 

3.3 Πξνδηαγξαθέο θαη ζπλδεζκνινγία 

Οη πξνδηαγξαθέο πνπ παξνπζηάδνληαη είλαη έγθπξεο εληφο ελφο εχξνπο ζεξκνθξαζίαο 

πεξηβάιινληνο 25 ± 5 °C θαη ηζρχνπλ κεηά απφ ρξφλν πξνζέξκαλζεο 30 ιεπηψλ. Δθφζνλ δελ 

αλαθέξεηαη αιιηψο, φιεο νη πξνδηαγξαθέο είλαη αλά θάζε, γηα εκηηνλνεηδέο ζήκα εμφδνπ, κε 

σκηθφ θνξηίν. Γηα ηξηθαζηθφ ηξφπν ιεηηνπξγίαο, φιεο νη πξνδηαγξαθέο είλαη θαζηθέο θαη νη 

πξνδηαγξαθέο γηα ηε γσλία θάζεο ηζρχνπλ κφλν ππφ ζπκκεηξηθή θφξηηζε. 

ην ππνθεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη νη θπξηφηεξεο πξνδηαγξαθέο ηνπ ζπζηήκαηνο 

California Instruments MX30-3Pi. Γηα κηα πιήξε πεξηγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πεγήο 

κπνξεί θάπνηνο λα αλαηξέμεη ζην εγρεηξίδην ρξήζηε ηεο πεγήο ([14]). 

 

3.3.1 Πξνδηαγξαθέο κεγεζώλ εηζόδνπ 
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Παξάκεηξνο εηζόδνπ MX30-3Pi 

Πνιηθή Σάζε (3Φ, 3 αγσγψλ + γείσζε): 400 VLL ±10% 

Μέγηζηε Ηζρχο: 37 kVA 

Ρεχκα Γξακκήο: 60 ARMS @ 360 VLL 

πρλφηεηα: 47 - 63 Hz 

Απφδνζε: 85% (ηππηθή), εμαξηάηαη απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά εηζφδνπ θαη θνξηίνπ 

πληειεζηήο Ηζρχνο: 0.95 (ηππηθφο) / 0.99 ζε πιήξε ηζρχ 

Μέγηζην ξεχκα θνξπθήο: 132 Apeak @ 400 VLL 

Πίνακαρ 3.1 – Πποδιαγπαθέρ ειζόδος ηος MX30-3Pi. 

 

3.3.2 Πξνδηαγξαθέο κεγεζώλ εμόδνπ 

 

Παξάκεηξνο εμόδνπ MX30-3Pi 

Σξφπνη Λεηηνπξγίαο: AC, DC, AC+DC 

Σάζε 

Λεηηνπξγία AC: Low: 0 - 150 V / High: 0 - 300 V 

Λεηηνπξγία DC: Low: 0 - 200 V / High: 0 - 400 V 

Λεηηνπξγία AC+DC: AC: Low: 0 - 150 V / High: 0 - 300 V 

DC Offset: Low Vrange: 0 - 150 V 

                  High Vrange: 0 - 220 V 

Αλάιπζε  

Λεηηνπξγία AC: 0.1 V 

Λεηηνπξγία DC: 0.2 V 

Λεηηνπξγία AC+DC: AC:             0.1 V 

DC Offset : 0.01 V 

Αθξίβεηα: ±0.3 V ζε AC ιεηηνπξγία 

±1 V ζε DC ιεηηνπξγία 

THD: 

(ππφ πιήξεο, σκηθφ 

θνξηίν) 

< 1% @ 16 - 66 Hz 

< 2% @ 66 - 500 Hz 

< 3% @ > 500 Hz 

Ιζρύο 

Λεηηνπξγία AC: 30 kVA 

Λεηηνπξγία DC: 20 kW 

Λεηηνπξγία AC+DC: Ζ κέγηζηε ηζρχο θαη ην κέγηζην ξεχκα ηζνχληαη κε απηά 

ηεο DC ιεηηνπξγίαο 
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Ρεύκα 

Λεηηνπξγία AC: MX30-1: V Lo: 200 A, V Hi: 100 A 

MX30-3, αλά θάζε: V Lo: 66.7 A, V Hi: 33.3 A 

Λεηηνπξγία DC: 

Λεηηνπξγία AC+DC: 

MX30-1: V Lo: 100 A, V Hi: 50 A 

MX30-3, αλά θάζε: V Lo: 33.3 A, V Hi: 16.7 A 

Μέγηζην Ρεύκα Κνξπθήο 

Λεηηνπξγία AC: MX30-1: V Lo: 900 A, V Hi: 450 A 

MX30-3, αλά θάζε: V Lo: 300 A, V Hi: 150 A 

πρλόηεηα 

Δχξνο: ηάληαξ: 16Hz – 819.0 Hz 

Δπηινγή –HV: 45Hz – 819.0 Hz 

Αλάιπζε: 0.01 Hz απφ 16.00 έσο 81.91 Hz 

0.1 Hz απφ 82.0 έσο 819.0 Hz 

Αθξίβεηα: ±0.01% 

Φάζε (3Φ ιεηηνπξγία) 

Δχξνο: Φάζε B/C ζπγθξηηηθά κε ηε θάζε A 

0.0º – 360.0º 

Αλάιπζε: 0.1º 

Αθξίβεηα: 16 Hz - 100 Hz:   < 1.5° 

100 Hz - 500 Hz: < 2° 

> 500 Hz:             < 4° 

Πίνακαρ 3.2 - Πποδιαγπαθέρ εξόδος ηος MX30-3Pi. 

 

 
σήμα 3.1 – Γιάγπαμμα Σάζηρ / Ρεύμαηορ για επίπεδα 150/300 V AC [14]. 
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Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο, ζην ρήκα 3.1, νη γξακκνζθηαζκέλεο πεξηνρέο ιεηηνπξγίαο δελ ζα 

πξέπεη λα μεπεξλνχλ ζε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηα 15 ιεπηά. 

 
σήμα 3.2 – Γιάγπαμμα Σάζηρ / Ρεύμαηορ για επίπεδα 200/400 V DC [14]. 

 

3.3.3 Μεηξήζεηο 

 

Παξάκεηξνο Δύξνο Αθξίβεηα (±) Αλάιπζε 

πρλφηεηα: 16.00-820.0 Hz 0.01% + 0.01 Hz 0.01 έσο ηα 81.91 Hz 

0.1 έσο ηα 500 Hz 

RMS Σάζε: 0 – 400 V 0.15V + 0.02%, <100 Hz 

0.3V + 0.02%, 100-820 Hz 

0.01 V 

RMS Ρεχκα: 0 – 150 A 0.15A + 0.02%, <100 Hz 

0.3A + 0.02%, 100-820 Hz 

0.01 A 

Ρεχκα 

θνξπθήο: 

0 – 400 A 0.15A + 0.02%, <100 Hz 

0.3A + 0.02%, 100-820 Hz 

0.01 A 

Φαηλφκελε 

Ηζρχο: 

0 – 15 kVA 30VA + 0.1%, <100 Hz 

60VA + 0.1%, 100-820 Hz 

10 VA 

Δλεξγφο 

Ηζρχο: 

0 – 15 kW 30W + 0.1%, <100 Hz 

60W + 0.1%, 100-820 Hz 

10 W 

πλη. 

Ηζρχνο: 

0.00 – 1.00 0.01, <100 Hz 

0.02, 100-820 Hz 

0.01 
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εκ. 1: Γηα κεηξήζεηο ξεχκαηνο θαη ηζρχνο, νη πξνδηαγξαθέο εθαξκφδνληαη απφ ην 2% έσο ην 

100% ηεο θιίκαθαο κέηξεζεο. Οη πξνδηαγξαθέο γηα ην εχξνο θαη ηελ αθξίβεηα ηνπ ξεχκαηνο 

θαη ηεο ηζρχνο πξέπεη λα πνιιαπιαζηαζηνχλ x3 γηα κνλνθαζηθή ιεηηνπξγία. 

εκ. 2: Ζ αθξίβεηα ηνπ .Η. αθνξά ζε .Η. > 0.5. 

Πίνακαρ 3.3 – Πποδιαγπαθέρ μεηπήζευν AC. 

 

Παξάκεηξνο Δύξνο Αθξίβεηα (±) Αλάιπζε 

Σάζε: 0 -400 V 0.5 V 0.1 V 

Ρεχκα: 0 – 400 A 1.5 A 0.03 A 

Ηζρχο: 0 -10 kW 90 W 30 W 

εκ.: Γηα κεηξήζεηο ξεχκαηνο θαη ηζρχνο, νη πξνδηαγξαθέο εθαξκφδνληαη απφ ην 2% έσο ην 

100% ηεο θιίκαθαο κέηξεζεο. 

Πίνακαρ 3.4 – Πποδιαγπαθέρ μεηπήζευν DC. 

 

Παξάκεηξνο Δύξνο Αθξίβεηα (±) Αλάιπζε 

Θεκειηψδεο πρλφηεηα: 16.00 – 820 Hz 0.03% + 0.03 Hz 0.01 Hz 

Αξκνληθέο ζπρλφηεηεο 

3Φ ιεηηνπξγία: 32 Hz – 16.00 kHz 0.03% + 0.03 Hz 0.01 Hz 

1Φ ιεηηνπξγία: 32 Hz – 48.00 kHz 0.03% + 0.03 Hz 0.01 Hz 

Φάζε: 0.0º – 360.0º 2º 0.5º 

Σάζε: Θεκειηψδεο 0.75 V 0.01 V 

Αξκνληθέο 2 -50 0.75 V + 0.3% + 0.3%/kHz 0.01 V 

Ρεχκα: Θεκειηψδεο 0.5 A 0.1 A 

Αξκνληθέο 2 -50 0.15 A + 0.3% + 0.3%/kHz 0.1 A 

Πίνακαρ 3.5 – Πποδιαγπαθέρ μεηπήζευν απμονικών. 

 

3.3.4 Πεξηβαιινληηθέο πξνδηαγξαθέο 

 

Παξάκεηξνο Πξνδηαγξαθή 

Θεξκνθξαζία Λεηηνπξγίαο: 0 ºC - 35 ºC 

Τςφκεηξν: < 2000 m. 

ρεηηθή Τγξαζία: 0-95% γηα ζεξκνθξαζίεο κέρξη 31 ºC, 

γξακκηθά κεηνχκελε ζε 50% ζηνπο 40 ºC 

Πίνακαρ 3.6 – Πεπιβαλλονηικέρ πποδιαγπαθέρ. 

 



66 

3.3.5 Δηδηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Σν κνληέιν MX30-3Pi πνπ έρεη εγθαηαζηαζεί ζην Δξγαζηήξην Ζιεθηξηθψλ Μεραλψλ θαη 

Ζιεθηξνληθψλ Ηζρχνο ηεο ρνιήο Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ Ζ/Τ ηνπ 

Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ, πεξηιακβάλεη ηα εμήο εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ([14]). 

 Λνγηζκηθφ “-HV”. Γίλεη ηε δπλαηφηεηα γηα ηάζε εμφδνπ κέρξη 400 V AC. 

 Λνγηζκηθφ “-411”. Γίλεη ηε δπλαηφηεηα δηεμαγσγήο δνθηκψλ (Pre-compliance Test) ζχκθσλα κε 

ην πξφηππν IEC 61000-4-11. 

 Λνγηζκηθφ “-413”. Γίλεη ηε δπλαηφηεηα δηεμαγσγήο δνθηκψλ (Compliance Test) ζχκθσλα κε ην 

πξφηππν IEC 61000-4-13. 

 

3.3.6 Πξνδηαγξαθέο πξνζζήθεο “-HV” 

Ζ επηινγή-HV παξέρεη έλα θάζκα AC ηάζεο εμφδνπ απφ 0 έσο 400 V (L-N). Οη 

πξνδηαγξαθέο, κνλαδηθέο γηα ηελ επηινγή-HV, παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Παξάκεηξνο MX30 

Σάζε 

Δχξνο: 0 -400 V 

Αλάιπζε: 0.1 V 

Αθξίβεηα: ±1 V 

Ρεύκα 

Λεηηνπξγία AC: MX30-1: 76.5 A, MX30-3: 25.5 A 

Ρεύκα Κνξπθήο 

Λεηηνπξγία AC: MX30-1: 337.5 A, MX30-3: 112.5 A 

πρλόηεηα  

Δχξνο: 45 Hz – 819 Hz 

Πίνακαρ 3.7 – Πποδιαγπαθέρ λειηοςπγίαρ “-HV”]. 

 

 
σήμα 3.3 - Γιάγπαμμα Σάζηρ / Ρεύμαηορ για λειηοςπγία “-HV” [14]. 
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Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο, φπσο θαη ζην ρήκα 3.1, νη γξακκνζθηαζκέλεο πεξηνρέο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ρήκαηνο 3.3, δελ ζα πξέπεη λα μεπεξλνχλ ζε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηα 15 

ιεπηά. 

 

3.3.7 πλδεζκνινγία εηζόδνπ 

Σξηθαζηθή AC ηάζε εηζφδνπ (ζπλδεζκνινγίαο αζηέξα ή ηξηγψλνπ) θαη επαξθνχο έληαζεο 

ξεχκα (βι. Πίλαθα 3.1 γηα ην κέγηζην AC ξεχκα αλά θάζε) απαηηείηαη γηα ηελ ηξνθνδνζία 

ηνπ MX30 ηεο California Instruments. Οη αγσγνί πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζα πξέπεη λα 

δηαζηαζηνινγεζνχλ έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα δηαξξένληαη απφ ην κέγηζην ξεχκα γξακκήο 

ζηελ πεξίπησζε, ρακειφηεξεο ηεο νλνκαζηηθήο, ηάζεο ηξνθνδνζίαο. Δηδηθφηεξα, ζχκθσλα 

κε ηνλ Πίλαθα 1, ην MX30-3Pi , γηα πνιηθή ηάζε εηζφδνπ 360 VLL (400 VLL - 10%), 

απνξξνθά 60 A αλά θάζε. Έηζη, απαηηείηαη ε ρξήζε αγσγψλ δηαηνκήο 16mm
2
. Ζ θαηάιιειε 

αζθάιεηα είλαη κεγέζνπο 63 A. Δπίζεο, ζχκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο πεγήο, ην κήθνο 

ηνπ θαισδίνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηα 25 ft ή 7.62 m. 

Ζ απαηηνχκελε ηζρχο ζα πξέπεη λα δξνκνινγείηαη κέζσ ελφο ζσζηά δηαζηαζηνινγεκέλνπ 

ηξηθαζηθνχ απηφκαηνπ δηαθφπηε πξνζηαζίαο, ή παξφκνηαο ζπζθεπήο πξνζηαζίαο κε 

δπλαηφηεηα απνζχλδεζεο. Απηφ ζα πξνζηαηεχζεη ηηο θαισδηψζεηο ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη άιια 

θπθιψκαηα απφ πηζαλή βιάβε ή δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ζε πεξίπησζε πξνβιήκαηνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο MX. Δπίζεο, ζα δηεπθνιχλεη ηελ δηαθνπή ηεο ηζρχνο εηζφδνπ ζην ζχζηεκα MX 

ζε πεξίπησζε αλάγθεο εθηέιεζεο εξγαζηψλ επηζθεπήο ή ξπζκίζεσλ. 

 

3.3.8 πλδεζκνινγία εμόδνπ 

Οη θιέκκεο εμφδνπ, TB1A θαη TB1B, βξίζθνληαη ζην κπξνζηηλφ κέξνο ηεο κνλάδαο, πίζσ 

απφ ην θάησ πάλει πξφζβαζεο. Λεπηνκέξεηεο. Φαίλνληαη ζην ρήκα 3.4. Οη ζχλδεζε ησλ 

θάζεσλ (A, B, C) πξαγκαηνπνηείηαη ζηνπο αθξνδέθηεο TB1A. Ζ νπδέηεξε ζχλδεζε (αλ 

ρξεηάδεηαη), κπνξεί λα γίλεη ζην ηεξκαηηθφ κπινθ TB1B. Γηα κνλνθαζηθή ιεηηνπξγία, 

ζχλδεζε ηεο θάζεο δηαηίζεηαη ζηελ TB1B επίζεο. εκεηψζηε φηη ν νπδέηεξνο, είηε γηα 1Φ, 

είηε 3Φ ιεηηνπξγία, βξίζθεηαη πάληνηε ζην TB1B. 

Αθφκε, νη επαθέο γηα κέηξεζε ηάζεο ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ θνξηίνπ ζπλδένληαη ζηνπο 

αθξνδέθηεο TB2, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ ινγηζκηθνχ ηεο πεγήο γηα ηέηνηα 

ιεηηνπξγία. Ζ ζπλδεζκνινγία απηή θαίλεηαη ζην ρήκα 3.4. Να ζεκεησζεί φηη, εθφζνλ ε 

πεγή έρεη ξπζκηζηεί γηα κέηξεζε ηάζεο ζηνπο αθξνδέθηεο απηήο (internal sense) θαη φρη ηνπ 

θνξηίνπ (external sense), ηφηε ε παξαπάλσ ζπλδεζκνινγία δελ έρεη λφεκα. 

Σα θαιψδηα ηζρχνο εμφδνπ πξέπεη έρνπλ θαηάιιειε δηαηνκή ψζηε, ε πηψζε ηάζεο κεηαμχ 

ησλ αθξνδεθηψλ εμφδνπ ηεο πεγήο θαη ησλ αθξνδεθηψλ εηζφδνπ ηνπ θνξηίνπ, λα κελ 

μεπεξλά ην 1 % ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο εμφδνπ ηεο πεγήο. Ο ππνινγηζκφο κπνξεί λα γίλεη κε 

βάζε ηε ζρέζε: 

 2 Υ (ΜΖΚΟ) Υ (ΑΝΣΗΣΑΖ ΑΓΩΓΟΤ / ΜΟΝ. ΜΖΚΟΤ) Υ (ΡΔΤΜΑ) = ΠΣΩΖ ΣΑΖ(3.1) 

Να ζεκεησζεί φηη ηα θαιψδηα ζα πξέπεη λα έρνπλ δηαζηάζεηο ψζηε λα δηαξξένληαη απφ ην 

κέγηζην δπλαηφλ ξεχκα. Αλ ην MX έρεη πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο επίπεδα ηάζεο εμφδνπ, ε 

δηαζηαζηνιφγεζε ησλ θαισδίσλ γίλεηαη κε βάζε ην ρακειφηεξν δηαζέζηκν εχξνο ηάζεο, 

θαζψο ηα ξεχκαηα ζα είλαη πςειφηεξα ζηελ ελ ιφγσ πεξηνρή. 
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σήμα 3.4 – ςνδεζμολογία εξόδος ηος MX30-3Pi (οπίζθια ότη) [14]. 

 

3.4 Βαζηθέο ιεηηνπξγίεο 

ηα εδάθηα ηνπ ππνθεθαιαίνπ 3.4 γίλεηαη κηα πεξηγξαθή ησλ θπξηφηεξσλ –ζηα πιαίζηα ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο- ιεηηνπξγηψλ ηεο πξνγξακκαηηδφκελεο πεγήο MX30-3Pi. Δθφζνλ 

απαηηείηαη κηα πεξηγξαθή θαη επεμήγεζε ηνπ ζπλφινπ ησλ δπλαηνηήησλ θαη ξπζκίζεσλ ηεο 

πεγήο, ν αλαγλψζηεο πξνηείλεηαη λα αλαηξέμεη ζηα εγρεηξίδηα ρξήζεο ηεο ζπζθεπήο ([14], 

[17]). 

 

3.4.1 Πίλαθαο ειέγρνπ 

Ζ εκπξφζζηα φςε ηεο πεγήο ([14]) κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε έλαλ αξηζκφ απφ επηκέξνπο ηνκείο: 

 Γηαθφπηεο “On / Off” 

 Φσηεηλέο ελδείμεηο θαηάζηαζεο. Τπάξρνπλ νη ελδείμεηο REMOTE, OVERLOAD, OVER 

TEMPERATURE θαη HI RANGE. 

 Πεξηζηξνθηθφο επηινγέαο 

 Οζφλε LCD 

 Πιεθηξνιφγην ιεηηνπξγηψλ 

 Αξηζκεηηθφ πιεθηξνιφγην 
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Όηαλ είλαη αλακκέλε ε θσηεηλή έλδεημε REMOTE, ν έιεγρνο ηνπ κεραλήκαηνο αζθείηαη 

κέζσ ηνπ Ζ/Τ θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ MXGUI. Σν αξηζκεηηθφ πιεθηξνιφγην θαη 

ην πιεθηξνιφγην ιεηηνπξγηψλ είλαη αλελεξγά ζε απηή ηελ πεξίπησζε. 

Αθφκε, φηαλ είλαη αλακκέλε ε θσηεηλή έλδεημε HI RANGE, έρεη ελεξγνπνηεζεί ε ιεηηνπξγία 

πςειήο ηάζεο (βι. εδάθην 3.3.6). 

 

3.4.2 Μελνύ Πξνγξακκαηηζκνύ (PROGRAM MENU) 

Σν Μελνχ Πξνγξακκαηηζκνχ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ εμφδνπ ηεο 

πεγήο. Οη πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο παξάκεηξνη βξίζθνληαη ζην κελνχ PROGRAM 1, 

ελψ νη παξάκεηξνη πνπ πξνζπειάδνληαη ζπαληφηεξα βξίζθνληαη ζην κελνχ PROGRAM 2. 

Μηα απεηθφληζε ησλ κελνχ απηψλ ππάξρεη ζην ρήκα 3.5. 

 

 
σήμα 3.5 – Μενού PROGRAM [14]. 

 

Οη παξαθάησ επηινγέο είλαη δηαζέζηκεο ζην κελνχ PROGRAM 1: 

 VOLTAGE. Πξνγξακκαηίδεη ηελ ηάζε εμφδνπ. Πξφθεηηαη γηα ηηκή r.m.s. ζε ιεηηνπξγία AC. ηε 

ιεηηνπξγία DC κπνξνχλ λα εγγξαθνχλ αξλεηηθέο ηηκέο. 

 FREQ. Πξνγξακκαηίδεη ηε ζπρλφηεηα εμφδνπ ζε ιεηηνπξγία AC. 

 VOLT RANGE. Δπηιέγεη 150V, 300V ή 400V επίπεδν ηάζεο εμφδνπ γηα ιεηηνπξγία AC. Γηα 

ιεηηνπξγία DC νη επηινγέο είλαη 200V ή 400V. 

 CURR LIMIT. Όηαλ ην ξεχκα θνξηίνπ μεπεξάζεη ηελ ηηκή ηεο επηινγήο απηήο, ηφηε 

δεκηνπξγείηαη κηα θαηάζηαζε ζθάικαηνο απφ ηελ πεγή. 

Οη παξαθάησ επηινγέο είλαη δηαζέζηκεο ζην κελνχ PROGRAM 2: 

 PHASE 

 CLOCK MODE 

 VOLT MODE. Μεηαπήδεζε κεηαμχ ησλ ιεηηνπξγηψλ εμφδνπ AC, DC, AC+DC.` 

 DC OFFSET. Όηαλ είλαη επηιεγκέλε ε ιεηηνπξγία εμφδνπ AC+DC, ην πεδίν VOLTAGE ζην 

κελνχ PROGRAM 1 ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα νξίζεη ηελ AC ζπληζηψζα ηεο ηάζεο εμφδνπ. Σν 

πεδίν DC OFFSET ηνπ κελνχ PROGRAM 2 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ξχζκηζε ηεο DC ζπληζηψζαο. 

 START ø 

Γηα ηνλ απνκαθξπζκέλν έιεγρν ηεο πεγήο, ρξεζηκνπνηείηαη ην ινγηζκηθφ H/Y “California 

Instruments Graphical User Interface program” (MXGUI v.2.2.0.6). Έηζη, νη 

πξναλαθεξζείζεο επηινγέο ηνπ κελνχ PROGRAM είλαη δηαζέζηκεο θαη κέζσ ηνπ θχξηνπ 

παξαζχξνπ ηεο εθαξκνγήο, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 3.6. 
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σήμα 3.6 – Κύπιο παπάθςπο ηηρ εθαπμογήρ MXGUI [17]. 

 

3.4.3 Μελνύ Μεηξήζεσλ (MEASUREMENTS MENU) 

Ζ πεγή MX30-3Pi ρξεζηκνπνηεί έλα ζχζηεκα ζπιινγήο δεδνκέλσλ βαζηζκέλν ζε DSP, κε 

ζθνπφ ηελ παξνρή ιεπηνκεξψλ πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηελ έμνδφ ηεο. Σν ζχζηεκα απηφ 

ζπιινγήο δεδνκέλσλ, ςεθηνπνηεί ηηο θπκαηνκνξθέο ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεχκαηνο θαη ζηε 

ζπλέρεηα ππνινγίδεη αξθεηέο παξακέηξνπο κε βάζε ηα ςεθηνπνηεκέλα δεδνκέλα. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ, αιιά θαη νη ςεθηνπνηεκέλεο θπκαηνκνξθέο παξέρνληαη απφ 

ην Μελνχ Μεηξήζεσλ ([14], [17]). Σν κελνχ απηφ θέξεη ηέζζεξα επηκέξνπο κελνχ: 

MEASUREMENT 1, MEASUREMENT 2, MEASUREMENT 3 θαη HARMONICS/TRACE 

ANALYSIS. 

Σα πξψηα ηξία ππνκελνχ παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηηο παξακέηξνπο εμφδνπ θαη 

παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ Πίλαθα 3.8. Σν ηέηαξην ππνκελνχ αθνξά ζε πξνρσξεκέλεο 

κεηξήζεηο. 
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Λεηηνπξγία AC DC AC+DC 

MEASUREMENTS 1 

VOLTAGE r.m.s. AC ηάζε DC ηάζε r.m.s. AC ηάζε 

CURRENT r.m.s. AC ξεχκα DC ξεχκα r.m.s. AC ξεχκα 

FREQUENCY πρλφηεηα Μ/Γ πρλφηεηα 

POWER Δλεξγφο Ηζρχο Μ/Γ Μ/Γ 

MEASUREMENTS 2 

VA POWER Φαηλφκελε Ηζρχο Ηζρχο Φαηλφκελε Ηζρχο 

PEAK CURR Μέγηζην AC ξεχκα  

πνπ έρεη κεηξεζεί 

Μέγηζην DC 

ξεχκα  

πνπ έρεη 

κεηξεζεί 

Μέγηζην AC ξεχκα  

πνπ έρεη κεηξεζεί 

POWER FACT πληειεζηήο ηζρχνο Μ/Γ πληειεζηήο ηζρχνο 

CREST FACT πληειεζηήο θνξπθήο 

(=”INST PK CURR” / 

“CURRENT”) 

Μ/Γ πληειεζηήο θνξπθήο 

(=”INST PK CURR” / 

“CURRENT”) 

MEASUREMENTS 3 

VOLT THD Παξακφξθσζε ηάζεο Μ/Γ Παξακφξθσζε ηάζεο 

CURR THD Παξακφξθσζε ξεχκαηνο Μ/Γ Παξακφξθσζε ξεχκαηνο 

INST PK 

CURR 

ηηγκηαίν ξεχκα θνξπθήο Μέγηζην DC 

ξεχκα  

πνπ έρεη 

κεηξεζεί 

ηηγκηαίν ξεχκα θνξπθήο 

PHASE Γσλία θάζεο Μ/Γ Γσλία θάζεο 

Πίνακαρ 3.8 – Μενού Μεηπήζευν ηος MX30-3Pi . 

 

Οη κεηξήζεηο είλαη δηαζέζηκεο μερσξηζηά, γηα θάζε κία εθ ησλ ηξηψλ θάζεσλ A, B, C. Δπίζεο, 

ε ιεηηνπξγία ABC απεηθνλίδεη ηα δεδνκέλα θαη γηα ηηο ηξεηο θάζεηο ηαπηφρξνλα. Έλα 

παξάδεηγκα ηνπ κελνχ MEASUREMENTS θαίλεηαη ζην ρήκα 3.7. 

 

 
σήμα 3.7 – Μενού MEASUREMENTS 1, απεικόνιζη 1Φ και 3Φ [14]. 
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Σν ηέηαξην ππνκελνχ (HARMONICS/TRACE ANALYSIS) αθνξά ζε πξνρσξεκέλεο 

κεηξήζεηο, φπνπ κφλν νη ζπζθεπέο ηηο ζεηξάο MX πνπ ελζσκαηψλνπλ ειεγθηή 3Pi κπνξνχλ 

λα δηεμάγνπλ. Μηα απεηθφληζε ηνπ κελνχ απηνχ ππάξρεη ζην ρήκα 3.8. 

 

 
σήμα 3.8 – Μενού HARMONICS/TRACE ANALYSIS [14]. 

 

Οη παξαθάησ επηινγέο είλαη δηαζέζηκεο ζην κελνχ HARMONICS/TRACE ANALYSIS: 

 FUNCTION. Δπηιέγεη ηελ παξάκεηξν πξνο απεηθφληζε (tηάζε, ξεχκα ή θαη ηα δχν). 

 VIEW. Ζ επηινγή TABLE (ρ. 3.9) απεηθνλίδεη ηηο πξψηεο 50 αξκνληθέο ζε κνξθή πίλαθα, ε 

επηινγή BAR (ρ. 3.10) απεηθνλίδεη ηηο 50 πξψηεο αξκνληθέο ζε κνξθή ξαβδνγξάκκαηνο θαη ε 

επηινγή TRACE (ρ. 3.11) απεηθνλίδεη ηελ επηιεγκέλε παξάκεηξν ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν. 

 

 
σήμα 3.9 – TABLE mode (Fast Fourier Transformation) [14]. 

 

 
σήμα 3.10 – BAR mode (Fast Fourier Transformation) [14]. 

 

 
σήμα 3.11 – TRACE mode [14]. 

 

 DATA MODE. Δπηιέγεη εάλ νη ηηκέο ησλ αξκνληθψλ ζπληζησζψλ εθθξάδνληαη ζε απφιπηνπο 

αξηζκνχο ή ζε πνζνζηά επί ηεο ζεκειηψδνπο ζπληζηψζαο (αθνξά TABLE mode θαη TRACE 

mode). 

 SCALE. Οξίδεη ηελ θιίκαθα ζηνλ νξηδφληην άμνλα ηνπ ρξφλνπ (αθνξά TRACE mode). 

 TRIG MODE. Ζ επηινγή SINGLE έρεη σο απνηέιεζκα ηε ιήςε ελφο κφλν δείγκαηνο κέηξεζεο, 

ελψ ε επηινγή CONT επηηξέπεη ηε ζπλερή ιήςε θαη ελεκέξσζε ησλ κεηξήζεσλ. 

 TRIG SOURCE. Ζ επηινγή IMM έρεη σο απνηέιεζκα ε κέηξεζε λα πξαγκαηνπνηεζεί ηε ζηηγκή 

πνπ ν ρξήζηεο επηιέγεη ην START, ε επηινγή PHASE A έρεη σο απνηέιεζκα ε κέηξεζε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ηε ζηηγκή πνπ ε γσλία ηεο θάζεο Α ζα γίλεη ίζε κε ηελ ηηκή TRIG PHASE θαη ε 

επηινγή SET VOLT έρεη σο απνηέιεζκα ε κέηξεζε λα πξαγκαηνπνηεζεί ηε ζηηγκή πνπ ε ηάζε ζα 

γίλεη ίζε κε ηελ επηιεγκέλε ηηκή. 

 TRIG PHASE / SET VOLT 

 TRIG DELAY 

 START 
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ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο, φπσο θάζε ζχζηεκα κέηξεζεο, έηζη θαη ην MX30-

3Pi έρεη πεπεξαζκέλεο πξνδηαγξαθέο αθξίβεηαο. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ε πεγή απηή γηα 

κεηξεηηθνχο ζθνπνχο, πξέπεη πάληα νη πξνδηαγξαθέο ηνπ εδαθίνπ 3.3.3 λα ιακβάλνληαη ππ’ 

φςε θαηά ηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ. Μηα κέηξεζε είλαη πεξηζζφηεξν αλαθξηβήο 

θαζψο ην ζήκα πνπ κεηξάηαη πιεζηάδεη ζην θαηψηεξν άθξν ηνπ θάζκαηνο κέηξεζεο. Απηφ 

είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ηε κεηξήζεηο ρακεινχ ξεχκαηνο. Έηζη, φηαλ ηξνθνδνηνχληαη 

θνξηία ρακειήο ηζρχνο, ηα ζθάικαηα κέηξεζεο γηα ηελ r.m.s. ηηκή ηνπ ξεχκαηνο θαη ηελ 

κέγηζηε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο, ζα επεξεάζνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηηο παξάγσγεο κεηξήζεηο ηεο 

ηζρχνο, ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο θαη ηνπ ζπληειεζηή θνξπθήο. 

Σέινο, φπσο θαη γηα ηα ππφινηπα κελνχ, έηζη θαη γηα ην Μελνχ Μεηξήζεσλ, νη 

πξναλαθεξζείζεο επηινγέο είλαη δηαζέζηκεο θαη κέζσ ηεο εθαξκνγήο MXGUI, φπσο θαίλεηαη 

θαη ζηα ρήκαηα 3.12 έσο 3.14. Ζ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ απηνχ πξνζθέξεη ηελ πνιχ 

ζεκαληηθή δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο θαη αλάθηεζεο ησλ κεηξήζεσλ πνπ δηεμάγνληαη απφ ην 

ρξήζηε 

 

 
 

σήμα 3.12 – Παπάθςπο μεηπήζευν [17]. 
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σήμα 3.13 – Παπάθςπο μεηπήζευν απμονικών ζςνιζηυζών [17]. 

 

 

 
 

σήμα 3.14 – Παπάθςπο απεικόνιζηρ σπονικήρ ζςνάπηηζηρ [17]. 

 

3.4.4 Μελνύ Μεηαβαηηθώλ Καηαζηάζεσλ (TRANSIENTS MENU) 

Σν παξφλ εδάθην θαιχπηεη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ Μεηαβαηηθψλ Καηαζηάζεσλ (Transients) 

([17]). Ζ δεκηνπξγία ηέηνησλ θαηαζηάζεσλ θαη ε εθαξκνγή ηνπο ζην θνξηίν ηεο πεγήο, είλαη 

έλαο απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο γηα ηελ πξνζνκνίσζε θνηλψλ δηαηαξαρψλ πνπ ζπλαληψληαη 

ζηα πξαγκαηηθά δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ πεγή είλαη εμνπιηζκέλε κε κλήκε 100 
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ζέζεσλ γηα ηε δεκηνπξγία θαη απνζήθεπζε κηαο ιίζηαο κεηαβαηηθψλ θαηλνκέλσλ. Ζ ιίζηα 

κπνξεί λα αθνξά ζε AC ή DC κεηαβαηηθά θαηλφκελα. 

Έρεη επηιεγεί ε πεξηγξαθή ηνπ Μελνχ Μεηαβαηηθψλ Καηαζηάζεσλ θάλνληαο ρξήζε ηνπ 

ινγηζκηθνχ MXGUI, θαζψο κε ηνλ ηξφπν απηφ ε ιεηηνπξγία ηεο πεγήο θξίζεθε πην πιήξεο 

θαη πην θαηαλνεηή. Σν παξάζπξν πξνγξακκαηηζκνχ κεηαβαηηθψλ θαηαζηάζεσλ (βι. ρ. 3.15) 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαζνξίζεη ηνπο ηχπνπο ησλ κεηαβαηηθψλ θαηλνκέλσλ θαη ηηο 

παξακέηξνπο ηνπο, γηα θάζε θαηαρψξεζε ηεο ιίζηαο. Αθνχ νξηζηεί, ε ιίζηα κεηαβαηηθψλ 

θαηαζηάζεσλ κπνξεί λα εθηειεζζεί γηα έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ επαλαιήςεσλ (έσο 100) ή 

λα εθηειείηαη ζπλερψο. 

Αθφκε, πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο θάπνηνο κπνξεί λα εθηειέζεη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ παξφληνο 

εδαθίνπ ρσξίο ηε βνήζεηα ηνπ Ζ/Τ, κφλν κέζσ ηνπ εκπξφζζηνπ πίλαθα ειέγρνπ ηνπ MX30-

3Pi (βι. εδάθην 3.4.1). 

 

 
 

σήμα 3.15 – Παπάθςπο ππογπαμμαηιζμού μεηαβαηικών καηαζηάζευν [17]. 

 

Σν πξφγξακκα MXGUI ππνζηεξίδεη πνιινχο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο κεηαβαηηθψλ 

θαηαζηάζεσλ. Κάζε κεηαβαηηθφο ηχπνο θαη νη παξάκεηξνί ηνπ πεξηγξάθνληαη κε 

πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο ζε απηφ ην εδάθην. Οη δηαζέζηκνη κεηαβαηηθνί ηχπνη 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 3.9. 
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Α.Α. Σύπνο Όλνκα Λεηηνπξγία 

1. Γηαθνπή Σάζεο V Drop AC, AC+DC, DC 

2. Βεκαηηθή Μεηαβνιή Σάζεο V Step AC, AC+DC, DC 

3. Γηαθχκαλζε Σάζεο V Srg/Sag AC, AC+DC, DC 

4. Γξακκηθή Μεηαβνιή Σάζεο V Sweep AC, AC+DC, DC 

5. Βεκαηηθή Μεηαβνιή πρλφηεηαο F Step AC, AC+DC 

6. Γηαθχκαλζε πρλφηεηαο F Srg/Sag AC, AC+DC 

7. Γξακκηθή Μεηαβνιή πρλφηεηαο F Sweep AC, AC+DC 

8. Βεκαηηθή Μεηαβνιή Σάζεο θαη πρλφηεηαο VF Step AC, AC+DC 

9. Γξακκηθή Μεηαβνιή Σάζεο θαη πρλφηεηαο VF Sweep AC, AC+DC 

10. Καζπζηέξεζε Delay AC, AC+DC, DC 

Πίνακαρ 3.9 – Γιαθέζιμα γεγονόηα λίζηαρ μεηαβαηικών καηαζηάζευν. 

 

 

1. Γηαθνπή Σάζεο 

Σν κεηαβαηηθφ απηφ ζα πξνθαιέζεη πηψζε ηεο ηάζεο εμφδνπ ζηα 0 V`, μεθηλψληαο απφ ηε γσλία 

θάζεο πνπ θαζνξίδεηαη ζηo πεδίν “Strt Phs”, γηα δηάξθεηα πνπ θαζνξίδεηαη ζην πεδίν “Duration”. 

Ζ δηάξθεηα κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 1 ms έσο 90000 s. ην ηέινο, ε ηάζε εμφδνπ επηζηξέθεη ζηε 

αξρηθή ηηκή ηεο ,πξηλ απφ ηελ εθδήισζε ηνπ κεηαβαηηθνχ. 

Σν ρήκα 3.16 αληαλαθιά έλα παξάδεηγκα κηαο ηππηθήο δηαθνπήο ηάζεο. Δπίζεο, παξαθάησ 

θαίλεηαη θαη ε απαηηνχκελε ζεηξά ζηελ νζφλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα απηφ ην κεηαβαηηθφ. 
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σήμα 3.16 – Γηαθνπή Σάζεο [17]. 

 

 

2. Βεκαηηθή Μεηαβνιή Σάζεο 

Σν κεηαβαηηθφ απηφ ζα πξνθαιέζεη κεηαβνιή ηεο ηάζεο εμφδνπ ζηελ ηηκή πνπ θαζνξίδεηαη ζην 

πεδίν “Voltage”, μεθηλψληαο απφ ηε γσλία θάζεο πνπ θαζνξίδεηαη ζηo πεδίν “Strt Phs”, γηα 

δηάξθεηα πνπ θαζνξίδεηαη ζην πεδίν “Duration”. Ζ δηάξθεηα κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 1 ms έσο 

90000 s. ην ηέινο, ε ηάζε εμφδνπ παξακέλεη ζηελ ηηκή πνπ νξίδεηαη ζην πεδίν “Voltage”. 

Ζ δπλαηφηεηα θαζνξηζκνχ ηεο δηάξθεηαο είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε εάλ ην παξψλ κεηαβαηηθφ 

απνηειεί κέξνο κηαο ιίζηαο κεηαβαηηθψλ. ηελ πεξίπησζε απηή, ε ηηκή ηεο δηάξθεηαο ζα 

θαζνξίζεη πφζν θαηξφ ε ηάζε ζα παξακείλεη ζηελ θαζνξηζκέλε ηηκή (πεδίν “Voltage”) πξηλ απφ 

ηελ εθδήισζε ηνπ επφκελνπ κεηαβαηηθνχ ηεο ιίζηαο. 

Σν ρήκα 3.17 αληαλαθιά έλα παξάδεηγκα κηαο ηππηθήο βεκαηηθήο κεηαβνιήο ηάζεο. Δπίζεο, 

παξαθάησ θαίλεηαη θαη ε απαηηνχκελε ζεηξά ζηελ νζφλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα απηφ ην 

κεηαβαηηθφ. 

 

 

 
 

σήμα 3.17 - Βημαηική Μεηαβολή Σάζηρ [17]. 
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3. Γηαθχκαλζε Σάζεο 

Σν κεηαβαηηθφ απηφ ζα πξνθαιέζεη κεηαβνιή ηεο ηάζεο εμφδνπ ζηελ ηηκή πνπ θαζνξίδεηαη ζην 

πεδίν “Voltage”, μεθηλψληαο απφ ηε γσλία θάζεο πνπ θαζνξίδεηαη ζηo πεδίν “Strt Phs”, γηα 

δηάξθεηα πνπ θαζνξίδεηαη ζην πεδίν “Duration”. Ζ δηάξθεηα κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 1 ms έσο 

90000 s. ην ηέινο, ε ηάζε εμφδνπ επηζηξέθεη ζηε αξρηθή ηηκή ηεο ,πξηλ απφ ηελ εθδήισζε ηνπ 

κεηαβαηηθνχ. 

Σν ρήκα 3.18 αληαλαθιά έλα παξάδεηγκα κηαο ηππηθήο δηαθχκαλζεο ηάζεο. Δπίζεο, παξαθάησ 

θαίλεηαη θαη ε απαηηνχκελε ζεηξά ζηελ νζφλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα απηφ ην κεηαβαηηθφ. 

 

 

 
 

σήμα 3.18 - Γιακύμανζη Σάζηρ [17]. 

 

 

4. Γξακκηθή Μεηαβνιή Σάζεο 

Σν κεηαβαηηθφ απηφ ζα πξνθαιέζεη γξακκηθή κεηαβνιή ηεο ηάζεο εμφδνπ ζηελ ηηκή πνπ 

θαζνξίδεηαη ζην πεδίν “Voltage”, γηα δηάξθεηα κεηαβνιήο πνπ θαζνξίδεηαη ζην πεδίν “Duration”. 

Ζ δηάξθεηα κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 1 ms έσο 90000 s. ην ηέινο, ε ηάζε εμφδνπ παξακέλεη 

ζηελ ηηκή πνπ νξίδεηαη ζην πεδίν “Voltage”. ην ηέινο, ε ηάζε εμφδνπ παξακέλεη ζηελ ηηκή πνπ 

νξίδεηαη ζην πεδίν “Voltage”. Ο ξπζκφο κεηαβνιήο ππνινγίδεηαη απφ ην πειίθν ηνπ πεδίνπ 

“Voltage” δηα ηνπ πεδίνπ “Duration”. 

Σν ρήκα 3.19 αληαλαθιά έλα παξάδεηγκα κηαο ηππηθήο γξακκηθήο κεηαβνιήο ηάζεο. Δπίζεο, 

παξαθάησ θαίλεηαη θαη ε απαηηνχκελε ζεηξά ζηελ νζφλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα απηφ ην 

κεηαβαηηθφ. 
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σήμα 3.19 - Γπαμμική Μεηαβολή Σάζηρ [17]. 

 

 

5. Βεκαηηθή Μεηαβνιή πρλφηεηαο 

Σν κεηαβαηηθφ απηφ ζα πξνθαιέζεη κεηαβνιή ηεο ζπρλφηεηαο εμφδνπ ζηελ ηηκή πνπ θαζνξίδεηαη 

ζην πεδίν “Freq.”, μεθηλψληαο απφ ηε γσλία θάζεο πνπ θαζνξίδεηαη ζηo πεδίν “Strt Phs”, γηα 

δηάξθεηα πνπ θαζνξίδεηαη ζην πεδίν “Duration”. Ζ δηάξθεηα κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 1 ms έσο 

90000 s. ην ηέινο, ε ζπρλφηεηα εμφδνπ παξακέλεη ζηελ ηηκή πνπ νξίδεηαη ζην πεδίν “Freq.”. 

Σν ρήκα 3.20 αληαλαθιά έλα παξάδεηγκα κηαο ηππηθήο βεκαηηθήο κεηαβνιήο ζπρλφηεηαο. 

Δπίζεο, παξαθάησ θαίλεηαη θαη ε απαηηνχκελε ζεηξά ζηελ νζφλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα απηφ 

ην κεηαβαηηθφ. 
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σήμα 3.20 – Βημαηική Μεηαβολή ςσνόηηηαρ [17]. 

 

 

6. Γηαθχκαλζε πρλφηεηαο 

Σν κεηαβαηηθφ απηφ ζα πξνθαιέζεη κεηαβνιή ηεο ζπρλφηεηαο εμφδνπ ζηελ ηηκή πνπ θαζνξίδεηαη 

ζην πεδίν “Freq.”, μεθηλψληαο απφ ηε γσλία θάζεο πνπ θαζνξίδεηαη ζηo πεδίν “Strt Phs”, γηα 

δηάξθεηα πνπ θαζνξίδεηαη ζην πεδίν “Duration”. Ζ δηάξθεηα κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 1 ms έσο 

90000 s. ην ηέινο, ε ζπρλφηεηα εμφδνπ επηζηξέθεη ζηε αξρηθή ηηκή ηεο ,πξηλ απφ ηελ εθδήισζε 

ηνπ κεηαβαηηθνχ. 

Σν ρήκα 3.21 αληαλαθιά έλα παξάδεηγκα κηαο ηππηθήο δηαθχκαλζεο ζπρλφηεηαο. Δπίζεο, 

παξαθάησ θαίλεηαη θαη ε απαηηνχκελε ζεηξά ζηελ νζφλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα απηφ ην 

κεηαβαηηθφ. Ζ ζπρλφηεηα ζηαζεξήο θαηάζηαζεο ζεσξείηαη εδψ φηη είλαη 50 Hz. 
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σήμα 3.14 – Γιακύμανζη ςσνόηηηαρ [17]. 

 

 

7. Γξακκηθή Μεηαβνιή πρλφηεηαο 

Σν κεηαβαηηθφ απηφ ζα πξνθαιέζεη γξακκηθή κεηαβνιή ηεο `ζπρλφηεηαο εμφδνπ ζηελ ηηκή πνπ 

θαζνξίδεηαη ζην πεδίν “Freq.”, γηα δηάξθεηα κεηαβνιήο πνπ θαζνξίδεηαη ζην πεδίν “Duration”. Ζ 

δηάξθεηα κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 1 ms έσο 90000 s. ην ηέινο, ε ζπρλφηεηα εμφδνπ παξακέλεη 

ζηελ ηηκή πνπ νξίδεηαη ζην πεδίν “Freq.”. ην ηέινο, ε ζπρλφηεηα εμφδνπ παξακέλεη ζηελ ηηκή 

πνπ νξίδεηαη ζην πεδίν “Freq.”. Ο ξπζκφο κεηαβνιήο ππνινγίδεηαη απφ ην πειίθν ηνπ πεδίνπ 

“Freq.” δηα ηνπ πεδίνπ “Duration”. 

Σν ρήκα 3.22 αληαλαθιά έλα παξάδεηγκα κηαο ηππηθήο γξακκηθήο κεηαβνιήο ζπρλφηεηαο. 

Δπίζεο, παξαθάησ θαίλεηαη θαη ε απαηηνχκελε ζεηξά ζηελ νζφλε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα απηφ 

ην κεηαβαηηθφ. 
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σήμα 3.22 – Γπαμμική Μεηαβολή ςσνόηηηαρ [17]. 

 

 

8. Βεκαηηθή Μεηαβνιή Σάζεο θαη πρλφηεηαο 

Σν κεηαβαηηθφ απηφ είλαη ζχλζεην θαη ζπλδπάδεη κηα βεκαηηθή κεηαβνιή ηάζεο θαη κηα βεκαηηθή 

κεηαβνιή ζπρλφηεηαο ζε έλα εληαίν γεγνλφο. Όηαλ εθηειεζηεί, ηφζν ε ηάζε φζν θαη ε ζπρλφηεηα, 

κεηαβάιινληαη ηαπηφρξνλα. ηηο παξαγξάθνπο (2.) θαη (5.) ηνπ παξφληνο εδαθίνπ (3.4.4) 

πεξηέρνληαη νη ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε ηηο επηκέξνπο βεκαηηθέο κεηαβνιέο ηάζεο θαη 

ζπρλφηεηαο.. 

Σν ρήκα 3.23 αληαλαθιά έλα παξάδεηγκα κηαο ηππηθήο βεκαηηθήο κεηαβνιήο ηάζεο θαη 

ζπρλφηεηαο. Δπίζεο, παξαθάησ θαίλεηαη θαη ε απαηηνχκελε ζεηξά ζηελ νζφλε εηζαγσγήο 

δεδνκέλσλ γηα απηφ ην κεηαβαηηθφ. 
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σήμα 3.23 –  Βημαηική Μεηαβολή Σάζηρ και ςσνόηηηαρ [17]. 

 

 

9. Γξακκηθή Μεηαβνιή Σάζεο θαη πρλφηεηαο 

Σν κεηαβαηηθφ απηφ είλαη ζχλζεην θαη ζπλδπάδεη κηα γξακκηθή κεηαβνιή ηάζεο θαη κηα γξακκηθή 

κεηαβνιή ζπρλφηεηαο ζε έλα εληαίν γεγνλφο. Όηαλ εθηειεζηεί, ηφζν ε ηάζε φζν θαη ε ζπρλφηεηα, 

κεηαβάιινληαη ηαπηφρξνλα. ηηο παξαγξάθνπο (4.) θαη (7.) ηνπ παξφληνο εδαθίνπ (3.4.4) 

πεξηέρνληαη νη ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε ηηο επηκέξνπο γξακκηθέο κεηαβνιέο ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο. 

Σν ρήκα 3.24 αληαλαθιά έλα παξάδεηγκα κηαο ηππηθήο γξακκηθήο κεηαβνιήο ηάζεο θαη 

ζπρλφηεηαο. Δπίζεο, παξαθάησ θαίλεηαη θαη ε απαηηνχκελε ζεηξά ζηελ νζφλε εηζαγσγήο 

δεδνκέλσλ γηα απηφ ην κεηαβαηηθφ. 
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σήμα 3.24 –  Γπαμμική  Μεηαβολή Σάζηρ και ςσνόηηηαρ [17]. 

 

 

3.4.5 Μελνύ Κπκαηνκνξθώλ (WAVEFORMS MENU) 

Σν MX30-3Pi δηαζέηεη αλεμάξηεηεο γελλήηξηεο απζαίξεησλ (arbitrary) θπκαηνκνξθψλ γηα 

θάζε θάζε. Απηφ επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία πξνζαξκνζκέλσλ θπκαηνκνξθψλ, ελψ δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα ζε θάζε θάζε λα εθαξκφδεηαη ε ίδηα ή δηαθνξεηηθή θπκαηνκνξθή Οη ηξεηο 

ηππνπνηεκέλεο θπκαηνκνξθέο είλαη νη εμήο: 

1. Κπκαηνκνξθή εκηηφλνπ (SINE) 

2. Κπκαηνκνξθή ηεηξαγσληθνχ παικνχ (SQUARE) 

3. Κπκαηνκνξθή απνθνκκέλνπ εκηηφλνπ (CLIPPED SINE) 

Γηα ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο AC ρξεζηκνπνηείηαη ε εκηηνλνεηδήο θπκαηνκνξθή. Απνηειεί 

κηα ηππνπνηεκέλε θπκαηνκνξθή θαη είλαη πάληα ε πξνεπηιεγκέλε θαηά ηελ εθθίλεζε ηεο 

πεγήο. Ο ηεηξαγσληθφο παικφο παξέρεη κηα θπκαηνκνξθή πςεινχ ζπρλνηηθνχ πεξηερνκέλνπ 

κε ζρεηηθά γξήγνξνπο ρξφλνπο αλφδνπ θαη θαζφδνπ. Σέινο, ε θπκαηνκνξθή απνθνκκέλνπ 

εκηηφλνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξνζνκνίσζε επηπέδσλ παξακφξθσζεο ηάζεο ζε 

έλα δνθίκην. Σν επίπεδν ηεο ζπλνιηθήο αξκνληθήο παξακφξθσζεο κπνξεί λα νξηζηεί 

(πνζνζηηαία) ρξεζηκνπνηψληαο ην πεδίν CLIP LEVEL ηνπ κελνχ WAVEFORMS ([14]). 

Δπηπξφζζεηα, ην ινγηζκηθφ MXGUI ([17]) ππνζηεξίδεη δχν δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο 

δεκηνπξγίαο ,πξνζαξκνζκέλσλ απφ ην ρξήζηε, θπκαηνκνξθψλ: 

 Αξκνληθέο θπκαηνκνξθέο (Harmonic Waveforms) 

Γηα ηε δεκηνπξγία αξκνληθψλ θπκαηνκνξθψλ, ν ρξήζηεο ππνρξενχηαη λα παξάζρεη ην ζρεηηθφ 

πιάηνο θαη ηε θάζε γηα θάζε κία απφ ηηο πξψηεο 50 αθέξαηεο αξκνληθέο ζπληζηψζεο. Γεδνκέλεο 
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ηεο ζεκειηψδνπο ζπρλφηεηαο ησλ 50 Hz, ε 50
ε
 αξκνληθή ζπληζηψζα είλαη ζπρλφηεηαο 2500 Hz. 

Σα ζρεηηθά πιάηε θαζνξίδνληαη ζε πνζνζηφ απφ 0 έσο 100%. Οη γσλίεο θάζεο θαζνξίδνληαη ζε 

κνίξεο απφ 0° έσο 360.00°. 

 Απζαίξεηεο θπκαηνκνξθέο (Arbitrary Waveforms) 

Απζαίξεηεο θπκαηνκνξθέο κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ κε πνιινχο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο. Σν 

ινγηζκηθφ MXGUI πξνζθέξεη κηα βηβιηνζήθε έηνηκσλ θπκαηνκνξθψλ, αιιά θαη δέρεηαη 

δεδνκέλα απφ αξρεία πνπ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ απφ δεκνθηιήο εθαξκνγέο, φπσο ηα ινγηζηηθά 

θχιια. 

Παξαθάησ, ζηα ρήκαηα 3.25 θαη 3.26 αληίζηνηρα, δίλνληαη δχν ηππηθά παξαδείγκαηα 

δεκηνπξγίαο αξκνληθψλ θαη απζαίξεησλ θπκαηνκνξθψλ, ζχκθσλα κε φζα πεξηγξάθεθαλ 

πξνεγνπκέλσο ζην παξφλ εδάθην. 

 

 
 

σήμα 3.25 – Παπάθςπο δημιοςπγίαρ απμονικών κςμαηομοπθών [17]. 
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σήμα 3.26 - Παπάθςπο δημιοςπγίαρ αςθαίπεηυν κςμαηομοπθών [17]. 
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4 χζηεκα δνθηκψλ θαηά IEC– California Instruments 

MX30-3Pi-CTSL 

4.1 Γεληθά 

Σν ζχζηεκα δνθηκψλ MX30-3Pi-CTSL ηεο California Instruments απνηειεί έλα πιήξεο 

ζχζηεκα δνθηκψλ θαηά IEC, θαιχπηνληαο έλαλ αξηζκφ πξνηχπσλ (βι. εδάθην 4.4.1) πνπ 

αθνξνχλ AC ή / θαη DC θνξηία. Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηηο εμήο επηκέξνπο κνλάδεο, 

θαηάιιεια ζπλδεκέλεο κεηαμχ ηνπο ([15]) : 

 Πξνγξακκαηηδφκελε AC/DC πεγή MX30-3Pi. Ζ πεγή ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο παξέρεη ηζρχ 

θαζνξηζκέλεο –απφ ην ρξήζηε- ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο. Πξνζθέξεη επίζεο πξνζηαζία απφ 

ππεξεληάζεηο, έηζη ψζηε λα απνθεχγνληαη νη αιινηψζεηο ηνπ θνξηίνπ πνπ παξνπζηάδεη θάπνην 

ζθάικα. 

 Αληίζηαζε αλαθνξάο OMNI-3-37MX. Ζ κνλάδα απηή παξέρεη ηελ απαηηνχκελε αληίζηαζε 

αλαθνξάο (Zref) γηα ηηο δνθηκέο flicker ζχκθσλα κε ην πξφηππν IEC 61000-3-3, γηα εμνπιηζκφ κε 

r.m.s. ξεχκα εηζφδνπ έσο 37 Α αλά θάζε. 

 Μνλάδα κεηξήζεσλ PACS-3-75. Ζ κνλάδα Αλάιπζεο Ηζρχνο θαη Γηαηήξεζεο ήκαηνο (Power 

Analysis and Conditioning System unit) PACS-3-75 δεκηνπξγεί ηελ ειεθηξηθή θαη κεραληθή 

δηαζχλδεζε κεηαμχ ηεο AC πεγήο, ηνπ ππφ δνθηκή εμνπιηζκνχ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ. Παξέρεη ηελ απαξαίηεηε πξνεηνηκαζία ζήκαηνο θαη ηελ απνκφλσζε γηα ην ζχζηεκα 

ζπιινγήο δεδνκέλσλ κέζσ Ζ/Τ. 

 χζηεκα ζπιινγήο δεδνκέλσλ κέζσ Ζ/Τ. Σν ζχζηεκα θαηαγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηεί 

κηα θάξηα πνπ ζπλδέεηαη ζε κηα δηαζέζηκε ππνδνρή ζηνλ Ζ/Τ ηνπ ρξήζηε θαη είλαη ζε ζέζε λα 

εθηειεί πνιχ γξήγνξεο κεηαηξνπέο αλαινγηθνχ ζήκαηνο ζε ςεθηαθφ. Σν ινγηζκηθφ CTSMXL 

ειέγρεη φιεο ηηο πηπρέο ηεο A/D θάξηαο θαη επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα γηα ηνπο ζθνπνχο ησλ IEC 

δνθηκψλ. 

 Λνγηζκηθφ CTSMXL θαη MXGUI. Σν ινγηζκηθφ CTSMXL ελζσκαηψλεη ηηο δνθηκέο γηα 

αξκνληθέο θαη flicker θαηά IEC. Δθηφο απφ ην ινγηζκηθφ απηφ, ην γλσζηφ καο απφ ην θεθάιαην 3 

ινγηζκηθφ ειέγρνπ ηεο πεγήο MXGUI, ελζσκαηψλεη ηηο ππφινηπεο δνθηκέο θαηά IEC πνπ 

ππνζηεξίδνληαη απφ ην ζχζηεκα δνθηκψλ. 

 

4.2 πλδεζκνινγία ζπζηήκαηνο 

4.2.1 Μνλάδα OMNI-3-37MX 

Ζ αληίζηαζε αλαθνξάο Zref πνπ παξέρεη ην OMNI-3-37MX ζπλίζηαηαη ζε 0.24 +0.15j Ohms 

γηα θάζε θάζε θαη 0.16 + 0.10j Ohms γηα ηνλ νπδέηεξν. Ζ Zref απαηηείηαη γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ δνθηκψλ flicker ζχκθσλα κε ην πξφηππν IEC 61000-3-3. 

Ζ κνλάδα OMNI-3-37MX ζηεγάδεηαη ζην ίδην ξαθ κε ηελ κνλάδα PACS-3-75 (βι. ρήκα 

4.1) θαη πξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ ζε φζν ην δπλαηφ κηθξφηεξε απφζηαζε απφ ηελ πεγή 
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MX30-3Pi. Να ζεκεησζεί φηη, φηαλ ην OMNI-3-37MX δελ είλαη ζε ιεηηνπξγία, ε έμνδνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο πξνο ην θνξηίν απνζπλδέεηαη. Αθφκε, ε κνλάδα απηή ππνζηεξίδεη ηηο εμήο δχν 

θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο: 

4. Flicker mode. Απηή ε ξχζκηζε είλαη θαηάιιειε κφλν γηα ηε δηεμαγσγή δνθηκψλ flicker. 

5. Bypass mode. Απηή ε ξχζκηζε είλαη θαηάιιειε γηα ηε δηεμαγσγή φισλ ησλ ππφινηπσλ 

ππνζηεξηδφκελσλ δνθηκψλ. 

Οη παξαπάλσ θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο κπνξνχλ λα επηιεγνχλ κνλάρα ρεηξνθίλεηα, κέζσ ηνπ 

εκπξφζζηνπ ηκήκαηνο ηεο κνλάδαο. Ζ επηινγή κεηαμχ “Flicker” θαη “Bypass” θαηάζηαζεο δε 

κπνξεί λα γίλεη κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ CTSMXL. 

 

 
 

σήμα 4.1 – Δμππόζθια άποτη ηος πακ με ηιρ μονάδερ OMNI-3-37MX και PACS-3-75 

 

Ζ ζπλδεζκνινγία κεηαμχ ηνπ OMNI-3-37MX θαη ησλ ππφινηπσλ κνλάδσλ ηνπ MX30-3Pi-

CTSL θαίλεηαη ζην ρήκα 4.2. Δηδηθφηεξα, ε ηζρχο κεηαθέξεηαη απφ ηνπο ηξηθαζηθνχο 

αθξνδέθηεο εμφδνπ ηεο πεγήο ζηνπο αθξνδέθηεο εηζφδνπ ηνπ OMNI-3-37MX, θάλνληαο 

ρξήζε θαισδίσλ δηαηνκήο AWG #4 πνπ παξέρνληαη κε ην ζχζηεκα. 

Σέινο, λα αλαθεξζεί φηη ην OMNI-3-37MX ππνζηεξίδεη ξεχκα θνξηίνπ ελεξγνχ ηηκήο έσο 37 

A ζε ιεηηνπξγία “Flicker” θαη έσο 75 A ζε ιεηηνπξγία “Bypass”. 
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σήμα 4.2 – ςνδεζμολογία ηος ζςζηήμαηορ MX30-3Pi-CTSL [15]. 

 

4.2.2 Μνλάδα PACS-3-75 

ε ζπλέρεηα ηεο πεξηγξαθήο ηεο ζπλδεζκνινγίαο ηνπ ρήκαηνο 4.2, ε έμνδνο ηνπ OMNI-3-

37MX ζπλδέεηαη ζηνπο αθξνδέθηεο εηζφδνπ (TB4) ηνπ PACS-3-75, θάλνληαο ρξήζε 

θαισδίσλ δηαηνκήο AWG #6 πνπ παξέρνληαη κε ην ζχζηεκα. Ο ππφ δνθηκή εμνπιηζκφο 

ζπλδέεηαη ζηνπο αθξνδέθηεο εμφδνπ (TB3) ηνπ PACS-3-75. Πξνηείλεηαη θαη εδψ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαιψδηα δηαηνκήο AWG #6, πνπ είλαη θαη ε κέγηζηε ππνζηεξηδφκελε 

δηαηνκή απφ ηνπο αθξνδέθηεο ηνπ PACS-3-75. Σν γεγνλφο φηη ε δηαηνκή απηή αληηζηνηρεί ζε 

13.3 mm
2
 καο νδεγεί ζηε ρξήζε θαισδίσλ δηαηνκήο 10 mm

2
, ηα νπνία είλαη δηαζέζηκα ζην 

ειιεληθφ εκπφξην. 

Δηδηθά γηα ηε δηεμαγσγή ησλ δνθηκψλ flicker, ην κήθνο ηνπ θαισδίνπ πνπ ζπλδέεη ην θνξηίν 

κε ηελ έμνδν ηνπ PACS-3-75 πξέπεη λα πεξηνξηζηεί ζηα 1.5 m (βι. ρήκα 4.3). Απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη, ε αληίζηαζε ηνπ θαισδίνπ επεξεάδεη ηδηαίηεξα ην επίπεδν ησλ 

δηαθπκάλζεσλ ηάζεο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηνλ ππφ δνθηκή εμνπιηζκφ, κε απνηέιεζκα κηα 

πηζαλή παξαπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ θαη άξα ησλ απνηειεζκάησλ κηαο δνθηκήο flicker. 
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σήμα 4.3 – Μήκορ και διαηομή καλυδίος ζύνδεζηρ ηος ςπό δοκιμή εξοπλιζμού [15]. 

 

4.2.3 ύζηεκα ζπιινγήο δεδνκέλσλ κέζσ Η/Τ 

Σν ζχζηεκα MX30-3Pi-CTSL απαηηεί ηελ εγθαηάζηαζε ηεο θάξηαο National Instruments M 

Series PCI-6250 A/D card, κε ξπζκφ δεηγκαηνιεςίαο 10
6
 δείγκαηα / sec, θαηάιιειε γηα 

δνθηκέο ηξηθαζηθψλ θνξηίσλ. Γηα ηε ζχλδεζε ηεο παξαπάλσ θάξηαο κε ην PACS-3-75 

ρξεζηκνπνηείηαη εηδηθφ θαιψδην, κηθξνχ κήθνπο, πνπ θέξεη 68 θαη 37 pins ζηηο αληίζηνηρεο 

πιεπξέο ηνπ. Ζ θάξηα ειέγρεηαη απφ ην ινγηζκηθφ CTSMXL, ην νπνίν πξνζθέξεη ηηο εμήο 

δπλαηφηεηεο: 

 Πξνεηνηκαζία θαη δηεμαγσγή δνθηκψλ ζπκκφξθσζεο IEC 61000-3-2 θαη IEC 61000-3-3. Ζ 

πξνεηνηκαζία δηεπθνιχλεηαη κε ηε ρξήζε ελζσκαησκέλσλ πξνηχπσλ. 

 πιινγή δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν απφ ηηο δνθηκέο. 

 Πξνβνιή θαη παξαθνινχζεζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δνθηκψλ. 

 Απνζήθεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δνθηκψλ γηα κεηέπεηηα αλάιπζή ηνπο ρξεζηκνπνηψληαο 

άιια πξνγξάκκαηα.  

 Δθηχπσζε εθζέζεσλ αλαθνξάο θαη γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ζε κνξθή MS Word™. 

 

4.3 Πξνδηαγξαθέο ζπζηήκαηνο 

ην ππνθεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη νη θπξηφηεξεο πξνδηαγξαθέο ηνπ ζπζηήκαηνο 

California Instruments MX30-3Pi. Γηα κηα πιήξε πεξηγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πεγήο 

κπνξεί θάπνηνο λα αλαηξέμεη ζην εγρεηξίδην ρξήζηε ηεο πεγήο ([15]). 

Οη πξνδηαγξαθέο πνπ παξνπζηάδνληαη είλαη έγθπξεο εληφο ελφο εχξνπο ζεξκνθξαζίαο 

πεξηβάιινληνο 25 ± 5 °C θαη ηζρχνπλ κεηά απφ ρξφλν πξνζέξκαλζεο 30 ιεπηψλ. 

 

4.3.1 Πξνδηαγξαθέο κνλάδαο PACS-3-75 

 

Παξαθάησ, ν Πίλαθαο 4.1 παξνπζηάδεη ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ ηζρχνπλ γηα ην ζχλνιν ησλ 

κεηξήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη κέζσ ηεο κνλάδαο PACS-3-75, φπσο θαη ηηο 

πεξηβαιινληηθέο πξνδηαγξαθέο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηεο. 
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Παξάκεηξνο κέηξεζεο Πξνδηαγξαθή 

Σάζε 

Δχξνο 0.01 – 312.00 V 

Αθξίβεηα ± 0.1 % ± 0.05 % FS ± 3 mV 

Αλάιπζε 10 mV 

RMS Ρεύκα 

Δχξε 16, 40, 75 A 

Μέγηζην ξεχκα εηζφδνπ 75.00 A 

Αθξίβεηα ± 0.1 % ± 0.05 % FS ± 5 mΑ 

Αλάιπζε 1 mA 

Δλεξγόο Ιζρύο 

Δχξνο 0.1 – 45000 W / θάζε 

Αθξίβεηα ± 0.25 % ± 0.25 % FS ± 20 mW 

Αλάιπζε 0.1 W 

Φαηλόκελε Ιζρύο 

Δχξνο 0.1 – 45000 VA / θάζε 

Αθξίβεηα ± 0.15 % ± 0.15 % FS ± 20 mVA 

Αλάιπζε 0.01 VA 

πληειεζηήο Ιζρύνο 

Δχξνο 0.00 - ± 1.00 

Αθξίβεηα ± 0.05 

Αλάιπζε 0.01 

πρλόηεηα 

Δχξνο 45 – 65 Hz 

Αθξίβεηα 0.1 % 

Αλάιπζε 0.1 Hz 

Αλάιπζε Αξκνληθώλ 

Δχξνο Θεκειηψδεο – 40
ε
 

Αθξίβεηα ζεκειηψδνπο ± 0.05 % FS ± 0.05 % / kHz 

Αθξίβεηα αξκνληθψλ ± 0.1 % ± 0.1 % / kHz 

Παξάζπξν κέηξεζεο 10 ή 12 πεξηφδσλ 

Φίιηξν εμνκάιπλζεο 1.5 sec 
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Flicker 

Δχξνο Pst 0.1 – 10  

Αθξίβεηα Pst 3 % 

Αλάιπζε Pst 0.01 

Υξφλνο νινθιήξσζεο Pst 10 min 

Δχξνο Plt 0.1 – 10 

Δχξνο dmax 0 – 100 % 

Δχξνο dc 0.1 – 100 % 

Δχξνο dt 0.1 – 100 % 

Πεξηβάιινλ 

Θεξκνθξαζία Λεηηνπξγίαο: 0 ºC - 40 ºC 

ρεηηθή Τγξαζία: ≤90% γηα ζεξκνθξαζίεο κέρξη 40 ºC 

εκείσζε 1: Σα αξρηθά “F.S.” πξνέξρνληαη απφ ην “Full Scale” θαη αλαθέξνληαη ζην κέγηζηε 

ηηκή πνπ κπνξεί λα ιάβεη κηα παξάκεηξνο, ζχκθσλα πάληα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο κνλάδαο. 

Πίνακαρ 4.1 – Πποδιαγπαθέρ ηηρ μονάδαρ PACS-3-75 

 

4.3.2 Πξνδηαγξαθέο κνλάδαο OMNI-3-37MX 

Σν ζχζηεκα MXCTSL απαηηεί ηε ρξήζε κηαο εμσηεξηθήο αληίζηαζεο αλαθνξάο. Ζ κνλάδα 

OMNI-3-37MX πξνζθέξεη απηή ηελ αληίζηαζε αλαθνξάο, δελ ειέγρεηαη φκσο άκεζα απφ ην 

ινγηζκηθφ CTSMXL. Γηα ηελ επηινγή ιεηηνπξγίαο “Bypass” ή “Flicker” ηνπ OMNI-3-37MX, 

αλάινγα κε ην πνηα δνθηκή εθηειείηαη, ρξεζηκνπνηείηαη ην θνπκπί ζηνλ εκπξφζζην πίλαθα 

ειέγρνπ ηεο κνλάδαο. 

Παξαθάησ, ν Πίλαθαο 4.2 παξνπζηάδεη ηηο βαζηθφηεξεο πξνδηαγξαθέο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηε 

ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο OMNI-3-37MX. 
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Παξάκεηξνο Πξνδηαγξαθή 

ύλζεηε Αληίζηαζε Αλαθνξάο 

Αξηζκφο θάζεσλ 3 

Flicker mode: 

Μέγηζην ξεχκα 37.0 A 

Bypass mode: 

Μέγηζην ξεχκα 75.0 Α 

Αληίζηαζε @50Hz ζε “Flicker mode”: 

Φάζε 0.24 +0.15j Ohms 

Οπδέηεξνο 0.16 + 0.10j Ohms 

Αθξίβεηα < 5 % 

Δίζνδνο Γξακκήο 

Σάζε γξακκήο 230 V ± 10% 

Ρεχκα Γξακκήο 110 mA @ 230 V / 50 Hz 

πρλφηεηα γξακκήο 47 – 63 Hz 

Πεξηβάιινλ 

Θεξκνθξαζία Λεηηνπξγίαο: 0 ºC - 40 ºC 

ρεηηθή Τγξαζία: ≤90% γηα ζεξκνθξαζίεο κέρξη 40 ºC 

Πίνακαρ 4.2 – Πποδιαγπαθέρ μονάδαρ OMNI-3-37MX 

 

4.4 Γνθηκέο θαηά IEC 

4.4.1 Τπνζηεξηδόκελα πξόηππα IEC 

Σν ζχζηεκα MX30-3Pi-CTSL ππνζηεξίδεη ηελ εθηέιεζε δνθηκψλ ζπκβαηφηεηαο κε ελλέα (9) 

πξφηππα ηεο IEC. Πξφθεηηαη γηα ηα πξφηππα πνπ αλαθέξνληαη ζην ππνθεθάιαην 2.1 ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο θαη παξαηίζεληαη μαλά παξαθάησ, κε ηηο πεξηγξαθέο ηνπο ζηελ αγγιηθή 

γιψζζα απηή ηε θνξά, γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο. Ζ αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ πξνηχπσλ 

απηψλ γίλεηαη ζην θεθάιαην 2, ελψ ε δηεμαγσγή ησλ αληίζηνηρσλ δνθηκψλ κε ρξήζε ησλ 

πξνγξακκάησλ CTSMXL θαη MXGUI γίλεηαη παξαθάησ, ζηα θεθάιαηα 5 έσο 7. Σα πξφηππα 

πνπ ζα καο απαζρνιήζνπλ ινηπφλ είλαη ηα εμήο: 

1. IEC 61000-3-2 Ed. 3.0 (2005) + Amendment 1 (2008). Limits for harmonic current emissions 

(equipment input current ≤ 16 A per phase). 

2. IEC 61000-3-3 Ed. 1.2 (2005) + Amendment 1 (2008). Limitation of voltage changes, voltage 

fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems, for equipment with rated current 

≤16 A per phase and not subject to conditional connection. 

3. IEC 61000-4-11 Ed. 2.0 (2004). Testing and measurement techniques - Voltage dips, short 

interruptions and voltage variations immunity tests. (pre-compliance) 
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4. IEC 61000-4-13 Ed. 1.0 (2002). Testing and measurement techniques - Harmonics and 

interharmonics including mains signaling at a.c. power port, low frequency immunity tests. 

5. IEC 61000-4-14 Ed. 1.1 (2002). Testing and measurement techniques – Voltage fluctuation 

immunity test. 

6. IEC 61000-4-17 Ed. 1.1 (2002). Testing and measurement techniques – Ripple on d.c. input power 

port immunity test. 

7. IEC 61000-4-27 Ed 1.0 (2000). Testing and measurement techniques – Unbalance, immunity test. 

(pre-compliance) 

8. IEC 61000-4-28 Ed. 1.1 (2001). Testing and measurement techniques – Variation of power 

frequency, immunity test. 

9. IEC 61000-29 Ed. 1.0 (2000). Testing and measurement techniques – Voltage dips, short 

interruptions and voltage variations on d.c. input power port immunity tests. (pre-compliance) 

Αλαθνξηθά κε ηα παξαπάλσ πξφηππα, νη δνθηκέο γηα ηα (1.) θαη (2.) πξαγκαηνπνηνχληαη κε 

ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ CTSMXL. Οη δνθηκέο γηα ηα ππφινηπα (απφ 3. έσο θαη 9.) 

πξαγκαηνπνηνχληαη κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ MXGUI. 

Όπσο γίλεηαη άκεζα αληηιεπηφ, κφλν ηα πξφηππα (6.) θαη (9.) αθνξνχλ DC ειεθηξηθφ θαη 

ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ. Σα ππφινηπα πξφηππα αλαθέξνληαη ζε 1Φ / 3Φ AC εμνπιηζκφ, κε 

εμαίξεζε ην πξφηππν (7.) πνπ αλαθέξεηαη απζηεξά ζε 3Φ AC εμνπιηζκφ. 

ην ζεκείν απηφ, είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ε επηηπρήο δηεμαγσγή ησλ 

δνθηκψλ ηχπνπ (3.), (7.) θαη (9.), δελ εμαζθαιίδεη ηελ πιήξε ζπκκφξθσζε, αιιά κνλάρα ηε 

κεξηθή ζπκκφξθσζε (pre-compliance) ηνπ δνθηκίνπ κε ην αληίζηνηρν πξφηππν ηεο IEC. Γηα 

ηα ππφινηπα πξφηππα θπζηθά, ε επηηπρήο δηεμαγσγή ησλ δνθηκψλ ηζνδπλακεί κε πιήξε 

ζπκκφξθσζε (full compliance) ηνπ δνθηκίνπ. Ζ χπαξμε κεξηθήο ζπκκφξθσζεο νθείιεηαη ζε 

δηαθνξεηηθέο αηηίεο, αλάινγα κε ην πξφηππν IEC. ηε ζπλέρεηα, εμεγνχληαη ν ιφγνη γηα ηνπο 

νπνίνπο ζηα πξναλαθεξζέληα ηξία (3) πξφηππα εμαζθαιίδεηαη κεξηθή θαη φρη πιήξεο 

ζπκκφξθσζε απφ ην ζχζηεκα δνθηκψλ MX30-3Pi-CTSL ([17]). 

 IEC 61000-4-11 Ed. 2.0 (2004). Με βάζε ηηο πξνδηαγξαθέο γηα ηελ πεγή ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, δελ κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ φιεο νη πξνυπνζέζεηο ηνπ IEC 61000-

4-11 απφ ηελ MX30-3Pi. Δηδηθφηεξα, o ρξφλνο αλφδνπ θαη θαζφδνπ ηεο ηάζεο δνθηκήο πξέπεη λα 

είλαη απφ 1 έσο 5 κs, θάηη πνπ δελ θαιχπηεηαη απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε πεγή AC. Ωζηφζν, απηφ 

είλαη απίζαλν λα έρεη νπνηαδήπνηε επηξξνή ζηελ έθβαζε ηεο δνθηκήο, θαζψο έλα δνθίκην πνπ 

απνηπγράλεη ζε δνθηκή πξαγκαηνπνηνχκελε κε ρξφλνπο αλφδνπ θαη θαζφδνπ ηάζεο πεξί ηα 80 κs 

(έηζη νξίδνπλ νη πξνδηαγξαθέο ηεο MX30-3Pi), είλαη πνιχ πηζαλφ λα απνηχρεη ζε κία φκνηα 

δνθηκή, πξαγκαηνπνηνχκελε φκσο κε ρξφλνπο αλφδνπ θαη θαζφδνπ ηάζεο πεξί ηα 5 κs. Δπίζεο, ε 

παξαπάλσ πξφηαζε κπνξεί λα δηαηππσζεί θαη αληίζηξνθά. Πην ζπγθεθξηκέλα, έλα δνθίκην πνπ 

επηηπγράλεη ζε δνθηκή πξαγκαηνπνηνχκελε κε ρξφλνπο αλφδνπ θαη θαζφδνπ ηάζεο πεξί ηα 80 κs, 

είλαη πνιχ πηζαλφ λα επηηχρεη ζε κία φκνηα δνθηκή, πξαγκαηνπνηνχκελε κε ρξφλνπο αλφδνπ θαη 

θαζφδνπ ηάζεο πεξί ηα 5 κs. ηα ρήκαηα 2.9 θαη 2.10 κπνξεί θαλείο λα παξαηεξήζεη ηνπο 

ρξφλνπο αλφδνπ (tr) θαη θαζφδνπ (tf). 

Δπίζεο, δελ πιεξείηαη ε απαίηεζε ηνπ πξνηχπνπ γηα παξνρή -απφ ηελ πεγή ζην θνξηίν- ξεχκαηνο 

θνξπθήο ηεο ηάμεο ησλ 500 A.. Ωζηφζν, εάλ ην ξεχκα θνξπθήο πνπ ζα απαηηεζεί απφ ην δνθίκην 

είλαη 70% ή ιηγφηεξν ηεο ηθαλφηεηαο ηεο πεγήο AC, ηφηε ε πεγή ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα έιεγρν πιήξνπο ζπκκφξθσζεο. Σν ινγηζκηθφ MXGUI 

ελζσκαηψλεη κηα απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία ειέγρνπ ηνπ ξεχκαηνο θνξπθήο πνπ απαηηεί ν 

ππφ δνθηκή εμνπιηζκφο, δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα γλσξίδεη εάλ πξφθεηηαη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί δνθηκή κεξηθήο ή πιήξνπο ζπκκφξθσζεο κε ην πξφηππν. 
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 IEC 61000-4-27 Ed 1.0 (2000). Καη ζηελ πεξίπησζε απηή, αλαθνξηθά κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο 

πεγή ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, δελ κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ φιεο νη 

πξνυπνζέζεηο ηνπ IEC 61000-4-27 απφ ηελ MX30-3Pi. Δηδηθφηεξα, o ρξφλνο αλφδνπ θαη θαζφδνπ 

ηεο ηάζεο δνθηκήο πξέπεη λα είλαη απφ 1 έσο 5 κs, θάηη πνπ δελ θαιχπηεηαη απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεγή AC. Ωζηφζν, απηφ είλαη απίζαλν λα έρεη νπνηαδήπνηε επηξξνή ζηελ έθβαζε ηεο δνθηκήο. 

Δπίζεο, ε κέγηζηε θαζηθή ηάζε πνπ κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί είλαη 300 V, ε νπνία είλαη 30% 

πάλσ απφ ηα 230 V ηεο Un. Έηζη, ε απαίηεζε ηνπ πξνηχπνπ πνπ νξίδεη φηη ε ηάζε εμφδνπ ηεο 

πεγήο πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα θζάζεη ±50% ηεο Un, δελ είλαη δπλαηφλ λα ηθαλνπνηεζεί. Παξ΄ 

φια απηά, δεδνκέλνπ φηη ηα επίπεδα δνθηκψλ ζην πξφηππν απηφ δελ ππεξβαίλνπλ ην 110% ηεο Un 

(βι. Πίλαθα 2.19), ε απαίηεζε γηα ρξήζε γελλήηξηαο πνπ λα κπνξεί λα παξέρεη 150% δελ θαίλεηαη 

λα έρεη πξαθηηθή επίδξαζε ζηε δηεμαγσγή ησλ δνθηκψλ. 

 IEC 61000-29 Ed. 1.0 (2000). Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ πξνηχπνπ απηνχ νξίδνπλ φηη θαη ζηε DC 

ιεηηνπξγία ηεο πεγήο, o ρξφλνο αλφδνπ θαη θαζφδνπ ηεο ηάζεο δνθηκήο πξέπεη λα είλαη απφ 1 έσο 

50 κs (βι. Πίλαθεο 2.21 έσο 2.23). Γεδνκέλνπ φηη νη πξνδηαγξαθέο ηεο MX30-3Pi νξίδνπλ σο 

κέγηζην ξπζκφ κεηαβνιήο ηεο ηάζεο δνθηκψλ ηα 0.3 V / κs, ζπκπεξαίλεη θαλείο εχθνια πσο νη 

ρξνληθέο απαηηήζεηο γηα ηελ άλνδν θαη ηελ πηψζε ηεο ηάζεο δελ κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ ππφ 

φιεο ηηο πεξηζηάζεηο. Γηα ην ιφγν απηφ πξφθεηηαη γηα κηα δνθηκή κεξηθήο ζπκκφξθσζεο. Γηα 

εθαξκνγέο φπνπ απαηηνχληαη δνθηκέο πιήξνπο ζπκκφξθσζεο, ε γελλήηξηα δνθηκψλ πξέπεη 

πξνεγνπκέλσο λα ειέγρεηαη ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ πξνηχπνπ γηα ηηο ρξεζηκνπνηνχκελεο 

γελλήηξηεο δνθηκψλ. 

 

4.4.2 Αβεβαηόηεηα κεηξήζεσλ θαη δνθηκώλ 

Ζ αβεβαηφηεηα ([16]) ζρεηίδεηαη κε ην απνηέιεζκα κηαο κέηξεζεο θαη θαζνξίδεη ην θάζκα 

ησλ ηηκψλ πνπ ζα κπνξνχζαλ εχινγα λα απνδνζνχλ ζηε κεηξνχκελε πνζφηεηα. Όηαλ ε 

αβεβαηφηεηα αμηνινγείηαη θαη ιακβάλεηαη ππ’ φςε, δείρλεη ην επίπεδν εκπηζηνζχλεο γηα ην 

νπνίν ε κεηξνχκελε πνζφηεηα βξίζθεηαη πξάγκαηη εληφο ηνπ εχξνπο ηηκψλ πνπ θαζνξίδνληαη 

απφ ην δηάζηεκα αβεβαηφηεηαο. 

Οπνηαδήπνηε κέηξεζε ππφθεηηαη ζε αηέιεηεο ή αιιηψο ζθάικαηα. Οξηζκέλα απφ ηα 

ζθάικαηα απηά νθείινληαη ζε ηπραίεο παξακέηξνπο, φπσο βξαρππξφζεζκεο δηαθπκάλζεηο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ηεο πγξαζίαο θαη ηεο πίεζεο αέξα. Δπαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο αλακέλεηαη 

λα παξνπζηάζνπλ δηαθπκάλζεηο εμαηηίαο απηψλ ησλ ηπραίσλ επηδξάζεσλ. Μεηξεηηθά 

ζθάικαηα πξνθχπηνπλ επίζεο απφ ην ίδην ην ζχζηεκα πνπ πξαγκαηνπνηεί ηε κέηξεζε ιφγσ 

πεπεξαζκέλεο αθξίβεηαο ησλ νξγάλσλ θαη αηζζεηήξσλ κέηξεζεο, ελψ δε κπνξεί λα αγλνεζεί 

ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ε πξνζσπηθή κεξνιεςία θαηά ηελ αλάγλσζε κίαο αλαινγηθήο 

θιίκαθαο απφ ηνλ παξαηεξεηή. 

πρλά, ην απνηέιεζκα ζπγθξίλεηαη κε κηα νξηαθή ηηκή πνπ νξίδεηαη απφ ζρεηηθέο 

πξνδηαγξαθέο ή θάπνην θαλνληζκφ / λφξκα. ηελ πεξίπησζε απηή, ε γλψζε ηεο αβεβαηφηεηαο 

δείρλεη εάλ ην απνηέιεζκα είλαη ζαθψο εληφο ησλ απνδεθηψλ νξίσλ ή κφιηο πνπ ηα 

ηθαλνπνηεί. Πεξηζηαζηαθά, έλα απνηέιεζκα κπνξεί είλαη ηφζν θνληά ζην φξην, ψζηε, έρνληαο 

ιάβεη ππ’ φςε ηελ αβεβαηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ πξνεγήζεθαλ, λα ππάξρεη θίλδπλνο ην 

δνθίκην πνπ κεηξήζεθε λα κελ εκπίπηεη ηειηθά εληφο ηνπ νξίνπ. 

Αο ππνηεζεί φηη έλαο πειάηεο έρεη δεηήζεη ε ίδηα δνθηκή λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε πεξηζζφηεξα 

απφ έλα εξγαζηήξηα, θάλνληαο ρξήζε ηνπ ίδηνπ ή παλνκνηφηππνπ δείγκαηνο απφ ην ίδην 

πξντφλ. ηελ πεξίπησζε απηή, δελ είλαη εχινγν λα αλακέλνληαη ηα ίδηα απνηειέζκαηα, παξά 

κφλν εληφο ησλ νξίσλ ηεο αβεβαηφηεηαο. Αιιά φηαλ ηα απνηειέζκαηα είλαη θνληά ζην φξην 
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πνπ πξνδηαγξάθεηαη, είλαη πηζαλφ έλα εξγαζηήξην λα δειψζεη απνηπρία ζπκκφξθσζεο ηνπ 

ππφ δνθηκή εμνπιηζκφ κε ην ζρεηηθφ πξφηππν / λφξκα, ελψ έλα άιιν λα δειψζεη επηηπρία 

ζπκκφξθσζεο. Απφ θαηξφ ζε θαηξφ, θνξείο δηαπίζηεπζεο πξέπεη λα δηεξεπλνχλ θαηαγγειίεο 

ζρεηηθά κε ηέηνηεο δηαθνξέο. Απηφ κπνξεί λα ζπλεπάγεηαη πνιχ ρξφλν θαη πξνζπάζεηα γηα 

φια ηα ζπκβαιιφκελα κέξε, θάηη πνπ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζα κπνξνχζε λα είρε 

απνθεπρζεί εάλ ε αβεβαηφηεηα γηα ην απνηέιεζκα ήηαλ γλσζηή εθ ησλ πξνηέξσλ ζηνλ 

πειάηε. 

Όζν αθνξά ηελ επίδξαζε ηεο αβεβαηφηεηαο ζηηο Γειψζεηο πκκφξθσζεο (Compliance 

Statements), ην ηη πξέπεη λα αλαθεξζεί πξέπεη λα εμεηαζηεί ζην πιαίζην ησλ αλαγθψλ ηνπ 

πειάηε. Δηδηθφηεξα, ζα πξέπεη λα δνζεί ζεκαζία ζηηο πηζαλέο ζπλέπεηεο θαη ηνπο θηλδχλνπο 

πνπ ζπλδένληαη κε έλα απνηέιεζκα πνπ είλαη θνληά ζην φξην ησλ πξνδηαγξαθψλ. Ζ 

αβεβαηφηεηα κπνξεί λα είλαη ηέηνηα ψζηε λα ππάξρεη ζεκαληηθή ακθηβνιία γηα ηελ αμηνπηζηία 

ηεο δήισζεο απνηπρίαο ή επηηπρίαο. Όηαλ ε αβεβαηφηεηα απηή δελ ιακβάλεηαη ππφςε, ηφηε 

φζν κεγαιχηεξε είλαη ε αβεβαηφηεηα, ηφζν κεγαιχηεξεο είλαη νη πηζαλφηεηεο λα ππάξμνπλ 

απνηπρίεο ή επηηπρίεο ζηε ζέζε απνηπρηψλ ή επηηπρηψλ, αληίζηνηρα. Υξεζηκνπνηψληαο 

θαιχηεξν εμνπιηζκφ, έρνληαο θαιχηεξν έιεγρν ηνπ πεξηβάιινληνο θαη δηαζθαιίδνληαο ηε 

ζπλεπή δηεμαγσγή ηεο δνθηκαζίαο, ζπλήζσο ε αβεβαηφηεηα ιακβάλεη κηθξφηεξεο ηηκέο. 

Δηδηθφηεξα, ζρεηηθά κε ηελ αβεβαηφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο δνθηκψλ MX30-3Pi-CTSL, ε 

κέζνδνο απνηίκεζήο ηεο ζπλδπάδεη ηα επηκέξνπο ζθάικαηα έρνληαο σο ζηφρν ηνλ 

ππνινγηζκφ κηαο ξεαιηζηηθήο ζπλδπαζκέλεο αβεβαηφηεηαο. Απηφ ζεκαίλεη ππνινγηζκφ ηεο 

ηεηξαγσληθήο ξίδαο ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ επηκέξνπο ζπληζησζψλ. ηε 

ζπλέρεηα, ε ζπλδπαζκέλε αβεβαηφηεηα πνιιαπιαζηάδεηαη κε απηφ πνπ είλαη γλσζηφ σο 

ζπληειεζηήο θάιπςεο. Όζν κεγαιχηεξνο είλαη απηφο ν παξάγνληαο, ηφζν κεγαιχηεξν είλαη ην 

δηάζηεκα αβεβαηφηεηαο θαη, αληίζηνηρα, ηφζν πςειφηεξν είλαη ην επίπεδν εκπηζηνζχλεο φηη ε 

πξαγκαηηθή ηηκή βξίζθεηαη εληφο ηνπ ελ ιφγσ δηαζηήκαηνο 

Σέινο, ε αβεβαηφηεηα πνπ θαζνξίδεηαη γηα ην ζχζηεκα MXCTS ζηνπο Πίλαθεο 4.3 θαη 4.4 

ρξεζηκνπνηεί ζπληειεζηή θάιπςεο 2 θαη αληηζηνηρεί ζε επίπεδν εκπηζηνζχλεο πεξίπνπ 95%. 

Έηζη, πξνθεηκέλνπ λα πεξηέρνπλ νη αλαθνξέο ησλ δνθηκψλ –γηα ηα πξφηππα IEC 61000-3-2 

θαη IEC 61000-3-3- πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ αβεβαηφηεηα, κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ νη 

Πίλαθεο 4.3 θαη 4.4 ζηηο ηειεπηαίεο ζειίδεο ησλ αλαθνξψλ πνπ ζπληάζζνληαη κέζσ ηνπ 

ινγηζκηθνχ CTSMXL. 
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Πίνακαρ 4.3 –Αβεβαιόηηηα μεηπήζευν Απμονικών ηος ζςζηήμαηορ MX30-3Pi-CTSL [16]. 

 

 
 

Πίνακαρ 4.4 –Αβεβαιόηηηα μεηπήζευν Flicker ηος ζςζηήμαηορ MX30-3Pi-CTSL [16]. 
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4.4.3 Μειινληηθή εμέιημε δνθηκώλ 

χκθσλα κε ηελ ηαθηηθή πνπ αθνινπζεί ε IEC, θάπνην πξφηππν κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί εάλ 

θξηζεί αλαγθαίν. Ζ ζπλερήο έξεπλα θαη εμέιημε ζηα δηάθνξα επηζηεκνληθά πεδία νδεγεί ζε 

λέα ζπκπεξάζκαηα θαη δεδνκέλα, ηα νπνία είλαη ζεκηηφ λα ιακβάλνληαη ππ’ φςε ζηελ 

πξνεηνηκαζία θαη ηειηθή έθδνζε ησλ πξνηχπσλ IEC. πλήζσο, νη πηζαλέο απηέο 

ηξνπνπνηήζεηο ιακβάλνπλ ρψξα αλά ρξνληθά δηαζηήκαηα, ηεο ηάμεο κεξηθψλ εηψλ. 

Σν ινγηζκηθφ CTSMXL, κέζσ ηνπ νπνίνπ πξαγκαηνπνηνχληαη νη δνθηκέο ζπκβαηφηεηαο γηα 

ηηο εθπνκπέο αξκνληθψλ θαη flicker (πξφηππα IEC 61000-3-2 θαη 61000-3-3 αληίζηνηρα) 

ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ, πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα επέκβεη 

θαη λα αιιάμεη ηελ ηηκή κεγάινπ αξηζκνχ παξακέηξσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο παξαπάλσ 

δνθηκέο ([16]) . Καζψο νη ηζρχνπζεο ηηκέο νξηζκέλσλ παξακέηξσλ κπνξεί λα κελ 

αληαπνθξίλνληαη ζην ξφιν ηνπο έπεηηα απφ κηα κειινληηθή ηξνπνπνίεζε ησλ πξνδηαγξαθψλ 

ελφο πξνηχπνπ, ε δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο ηνπο εμαζθαιίδεη ηελ κειινληηθή εγθπξφηεηα 

ησλ δνθηκψλ πνπ εθηεινχληαη κε ην ζχζηεκα MX30-3Pi-CTSL. 

Δηδηθφηεξα, ζεκαληηθέο ηέηνηεο παξάκεηξνη είλαη ηα φξηα εθπνκπψλ αξκνληθψλ ξεχκαηνο γηα 

ηηο θιάζεηο εμνπιηζκνχ (Α, Β, Γ θαη Γ), ηα άλσ θαη θάησ φξηα ηζρχνο γηα ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ εμνπιηζκνχ σο θιάζεο Γ θαη πνιιά άιια. Δπίζεο, κπνξνχλ λα 

θαζνξηζηνχλ ηα φξηα εθπνκπψλ flicker (Pst, Plt, dc, dmax, dt) αιιά θαη ηα κέγηζηα επηηξεπφκελα 

φξηα αξκνληθήο παξακφξθσζεο ηεο ηάζεο εμφδνπ ηεο πεγήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

εθηέιεζε ησλ δνθηκψλ (ζηελ πεξίπησζή καο είλαη ε MX30-3Pi). Οη πξναλαθεξζείζεο 

παξάκεηξνη, φπσο θαη πιήζνο άιισλ, κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ κέζσ ηεο εθαξκνγήο 

Ctsmxl_config.exe. 

Δπηπξφζζεηα, αληίζηνηρεο παξάκεηξνη κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ 

MXGUI γηα ηνπο ππφινηπνπο ηχπνπο δνθηκψλ πνπ ππνζηεξίδνληαη κέζσ απηνχ. Οη 

πξνδηαγξαθέο πνπ νξίδεη ην εθάζηνηε πξφηππν εηζάγνληαη βήκα βήκα κε ηε κνξθή γξακκψλ 

πίλαθα ζηελ θαξηέια “Test Levels” ηεο αληίζηνηρεο εθαξκνγήο. 

Σέινο, κειινληηθά ε πεγή MX30-3Pi κπνξεί λα αλαβαζκηζηεί κε ηελ επηινγή -SNK (current 

sink option) ([14]), επηηξέπνληαο έηζη ζηελ πεγή λα απνξξνθήζεη ξεχκα απφ ην δνθίκην. 

Απηφο ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκνο γηα ηε δνθηκή πξντφλησλ πνπ 

ηξνθνδνηνχλ ην ειεθηξηθφ δίθηπν κε ελέξγεηα, φπσο αληηζηξνθείο γηα εθαξκνγέο 

αλεκνγελλεηξηψλ ή / θαη θσηνβνιηατθψλ. Ζ ηθαλφηεηα ηνπ MX γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ 

δηθηχνπ ηε δπλαηφηεηα λα ειεγρζεί ν ππφ δνθηκή εμνπιηζκφο γηα ηε ζσξάθηζή ηνπ έλαληη 

ζπρλά παξαηεξνχκελσλ αλσκαιηψλ ηνπ δηθηχνπ (fault ride-through), φπσο δηαθπκάλζεηο 

ηάζεο ή / θαη ζπρλφηεηαο χκθσλα κε ηελ επίζεκε άπνςε ηνπ θαηαζθεπαζηή ηεο πεγήο, 

δίρσο λα είλαη εγθαηεζηεκέλε ε επηινγή –SNK, εάλ ε πεγή απνξξνθήζεη ξεχκα ελδέρεηαη λα 

ππνζηεί ζεκαληηθή βιάβε. 
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5 Γνθηκέο θαηά IEC ζε κεηαηξνπείο AC/DC/AC γηα 

ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο θίλεζεο 

5.1 Γεληθά 

5.1.1 Μεηαηξνπέαο AC/DC/AC κε κνλνθαζηθή είζνδν 

Σν δνθίκην ζην νπνίν δηελεξγήζεθε ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ δνθηκψλ ηνπ θεθαιαίνπ 

απηνχ είλαη ην κνληέιν αληηζηξνθέα γεληθήο ρξήζεο (general-purpose inverter) FR-A024-

S2.2K-EC ηεο εηαηξείαο Mitsubishi ([24]). Πξφθεηηαη γηα έλαλ κεηαηξνπέα κνλνθαζηθήο 

εηζφδνπ, ηξηθαζηθήο εμφδνπ, πνπ ελζσκαηψλεη ηελ ηερλνινγία ειέγρνπ Ζκηηνλνεηδνχο 

Γηακφξθσζεο Δχξνπο Παικψλ (Sinusoidal Pulse Width Modulation ή SPWM) κε πςειή 

ζπρλφηεηα θνξέα. Σα βαζηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δνθηκίνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 5.1. 

 

Παξάκεηξνο Πξνδηαγξαθή 

Έμνδνο 

Ηζρχο θηλεηήξα (hp) 3 

Ηζρχο θηλεηήξα (kW) 2.2 

Ολνκαζηηθή ηζρχο εμφδνπ (kVA) 4.4 

Ολνκαζηηθή ηάζε εμφδνπ 3Φ, 200 – 230 V 

Ολνκαζηηθφ ξεχκα εμφδνπ (Α) 11 

πρλφηεηα 0.2 – 400 Hz 

Δίζνδνο 

Ολνκαζηηθή ηάζε εηζφδνπ 1Φ, 200 – 230 V, 50 / 60 Hz 

Μέγηζηε επηηξεπφκελε δηαθχκαλζε ηάζεο 180 – 253 V 

Μέγηζηε επηηξεπφκελε δηαθχκαλζε ζπρλφηεηαο ± 5% 

Πίνακαρ 5.1 – Σεσνικέρ πποδιαγπαθέρ ανηιζηποθέα Mitsubishi  FR-A024-S2.2K-EC 

 

ην ζεκείν απηφ, είλαη θξίζηκν λα αλαθεξζεί φηη, ζχκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή, φηαλ ν 

κεηαηξνπέαο ιεηηνπξγεί ππφ νλνκαζηηθή ηζρχ εμφδνπ (4.4 kVA) απαηηεί ζηελ είζνδφ ηνπ 5.5 

kVA. Απηφ κεηαθξάδεηαη ζε νλνκαζηηθφ ξεχκα εηζφδνπ πεξί ηα 24 A (ζεσξψληαο 

νλνκαζηηθή ηάζε εηζφδνπ 230 V). Γεδνκέλνπ φηη νη δνθηκέο ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ αθνξνχλ 

εμνπιηζκφ νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο εηζφδνπ έσο 16 A αλά θάζε, γηα ηηο αλάγθεο ησλ 

κεηξήζεσλ ν κεηαηξνπέαο ξπζκίζηεθε λα ιεηηνπξγεί ζε ζπλζήθεο θφξηηζεο ηέηνηεο, ψζηε ην 

ξεχκα εηζφδνπ ηνπ (ζηαζεξήο θαηάζηαζεο) λα κελ ππεξβαίλεη ηα 16 A. Γίλεηαη θαηαλνεηφ 

ινηπφλ, φηη ηα απνηειέζκαηα νη δνθηκέο πνπ ζα αθνινπζήζνπλ έρνπλ πεξηζζφηεξν 

εθπαηδεπηηθφ ραξαθηήξα  θχξηνο ζηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο δελ είλαη ν απφιπηνο 

ραξαθηεξηζκφο ηνπ δνθηκίνπ ζε ζπκκνξθνχκελν ή κε ζπκκνξθνχκελν κε ηα πξφηππα IEC. 
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Ο κεηαηξνπέαο ζπλδέζεθε κε ην ζχζηεκα δνθηκψλ MX30-3Pi-CTSL ηνπ εξγαζηεξίνπ κέζσ 

δχν θαισδίσλ (1Φ ζχλδεζε) δηαηνκήο 10 mm
2
 θαη κήθνπο 1.5 m, ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο 

πνπ πεξηγξάθνληαη ζην εδάθην 4.2.2. ηε ζπλέρεηα θιήζεθε λα νδεγήζεη ηνλ αζχγρξνλν 

ηξηθαζηθφ θηλεηήξα ηχπνπ θισβνχ TERCO MV1009 ζε ζπλδεζκνινγία ηξηγψλνπ (Γ). 

Πξφθεηηαη γηα έλαλ ηεηξαπνιηθφ θηλεηήξα 50 Hz, νλνκαζηηθήο ηζρχνο 1.5 kW, νλνκαζηηθήο 

ηάζεο 220 / 380 V (ζχλδεζε Γ / Y), νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο (γξακκήο) 6.75 / 3.9 A (ζχλδεζε 

Γ / Y), νλνκαζηηθήο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο 1410 rpm θαη .Η. = 0.8. ηελ έμνδν ηνπ 

κεηαηξνπέα κεηξήζεθαλ ε πνιηθή ηάζε, ην ξεχκα γξακκήο θαη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο κε ηε 

βνήζεηα ηνπ ςεθηαθνχ πνιπκέηξνπ FLUKE 345 PQ. χκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή, ηα 

ζθάικαηα κέηξεζεο αλέξρνληαη ζε ± 0.2 A, ± 0.02 V θαη ± 3º αληίζηνηρα. Σέινο, ην θνξηίν 

ηνπ παξαπάλσ θηλεηήξα απνηεινχηαλ απφ κηα γελλήηξηα DC, ζηελ έμνδν ηεο νπνίαο 

ζπλδέζεθαλ σκηθέο αληηζηάζεηο. πλεπψο, ν κεηαηξνπέαο ξπζκίζηεθε γηα ιεηηνπξγία κε 

θνξηίν ζηαζεξήο ξνπήο (constant torque load). 

ηα ππνθεθάιαηα 5.2 έσο 5.7 πνπ αθνινπζνχλ, πεξηγξάθνληαη νη δνθηκέο πνπ έγηλαλ ζηνλ 

κεηαηξνπέα, ζχκθσλα κε ηα πξφηππα IEC 61000-3-2:2005, 61000-3-3:2005, 61000-4-

11:2002, 61000-4-13:2002, 61000-4-14:2002 θαη 61000-4-28:2001. Λφγσ ηεο θχζεο ηνπ 

δνθηκίνπ, δελ ήηαλ δπλαηή ε πξαγκαηνπνίεζε ησλ δνθηκψλ 61000-4-17:2002 (αθνξά DC 

δνθίκηα), 61000-4-27:2000 (αθνξά 3Φ AC δνθίκηα) θαη 61000-4-28:2000 (αθνξά DC 

δνθίκηα). 

 

5.1.2 Μεηαηξνπέαο AC/DC/AC κε ηξηθαζηθή είζνδν 

Σν δνθίκην ζην νπνίν δηελεξγήζεθε ε δνθηκή ζχκθσλα κε ην πξφηππν IEC 61000-4-27:2000 

(αθνξά 3Φ AC δνθίκηα) είλαη ην κνληέιν ALTIVAR 5 ATV45-U30 ηεο εηαηξείαο 

Telemecanique ([25]). Πξφθεηηαη γηα έλαλ κεηαηξνπέα ηξηθαζηθήο εηζφδνπ, ηξηθαζηθήο 

εμφδνπ, πνπ ελζσκαηψλεη ηελ ηερλνινγία ειέγρνπ Ζκηηνλνεηδνχο Γηακφξθσζεο Δχξνπο 

Παικψλ (Sinusoidal Pulse Width Modulation ή SPWM). Σα βαζηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ δνθηκίνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.2. 

 

Παξάκεηξνο Πξνδηαγξαθή 

Έμνδνο 

Ηζρχο θηλεηήξα (hp) 4 

Ηζρχο θηλεηήξα (kW) 3 

Σάζε εμφδνπ (V) 3Φ, φρη κεγαιχηεξνπ κέηξνπ απφ απηφ ηεο 

ηάζεο εηζφδνπ 

Ολνκαζηηθφ ξεχκα εμφδνπ (Α) 8 

πρλφηεηα 1 – 67 / 80 Hz 

Δίζνδνο 

Ολνκαζηηθή ηάζε εηζφδνπ 3Φ, 380 / 415 V, 50 / 60 Hz 

Μέγηζηε επηηξεπφκελε 

δηαθχκαλζε ηάζεο 

+10%, -15% 

Ρεχκα εηζφδνπ γξακκήο (A) 12 

Πίνακαρ 5.2 – Σεσνικέρ πποδιαγπαθέρ ανηιζηποθέα Telemecanique ALTIVAR 5 ATV45-U30 
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Ο κεηαηξνπέαο ζπλδέζεθε κε ην ζχζηεκα δνθηκψλ MX30-3Pi-CTSL ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη 

θιήζεθε θαη απηφο λα νδεγήζεη ηνλ αζχγρξνλν ηξηθαζηθφ θηλεηήξα ηχπνπ θισβνχ TERCO 

MV1009 ζε ζπλδεζκνινγία αζηέξα (Y). ηελ έμνδν ηνπ κεηαηξνπέα κεηξήζεθαλ ε πνιηθή 

ηάζε, ην ξεχκα γξακκήο θαη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο κε ηε βνήζεηα ηνπ ςεθηαθνχ πνιπκέηξνπ 

FLUKE 345 PQ, ελψ ην θνξηίν ηνπ παξαπάλσ θηλεηήξα απνηεινχηαλ απφ κηα γελλήηξηα DC, 

ζηελ έμνδν ηεο νπνίαο ζπλδέζεθαλ σκηθέο αληηζηάζεηο. 

ην ππνθεθάιαην 5.8 πεξηγξάθεηαη ε δνθηκή πνπ έγηλε ζηνλ κεηαηξνπέα, ζχκθσλα κε ηα 

πξφηππν IEC 61000-4-27:2000. 

 

5.2 IEC 61000-3-2 Ed. 3.0 (2005) 

5.2.1 Δθηέιεζε δνθηκήο 

Ζ δνθηκή απηή εθηειείηαη κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ CTSMXL πνπ ζπλνδεχεη ην ζχζηεκα 

δνθηκψλ, έρνληαο πάληα επηιεγκέλε ηε ιεηηνπξγία “Bypass” ζηε κνλάδα OMNI-3-37MX. 

Παξαθάησ, ζην ρήκα 5.1 θαίλεηαη έλα ηππηθφ παξάδεηγκα ξπζκίζεσλ γηα δνθηκή 

εμνπιηζκνχ θιάζεο Α. 

 

 
 

σήμα 5.1 - Σςπικό παπάδειγμα πςθμίζευν για δοκιμή (Harmonics) εξοπλιζμού κλάζηρ Α [15]. 

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο δνθηκήο, επηιέρζεθε ε δνθηκή “Harmonics IEC61000-3-2” ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ επηινγή γηα αμηνιφγεζε θαη ησλ δηαξκνληθψλ (“Inter. Harm.”), ζχκθσλα κε ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ πξνηχπνπ IEC 61000-4-7 Ed. 2.0 ([23]). Αθφκε, κε βάζε ην εδάθην 2.2.2, ν 

ππφ δνθηκή αληηζηξνθέαο Mitsubishi FR-A024-S2.2K-EC θαηεγνξηνπνηήζεθε σο Κιάζεο Α. 
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Ζ δηάξθεηα ηεο δνθηκήο νξίζζεθε ζηα 2.5 min, πιεξψληαο ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ νξίδνληαη 

ζην εδάθην 2.2.3 γηα ηελ έλλνηα ηεο επαλαιεςηκφηεηαο. 

Δηδηθφηεξα, ην δηάζηεκα ησλ 2.5 min ηεο δνθηκήο πεξηιακβάλεη εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα κε 

ρξφλν επηηάρπλζεο 5 sec κέρξη ηεο επίηεπμε κφληκεο θαηάζηαζεο ιεηηνπξγίαο, παξακνλή ζηε 

κφληκε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο γηα ρξφλν 2 min 20 sec θαη ηέινο, επηβξάδπλζε θαη 

ζηακάηεκα ηνπ θηλεηήξα εληφο ρξνληθήο δηάξθεηαο 5 sec. Ζ ζπρλφηεηα θέξνληνο ηεο ηερληθήο 

SPWM ηνπ αληηζηξνθέα νξίζηεθε ζηα 12 kHz, γηα ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα δίρσο έληνλνπο 

θξαδαζκνχο (low-noise operation) ([24]). 

ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη, γηα ηε κφληκε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, ε ηάζε 

εμφδνπ (πνιηθή) ηνπ αληηζηξνθέα κεηξήζεθε 225 V, ην ξεχκα εμφδνπ (γξακκήο) κεηξήζεθε 6 

A < 6.75 A θαη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο βξέζεθε 0.64 επαγσγηθφο. Σα παξαπάλσ δεδνκέλα 

δείρλνπλ θαηλφκελε 3Φ ηζρχ εμφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα ζηα VAAV 233862253  θαη 

ελεξγφ 3Φ ηζρχ εμφδνπ ζηα WAV 149764.062253 . 

 

5.2.2 Αλαθνξά δνθηκήο (report) 

Ζ δηζέιηδε αλαθνξά δνθηκήο παξάγεηαη απηφκαηα απφ ην ινγηζκηθφ CTSMXL θαη 

παξαηίζεηαη απηνχζηα ζηηο ακέζσο επφκελεο ζειίδεο ηεο εξγαζίαο. 
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Harmonics – Class-A per Ed. 3.0 (2005-11)(Run time) incl. inter-harmonics 
 

EUT: Mitsubishi FR-A024-S2.2K-EC Tested by: Papazacharopoulos Nikolaos 
Test category: Class-A per Ed. 3.0 (2005-11) (European limits) Test Margin (%): 100 
Test date: 12/5/2010 Start time: 4:23:30 µµ End time: 4:26:22 µµ 
Test duration (min): 2.5 Data file name: CTSMXL_H-000020.cts_data 
Comment: ambient temperature 25ºC, ambient humidity 50% 
Customer: Customer 
 
Test Result: Fail (200% max - 90% avg used)          Source qualification: Compensated 
 
Current(blue) & voltage(green) waveforms   
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Harmonics and Class A limit line  European Limits – 100%(blue) & 150%(red) 
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Test result:  Fail    Worst harmonic was #9 with 749.17% of the limit. 
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Current Test Result Summary (Run time) 
 

EUT: Mitsubishi FR-A024-S2.2K-EC Tested by: Papazacharopoulos Nikolaos 
Test category: Class-A per Ed. 3.0 (2005-11) (European limits) Test Margin(%): 100 
Test date: 12/5/2010 Start time: 4:23:30 µµ End time: 4:26:22 µµ 
Test duration (min): 2.5 Data file name: CTSMXL_H-000020.cts_data 
Comment:  ambient temperature 25ºC, ambient humidity 50% 
Customer:  Customer 
 
Test Result: Fail (200% max - 90% avg used)          Source qualification:  Compensated 
THC(A): 8.561       I-THD(%): 171.536         POHC(A):  0.122        POHC Limit(A):  0.251          
Highest parameter values during test: 

V_RMS (Volts):  231.59 Frequency(Hz): 50.00  
I_Peak (Amps): 58.463 I_RMS (Amps): 14.109 
I_Fund (Amps): 5.520 Crest Factor: 5.640 
Power (Watts):  1656.8 Power Factor: 0.511 

 
Harm# Harms(avg) 100%Limit %of Limit Harms(max) 150%Limit %of Limit Status 
 
 2 0.137 1.080 12.6 0.324 1.620 19.99 Pass 
 3 4.759 2.300 206.9 5.264 3.450 152.57 Fail 
 4 0.129 0.430 30.0 0.305 0.645 47.26 Pass 
 5 4.312 1.140 378.2 4.757 1.710 278.17 Fail 
 6 0.114 0.300 38.1 0.275 0.450 61.01 Pass 
 7 3.708 0.770 481.6 4.085 1.155 353.67 Fail 
 8 0.095 0.230 41.1 0.225 0.345 65.19 Pass 
 9 2.997 0.400 749.2 3.285 0.600 547.55 Fail 
 10 0.075 0.184 40.6 0.171 0.276 61.83 Pass 
 11 2.252 0.330 682.6 2.457 0.495 496.28 Fail 
 12 0.052 0.153 33.8 0.116 0.230 50.57 Pass 
 13 1.534 0.210 730.3 1.657 0.315 526.04 Fail 
 14 0.032 0.131 24.6 0.068 0.197 34.57 Pass 
 15 0.906 0.150 603.9 0.967 0.225 429.91 Fail 
 16 0.018 0.115 15.8 0.030 0.173 17.29 Pass 
 17 0.508 0.132 384.9 0.442 0.199 222.32 Fail 
 18 0.018 0.102 18.1 0.027 0.153 17.62 Pass 
 19 0.338 0.118 285.5 0.275 0.178 154.65 Fail 
 20 0.023 0.092 25.5 0.043 0.138 31.45 Pass 
 21 0.376 0.107 351.4 0.404 0.161 250.94 Fail 
 22 0.027 0.084 32.3 0.058 0.125 46.27 Pass 
 23 0.436 0.098 445.8 0.477 0.147 324.58 Fail 
 24 0.027 0.077 34.8 0.055 0.115 48.01 Pass 
 25 0.407 0.090 452.2 0.446 0.135 330.51 Fail 
 26 0.024 0.071 33.2 0.047 0.106 44.27 Pass 
 27 0.312 0.083 374.9 0.344 0.125 275.27 Fail 
 28 0.021 0.066 31.3 0.033 0.099 33.58 Pass 
 29 0.185 0.078 238.9 0.207 0.116 178.66 Fail 
 30 0.017 0.061 28.3 0.030 0.092 32.47 Pass 
 31 0.128 0.073 176.6 0.093 0.109 85.58 Fail 
 32 0.018 0.058 31.3 0.031 0.086 36.44 Pass 
 33 0.108 0.068 158.6 0.103 0.102 100.51 Fail 
 34 0.019 0.054 35.2 0.038 0.081 47.11 Pass 
 35 0.165 0.064 256.0 0.177 0.096 184.13 Fail 
 36 0.020 0.051 38.7 0.043 0.077 56.14 Pass 
 37 0.194 0.061 318.6 0.211 0.091 231.83 Fail 
 38 0.020 0.048 41.8 0.046 0.073 63.42 Pass 
 39 0.185 0.058 321.4 0.202 0.087 231.99 Fail 
 40 0.018 0.046 40.0 0.039 0.069 56.95 Pass 
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5.2.3 Παξαηεξήζεηο 

Αξρηθά, παξαηεξψληαο ηελ αλαθνξά δνθηκήο ηνπ εδαθίνπ 5.2.2, δηαπηζηψλεηαη πσο ην 

κέγηζην ξεχκα πνπ απνξξφθεζε ην δνθίκην θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο αλήιζε ζε 14.1 A. 

πκπεξαίλεηαη ινηπφλ πσο εάλ ν θηλεηήξαο είρε ιεηηνπξγήζεη ζε πςειφηεξε (π.ρ. ζε 

νλνκαζηηθή) ηζρχ, ηφηε ην ξεχκα εηζφδνπ ηνπ κεηαηξνπέα ζα μεπεξλνχζε ηα 16 A. ηελ 

πεξίπησζε απηή ην πξφηππν 61000-3-2 δε ζα ήηαλ θαηάιιειν γηα ηε δνθηκή ζπζθεπήο κε 

ξεχκα εηζφδνπ ≥16 A αλά θάζε. 

Αθφκε, παξαηεξείηαη ππέξβαζε ησλ νξίσλ ζε φιεο ηηο πεξηηηέο αξκνληθέο ζπληζηψζεο, ζε 

κεξηθέο κάιηζηα θαηά πνιχ (π.ρ. ζηελ 9
ε
), θάηη πνπ ζηεξεί απφ ην δνθίκην έλα επηηπρέο 

απνηέιεζκα. Δπίζεο, ην γεγνλφο φηη ν κεηαηξνπέαο ηεο δνθηκήο ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή 

ειέγρνπ SPWM επζχλεηαη γηα ηελ κε χπαξμε αξκνληθψλ ζπληζησζψλ άξηηαο ηάμεο ([2]). 

Όπσο αλαθέξεηαη θαη ζην εδάθην 5.1.1, ην νλνκαζηηθφ ξεχκα εηζφδνπ ηνπ ελ ιφγσ 

κεηαηξνπέα ππνινγίδεηαη ζε 24 A. Σππηθά ινηπφλ, ην δνθίκην απηφ δε ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη 

κε βάζε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ πξνηχπνπ IEC 61000-3-2 (αθνξά ζπζθεπέο κε νλνκαζηηθφ 

ξεχκα εηζφδνπ έσο 16 A αλά θάζε), αιιά κε βάζε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ πξνηχπνπ IEC 

61000-3-12, πνπ αθνξά ζε ζπζθεπέο κε νλνκαζηηθφ ξεχκα εηζφδνπ ≥16 A θαη <75 A αλά 

θάζε. Σα φξηα αξκνληθψλ ξεχκαηνο εηζφδνπ γηα εμνπιηζκφ ρακειήο ηάζεο κε νλνκαζηηθφ 

ξεχκα κεηαμχ 16 θαη 75 A αλά θάζε παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.3 ([1]). 

 

Σάμε αξκνληθήο 

n 

Μέγηζην επηηξεπόκελν αξκνληθό ξεύκα 

In/I1 % 

Αξκνληθέο πεξηηηήο ηάμεο 

3 21.6 

5 10.7 

7 7.2 

9 3.8 

11 3.1 

13 2 

15 
 
0.7 

17 1.2 

19 1.1 

21 0.6 

23 0.9 

25 0.8 

27 0.6 

29 0.7 

31 0.7 

≥33 0.6 

Αξκνληθέο άξηηαο ηάμεο 

φιεο 8/h ή 0.6 

 

Πίνακαρ 5.3 - Όπια απμονικών πεύμαηορ ειζόδος για εξοπλιζμό σαμηλήρ ηάζηρ με ονομαζηικό πεύμα 

μεηαξύ 16 και 75 A ανά θάζη (ππόηςπο IEC 61000-3-12) 

 

Δθαξκφδνληαο ηα φξηα ηνπ Πίλαθα 5.3 ζηηο κεηξήζεηο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηελ αλαθνξά 

ηνπ εδαθίνπ 5.2.2, παξαηεξνχληαη θαη πάιη κεγάιεο ππεξβάζεηο ησλ νξίσλ (π.ρ. I9 / I1 = 54.29 
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% αληί γηα 3.8 %), παξά ην γεγνλφο φηη νη ππνινγηζκνί έγηλαλ έρνληαο ζέζεη I1 = 5.52 Α. 

Υξεζηκνπνηήζεθε δειαδή ε κέγηζηε ηηκή ηεο ζεκειηψδνπο ζπληζηψζαο ηνπ ξεχκαηνο 

εηζφδνπ, θαη φρη ε κέζε ηηκή δνθηκήο. Ζ ηειεπηαία ζα πξνέθππηε κηθξφηεξε ηεο κέγηζηεο θαη 

ζα απζηεξνπνηνχζε ηα φξηα ηνπ Πίλαθα 5.3. 

Δδψ πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο ν θαηαζθεπαζηήο ηνπ δνθηκίνπ δειψλεη φηη απηφ 

ζπκκνξθψλεηαη κε ην πξφηππν DIN VDE0160. Πξφθεηηαη γηα έλα πξφηππν ην νπνίν ειέγρεη 

ην επίπεδν αηξσζίαο πνπ παξνπζηάδεη ν ειεθηξνινγηθφο εμνπιηζκφο έλαληη ππεξηάζεσλ πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα ζην ειεθηξηθφ δίθηπν. Απφ ηα παξαπάλσ, δελ δειψλεηαη ε ζπκκφξθσζε 

ηνπ κεηαηξνπέα ηεο Mitsubishi κε θάπνην πξφηππν πνπ αθνξά ηα επίπεδα εθπνκπήο 

αξκνληθψλ ξεχκαηνο ζην δίθηπν. πλεπψο, ην γεγνλφο ηεο απνηπρίαο ζπκκφξθσζεο ηνπ 

δνθηκίνπ κε ην πξφηππν IEC 61000-3-2 δελ πξνθαιεί έθπιεμε. 

Σέινο, λα αλαθεξζεί φηη ε παξαπάλσ δνθηκή επαλαιήθζεθε έρνληαο επηιέμεη ζπρλφηεηα 

θέξνληνο ηνπ αληηζηξνθέα ζην 1 kHz. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ ήηαλ ηαπηφζεκα (δειαδή εληφο ηνπ πεξηζσξίνπ ζθάικαηνο ηνπ Πίλαθα 4.3). 

 

5.3 IEC 61000-3-3 Ed. 1.2 (2005) 

5.3.1 Δθηέιεζε δνθηκήο 

Ζ δνθηκή απηή εθηειείηαη κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ CTSMXL πνπ ζπλνδεχεη ην ζχζηεκα 

δνθηκψλ, έρνληαο επηιεγκέλε ηε ιεηηνπξγία “Flicker” ζηε κνλάδα OMNI-3-37MX. 

Παξαθάησ, ζην ρήκα 5.2 θαίλεηαη έλα ηππηθφ παξάδεηγκα ξπζκίζεσλ γηα δνθηκή 

εμνπιηζκνχ θιάζεο Α. 

 

 
 

σήμα 5.2 - Σςπικό παπάδειγμα πςθμίζευν για δοκιμή (flicker) εξοπλιζμού κλάζηρ Α [15]. 
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Γηα ηηο αλάγθεο ηεο δνθηκήο, επηιέρζεθε ε δνθηκή “Flicker IEC61000-3-3” ελψ, κε βάζε ην 

εδάθην 2.2.2, ν ππφ δνθηκή κεηαηξνπέαο Mitsubishi FR-A024-S2.2K-EC θαηεγνξηνπνηήζεθε 

σο Κιάζεο Α. Ζ επηινγή ησλ παξακέηξσλ γηα ηηο νπνίεο ζα ειεγρζεί ην δνθίκην επηιέγνληαη 

απφ ηνλ ρξήζηε κε βάζε ηα δεδνκέλα ησλ εδαθίσλ 2.3.5, 2.3.6 θαη 2.3.7. Δηδηθφηεξα, ε 

επηινγή “All parameters” αθνξά δνθηκή γηα ηηο παξακέηξνπο dc, dt, dmax, Pst, Plt, κε ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε Plt λα κελ είλαη γεληθά απαξαίηεηνο γηα ζπζθεπέο ησλ νπνίσλ ε 

θαλνληθή ιεηηνπξγία δηαξθεί ιηγφηεξν απφ 30 ιεπηά ηε θνξά (βι. εδάθην 2.3.5). Δπίζεο, 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ κφλν ησλ παξακέηξσλ dc, dt, dmax εθφζνλ είλαη αλαγθαίν (π.ρ. 

ζε κεηαβνιέο ηάζεο πξνεξρφκελεο απφ ρεηξηζκνχο) κε ηνλ ρξήζηε λα απνθαζίδεη θαηάιιεια 

γηα ηελ ηηκή ηνπ νξίνπ ηνπ dmax (βι. εδάθην 2.3.7). Γηα ηελ παξνχζα δνθηκή επηιέρζεθε dmax 

=6%. Οη δχν ηειεπηαίεο επηινγέο αθνξνχλ απνθιεηζηηθά πεξηπηψζεηο κεηαβνιψλ ηάζεο εμ’ 

αηηίαο ρεηξηζκψλ. Δθφζνλ ε δνθηκή γηα “InRush Current & Dmax Test” (αλαθέξεηαη ζηελ 2
ε
 

παξάγξαθν ηνπ εδαθίνπ 2.3.6) απνηχρεη, ηφηε ην δνθίκην ζα πξέπεη λα ειεγρζεί γηα ην “24x 

Dmax test”. Λεπηνκέξεηεο γηα ην ηειεπηαίν κπνξνχλ λα αλαδεηεζνχλ ζην θείκελν ηνπ ίδηνπ 

ηνπ πξνηχπνπ IEC 61000-3-3 Ed. 1.2 ([6]). 

Ζ δηάξθεηα ηεο δνθηκήο νξίζζεθε ζηα 10 min, ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ εδαθίνπ 2.3.6. 

Παξ’ φηη ζεσξήζεθε πσο ν αληηζηξνθέαο ηεο δνθηκήο είλαη κηα ζπζθεπή ε νπνία κπνξεί λα 

ιεηηνπξγεί ζπλερψο ζε θάπνηνλ επαγγεικαηηθφ ρψξν (π.ρ. κηα βηνηερλία), γηα ιφγνπο 

νηθνλνκίαο ρξφλνπ, ε δνθηκή δελ δηήξθεζε 120 min φπσο πξνυπνζέηεη ν ππνινγηζκφο ηνπ Plt. 

Σν δήηεκα απηφ ζα αλαιπζεί ζην εδάθην ησλ παξαηεξήζεσλ (5.3.3). 

Πην ζπγθεθξηκέλα, θάζε 1 min απφ ηα ζπλνιηθά 10 min πεξηιακβάλεη εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα 

κε ρξφλν επηηάρπλζεο 2.5 sec κέρξη ηεο επίηεπμε κφληκεο θαηάζηαζεο ιεηηνπξγίαο, παξακνλή 

ζηε κφληκε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο γηα ρξφλν 55 sec θαη ηέινο, επηβξάδπλζε θαη ζηακάηεκα 

ηνπ θηλεηήξα εληφο ρξνληθήο δηάξθεηαο 2.5 sec. Σν ζελάξην απηφ πεξηιακβάλεη ζρεηηθά 

έληνλεο θαη ζπρλέο επηηαρχλζεηο / επηβξαδχλζεηο θαη επειέγε ζηελ πξνζπάζεηα εμνκνίσζεο 

κηαο αξθεηά επηβαξπκέλεο –απφ άπνςε κεηαβνιψλ ηάζεο- ιεηηνπξγίαο ηνπ ππφ δνθηκή 

εμνπιηζκνχ. 

ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη, γηα ηε κφληκε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, ε ηάζε 

εμφδνπ (πνιηθή) ηνπ αληηζηξνθέα κεηξήζεθε 225 V, ην ξεχκα εμφδνπ (γξακκήο) κεηξήζεθε 6 

A < 6.75 A θαη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο βξέζεθε 0.64 επαγσγηθφο. Σα παξαπάλσ δεδνκέλα 

δείρλνπλ θαηλφκελε 3Φ ηζρχ εμφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα ζηα VAAV 233862253  θαη 

ελεξγφ 3Φ ηζρχ εμφδνπ ζηα WAV 149764.062253 . 

 

5.3.2 Αλαθνξά δνθηκήο (report) 

 

Ζ δηζέιηδε αλαθνξά δνθηκήο παξάγεηαη απηφκαηα απφ ην ινγηζκηθφ CTSMXL θαη 

παξαηίζεηαη απηνχζηα ζηηο ακέζσο επφκελεο ζειίδεο ηεο εξγαζίαο. 
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Flicker Test Summary per EN/IEC61000-3-3 (Run time) 
 

EUT: Mitsubishi FR-A024-S2.2K-EC Tested by: Papazacharopoulos Nikolaos 
Test category: dt,dmax,dc and Pst (European limits) Test Margin: 100 
Test date: 12/5/2010 Start time: 5:11:55 µµ End time: 5:22:16 µµ 
Test duration (min): 10 Data file name: CTSMXL_F-000025.cts_data 
Comment: ambient temperature 25ºC, ambient humidity 50% 
Customer: Customer 
 
Test Result: Pass Status: Test Completed 
 
 
Psti and limit line   European Limits 

0 . 3
0 . 4
0 . 5
0 . 6
0 . 7
0 . 8
0 . 9
1 . 0

  

P
s

t
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:
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2
:
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5  

Plt and limit line  

0 . 1 0 0

0 . 1 0 5

0 . 1 1 0

0 . 1 1 5

0 . 1 2 0

  

P
l

t

1
7

:
2

2
:

1
5

 
Parameter values recorded during the test: 
 
Vrms at the end of test (Volt): 231.63 
     
Time(mS) > dt:   0.0 Test limit (mS): 500.0 Pass 
Highest dc (%): -1.43 Test limit (%): 3.30 Pass 
Highest dmax (%): -1.59 Test limit (%): 6.00 Pass 
Highest Pst (10 min. period):         0.253 Test limit:                1.000 Pass   
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5.3.3 Παξαηεξήζεηο 

χκθσλα κε ην θείκελν αλαθνξάο ηνπ εδαθίνπ 5.3.2, νη δνθηκή νινθιεξψζεθε κε επηηπρία 

γηα ην δνθίκην. Παξαηεξνχληαη αξλεηηθέο ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο dc θαη dmax. Απηφ 

κεηαθξάδεηαη ζε αλχςσζε θαη φρη πηψζε ηάζεο ζην ζεκείν δηεπαθήο ηνπ δνθηκίνπ κε ην 

δίθηπν Υ.Σ. (ζηελ πεξίπησζή καο ην ξφιν ηνπ δηθηχνπ παίδεη ε κνλάδα OMNI-3-37MX). Οη 

ηηκέο απηέο πξνθαλψο κεηξήζεθαλ θαηά ηε δηαδηθαζία επηβξάδπλζεο ζηελ νπνία ππνβιήζεθε 

ν θηλεηήξαο, ειεγρφκελνο απφ ηνλ ππφ δνθηκή κεηαηξνπέα. 

Σέινο, ζην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη εάλ ε δνθηκή είρε δηαξθέζεη 120 min θαη φρη 

10 min, ε ηηκή ηνπ δείθηε flicker καθξάο δηάξθεηαο (Plt) ζα ήηαλ δηαθνξεηηθή. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, εθφζνλ ε δνθηκή είρε δηαξθέζεη γηα 12 δηαδνρηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα ησλ 10 

min, ζα είραλ ζπγθεληξσζεί ηειηθά 12 φκνηεο ηηκέο ηνπ δείθηε flicker βξαρείαο δηάξθεηαο. Θα 

ίζρπε δειαδή φηη 

 253.0,istP  12,..,2,1, i  (5.1) 

Απφ ηηο ζρέζεηο (2.13) θαη (5.1) πξνθχπηεη ε θαλνληθή ηηκή ηνπ δείθηε flicker καθξάο 

δηάξθεηαο σο εμήο ([1]): 

 65.0253.0)253.0(12
12

1

12

1
3

3
3

12

1

3

,

i

istlt PP  (5.2) 

πλεπψο, ην απνηέιεζκα ηεο ζρέζεο (5.2)είλαη εληφο απνδεθηψλ νξίσλ θαη άξα ε δνθηκή 

ζπκβαηφηεηαο ηνπ εμνπιηζκνχ θξίλεηαη ζπλνιηθά επηηπρεκέλε. 

 

5.4 IEC 61000-4-11 Ed. 2.0 (2004) 

5.4.1 Δθηέιεζε δνθηκήο 

Ζ δνθηκή απηή εθηειείηαη κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ MXGUI πνπ ζπλνδεχεη ην ζχζηεκα δνθηκψλ, 

πάληα επηιεγκέλε ηε ιεηηνπξγία “Bypass” ζηε κνλάδα OMNI-3-37MX. Παξαθάησ, ζην 

ρήκα 5.3 θαίλεηαη ην αξρηθφ παξάζπξν ξπζκίζεσλ κηαο ηέηνηαο δνθηκήο. 

ην παξάζπξν απηφ δηαθξίλεηαη ε επηινγή δνθηκήο γηα “Dips and interruptions” θαη ε επηινγή 

γηα “Voltage Variations”. Ζ δπλαηφηεηα “Include Peak Current test” είλαη ρξήζηκε ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ ην δνθίκην κπνξεί λα απαηηήζεη κεηαβαηηθφ ξεχκα εθθίλεζεο κεγαιχηεξν 

ηνπ 70% ηεο δπλαηφηεηαο ηεο πεγήο δνθηκψλ (εδψ 500 A), νπφηε θαη, ζχκθσλα κε ην εδάθην 

4.4.1, ε δνθηκή ζα είλαη κεξηθήο ζπκβαηφηεηαο (pre-compliance). Ζ πξαγκαηνπνίεζε ινηπφλ 

απηνχ ηνπ ειέγρνπ, καο πιεξνθνξεί γηα έλα ηέηνην ελδερφκελν. Δπίζεο, ζην αξρηθφ παξάζπξν 

ηνπ ρήκαηνο 5.3, θαζνξίδνληαη ε νλνκαζηηθή ηάζε θαη ζπρλφηεηα ηνπ δνθηκίνπ θαη 

πξνζδηνξίδνληαη νη θάζεηο ζηηο νπνίεο ζα εθαξκνζηνχλ ηα επίπεδα δνθηκψλ. Σα επίπεδα 

δνθηκψλ κπνξνχλ λα νξηζηνχλ απφ ην ρξήζηε ζηελ θαξηέια “Test Levels” ή κπνξνχλ λα 

θνξησζνχλ ηα επίζεκα επίπεδα δνθηκψλ, φπσο δείρλνπλ ηα ρήκαηα 5.4 θαη 5.5. Σα επίπεδα 

απηά βαζίδνληαη ζηα δεδνκέλα ηνπ εδαθίνπ 2.4.4. 
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σήμα 5.3 – Απσικό παπάθςπο δοκιμών καηά IEC 61000-4-11 

 

Με βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ εδαθίνπ 2.4.3, γηα ηηο δνθηκέο ηνπ παξφληνο ππνθεθαιαίνπ 

επηιέρζεθαλ ηα επίπεδα δνθηκψλ πνπ αθνξνχλ δνθίκην Κιάζεο 2, νλνκαζηηθήο ζπρλφηεηαο 

50 Hz. Ζ έθδνζε ηνπ πξνηχπνπ IEC πνπ επειέγε ήηαλ ε “IEC61000-4-11 Ed. 2.0  2004”. 

 

 
 

σήμα 5.4 – Γιαθέζιμα επίζημα επίπεδα δοκιμών για “Dips and interruptions” 
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σήμα 5.5 – Γιαθέζιμα επίζημα επίπεδα δοκιμών για “Voltage Variations” 

 

ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη δνθηκέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην ζχζηεκα 

κεηαηξνπέα–θηλεηήξα λα βξίζθεηαη ζε κφληκε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. ηε κφληκε 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, ε ηάζε εμφδνπ (πνιηθή) ηνπ αληηζηξνθέα κεηξήζεθε 222 V, ην 

ξεχκα εμφδνπ (γξακκήο) κεηξήζεθε 6.3 A < 6.75 Α, ν ζπληειεζηήο ηζρχνο βξέζεθε 0.74 

επαγσγηθφο θαη ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα 1436 rpm. Σα παξαπάλσ δεδνκέλα 

δείρλνπλ θαηλφκελε 3Φ ηζρχ εμφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα ζηα VAAV 24223.62223  θαη 

ελεξγφ 3Φ ηζρχ εμφδνπ ζηα WAV 179374.03.62223 . Να αλαθεξζεί φηη νη παξαπάλσ 

ηζρείο ζηαζεξήο θαηάζηαζεο ήηαλ νη κέγηζηεο πνπ κπνξνχζαλ λα επηηεπρζνχλ, ζηελ 

πξνζπάζεηα λα δηαηεξεζεί ην ξεχκα εηζφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα νξηαθά κέρξη 16 A θαη λα έρεη 

επνκέλσο λφεκα ε πξαγκαηνπνίεζε ησλ δνθηκψλ. Οη κεηξήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηελ είζνδν 

ηνπ κεηαηξνπέα θαίλνληαη ζην ρήκα 5.6. 

 

 
 

σήμα 5.6 – Μεηπήζειρ ειζόδος ηος δοκιμίος 

 

5.4.2 Αλαθνξά δνθηκήο (report) γηα βπζίζεηο ηάζεο (voltage dips) 

Ζ αλαθνξά δνθηκήο γηα βπζίζεηο ηάζεο παξάγεηαη απηφκαηα απφ ην ινγηζκηθφ MXGUI θαη 

παξαηίζεηαη παξαθάησ: 
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 Test Report 

Report Name: EN 61000-4-11 Test Report 

Report print date: 05-19-2010 16:09:37 

Program version: MX Series MXGUI ,version: 2.2.0.6 - Sept 19, 2008 

IEC Test Result: PASS 

Time test started: Τετάρτη, 19 Μάιος 2010 4:07:10 μμ 

Time test completed: Τετάρτη, 19 Μάιος 2010 4:09:28 μμ 

Selected test file: IEC 61000-4-11Ed20 Dips EUT Class 2 50Hz.411_Dips 

Selected test type: Voltage dips test 

Test operator: Papazacharopoulos Nikolaos 

Test Conditions: 

Test Standard Edition IEC61000-4-11 Ed 2.0 2004 

Nominal Voltage (Un): 230 VRMS Nominal Frequency (Fn): 50 Hz 

Selected Phase(s): A 

 

  

  

 

Amb. Temp: 25 °C Humidity: 50 % Pressure   

EUT description: Mitsubishi FR-A024-S2.2K-EC 

User comments:  

Test Parameters: 

STEP Dip to % Unom Ts (Cycles) Start Phase Repeat Gap (s) Delay (s) Select 

1 0 0.5 0.00 3 10 1 1 

2 0 1.0 0.00 3 10 1 1 

3 70 25.0 0.00 3 10 1 1 

Table 1 Test Parameters 

User observations regarding this EUT: 

Observations:  

Evaluation of test results: b) temporary loss of function or degradation of 

performance which ceases after the disturbance ceases, and from which the 

equipment under test recovers its normal performance, without operator intervention 
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5.4.3 Αλαθνξά δνθηκήο (report) γηα ζύληνκεο δηαθνπέο ηάζεο (short interruptions) 

Ζ αλαθνξά δνθηκήο γηα ζχληνκεο δηαθνπέο ηάζεο παξάγεηαη απηφκαηα απφ ην ινγηζκηθφ 

MXGUI θαη παξαηίζεηαη παξαθάησ. 

 

 Test Report 

Report Name: EN 61000-4-11 Test Report 

Report print date: 05-19-2010 16:17:06 

Program version: MX Series MXGUI ,version: 2.2.0.6 - Sept 19, 2008 

IEC Test Result: FAIL 

Time test started: Τετάρτη, 19 Μάιος 2010 4:15:37 μμ 

Time test completed: Τετάρτη, 19 Μάιος 2010 4:16:50 μμ 

Selected test file: IEC 61000-4-11Ed20 Short Int EUT Class 2 and 3 

50Hz.411_Dips 

Selected test type: Voltage dips test 

Test operator: Papazacharopoulos Nikolaos 

Test Conditions: 

Test Standard Edition IEC61000-4-11 Ed 2.0 2004 

Nominal Voltage (Un): 230 VRMS Nominal Frequency (Fn): 50 Hz 

Selected Phase(s): A 

 

  

  

 

Amb. Temp: 25 °C Humidity: 50 % Pressure   

EUT description: Mitsubishi FR-A024-S2.2K-EC 

User comments:   

Test Parameters: 

STEP Dip to % Unom Ts (Cycles) Start Phase Repeat Gap (s) Delay (s) Select 

1 0 250.0 0.00 3 10 1 1 

Table 2 Test Parameters 

User observations regarding this EUT: 

Observations:  

Evaluation of test results: c) temporary loss of function or degradation of 

performance, the correction of which requires operator intervention 
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5.4.4 Αλαθνξά δνθηκήο (report) γηα δηαθπκάλζεηο ηάζεο (voltage fluctuations) 

Ζ αλαθνξά δνθηκήο γηα δηαθπκάλζεηο ηάζεο παξάγεηαη απηφκαηα απφ ην ινγηζκηθφ MXGUI 

θαη παξαηίζεηαη παξαθάησ. 

 

 Test Report 

Report Name: EN 61000-4-11 Test Report 

Report print date: 05-19-2010 16:19:57 

Program version: MX Series MXGUI ,version: 2.2.0.6 - Sept 19, 2008 

IEC Test Result: FAIL 

Time test started: Τετάρτη, 19 Μάιος 2010 4:18:47 μμ 

Time test completed: Τετάρτη, 19 Μάιος 2010 4:19:46 μμ 

Selected test file: IEC 61000-4-11Ed20 Vars 50Hz.411_Dips.411_Vars 

Selected test type: Voltage variations test 

Test operator: Papazacharopoulos Nikolaos 

Test Conditions: 

Test Standard Edition IEC61000-4-11 Ed 2.0 2004 

Nominal Voltage (Un): 230 VRMS Nominal Frequency (Fn): 50 Hz 

Selected Phase(s): A 

 

  

  

 

Amb. Temp: 25 °C Humidity: 50 % Pressure   

EUT description: Mitsubishi FR-A024-S2.2K-EC 

User comments:   

Test Parameters: 

STEP Var to % Unom Td (cycles) Ts (cycles) Ti (cycles) Repeat Delay (s) Select 

1 0 0.1 1.0 25.0 3 10 1 

Table 3 Test Parameters 

User observations regarding this EUT: 

Observations:  

Evaluation of test results: c) temporary loss of function or degradation of 

performance, the correction of which requires operator intervention 
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5.4.5 Παξαηεξήζεηο 

 

1. Γνθηκή γηα βπζίζεηο ηάζεο (voltage dips) 

Σα βήκαηα 1 θαη 2 (step 1 & 2) ζηνλ πίλαθα ηεο αλαθνξάο ηνπ εδαθίνπ 5.4.3 δελ επεξέαζαλ 

θαζφινπ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαηξνπέα-θηλεηήξα. Αληίζεηα, ην κεηαβαηηθφ 

θαηλφκελν ηεο βχζηζεο ηεο ηάζεο εηζφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα ζην 70 % ηεο νλνκαζηηθήο ηηκήο ηεο 

γηα 25 θχθινπο ή 0.5 sec, έδσζε ηηο εμήο κεηξήζεηο ζηελ έμνδφ ηνπ: 

 Ζ ηάζε εμφδνπ κεηξήζεθε 175 V, ζεκεηψλνληαο κείσζε 21 % πεξίπνπ ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή 

κφληκεο θαηάζηαζεο ησλ 222 V. Δίλαη ζεηηθφ ην φηη ην πνζνζηφ κείσζεο ηεο ηάζεο εμφδνπ 

ηνπ αληηζηξνθέα παξέκεηλε κηθξφηεξν απφ ην πνζνζηφ κείσζεο ηεο ηάζεο εηζφδνπ ηνπ. 

 Σν ξεχκα γξακκήο κεηξήζεθε 8 A, ζεκεηψλνληαο αχμεζε 27 % ζε ζρέζε κε ην ξεχκα 

ζηαζεξήο θαηάζηαζεο. Σα πνζνζηά κεηαβνιψλ ηάζεο θαη ξεχκαηνο εμφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα 

παξνπζηάδνληαη ηαπηφζεκα, θάηη αλακελφκελν ιφγσ ηεο ζηαζεξήο δήηεζεο ηζρχνο απφ ηνλ 

αζχγρξνλν θηλεηήξα. Απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ, πξνθχπηεη ιφγσ ηεο ζχλδεζεο ζε απηφλ θνξηίνπ 

ζηαζεξήο ξνπήο (ελλ. DC γελλήηξηα κε σκηθέο αληηζηάζεηο ζηελ έμνδφ ηεο). 

 Ο ζπληειεζηήο ηζρχνο κεηξήζεθε 0.9 επαγσγηθφο. Δηδηθφηεξα, θαηά ηελ εμέιημε ηνπ 

κεηαβαηηθνχ, ε κεησκέλε ηάζε εηζφδνπ ηνπ θηλεηήξα νδεγεί ζε κεησκέλε απνξξφθεζε 

άεξγνπ ηζρχνο (είλαη αλάινγε ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο ηάζεο). Σαπηφρξνλα, φπσο ζα θαλεί 

παξαθάησ, ην γεγνλφο φηη ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα δελ ππέζηε ζεκαληηθή 

κείσζε νδεγεί ζην γεγνλφο φηη ε ελεξγφο ηζρχο εμφδνπ παξέκεηλε ζρεηηθά ζηαζεξή, φπσο 

αλακελφηαλ άιισζηε. Σα παξαπάλσ δηθαηνινγνχλ ην βειηησκέλν .Η. πνπ κεηξήζεθε ζην 

κεηαβαηηθφ. 

 Σέινο, θαηά ηε δηάξθεηα παξακνλήο ηεο ηάζεο εηζφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα ζην 70 % ηεο 

νλνκαζηηθήο, ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα κεηξήζεθε 1420 rpm, ζεκεηψλνληαο 

κείσζε πεξίπνπ 1 % ζε ζρέζε κε ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο θαηά ηε κφληκε θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ κείσζε απηή είλαη πιήξσο αλακελφκελε, θαζψο κε βάζε ηε 

ζεσξία ησλ κεραλψλ επαγσγήο, κείσζε ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο ηνπ αζχγρξνλνπ ηξηθαζηθνχ 

θηλεηήξα κεηαβάιεη ηε ραξαθηεξηζηηθή ξνπήο-ζηξνθψλ έηζη ψζηε, γηα ζηαζεξή ξνπή 

θνξηίνπ, ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο λα ζεκεηψλεη ειαθξηά κείσζε ([3]). 

Όζν αθνξά ηηο κεηξήζεηο εηζφδνπ ηνπ κεηαηξνπέα πνπ ειήθζεζαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ 

MXGUI, ζην ρήκα 5.7 θαίλνληαη νη θπκαηνκνξθέο ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεχκαηνο εηζφδνπ θαη ζην 

ρήκα 5.8 θαίλεηαη ε θπκαηνκνξθή ηεο ελεξγνχ ηζρχνο εηζφδνπ. Ζ βχζηζε ηάζεο εθηειείηαη ζηε 

ρξνληθή ζηηγκή 0.0 ms. Δηδηθφηεξα: 

 ην ρήκα 5.7, παξαηεξείηαη κεδεληζκφο ηνπ ξεχκαηνο εηζφδνπ γηα 1.5 θχθιν κεηά ηε βχζηζε 

ηάζεο (δειαδή απφ 0.0 έσο 30.0 ms), ελψ ζηε ζπλέρεηα ην ξεχκα πνπ απνξξνθάηαη 

παξνπζηάδεη πςειφηεξεο κέγηζηεο ηηκέο ζε ζρέζε κε απηέο πξηλ απφ ηε βχζηζε. Απηφ είλαη 

αλακελφκελν, θαζψο ιφγσ ηεο ζηαζεξήο δήηεζεο ηζρχνο απφ ηνλ κεηαηξνπέα, απαηηείηαη 

πςειφηεξν ξεχκα εηζφδνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 25 θχθισλ ηνπ κεηαβαηηθνχ, σο 

αληηζηάζκηζκα ηεο κεησκέλεο ηάζεο εηζφδνπ. 

 Δπίζεο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βχζηζεο, δηαπηζηψλεηαη κεηαβιεηφηεηα ζηηο κέγηζηεο ηηκέο ηνπ 

ξεχκαηνο εηζφδνπ, θάηη πνπ απνηππψλεηαη θαη ζηελ θπκαηνκνξθή ηεο ελεξγνχ ηζρχνο 

εηζφδνπ ηνπ ρήκαηνο 5.8 Απηή ε ζπκπεξηθνξά βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη, ιφγσ ηεο 

εθαξκνγήο ηεο απφηνκεο βχζηζεο ηάζεο, ην ζχζηεκα κεηαηξνπέα-θηλεηήξα βξίζθεηαη ζε 

κεηαβαηηθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. 
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σήμα 5.7 –Tάζη και πεύμα ειζόδος ηος μεηαηποπέα AC/DC/AC, 1Φ ειζόδος 

 

 
 

σήμα 5.8 – Δνεπγόρ  ιζσύρ ειζόδος ηος μεηαηποπέα AC/DC/AC, 1Φ ειζόδος 

 

Αθφκε, θξίζεθε ζθφπηκν λα πξαγκαηνπνηεζεί αξκνληθή αλάιπζε ηνπ ξεχκαηνο εηζφδνπ ηνπ 

κεηαηξνπέα φηαλ απηφο ιεηηνπξγνχζε ππφ νλνκαζηηθή ηάζε, αιιά θαη φηαλ ε ηάζε βξηζθφηαλ ζην 

70% ηεο νλνκαζηηθήο. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηα ρήκαηα 5.9 θαη 5.10, αληίζηνηρα. 
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THDi % = 155.58 % 

 

σήμα 5.9 – Απμονική ανάλςζη πεύμαηορ  ειζόδος ηος μεηαηποπέα AC/DC/AC, 1Φ ειζόδος 

(ονομαζηική ηάζη) 

 

 
THDi % = 136.14 % 

 

σήμα 5.10 – Απμονική ανάλςζη πεύμαηορ  ειζόδος ηος μεηαηποπέα AC/DC/AC, 1Φ ειζόδος (70% ηηρ 

ονομαζηικήρ ηάζηρ) 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο, φηαλ ν κεηαηξνπέαο ιεηηνπξγνχζε ππφ κεησκέλε ηάζε, εκθάληζε κηθξφηεξε 

νιηθή αξκνληθή παξακφξθσζε ηνπ ξεχκαηνο εηζφδνπ (THDi  = 136.14 %) ζε ζρέζε κε ηε ιεηηνπξγία 

ππφ νλνκαζηηθή ηάζε (THDi  = 155.58 %). 

Σν κέηξν ησλ αξκνληθψλ άξηηαο ηάμεο εκθαλίδεηαη θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ηδηαίηεξα κηθξφ (πνιιέο 

θνξέο κεδεληθφ), θαζψο ε θπκαηνκνξθή ηνπ ρήκαηνο 5.7 ηείλεη ζην λα απνθηήζεη ζπκκεηξία ελφο 

ηεηάξηνπ θχκαηνο (δει. f(t) = -f(t+T/2), φπνπ T = πεξίνδνο) ([2]). 

 

2. Γνθηκή γηα ζχληνκεο δηαθνπέο ηάζεο (short interruptions) 

Ο κεηαηξνπέαο AC/DC/AC ηεο δνθηκήο ζηακάηεζε λα ιεηηνπξγεί θαη έηζη δηεθφπε ε νδήγεζε ηνπ 

θηλεηήξα. Υξεηάζηεθε επαλεθθίλεζε ηνπ αληηζηξνθέα απφ ην ρξήζηε. 

 

3. Γνθηκή γηα δηαθπκάλζεηο ηάζεο (voltage fluctuations) 

Ο κεηαηξνπέαο AC/DC/AC ηεο δνθηκήο ζηακάηεζε λα ιεηηνπξγεί θαη έηζη δηεθφπε ε νδήγεζε ηνπ 

θηλεηήξα. Υξεηάζηεθε επαλεθθίλεζε ηνπ αληηζηξνθέα απφ ην ρξήζηε. 
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5.5 IEC 61000-4-13 Ed. 1.0 (2002) 

5.5.1 Δθηέιεζε δνθηκήο 

Ζ δνθηκή απηή εθηειείηαη κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ MXGUI πνπ ζπλνδεχεη ην ζχζηεκα δνθηκψλ, 

πάληα επηιεγκέλε ηε ιεηηνπξγία “Bypass” ζηε κνλάδα OMNI-3-37MX. Παξαθάησ, ζην 

ρήκα 5.11 θαίλεηαη ην αξρηθφ παξάζπξν ξπζκίζεσλ κηαο ηέηνηαο δνθηκήο. 

 

 
 

σήμα 5.11 - Απσικό παπάθςπο δοκιμών καηά IEC 61000-4-13 

 

Ο ρξήζηεο νθείιεη αξρηθά λα επηιέμεη ηελ Κιάζε ηνπ δνθηκίνπ, ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα ηνπ 

εδαθίνπ 2.4.3. Έπεηηα, κε βάζε ηα δηαγξάκκαηα ξνήο ησλ ρεκάησλ 2.16 θαη 2.17, γίλεηαη ε 

επηινγή ησλ θαηάιιεισλ ζηαδίσλ πνπ απαηηεζνχλ γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο δνθηκήο. 

πγθεθξηκέλα, ε δνθηκή πνπ πεξηγξάθεηαη ζην παξφλ ππνθεθάιαην δηεμήρζε κε δνθίκην 

Κιάζεο 2 θαη άξα απαηηήζεθαλ ηα ζηάδηα “Flat Top Curve Test”, “Overswing Curve test” θαη 

“Meister Curve Test” (αληί ηνπ “Frequency Sweep test”), ιφγσ ηεο χπαξμεο ζεκαηνδφηεζεο 

ζην ειεθηξηθφ δίθηπν ηεο Διιάδαο (βι. εδάθην 2.5.6). Δπίζεο, ζην αξρηθφ παξάζπξν ηνπ 

ρήκαηνο 5.6, θαζνξίδνληαη ε νλνκαζηηθή ηάζε θαη ζπρλφηεηα ηνπ δνθηκίνπ, ελψ ε επηινγή 

“Voltage THD” εθηειεί έιεγρν ηεο αξκνληθήο παξακφξθσζεο ηεο ηάζεο εμφδνπ ηεο πεγήο 

πξηλ αξρίζεη ε δνθηκή. Αθφκε, ε επηινγή “Source Regulation” θξνληίδεη γηα ηελ παξακνλή 

ηεο ηάζεο δνθηκήο εληφο ησλ πξνδηαγξαθψλ πνπ νξίδνληαη απφ ην IEC πξφηππν [8]. 

Σα επίπεδα δνθηκψλ κπνξνχλ λα νξηζηνχλ απφ ην ρξήζηε ζηελ θαξηέια “Test Levels” ή 

κπνξνχλ λα θνξησζνχλ ηα επίζεκα επίπεδα δνθηκψλ, φπσο δείρλεη ην ρήκα 5.12. Σα 

επίπεδα απηά βαζίδνληαη ζηα δεδνκέλα ησλ εδαθίσλ 2.5.3 έσο 2.5.6. 
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σήμα 5.12 - Γιαθέζιμα επίζημα επίπεδα δοκιμών για “Harmonics and Interharmonics Immunity Test” 

 

ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη δνθηκέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην ζχζηεκα 

κεηαηξνπέα–θηλεηήξα λα βξίζθεηαη ζε κφληκε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. ηε κφληκε 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, ε ηάζε εμφδνπ (πνιηθή) ηνπ αληηζηξνθέα κεηξήζεθε 222 V, ην 

ξεχκα εμφδνπ (γξακκήο) κεηξήζεθε 6.3 A < 6.75 Α, ν ζπληειεζηήο ηζρχνο βξέζεθε 0.74 

επαγσγηθφο θαη ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα 1436 rpm. Σα παξαπάλσ δεδνκέλα 

δείρλνπλ θαηλφκελε 3Φ ηζρχ εμφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα ζηα VAAV 24223.62223  θαη 

ελεξγφ 3Φ ηζρχ εμφδνπ ζηα WAV 179374.03.62223 . Να αλαθεξζεί φηη νη παξαπάλσ 

ηζρείο ζηαζεξήο θαηάζηαζεο ήηαλ νη κέγηζηεο πνπ κπνξνχζαλ λα επηηεπρζνχλ, ζηελ 

πξνζπάζεηα λα δηαηεξεζεί ην ξεχκα εηζφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα νξηαθά κέρξη 16 A θαη λα έρεη 

επνκέλσο λφεκα ε πξαγκαηνπνίεζε ησλ δνθηκψλ. Οη κεηξήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηελ είζνδν 

ηνπ αληηζηξνθέα θαίλνληαη ζην ρήκα 5.6. 

 

5.5.2 Αλαθνξά δνθηκήο (report) 

Ζ αλαθνξά δνθηκήο γηα βπζίζεηο ηάζεο παξάγεηαη απηφκαηα απφ ην ινγηζκηθφ MXGUI θαη 

παξαηίζεηαη παξαθάησ: 
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Report Name:  EN/IEC 61000-4-13 Test Report 

Report print date: 05-19-2010 15:33:55 

Program version: MX Series MXGUI ,version: 2.2.0.6 - Sept 19, 2008 

IEC Test Result: FAIL 

Time test started: Τετάρτη, 19 Μάιος 2010 3:01:08 μμ 

Time test completed: Τετάρτη, 19 Μάιος 2010 3:33:27 μμ 

Selected test file: Class2_50Hz.413 

Selected test type: Voltage Harmonics & Interharmonics test - Class 2 

Test operator: Papazacharopoulos Nikolaos  Test site: Laboratory of Electric 

Machines and Power Electronics 

Ambient Temp: 25 °C  Humidity: 50 % Pressure:   

EUT description: Mitsubishi FR-A024-S2.2K-EC 

Test Conditions: 

Nominal Voltage (Un): 230,0 VRMS TEST RESULT 

Nominal Frequency (Fn): 50.0 Hz 

Flat Top Curve Test: Selected PASS 

Overswing Curve Test: Selected PASS 

Frequency Sweep Test: Skipped SKIPPED 

Individual Harmonics and Inter Harmonics Test: Skipped SKIPPED 

Meister Curve Test: Selected FAIL 

Test Options: 

Prompt operator for EUT status after each test step: Selected 

IEC 725 Reference Impedance: Not Selected 

Voltage distortion check: Selected 

Regulation check: Selected 

Flat Top Curve: Overswing Curve: 

Dwell time: 120 Dwell time: 120 

Pause time: 5 Pause time: 5 

Level: 90 Harmonic 3: 6 

  Phase 3: 180 

  Harmonic 5: 4 

  Phase 5: 0 

Waveform Data: 

-300

-200

-100

0

100

200

300

Flat Curve

Volta
ge

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°

 

-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400

Over Swing

Volta
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Voltage distortion data for phase A 

Vthd = 1.48 % Distortion check result = FAIL 

 Absolute Relative (%) IEC Limit % of Limit Status 

1 229,9700 100,0000       

2 0,1200 0,0522 0,2000 26,0904 pass 

3 0,3400 0,1478 0,9000 16,4273 pass 

4 0,2400 0,1044 0,2000 52,1807 pass 

5 1,3200 0,5740 0,4000 143,4970 FAIL 

6 0,4100 0,1783 0,2000 89,1421 pass 

7 1,4000 0,6088 0,3000 202,9250 FAIL 

8 0,4800 0,2087 0,2000 104,3614 FAIL 

9 1,6300 0,7088 0,2000 354,3940 FAIL 

10 0,5100 0,2218 0,2000 110,8840 FAIL 

11 0,9920 0,4314 0,1000 431,3606 FAIL 

12 0,4200 0,1826 0,1000 182,6325 FAIL 

13 0,8480 0,3687 0,1000 368,7437 FAIL 

14 0,3100 0,1348 0,1000 134,8002 FAIL 

15 0,5440 0,2366 0,1000 236,5526 FAIL 

16 0,1500 0,0652 0,1000 65,2259 pass 

17 0,3360 0,1461 0,1000 146,1060 FAIL 

18 0,0400 0,0174 0,1000 17,3936 pass 

19 0,2560 0,1113 0,1000 111,3189 FAIL 

20 0,1100 0,0478 0,1000 47,8323 pass 

21 0,2640 0,1148 0,1000 114,7976 FAIL 

22 0,1600 0,0696 0,1000 69,5743 pass 

23 0,3300 0,1435 0,1000 143,4970 FAIL 

24 0,1600 0,0696 0,1000 69,5743 pass 

25 0,2800 0,1218 0,1000 121,7550 FAIL 

26 0,1200 0,0522 0,1000 52,1807 pass 

27 0,2200 0,0957 0,1000 95,6647 pass 

28 0,0700 0,0304 0,1000 30,4388 pass 

29 0,1800 0,0783 0,1000 78,2711 pass 

30 0,0600 0,0261 0,1000 26,0904 pass 

31 0,1800 0,0783 0,1000 78,2711 pass 

32 0,0900 0,0391 0,1000 39,1355 pass 

33 0,1600 0,0696 0,1000 69,5743 pass 

34 0,0900 0,0391 0,1000 39,1355 pass 

35 0,1400 0,0609 0,1000 60,8775 pass 

36 0,1000 0,0435 0,1000 43,4839 pass 

37 0,1300 0,0565 0,1000 56,5291 pass 

38 0,0800 0,0348 0,1000 34,7871 pass 

39 0,1200 0,0522 0,1000 52,1807 pass 

40 0,0300 0,0130 0,1000 13,0452 pass 

Table 4 Voltage distortion check result. 
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Applied Test Levels: 

Sweep Frequency Test Levels: Individual Harmonics: 

Frequency Level (%) Step size (Hz)  # Level (%) Phase (°) 

16-100 3,00 5  2 3,00 0,0, 180,0 

100-500 9,00 10  3 8,00 0,0, 180,0 

500-1000 4,50 10  4 1,50 no shift 

1000-1500 2,00 25  5 9,00 0,0, 180,0 

1500-2000 2,00 25  6 0,00 no shift 

    7 7,50 0,0, 180,0 

Dwell time per range =  300  8 0,00 no shift 

    9 2,50 no shift 

Interharmonics Test Levels:    10 0,00 no shift 

Frequency Level (%) Step size (Hz)  11 5,00 no shift 

16-100 2,50 5  12 0,00 no shift 

100-500 5,00 10  13 4,50 no shift 

500-750 3,50 10  14 0,00 no shift 

750-1000 2,00 10  15 0,00 no shift 

1000-2000 1,50 25  16 0,00 no shift 

    17 3,00 no shift 

Dwell time per range =  5  18 0,00 no shift 

Pause time between Iharm =  1  19 2,00 no shift 

    20 0,00 no shift 

    21 0,00 no shift 

Meister Curve:    22 0,00 no shift 

Frequency Level (%) Step size (Hz)  23 2,00 no shift 

16-100 3,00 5  24 0,00 no shift 

100-500 9,00 10  25 2,00 no shift 

500-750 4500,00 10  26 0,00 no shift 

750-1000 4500,00 10  27 0,00 no shift 

1000-2000 4500,00 25  28 0,00 no shift 

    29 1,50 no shift 

Dwell time per step =  10  30 0,00 no shift 

Pause time between ranges =  0  31 1,50 no shift 

    32 0,00 no shift 

    33 0,00 no shift 

    34 0,00 no shift 

    35 1,50 no shift 

    36 0,00 no shift 

    37 1,50 no shift 

    38 0,00 no shift 

    39 0,00 no shift 

    40 0,00 no shift 

    Dwell time per Harm =  5 

    Pause time between =  1 

Table 5 
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AC Source Output Voltage Trace Display: 

-400
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0

100
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Scope Display
Volta

ge

Time in msec.
-8,0 -6,0 -4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

 

Table 6 

 
Resonance Data Results for phase A: 

First ten resonance points found: 

 

Number Freq. Resonance Current 

1 0,00 0,000 

2 0,00 0,000 

3 0,00 0,000 

4 0,00 0,000 

5 0,00 0,000 

6 0,00 0,000 

7 0,00 0,000 

8 0,00 0,000 

9 0,00 0,000 

10 0,00 0,000 

Table 7 
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-1,00
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-0,50

-0,25

-0,00

0,25

0,50

0,75

1,00

Current vs. Frequency

Curr
ent (

A)

Frequency (Hz)
0 0 0 0 0 0 0

 

Table 8 

User observations regarding this EUT: 

Observations: Evaluation of test results: c) temporary loss of function or degradation 

of performance, the correction of which requires operator intervention 
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5.5.3 Παξαηεξήζεηο 

Αξρηθά, λα ζεκεησζεί φηη ε απνηπρία ηεο πεγήο ηάζεο ζηνλ έιεγρν “Voltage THD” εθηηκάηαη 

πσο δελ επεξεάδεη ηελ έθβαζε ησλ δνθηκψλ, κε ηελ έλλνηα φηη θαη νη ίδηεο νη δνθηκέο 

βαζίδνληαη ζηελ χπαξμε αξκνληθψλ ηάζεο. Τπάξρεη ην ελδερφκελν νη δνθηκέο λα είλαη ζε 

θάπνην βαζκφ πην απζηεξέο απ’ φηη θαλνληθά (ιφγσ ηεο πεξηζζφηεξν επηβαξπκέλεο κε 

αξκνληθέο ηάζεο δνθηκήο), ζε θακηά πεξίπησζε φκσο δελ είλαη πην επηεηθήο. Έηζη δελ ππάξρεη 

πηζαλφηεηα γηα έλα δνθίκην λα πεξάζεη ηε δνθηκή, ελψ θαλνληθά έπξεπε λα απνηχρεη. 

Αθφκε, φπσο θαίλεηαη ζηελ αλαθνξά ηεο δνθηκήο, δελ εληνπίζηεθε θακία ζπρλφηεηα 

ζπληνληζκνχ (resonance frequency) ηνπ ππφ δνθηκή εμνπιηζκνχ. 

Γηα ηα επηκέξνπο ζηάδηα ηεο δνθηκήο ηζρχνπλ: 

4. Flat Top Curve test 

Ζ δνθηκή απηή δηήξθεζε 120 sec. Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ δνθηκίνπ ήηαλ θαζ’ φια θπζηνινγηθή. 

5. Over Swing Curve test 

Ζ δνθηκή απηή δηήξθεζε 120 sec. Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ δνθηκίνπ ήηαλ θαζ’ φια θπζηνινγηθή. 

6. Meister Curve test 

Ζ δνθηκή απηή δηήξθεζε 1470 sec (147 βήκαηα ζπρλφηεηαο επί 10 sec αλά βήκα). ηελ πεξηνρή 

αξκνληθψλ ζπρλνηήησλ 100 -500 Hz ην δνθίκην ηίζεην εθηφο ιεηηνπξγίαο θαη έπξεπε λα 

επαλεθθηλεζεί απφ ην ρξήζηε. Απηφ κπνξεί λα εμεγεζεί απφ ην γεγνλφο φηη, ζχκθσλα θαη κε ηνλ 

Πίλαθα 2.16, ην πιάηνο ησλ εθαξκνδφκελσλ αξκνληθψλ ζπρλνηήησλ ζηελ πεξηνρή απηή είλαη 9%. 

Αληίζεηα, ζηηο ππφινηπεο πεξηνρέο ζπρλνηήησλ ηα αληίζηνηρα πιάηε είλαη κηθξφηεξα (π.ρ. 3% ή 

4·500/f) θαη ην δνθίκην είρε θπζηνινγηθή απφδνζε. 

πλνιηθά, ε κεησκέλε απφδνζε ηνπ δνθηκίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Meister Curve test 

νδήγεζε ζηελ ππνδεέζηεξε αμηνιφγεζή ηνπ, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ αλαθνξά δνθηκψλ 

ηνπ εδαθίνπ 5.5.2. 

 

5.6 IEC 61000-4-14 Ed. 1.1 (2002) 

5.6.1 Δθηέιεζε δνθηκήο 

Ζ δνθηκή απηή εθηειείηαη κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ MXGUI πνπ ζπλνδεχεη ην ζχζηεκα δνθηκψλ, 

πάληα επηιεγκέλε ηε ιεηηνπξγία “Bypass” ζηε κνλάδα OMNI-3-37MX. Παξαθάησ, ζην 

ρήκα 5.13 θαίλεηαη ην αξρηθφ παξάζπξν ξπζκίζεσλ κηαο ηέηνηαο δνθηκήο. 

ην αξρηθφ παξάζπξν ηνπ ρήκαηνο 5.13, θαζνξίδνληαη ε νλνκαζηηθή ηάζε θαη ζπρλφηεηα 

ηνπ δνθηκίνπ. Σα επίπεδα δνθηκψλ κπνξνχλ λα νξηζηνχλ απφ ην ρξήζηε ζηελ θαξηέια “Test 

Levels” ή κπνξνχλ λα θνξησζνχλ ηα επίζεκα επίπεδα δνθηκψλ, φπσο δείρλεη ην ρήκα 5.14. 

Με βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ εδαθίνπ 2.4.3, γηα ηηο δνθηκέο ηνπ παξφληνο ππνθεθαιαίνπ 

επηιέρζεθαλ ηα επίπεδα δνθηκψλ πνπ αθνξνχλ δνθίκην Κιάζεο 2, νλνκαζηηθήο ζπρλφηεηαο 

50 Hz. Σα επίπεδα απηά βαζίδνληαη ζηα δεδνκέλα ηνπ εδαθίνπ 2.6.3. 
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σήμα 5.13 – Απσικό παπάθςπο δοκιμών καηά IEC 61000-4-14 

 

ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη δνθηκέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην ζχζηεκα 

κεηαηξνπέα–θηλεηήξα λα βξίζθεηαη ζε κφληκε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. ηε κφληκε 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, ε ηάζε εμφδνπ (πνιηθή) ηνπ αληηζηξνθέα κεηξήζεθε 222 V, ην 

ξεχκα εμφδνπ (γξακκήο) κεηξήζεθε 6.3 A < 6.75 Α, ν ζπληειεζηήο ηζρχνο βξέζεθε 0.74 

επαγσγηθφο θαη ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα 1436 rpm. Σα παξαπάλσ δεδνκέλα 

δείρλνπλ θαηλφκελε 3Φ ηζρχ εμφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα ζηα VAAV 24223.62223  θαη 

ελεξγφ 3Φ ηζρχ εμφδνπ ζηα WAV 179374.03.62223 . Να αλαθεξζεί φηη νη παξαπάλσ 

ηζρείο ζηαζεξήο θαηάζηαζεο ήηαλ νη κέγηζηεο πνπ κπνξνχζαλ λα επηηεπρζνχλ, ζηελ 

πξνζπάζεηα λα δηαηεξεζεί ην ξεχκα εηζφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα νξηαθά κέρξη 16 A θαη λα έρεη 

επνκέλσο λφεκα ε πξαγκαηνπνίεζε ησλ δνθηκψλ. Οη κεηξήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηελ είζνδν 

ηνπ αληηζηξνθέα θαίλνληαη ζην ρήκα 5.6. 

 

 
 

σήμα 5.14 - Γιαθέζιμα επίζημα επίπεδα δοκιμών για “Voltage Fluctuations Test” 
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5.6.2 Αλαθνξά δνθηκήο (report) 

Ζ αλαθνξά δνθηκήο γηα βπζίζεηο ηάζεο παξάγεηαη απηφκαηα απφ ην ινγηζκηθφ MXGUI θαη 

παξαηίζεηαη παξαθάησ: 

 

 Test Report 

Report Name:  EN/IEC 61000-4-14 Test Report 

Report print date: 05-19-2010 16:30:43 

Program version: MX Series MXGUI ,version: 2.2.0.6 - Sept 19, 2008 

IEC Test Result: PASS 

Time test started: Τετάρτη, 19 Μάιος 2010 4:22:03 μμ 

Time test completed: Τετάρτη, 19 Μάιος 2010 4:30:05 μμ 

Selected test file: Generic IEC 1000-4-14 Test Class 2.414_Fluc 

Selected test type: Voltage Fluctuations test 

Test operator: Papazacharopoulos Nikolaos Test Site: Laboratory of 

Electric Machines and Power Electronics 

Test Conditions: 

Nominal Voltage (Un): 230 VRMS Nom F. (Fn): 50 Hz 

Regulation check: Source voltage regulation check PASS Amb. Temp: 25 °C 

Test mode setting:   Humidity: 50 % Pressure   

EUT description: Mitsubishi FR-A024-S2.2K-EC 

User comments: Generic IEC 1000-4-14 test Level 1 

Test Parameters: 

STEP Unom (%) Test Level (%) Level 

Repeats 

Delay Repeat 

1 100 8 3 60.0 1 

2 90 8 3 60.0 1 

3 110 -8 3 60.0 1 

Table 9 Test Parameters 

User observations regarding this EUT: 

Observations: Evaluation of test results: a) normal performance within limits specified 

by the manufacturer, requestor or purchaser 
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5.6.3 Παξαηεξήζεηο 

Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ δνθηκίνπ ήηαλ θαζ’ φια θπζηνινγηθή θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο, κε 

ηελ ηάζε εμφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 215 θαη 230 V (δειαδή εληφο ησλ 

ζρεηηθψλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ Πίλαθα 5.1). Απηφ ήηαλ αλακελφκελν, θαζψο κε βάζε ηνλ ίδην 

πίλαθα, δηαθπκάλζεηο ηεο ηάζεο εηζφδνπ κεγέζνπο έσο ±10 % είλαη αλεθηέο απφ ην δνθίκην. 

 

5.7 IEC 61000-4-28 Ed. 1.1 (2001) 

5.7.1 Δθηέιεζε δνθηκήο 

Ζ δνθηκή απηή εθηειείηαη κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ MXGUI πνπ ζπλνδεχεη ην ζχζηεκα δνθηκψλ, 

πάληα επηιεγκέλε ηε ιεηηνπξγία “Bypass” ζηε κνλάδα OMNI-3-37MX. Παξαθάησ, ζην 

ρήκα 5.15 θαίλεηαη ην αξρηθφ παξάζπξν ξπζκίζεσλ κηαο ηέηνηαο δνθηκήο. 

 

 
 

σήμα 5.15 – Απσικό παπάθςπο δοκιμών καηά IEC 61000-4-28 

 

ην αξρηθφ παξάζπξν ηνπ ρήκαηνο 5.15, θαζνξίδνληαη ε νλνκαζηηθή ηάζε θαη ζπρλφηεηα 

ηνπ δνθηκίνπ. Σα επίπεδα δνθηκψλ κπνξνχλ λα νξηζηνχλ απφ ην ρξήζηε ζηελ θαξηέια “Test 

Levels” ή κπνξνχλ λα θνξησζνχλ ηα επίζεκα επίπεδα δνθηκψλ, φπσο δείρλεη ην ρήκα 5.16. 

Γηα ηηο δνθηκέο ηνπ παξφληνο ππνθεθαιαίνπ επηιέρζεθαλ ηα επίπεδα δνθηκψλ πνπ αθνξνχλ 

δνθίκην Κιάζεο 2 (βι. εδάθην 2.4.3), νλνκαζηηθήο ζπρλφηεηαο 50 Hz. Σα επίπεδα απηά 

βαζίδνληαη ζηα δεδνκέλα ηνπ εδαθίνπ 2.9.3. 

ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη δνθηκέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην ζχζηεκα 

κεηαηξνπέα–θηλεηήξα λα βξίζθεηαη ζε κφληκε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. ηε κφληκε 
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θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, ε ηάζε εμφδνπ (πνιηθή) ηνπ αληηζηξνθέα κεηξήζεθε 222 V, ην 

ξεχκα εμφδνπ (γξακκήο) κεηξήζεθε 6.3 A < 6.75 Α, ν ζπληειεζηήο ηζρχνο βξέζεθε 0.74 

επαγσγηθφο θαη ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα 1436 rpm. Σα παξαπάλσ δεδνκέλα 

δείρλνπλ θαηλφκελε 3Φ ηζρχ εμφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα ζηα VAAV 24223.62223  θαη 

ελεξγφ 3Φ ηζρχ εμφδνπ ζηα WAV 179374.03.62223 . Να αλαθεξζεί φηη νη παξαπάλσ 

ηζρείο ζηαζεξήο θαηάζηαζεο ήηαλ νη κέγηζηεο πνπ κπνξνχζαλ λα επηηεπρζνχλ, ζηελ 

πξνζπάζεηα λα δηαηεξεζεί ην ξεχκα εηζφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα νξηαθά κέρξη 16 A θαη λα έρεη 

επνκέλσο λφεκα ε πξαγκαηνπνίεζε ησλ δνθηκψλ. Οη κεηξήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηελ είζνδν 

ηνπ αληηζηξνθέα θαίλνληαη ζην ρήκα 5.6. 

 

 
 

σήμα 5.16 - Γιαθέζιμα επίζημα επίπεδα δοκιμών για “Frequency Variations Test” 

 

5.7.2 Αλαθνξά δνθηκήο (report) 

Ζ αλαθνξά δνθηκήο γηα βπζίζεηο ηάζεο παξάγεηαη απηφκαηα απφ ην ινγηζκηθφ MXGUI θαη 

παξαηίζεηαη παξαθάησ: 
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 Test Report 

Report Name:  EN/IEC 61000-4-28 Test Report 

Report print date: 05-18-2010 16:00:39 

Program version: MX Series MXGUI ,version: 2.2.0.6 - Sept 19, 2008 

IEC Test Result: PASS 

Time test started: Τρίτη, 18 Μάιος 2010 3:39:55 μμ 

Time test completed: Τρίτη, 18 Μάιος 2010 4:00:33 μμ 

Selected test file: Generic IEC 1000-4-28 Freq Vars Test Level 2.428_Vars 

Selected test type: Frequency Variations test 

Test operator: Papazacharopoulos Nikolaos 

Test Conditions: 

Nominal Voltage (Un): 230 VRMS Nominal Frequency (Fn): 50 Hz 

Regulation check: Source voltage regulation check SKIPPED Amb. Temp:

 25 °C 

  Humidity: 50 % Pressure   

EUT description: Mitsubishi FR-A024-S2.2K-EC 

User comments: Generic IEC 1000-4-28 Freq Vars Test Level 2.428_Vars 

Test Parameters: 

STEP Freq. change (%) Transition (s) Hold period 

(s) 

Level Repeats Delay Repeat 

1 3 10.0 120 1 60.0 3 

2 -3 10.0 120 1 60.0 3 

Table 10 Test Parameters 

User observations regarding this EUT: 

Observations: Evaluation of test results: a) normal performance within limits specified 

by the manufacturer, requestor or purchaser. 
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5.7.3 Παξαηεξήζεηο 

Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ δνθηκίνπ ήηαλ θαζ’ φια θπζηνινγηθή θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο. 

Απηφ ήηαλ fθπζηνινγηθφ, θαζψο κε βάζε ηνλ Πίλαθα 5.1, δηαθπκάλζεηο ηεο ζπρλφηεηαο 

ηξνθνδνζίαο κεγέζνπο έσο ±5 % είλαη αλεθηέο απφ ην δνθίκην. 

Μεηά ηε ιήμε ηεο παξαπάλσ δνθηκήο, ην δνθίκην ειέγρζεθε επίζεο θαη γηα ηα επίπεδα 

δνθηκψλ 3 θαη 4, φπσο απηά νξίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.20. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο -παξ’ φηη 

ε δηαθχκαλζε ηεο ζπρλφηεηαο έθηαζε θαη ην ±15 % ζην 4
ν
 επίπεδν δνθηκψλ- ην δνθίκην είρε 

θπζηνινγηθή απφδνζε, κε ηε ζπρλφηεηα εμφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα λα παξακέλεη ζπλερψο 

ζηαζεξή θαη ίζε κε 50 Hz. 

Γεληθφηεξα, δεδνκέλεο ηεο χπαξμεο αλνξζσηηθήο δηάηαμεο ζηελ είζνδν ηνπ κεηαηξνπέα θαη 

ηεο χπαξμεο αληηζηξνθέα κε έιεγρν SPWM ζηελ έμνδφ ηνπ, είλαη αλακελφκελν λα ππάξρεη 

πιήξεο αλεμαξηεζία κεηαμχ ησλ ζπρλνηήησλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηνπ κεηαηξνπέα ([2]). 

 

5.8 IEC 61000-4-27 Ed 1.0 (2000) (pre-compliance) 

5.8.1 Δθηέιεζε δνθηκήο 

Ζ δνθηκή απηή εθηειείηαη κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ MXGUI πνπ ζπλνδεχεη ην ζχζηεκα δνθηκψλ, 

πάληα επηιεγκέλε ηε ιεηηνπξγία “Bypass” ζηε κνλάδα OMNI-3-37MX. Παξαθάησ, ζην 

ρήκα 5.17 θαίλεηαη ην αξρηθφ παξάζπξν ξπζκίζεσλ κηαο ηέηνηαο δνθηκήο. 

 

 
 

σήμα 5.17 – Απσικό παπάθςπο δοκιμών καηά IEC 61000-4-27 
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ην αξρηθφ παξάζπξν ηνπ ρήκαηνο 5.17, θαζνξίδνληαη ε νλνκαζηηθή ηάζε θαη ζπρλφηεηα 

ηνπ δνθηκίνπ. Σα επίπεδα δνθηκψλ κπνξνχλ λα νξηζηνχλ απφ ην ρξήζηε ζηελ θαξηέια “Test 

Levels” ή κπνξνχλ λα θνξησζνχλ ηα επίζεκα επίπεδα δνθηκψλ, φπσο δείρλεη ην ρήκα 5.18. 

Γηα ηηο δνθηκέο ηνπ παξφληνο ππνθεθαιαίνπ επηιέρζεθαλ ηα επίπεδα δνθηκψλ πνπ αθνξνχλ 

δνθίκην Κιάζεο 2 (βι. εδάθην 2.4.3), νλνκαζηηθήο ζπρλφηεηαο 50 Hz. Αθφκε, ξπζκίζηεθαλ 

νη παξάκεηξνη εθηέιεζεο ηεο δνθηκήο ζχκθσλα κε ην εδάθην 2.8.3. Σέινο, θαζνξίζηεθε ην 

επίπεδν αμηνιφγεζεο ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ ζεσξείηαη απνδεθηφ, ψζηε ε δνθηκή λα είλαη 

επηηπρεκέλε. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζχκθσλα κε ηηο ππνδείμεηο ηνπ εδαθίνπ 2.4.7, ηα επίπεδα 

αμηνιφγεζεο εμνπιηζκνχ 1, 2, 3 (αληίζηνηρα a, b, c ζην ρήκα 5.17) αθνξνχλ ζε επηηπρεκέλε 

δνθηκή, ελψ ην επίπεδν 4 (αληίζηνηρα d ζην ρήκα 5.17) αθνξά ζε απνηπρεκέλε δνθηκή. 

 

 
 

σήμα 5.18 - Γιαθέζιμα επίζημα επίπεδα δοκιμών για “Voltage Unbalance Pre-compliance Test” 

 

ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη δνθηκέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην ζχζηεκα 

κεηαηξνπέα–θηλεηήξα λα βξίζθεηαη ζε κφληκε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη ηνλ θηλεηήξα λα 

ιεηηνπξγεί ππφ νλνκαζηηθή θφξηηζε. Δηδηθφηεξα, ε ηάζε εμφδνπ (πνιηθή) ηνπ κεηαηξνπέα 

κεηξήζεθε 380 V, ην ξεχκα εμφδνπ (γξακκήο) κεηξήζεθε 3.9 Α, ν ζπληειεζηήο ηζρχνο 

βξέζεθε 0.80 επαγσγηθφο θαη ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα 1421 rpm. Σα παξαπάλσ 

δεδνκέλα δείρλνπλ θαηλφκελε 3Φ ηζρχ εμφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα ζηα 

VAAV 25679.33803  θαη ελεξγφ 3Φ ηζρχ εμφδνπ ζηα WAV 205480.09.33803 . 

Οη κεηξήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηελ είζνδν ηνπ κεηαηξνπέα θαίλνληαη ζην ρήκα 5.19. 
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σήμα 5.19 – Μεηπήζειρ ειζόδος ηος δοκιμίος 

 

Δπηπξφζζεηα, ε πεγή AC δίλεη ηε δπλαηφηεηα απνηχπσζεο ησλ θπκαηνκνξθψλ ηεο ηάζεο θαη 

ηνπ ξεχκαηνο εηζφδνπ ηνπ δνθηκίνπ γηα φιεο ηηο θάζεηο (βι. ρήκαηα 5.20 θαη 5.21 

αληίζηνηρα), φπσο θαη γηα θάζε θάζε κεκνλσκέλα (βι. ρήκα 5.22). Αθφκε, ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα απνηχπσζεο ηεο θπκαηνκνξθήο ηεο ζηηγκηαίαο θαζηθήο ελεξγνχ ηζρχνο. (βι. 

ρήκα 5.23). 

 

 
 

σήμα 5.20 – Σπιθαζική ηάζη ειζόδος (μόνιμηρ καηάζηαζηρ) ηος μεηαηποπέα AC/DC/AC, 3Φ ειζόδος 
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σήμα 5.21 – Σπιθαζικό πεύμα ειζόδος (μόνιμηρ καηάζηαζηρ) ηος μεηαηποπέα AC/DC/AC, 3Φ ειζόδος 

 

 
 

σήμα 5.22 – Φαζική ηάζη και πεύμα ειζόδος (μόνιμηρ καηάζηαζηρ) ηος μεηαηποπέα AC/DC/AC, 3Φ 

ειζόδος 
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σήμα 5.23 – Φαζική ζηιγμιαία ενεπγόρ ιζσύρ ειζόδος ηος μεηαηποπέα AC/DC/AC, 3Φ ειζόδος 

 

Δίλαη γλσζηφ πσο νη κεηαηξνπείο AC/DC/AC γηα εθαξκνγέο ειεθηξηθήο θίλεζεο 

ρξεζηκνπνηνχλ επξέσο ζπζηήκαηα αλνξζσηψλ κε δηφδνπο. Δηδηθφηεξα, ν κεηαηξνπέαο 

ηξηθαζηθήο εηζφδνπ ηεο παξνχζαο δνθηκήο θάλεη ρξήζε ηξηθαζηθνχ αλνξζσηή κε δηφδνπο. 

Όπσο δείρλεη ζρεηηθή κειέηε ([21]), ην ξεχκα εηζφδνπ κηαο ηέηνηαο δηάηαμεο είλαη κε 

εκηηνλνεηδέο. Όηαλ ζηελ είζνδν ηεο αλνξζσηηθήο δηάηαμεο εθαξκφδεηαη ζπκκεηξηθή 

ηξηθαζηθή ηάζε, ηφηε πξνθχπηεη ξεχκα εηζφδνπ ηεο κνξθήο «δηπιφο παικφο αλά εκηπεξίνδν», 

φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 5.24. 

 

 
 

σήμα 5.24 – Κςμαηομοπθή πεύμαηορ ειζόδος γπαμμήρ ηπιθαζικού ανοπθυηή με διόδοςρ, με είζοδο 

ζςμμεηπικήρ ηπιθαζικήρ ηάζηρ [21]. 
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Ζ κνξθή ηεο θακπχιεο ηνπ ρήκαηνο 5.24 επηβεβαηψλεηαη απφ ηηο ζρεηηθέο κεηξήζεηο πνπ 

έγηλαλ ζην δνθίκην θαη θαίλνληαη ζηα ρήκαηα 5.21 θαη 5.22. Ζ αξκνληθή αλάιπζε ηεο 

παξαπάλσ θπκαηνκνξθήο δίλεη ραξαθηεξηζηηθέο αξκνληθέο, ησλ νπνίσλ ε ηάμε n δίλεηαη απφ 

ηε ζρέζε ([21]): 

 16 kn , φπνπ ...3,2,1k  (5.3) 

Απηφ κεηαθξάδεηαη ζε χπαξμε αξκνληθψλ ηάμεο 5
εο

, 7
εο

, 11
εο

, 13
εο

, 17
εο

, 19
εο

 θ.ν.θ. Ζ άπνςε 

απηή επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηελ αξκνληθήο αλάιπζε ηνπ ξεχκαηνο εηζφδνπ ηνπ δνθηκίνπ 

(βι. ρήκα 5.22) πνπ θαίλεηαη ζην ρήκα 5.25. 

 

 
Balanced voltage, THDi % = 170.75 % 

 

 

σήμα 5.25 – Απμονική ανάλςζη πεύμαηορ ειζόδος ηος μεηαηποπέα AC/DC/AC, 3Φ ειζόδος 

 

Ζ γεληθφηεξε κνξθή ηεο ζρέζεο (5.3) επηηξέπεη -ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν- ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ηάμεο n ησλ αξκνληθψλ ξεχκαηνο εηζφδνπ κηαο ειεγρφκελεο ηξηθαζηθήο αλνξζσηηθήο 

δηάηαμεο ζε ζπλάξηεζε κε ην πιήζνο ησλ παικψλ νδήγεζήο ηεο θαη θαίλεηαη παξαθάησ 

([22]): 

 1kpn  φπνπ ...3,2,1k  θαη p ην πιήζνο ησλ παικψλ (5.4) 

 

5.8.2 Αλαθνξά δνθηκήο (report) 

Ζ αλαθνξά δνθηκήο γηα αζπκκεηξίεο παξάγεηαη απηφκαηα απφ ην ινγηζκηθφ MXGUI θαη 

παξαηίζεηαη παξαθάησ: 
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 Test Report EN 61000-4-27 

Report Name:  EN/IEC 61000-4-27 Test Report 

Report print date: 06-08-2010 12:46:19 

Program version: MX Series MXGUI ,version: 2.2.0.6 - Sept 19, 2008 

IEC Test Result: PASS 

Time test started: Τρίτη, 8 Ιούνιος 2010 12:14:01 μμ 

Time test completed: Τρίτη, 8 Ιούνιος 2010 12:45:50 μμ 

Selected test file: Class2.427 

Selected test type: Voltage and Phase Unbalance Immunity test 

Test operator: Nikolaos Papazacharopoulos Test site: Laboratory of 

Electric Machines and Power Electronics 

Ambient Temp: 25 °C  Humidity: 50 % Pressure:   

EUT description: TELEMECANIQUE ALTIVAR 5 ATV45-U30 

User comments: Generic IEC61000-4-27 Test sequence for class 2 equipment  

Test Conditions: 

Nominal Voltage (VAC): 220,0 VRMS Phase Mode: 3 Phase 

Nominal Frequency: 50,0 Hz 

 Test Options  

EUT Class: Class 2 Test 1 Selected 

Performance Criterion c: loss, operator Test 2 Selected 

No of Sequences: 1 Test 3 Selected 

Delay between Sequences: 3 minutes 

Pre-Test Delay: 10 seconds 

Test Levels: 

Table -11 Test Parameters 

STEP Test # Output % of Unom Angle ° Ku2 Time (s) 

1 1 Ua 100.0 0 6 30.000 

2 1 Ub 95.2 125 6 30.000 

3 1 Uc 90.0 240 6 30.000 

4 2 Ua 100.0 0 13 15.000 

5 2 Ub 90.0 131 13 15.000 

6 2 Uc 80.0 239 13 15.000 

7 3 Ua 110.0 0 25 0.100 

8 3 Ub 66.0 139 25 0.100 

9 3 Uc 71.0 235 25 0.100 
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User observations regarding this EUT: 

Observations:  

Evaluation of test results: b) temporary loss of function or degradation of 

performance which ceases after the disturbance ceases, and from which the 

equipment under test recovers its normal performance, without operator intervention 

Waveform Data for Test #3: 

-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400

Vo
lta

ge

Time in msec.
-8,0 0,0 8,0 16,0 24,0 32,0 40,0 48,0

Phase A Phase B Phase C
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5.8.3 Παξαηεξήζεηο 

Καηά ηελ εθηέιεζε ησλ 3 επαλαιήςεσλ ηνπ “Test 1” θαη ησλ 3 επαλαιήςεσλ ηνπ “Test 2”, 

παξαηεξήζεθε κεγάιε κεηαβιεηφηεηα ηεο ηζρχνο εμφδνπ ηνπ κεηαηξνπέα θαηά ηα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα εθαξκνγήο ησλ ζπλζεθψλ αζπκκεηξίαο ζην δνθίκην (δηάξθεηαο 30 sec θαη 20 sec 

αληίζηνηρα). Δηδηθφηεξα, ε ελεξγφο ηζρχο εμφδνπ ηνπ κεηαηξνπέα κεηαβαιιφηαλ απφ 1800 W 

έσο 2200 W πεξίπνπ, ζε αληίζεζε κε ηελ κφληκε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, φπνπ παξέκελε 

ζρεηηθά ζηαζεξή ζηα 2054 W. Δπίζεο, παξαηεξήζεθε κηθξή κείσζε ηεο ηάζεο εμφδνπ ηνπ 

κεηαηξνπέα θαη, θαηά ζπλέπεηα, κείσζε ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα. Γελ 

παξαηεξήζεθε θακία δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ δνθηκίνπ. 

Δηδηθφηεξα, φζν αθνξά ην “Test 1”, νη θπκαηνκνξθέο ησλ ηάζεσλ θαη ησλ ξεπκάησλ εηζφδνπ 

ηνπ δνθηκίνπ παξνπζηάδνληαη ζηα ρήκαηα 5.26 θαη 5.27, αληίζηνηρα. 

 

 
 

σήμα 5.26 – Σπιθαζική ηάζη  ειζόδος ηος μεηαηποπέα AC/DC/AC, 3Φ ειζόδος  

(επίπεδο αζςμμεηπίαρ 6%, “Test 1”) 
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σήμα 5.27 – Σπιθαζικό πεύμα  ειζόδος ηος μεηαηποπέα AC/DC/AC, 3Φ ειζόδος  

(επίπεδο αζςμμεηπίαρ 6%, “Test 1”) 

 

χκθσλα κε ην ρήκα 5.26, νη ζπλζήθεο αζπκκεηξίαο ηεο δνθηκήο εθαξκφδνληαη ηε ρξνληθή 

ζηηγκή ηνπ πξψηνπ κεδεληζκνχ (ζεηηθφο ξπζκφο κεηαβνιήο) ηεο ηάζεο ηεο θάζεο C. Ύζηεξα, 

γηα έλα δηάζηεκα παξαηεξείηαη κε πεξηνδηθή κεηαβνιή ησλ θαζηθψλ ξεπκάησλ εηζφδνπ (βι. 

ρήκα 5.27) ιφγσ ηεο εμέιημεο ηνπ κεηαβαηηθνχ θαηλνκέλνπ. 

Ζ ηάζε ηεο θάζεο A δελ ππέζηε θακία κεηαβνιή φζν αθνξά ην κέηξν θαη ηε γσλία ηεο 

(παξέκεηλαλ ζην 100% ηνπ νλνκαζηηθνχ θαη ζηηο 0º αληίζηνηρα). Παξαηεξείηαη 

ζηαζεξνπνίεζε θαη πεξηνδηθή κεηαβνιή ηνπ ξεχκαηνο εηζφδνπ ηεο θάζεο A απφ ηα 48.8 ms 

θαη κεηά. Αληίζεηα, νη ηάζεηο ησλ θάζεσλ B θαη C ππέζηεζαλ κεηαβνιέο ζε ζρέζε κε ηα 

νλνκαζηηθά ηνπο ζηνηρεία. Ζ ηάζε ηεο θάζεο B είλαη κέηξνπ 95.2 % ηνπ νλνκαζηηθνχ θαη 

γσλίαο 125º, ελψ γηα ηε θάζε C ηα αληίζηνηρα δεδνκέλα είλαη 90 % θαη 240º. Έηζη, ηα 

ξεχκαηα εηζφδνπ ησλ θάζεσλ απηψλ, ζχκθσλα κε ην ρήκα 5.27, αξρίδνπλ λα 

ζηαζεξνπνηνχληαη απφ ηα 73.1 ms θαη κεηά. 

Όζν αθνξά ην “Test 2”, νη θπκαηνκνξθέο ησλ ηάζεσλ θαη ησλ ξεπκάησλ εηζφδνπ ηνπ 

δνθηκίνπ παξνπζηάδνληαη ζηα ρήκαηα 5.28 θαη 5.29, αληίζηνηρα. Ζ εθαξκνδφκελε 

αζπκκεηξία (13 %)είλαη εληνλφηεξε απηήο ηνπ “Test 1” (6 %). 
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σήμα 5.28 – Σπιθαζική ηάζη  ειζόδος ηος μεηαηποπέα AC/DC/AC, 3Φ ειζόδος  

(επίπεδο αζςμμεηπίαρ 13%, “Test 2”) 

 

 
 

σήμα 5.29 – Σπιθαζικό πεύμα  ειζόδος ηος μεηαηποπέα AC/DC/AC, 3Φ ειζόδος  

(επίπεδο αζςμμεηπίαρ 13%, “Test 2”) 
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χκθσλα κε ην ρήκα 5.28, νη ζπλζήθεο αζπκκεηξίαο ηεο δνθηκήο εθαξκφδνληαη ηε ρξνληθή 

ζηηγκή 0.0 ms, δειαδή ηε ζηηγκή ηνπ πξψηνπ κεδεληζκνχ (ζεηηθφο ξπζκφο κεηαβνιήο) ηεο 

ηάζεο ηεο θάζεο A. 

Ζ ηάζε ηεο θάζεο A δελ ππέζηε θακία κεηαβνιή φζν αθνξά ην κέηξν θαη ηε γσλία ηεο 

(παξέκεηλαλ ζην 100% ηνπ νλνκαζηηθνχ θαη ζηηο 0º αληίζηνηρα), ελψ ε ηάζε ηεο θάζεο B 

είλαη κέηξνπ 90 % ηνπ νλνκαζηηθνχ θαη γσλίαο 131º. Ηδηαίηεξε αλαθνξά πξέπεη λα γίλεη γηα 

ηελ θάζε C (ηάζε κέηξνπ 80 % ηνπ νλνκαζηηθνχ θαη γσλίαο 239º). Με βάζε ην ρήκα 5.28, 

ην ξεχκα εηζφδνπ ηεο θάζεο C είλαη κεδεληθφ. Πξνθαλψο, ιφγσ εκθάληζεο ηδηαίηεξα 

ρακειήο ηάζεο ζηε θάζε απηή, ελεξγνπνηήζεθε ην ζρεηηθφ θχθισκα απηνπξνζηαζίαο ηνπ 

κεηαηξνπέα θαη δηέθνςε ηελ παξνρή ηζρχνο. πλεπψο, ν κεηαηξνπέαο ηξνθνδνηείηαη ηψξα 

απφ δχν κφλν θάζεηο, απνξξνθψληαο ξεχκαηα κεγαιχηεξεο ελεξγνχ ηηκήο (ζε ζχγθξηζε κε 

ην ρήκα 5.21), ζηελ πξνζπάζεηα εμππεξέηεζεο ηνπ ίδηνπ θνξηίνπ. 

Υξήζηκα ζπκπεξάζκαηα κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ “Test 

1” θαη “Test 2” Όπσο δείρλεηαη ζην ([21]), φηαλ ζηελ είζνδν ηξηθαζηθήο αλνξζσηηθήο 

δηάηαμεο κε δηφδνπο εθαξκνζηεί κε ζπκκεηξηθή ηξηθαζηθή ηάζε, ηφηε ην ξεχκα εηζφδνπ ηεο 

παχεη λα έρεη ηε κνξθή «δηπιφο παικφο αλά εκηπεξίνδν» ηνπ ρήκαηνο 5.24. Δηδηθφηεξα, γηα 

δηάθνξα επίπεδα αζπκκεηξίαο πξνθχπηνπλ δηαθνξεηηθέο κνξθέο ξεχκαηνο εηζφδνπ, φπσο 

θαίλεηαη ζηα ρήκαηα 5.30 θαη 5.31. 

 

 
 

σήμα 5.30 - Κςμαηομοπθή πεύμαηορ ειζόδος γπαμμήρ ηπιθαζικού ανοπθυηή με διόδοςρ,, με είζοδο 

αζύμμεηπηρ ηπιθαζικήρ ηάζηρ (επίπεδο αζςμμεηπίαρ 5 %) [21]. 
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σήμα 5.31 - Κςμαηομοπθή πεύμαηορ ειζόδος γπαμμήρ ηπιθαζικού ανοπθυηή με διόδοςρ,, με είζοδο 

αζύμμεηπηρ ηπιθαζικήρ ηάζηρ (επίπεδο αζςμμεηπίαρ 15 %) [21]. 

 

Ζ θπκαηνκνξθή ηνπ ρήκαηνο 5.30 επηβεβαηψλεηαη απφ ηηο θπκαηνκνξθέο ησλ θάζεσλ B θαη 

C ηνπ ρήκαηνο 5.27. Οη ηάζεηο ησλ θάζεσλ B θαη C ήηαλ απηέο πνπ ππέζηεζαλ κεηαβνιή 

ηνπ κέηξνπ θαη ηεο γσλίαο ηνπο ζε ζρέζε κε ηα νλνκαζηηθά ζηνηρεία ηνπο. Απφ ηελ άιιε, ε 

ηάζε ηεο θάζεο A παξέκεηλε ακεηάβιεηε θαη έδσζε θπκαηνκνξθή ξεχκαηνο εηζφδνπ (βι. 

ρήκα 5.27) αλφκνηα κε απηή ηνπ ρήκαηνο 5.30. Δπίζεο, ε θπκαηνκνξθή ηνπ ρήκαηνο 5.31 

επηβεβαηψλεηαη απνιχησο απφ ηηο θπκαηνκνξθέο ησλ θάζεσλ A θαη B ηνπ ρήκαηνο 5.29. 

Ζ αξκνληθή αλάιπζε ησλ ξεπκάησλ εηζφδνπ ηνπ κεηαηξνπέα γηα ηα “Test 1” θαη “Test 2” 

(βι. ρήκαηα 5.27 θαη 5.29) έδσζε ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα ρήκαηα 5.32 

θαη 5.33, αληίζηνηρα. 

 

 
Phase A, Voltage unbalance 6 %, THDi % = 150.81 % 

 
Phase B, Voltage unbalance 6 %, THDi % = 173.43 % 

 
Phase C, Voltage unbalance 6 %, THDi % = 209.11 % 

σήμα 5.32 – Απμονική ανάλςζη πεςμάηυν  ειζόδος ηος μεηαηποπέα AC/DC/AC, 3Φ ειζόδος (επίπεδο 

αζςμμεηπίαρ 6 %) 
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Phase A, Voltage unbalance 13 %, THDi % = 166.68 % 

 
Phase Β, Voltage unbalance 13 %, THDi % = 164.90 % 

σήμα 5.33 – Απμονική ανάλςζη πεςμάηυν  ειζόδος ηος μεηαηποπέα AC/DC/AC, 3Φ ειζόδος (επίπεδο 

αζςμμεηπίαρ 13 %) 

 

Παξαηεξψληαο ηα ρήκαηα 5.32 θαη 5.33 , εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα πσο, ππφ αζχκκεηξε 

θφξηηζε, ην ξεχκα εηζφδνπ ηνπ κεηαηξνπέα AC/DC/AC πεξηέρεη πεξηηηέο αξκνληθέο 

ζπληζηψζεο ηάμεο πνιιαπιάζηαο ηνπ 3 (φπσο 3
ε
, 9

ε
, 15

ε
, 21

ε
…). Παξφκνηα ζπκπεξηθνξά 

παξνπζηάδεη ν κνλνθαζηθφο κεηαηξνπέαο AC/DC/AC (βι. ρήκα 5.10). Αληηζέησο, φπσο 

δείρλεηαη ζην ρήκα 5.25, νη παξαπάλσ αξκνληθέο δελ παξνπζηάδνληαη ππφ ζπλζήθεο 

νλνκαζηηθήο θφξηηζεο. Ζ απμεκέλε εθπνκπή ηέηνησλ αλεπηζχκεησλ αξκνληθψλ πξνθαιεί 

πξνβιήκαηα ζην ειεθηξηθφ δίθηπν ([21]). Αθφκε, ε νιηθή αξκνληθή παξακφξθσζε ησλ 

ξεπκάησλ (THDi) θηλείηαη πεξίπνπ ζηα ίδηα επίπεδα, είηε ν εμνπιηζκφο ιεηηνπξγεί ππφ 

ζπκκεηξηθφ ηξηθαζηθφ ζχζηεκα ηάζεσλ, είηε ππφ αζχκκεηξν. 

Σέινο, θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ 3 επαλαιήςεσλ ηνπ “Test 3” (επίπεδν αζπκκεηξίαο 25 %), ν 

κεηαηξνπέαο ζηακάηεζε λα ιεηηνπξγεί θαηά ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα εθαξκνγήο ησλ 

ζπλζεθψλ αζπκκεηξίαο ζην δνθίκην (δηάξθεηαο 0.1 sec). Καη ζηηο 3 επαλαιήςεηο, ε 

ιεηηνπξγία ηνπ ππφ δνθηκή εμνπιηζκνχ επαλήιζε –δίρσο παξέκβαζε ηνπ ρξήζηε- κεηά ην 

ηέινο ησλ δηαζηεκάησλ εθαξκνγήο ησλ ζπλζεθψλ αζπκκεηξίαο. 
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6 Γνθηκέο εμνπιηζκνχ – Αηξσζία έλαληη βπζίζεσλ 

ηάζεο 

6.1 Γεληθά 

6.1.1 Βαζηθή πεξηγξαθή ηεο βύζηζεο ηάζεο 

χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ηεο Γηεζλνχο Ζιεθηξνηερληθήο Δπηηξνπήο (IEC), ε βχζηζε ηάζεο 

αλαθέξεηαη ζε κηα μαθληθή κείσζε ηεο ηάζεο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ ζπζηήκαηνο 

παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αθνινπζνχκελε απφ ηελ απνθαηάζηαζή ηεο κεηά απφ έλα 

ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. πλήζσο, κηα βχζηζε ζρεηίδεηαη κε ηελ εκθάληζε θαη ηε ιήμε 

ελφο βξαρπθπθιψκαηνο ή άιιεο αθξαίαο αχμεζεο ηνπ ξεχκαηνο ζην ζχζηεκα ή ζε 

εγθαηαζηάζεηο πνπ ζπλδένληαη ζε απηφ. Δπίζεο, είλαη κηα δηζδηάζηαηε ειεθηξνκαγλεηηθή 

δηαηαξαρή, ε έληαζε ηεο νπνίαο θαζνξίδεηαη απφ ην κέηξν ηεο ελαπνκέλνπζαο –θαηά ηε 

βχζηζε- ηάζεο θαη ηε δηάξθεηα ηεο βχζηζεο. Μηα πην ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ 

απηνχ πεξηιακβάλεηαη ζην ππνθεθάιαην 2.4. 

 

6.1.2 Δλαιιαθηηθή πεξηγξαθή ηεο βύζηζεο ηάζεο 

ε ζρεηηθέο κε ην αληηθείκελν κειέηεο ([18]) δηαηππψλεηαη ε άπνςε φηη ε ηππνπνηεκέλε 

κέζνδνο πνπ πεξηγξάθεη βπζίζεηο ηάζεο (κε κία ηηκή κεγέζνπο ηεο ηάζεο θαη κία ηηκή 

δηάξθεηαο) νδεγεί ζε ζεκαληηθή απψιεηα πιεξνθνξηψλ. Γηα παξάδεηγκα, ε θαζηθή 

κεηαηφπηζε ηεο ηάζεο πξν βχζηζεο θαη ην ζεκείν ηνπ θχκαηνο (π.ρ. ζηηο 0º ή ζηηο 90º) φπνπ 

εθαξκφδεηαη ε βχζηζε, δελ εμεηάδνληαη ζηελ πξφηππε πεξηγξαθή ησλ βπζίζεσλ ηάζεο ηνπ 

εδαθίνπ 6.1.1. Δπηπιένλ, κηα βχζηζε ηάζεο δελ αθνινπζεί πάληα ην κνηίβν "πηψζε ηάζεο - 

ζηαζεξή ηάζε - αχμεζε ηάζεο" ηνπ ρήκαηνο 2.9, δειαδή δελ είλαη πάληα νξζνγψληνπ 

ζρήκαηνο. 

Γηα ηελ επίιπζε απηψλ θαη νξηζκέλσλ άιισλ πξαθηηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ αλέθπςαλ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο αλάιπζεο βπζίζεσλ, εηζάγεηαη ε «κέζνδνο θαηάηκεζεο βπζίζεσλ» (“dip 

segmentation method”) ([18]). Έηζη, ε θαηαγξαθή ηεο βχζηζεο δηαηξείηαη ζε δηαθξηηά κέξε (ή 

δηαζηήκαηα) πνπ νλνκάδνληαη «ηνκείο βχζηζεο» (“dip segments”). Δηδηθφηεξα, ε θαηαγξαθή 

ηεο βχζηζεο ηάζεο ηνπ ρήκαηνο 6.1 είλαη ζπλδπαζκφο πέληε δηαθνξεηηθψλ «ηκεκάησλ» 

(“segments”): 

1. Σν «ηκήκα πξηλ απφ ηελ εθδήισζε» (“pre-event segment”), κε ζπκκεηξηθέο ηάζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 

νλνκαζηηθνχ κεγέζνπο. 

2. Σν πξψην «ηκήκα κεηάβαζεο» (“transition segment”), θαηά ην νπνίν νη ηάζεηο -κάιινλ απφηνκα- 

κεηαβάιινληαη, απφ ζπκκεηξηθέο ηξηθαζηθέο θαη πεξίπνπ νλνκαζηηθνχ κεγέζνπο, ζε αζχκκεηξεο 

θαη κεγέζνπο ρακειφηεξν ηνπ νλνκαζηηθνχ. Γηα βπζίζεηο πνπ έρνπλ πξνθιεζεί ιφγσ ζθαικάησλ, 

ην πξψην «ηκήκα κεηάβαζεο» αληηζηνηρεί ζηελ ζηηγκή εθθίλεζεο ηνπ ζθάικαηνο. 

3. Σν «ηκήκα εθδήισζεο γεγνλφηνο» (“during-event segment”), κε -ζηελ πην γεληθή πεξίπησζε- 

αζχκκεηξεο ηάζεηο, κεγέζνπο ρακειφηεξνπ ηνπ νλνκαζηηθνχ. 
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4. Σν δεχηεξν «ηκήκα κεηάβαζεο» (“transition segment”), θαηά ην νπνίν νη ηάζεηο -κάιινλ 

απφηνκα- κεηαβάιινληαη, απφ αζχκκεηξεο θαη κεγέζνπο ρακειφηεξν ηνπ νλνκαζηηθνχ, ζε 

πεξίπνπ ζπκκεηξηθέο ηξηθαζηθέο θαη πεξίπνπ νλνκαζηηθνχ κεγέζνπο. Γηα βπζίζεηο πνπ έρνπλ 

πξνθιεζεί ιφγσ ζθαικάησλ, ην δεχηεξν «ηκήκα κεηάβαζεο» αληηζηνηρεί ζηελ ζηηγκή 

εθθαζάξηζεο ηνπ ζθάικαηνο. 

5. Σν «ηκήκα απνθαηάζηαζεο ηάζεο", θαηά ην νπνίν νη ηάζεηο είλαη ζπκκεηξηθέο θαη κε κέγεζνο 

θνληά ζην νλνκαζηηθφ, δείρλνληαο κηα ηάζε πξνο κηα ζηαζεξή θαηάζηαζε. 

Ο αξηζκφο ησλ πξαγκαηηθψλ ηκεκάησλ, θαζψο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, πνηθίιινπλ 

κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ βπζίζεσλ ηάζεο. Οξηζκέλεο βπζίζεηο έρνπλ κφλν έλα ηκήκα 

κεηάβαζεο θαη θαζφινπ ηκήκαηα εθδήισζεο γεγνλφηνο, ελψ άιιεο έρνπλ πνιιαπιά δεχγε 

ηκεκάησλ κεηάβαζεο θαη ηκεκάησλ εθδήισζεο γεγνλφηνο. 

 

 
 

σήμα 6.1 – Καηαγπαθή βύθιζηρ ηάζηρ ζύμθυνα με ηην “dip segmentation method” [18]. 

 

6.1.3 Σύπνη βπζίζεσλ ηάζεο 

Οη βπζίζεηο ηάζεο είλαη θαηλφκελα πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ κηθξήο δηάξθεηαο κείσζε ηνπ 

κεγέζνπο ηεο ηάζεο. Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο έρνπλ δηάξθεηα κηθξφηεξε απφ 1 

δεπηεξφιεπην. Μεξηθνί απφ ηνπο ζπλήζεηο ηχπνπο βπζίζεσλ πνπ κπνξεί λα εκθαληζηνχλ 

ζηνπο αθξνδέθηεο εμνπιηζκνχ αλαθέξνληαη παξαθάησ ([18]): 

 Βπζίζεηο κε έλα ηκήκα κεηάβαζεο. 

Οη βπζίζεηο ιφγσ κεηαγσγήο / ζχλδεζεο κεγάισλ θνξηίσλ ζην ειεθηξηθφ δίθηπν πεξηέρνπλ κφλν 

έλα ηκήκα κεηάβαζεο, ην νπνίν θαη αληηζηνηρεί ζηε ζηηγκή ηεο κεηαγσγήο. ηελ πεξίπησζε 

εθθίλεζεο θηλεηήξσλ θαη ελεξγνπνίεζεο κεηαζρεκαηηζηψλ, ην ξεχκα εηζφδνπ ηνπο παξνπζηάδεη 

κηα αηθλίδηα αχμεζε ηε ζηηγκή ηεο κεηαγσγήο, αθνινπζνχκελε απφ αξγή κείσζε. Καηά ζπλέπεηα, 

ε πξνθχπηνπζα πηψζε ηάζεο ζα εκθαλίζεη κία μαθληθή κείσζε ηνπ κεγέζνπο ηεο ζην αξρηθφ 

ηκήκα ηεο βχζηζεο (αληηζηνηρεί ζην «ηκήκα κεηάβαζεο»), αθνινπζνχκελε απφ κηα αξγή αχμεζε 

ηεο ηάζεο (αληηζηνηρεί ζην «ηκήκα απνθαηάζηαζεο ηάζεο»). Οη δχν πξναλαθεξζείζεο 

πεξηπηψζεηο θαίλνληαη ζην ρήκα 6.2. 
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σήμα 6.2 – Βςθίζειρ ηάζηρ με ένα «ημήμα μεηάβαζηρ», λόγυ εκκίνηζηρ κινηηήπα (απιζηεπά) και λόγυ 

ενεπγοποίηζηρ μεηαζσημαηιζηή (δεξιά) [18]. 

 

 Βπζίζεηο κε δχν ή πεξηζζφηεξα ηκήκαηα κεηάβαζεο 

Οη βπζίζεηο ηάζεο ιφγσ βξαρπθπθισκάησλ πεξηιακβάλνπλ ηνπιάρηζηνλ δχν ηκήκαηα κεηάβαζεο 

θαη ηνπιάρηζηνλ έλα-ηκήκα εθδήισζεο γεγνλφηνο, ηα νπνία έρνπλ άκεζε ζπζρέηηζε κε ηελ 

εθθίλεζε, ηελ παξνπζία θαη ηελ εθθαζάξηζε ηνπ ζθάικαηνο. Πξφζζεηα ηκήκαηα κεηάβαζεο θαη 

ηκήκαηα εθδήισζεο γεγνλφηνο κπνξνχλ λα ππάξμνπλ ζηελ πεξίπησζε ησλ ιεγφκελσλ 

«εμειηζζφκελσλ ζθαικάησλ» (“developing faults”). Γηα παξάδεηγκα, φηαλ έλα κνλνθαζηθφ 

ζθάικα εμειίζζεηαη ζε δηθαζηθφ ή ηξηθαζηθφ, ή φηαλ ην ζθάικα εθθαζαξίδεηαη απφ 

δηαθνξεηηθνχο δηαθφπηεο ζε ζεκαληηθά δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο. Σα πξναλαθεξζέληα 

ζθάικαηα θαίλνληαη ζηα ρήκαηα 6.3, 6.4 θαη 6.5 αληίζηνηρα. 

 

 
 

σήμα 6.3 – Παπάδειγμα βύθιζηρ ηάζηρ με δύο ημήμαηα μεηάβαζηρ, καηαγεγπαμμένηρ ζε δίκηςο 11 kV: 

ζηιγμιαία ηιμή ηηρ ηάζηρ (απιζηεπά) και ενεπγόρ ηιμή ηηρ ηάζηρ (δεξιά) [18]. 
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σήμα 6.4 – Βύθιζηρ ηάζηρ με ηπία ημήμαηα μεηάβαζηρ λόγυ εξελιζζόμενος ζθάλμαηορ: ζηιγμιαία ηιμή 

ηηρ ηάζηρ (απιζηεπά) και ενεπγόρ ηιμή ηηρ ηάζηρ (δεξιά) [18]. 

 

 
 

σήμα 6.5 – Βύθιζηρ ηάζηρ με ηπία ημήμαηα μεηάβαζηρ λόγυ διαθοπεηικών σπονικών ζηιγμών 

εκκαθάπιζηρ ζθάλμαηορ: ζηιγμιαία ηιμή ηηρ ηάζηρ (απιζηεπά) και ενεπγόρ ηιμή ηηρ ηάζηρ (δεξιά) [18]. 

 

 Πνιιαπιέο εθδειψζεηο βπζίζεσλ 

Οη βπζίζεηο ηάζεηο δελ θαηαλέκνληαη νκνηφκνξθα ή ηπραία θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, αιιά 

εκθαλίδνπλ κηα νκαδνπνίεζε ζην ρξφλν. ε πεξηφδνπο δπζκελψλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ (π.ρ. 

θαηαηγίδσλ κε θεξαπλνχο) νη βπζίζεηο είλαη πεξηζζφηεξεο απφ φ, ηη ζε πεξηφδνπο κε θαλνληθφ 

θαηξφ. Απηφ ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε δχν ή πεξηζζφηεξεο εθδειψζεηο βπζίζεσλ πνπ 

ζπκβαίλνπλ πνιχ θνληά ε κία κε ηελ άιιε. Πνιιαπιέο εθδειψζεηο βπζίζεσλ (ή «αθνινπζίεο 

βπζίζεσλ») κπνξνχλ επίζεο λα νθείινληαη ζε απηφκαηεο ελέξγεηεο επαλαθνξάο (autoreclosure) 

δηαθνπηψλ κεηά απφ έλα ζθάικα. Μηα αλεπηηπρήο πξνζπάζεηα απηφκαηεο επαλαθνξάο (νθείιεηαη 

ζηελ παξνπζία κφληκνπ ζθάικαηνο) νδεγεί ζε δχν παξφκνηεο βπζίζεηο ηάζεο ιφγσ ηνπ 

ζθάικαηνο, ελψ ε επηηπρήο απηφκαηε επαλαθνξά (απνηέιεζκα κηαο παξνδηθήο βιάβεο) κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε κία βχζηζε ιφγσ ζθάικαηνο, ε νπνία αθνινπζείηαη ελδερνκέλσο απφ άιιε κία 

βχζηζε, πξνεξρφκελε απφ ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ δηαλνκήο ηεο γξακκήο. Κάζε 

αλεπηηπρήο πξνζπάζεηα απηφκαηεο επαλαθνξάο ζα πξνζζέζεη κία αθφκε βχζηζε ζηελ αθνινπζία. 
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6.1.4 Παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ αηξσζία εμνπιηζκνύ 

Κάζε έλα απφ ηα ρξνληθά ηκήκαηα κηαο βχζηζεο ηάζεο (βι. ρήκα 6.1) πεξηιακβάλεη 

νξηζκέλεο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ππφ δνθηκή εμνπιηζκνχ, φηαλ ν 

ηειεπηαίνο ειέγρεηαη έλαληη βπζίζεσλ ηάζεο ([18]). 

Σα πην θνηλά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ «ηκήκαηνο πξηλ απφ ηελ εθδήισζε» ηεο βχζηζεο ηάζεο πνπ 

κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ αληαπφθξηζε ηνπ εμνπιηζκνχ ζηε βχζηζε, ζρεηίδνληαη κε ην 

κέγεζνο ηεο ηάζεο θαη ηηο κεηαβνιέο ηεο ζπρλφηεηαο, ηελ παξνπζία ησλ αξκνληθψλ θαη 

άιισλ παξακνξθσκέλσλ θπκαηνκνξθψλ ηάζεο (π.ρ. “flat-top curve”), θαζψο θαη κε 

αζπκκεηξίεο ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο γσλίαο ηεο ηάζεο. Όηαλ δηάθνξεο κεηαβνιέο, φπσο νη 

πξνεγνχκελεο, εθδειψλνληαη ηαπηφρξνλα, νη επηπηψζεηο ηνπο φζνλ αθνξά ηελ αληαπφθξηζε 

ηνπ εμνπιηζκνχ ζηηο βπζίζεηο ηάζεο κπνξνχλ λα είλαη πεξίπινθεο θαη ζχλζεηεο. 

εκαληηθέο παξακέηξνπο παξνπζηάδεη θαη ην «ηκήκα εθδήισζεο γεγνλφηνο» κηαο βχζηζεο. 

Δηδηθφηεξα, θαίξηαο ζεκαζίαο γηα ηελ αληαπφθξηζε ηνπ δνθηκίνπ είλαη ην επίπεδν ηεο 

ελαπνκέλνπζαο ηάζεο (residual voltage) θαη ε δηάξθεηά ηεο. Αθφκε, ελδηαθέξεη ην επίπεδν 

ηεο ηξηθαζηθήο αζπκκεηξίαο ηεο ελαπνκέλνπζαο ηάζεο, φπσο θαη ε αξκνληθή παξακφξθσζε 

πνπ απηή εκθαλίδεη. Ζ χπαξμε απηψλ ησλ παξαγφλησλ επηβαξχλεη ην δνθίκην, επεξεάδνληαο 

έηζη ην επίπεδν αηξσζίαο ηνπ. 

Όζν αθνξά ην «ηκήκα κεηάβαζεο», εθηφο απφ ην ξπζκφ κεηαβνιήο ηεο ηάζεο (αχμεζε ή 

κείσζε), πξέπεη λα ιεθζεί ππ’ φςε ην ζεκείν πάλσ ζηελ θπκαηνκνξθή ηεο ηάζεο, ζην νπνίν 

ιακβάλεη ρψξα ην κεηαβαηηθφ. Γηα παξάδεηγκα, βπζίζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηηο θνξπθέο ηνπ 

εκηηφλνπ έρνπλ απνδεηρζεί πην επηβαξπληηθέο γηα νξηζκέλα είδε εμνπιηζκνχ, φπσο ηα 

ειεθηξνκεραληθά ξειέ. Δηδηθφηεξα, ζε έλαλ επαθέα, ε κνλνθαζηθή παξνρή ηάζεο είλαη 

ζπλδεδεκέλε κε ην πελίν καγλήηηζεο (AC ή DC πελίν). Ζ εθαξκνγή ηάζεο ζην πελίν 

δεκηνπξγεί καγλεηηθή ξνή, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο δεκηνπξγεί κηα δχλακε πνπ θιείλεη ηηο 

επαθέο. Όηαλ πάςεη λα εθαξκφδεηαη ε ηάζε ειέγρνπ, ε ξνή εμαθαλίδεηαη θαη έλα ειαηήξην 

αλνίγεη ηηο επαθέο. Όζν πην ηζρπξφ είλαη ην καγλεηηθφ πεδίν ηε ζηηγκή ηεο έλαξμεο ηεο 

βχζηζεο, ηφζν πην εχθνιν είλαη γηα ην δηαθφπηε λα μεπεξάζεη ηε βχζηζε. Γηα βπζίζεηο ηάζεο 

ζχληνκεο δηάξθεηαο, ιφγσ ηνπ ακηγψο επαγσγηθνχ ζπληειεζηή ηζρχνο ηνπ πελίνπ 

καγλήηηζεο, νη επαθείο είλαη πεξηζζφηεξν επαίζζεηνη ζε βπζίζεηο πνπ μεθηλνχλ ζηηο 90° θαη 

ιηγφηεξν επαίζζεηνη ζε βπζίζεηο πνπ μεθηλνχλ ζηηο 0° (ζεηηθφο ξπζκφο κεηαβνιήο ηεο ηάζεο). 

Σν ρήκα 6.6 είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ ησλ παξαπάλσ. 

 

 
 

σήμα 6.6 – Καμπύλερ ανοσήρ ηηρ ηάζηρ για ηλεκηπομησανικό πελέ: επίδπαζη ηος ζημείος ηηρ 

κςμαηομοπθήρ ηηρ ηάζηρ όπος εκκινεί η βύθιζη (0º, 15 º, 30 º, 45 º, 60 º, 75 º, 90 º) [18]. 
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Αθφκε ππάξρνπλ πνιιά θαηλφκελα πνπ κπνξεί λα παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ ζην «ηκήκα 

απνθαηάζηαζεο ηάζεο». Γηα παξάδεηγκα, ε εκθάληζε λέαο βχζηζεο έπεηηα απφ θάπνην 

ζθάικα, ε κεηαηφπηζε θάζεο ηεο ηάζεο, ε εκθάληζε πςειψλ κεηαβαηηθψλ ξεπκάησλ, φπσο 

θαη εθδήισζε πνιιαπιψλ βπζίζεσλ. 

Σέινο, ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ην επίπεδν θφξηηζεο ηνπ ππφ δνθηκή εμνπιηζκνχ (π.ρ. ελφο 

κεηαηξνπέα AC/DC/AC), ελψ κε ειεθηξηθέο παξάκεηξνη, φπσο ζεξκνθξαζία, πίεζε, 

πςφκεηξν ή παξνπζία θξαδαζκψλ, κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ δνθηκίνπ 

έλαληη ησλ βπζίζεσλ ηάζεο. 

 

6.1.5 Η αηξσζία από νηθνλνκηθή ζθνπηά 

Απφ ηερληθή άπνςε, ν εμνπιηζκφο κπνξεί λα ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε λα είλαη εληειψο άηξσηνο 

ζε βπζίζεηο ηάζεο. Απηή ε πιήξεο αηξσζία, φκσο, ζπλνδεχεηαη απφ ζεκαληηθέο δαπάλεο. 

Έηζη, έλα κεγάιν κέξνο ησλ ζπζθεπψλ πνπ παξάγνληαη ζα κπνξνχζε λα είλαη «πνιχ άηξσην» 

γηα ηππηθέο δηαηαξαρέο θαη ηα θνηλά πεδία εθαξκνγήο.  

Γηα παξάδεηγκα, ε επέλδπζε ζην ζρεδηαζκφ θαη ζηελ θαηαζθεπή ελφο κεηαηξνπέα 

AC/DC/AC πνπ παξνπζηάδεη πςειφ επίπεδν αηξσζίαο έλαληη βπζίζεσλ ηάζεο, πηζαλψο δελ 

δηθαηνινγείηαη εάλ ν κεηαηξνπέαο ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα νδεγήζεη έλαλ αλεκηζηήξα. 

Ωζηφζν, εάλ ν κεηαηξνπέαο πξφθεηηαη λα ρεηξηζηεί αθξηβά θαη επαίζζεηα δηζθία ππξηηίνπ ζε 

έλα εξγνζηάζην παξαγσγήο εκηαγσγψλ, ε επέλδπζε ζα κπνξνχζε θάιιηζηα λα είλαη 

δηθαηνινγεκέλε. Καηά ζπλέπεηα, ην πξφζζεην θφζηνο ηεο αηξσζίαο πξέπεη λα αμηνινγείηαη κε 

βάζε ηηο νηθνλνκηθέο ζπλέπεηεο ιφγσ ελδερφκελεο έιιεηςεο αηξσζίαο. Ωο εθ ηνχηνπ, ε 

επηινγή ησλ ζσζηψλ επηπέδσλ αηξσζίαο έλαληη βπζίζεσλ είλαη θαηά θχξην ιφγν κηα 

νηθνλνκηθή απφθαζε ([18]). 

Δπνκέλσο, φηαλ πξφθεηηαη γηα επαίζζεην εμνπιηζκφ, ε απφθαζε ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε πξέπεη 

λα ηζνξξνπήζεη αλάκεζα ζην πςειφηεξν ηίκεκα πνπ πξέπεη λα θαηαβιεζεί γηα κεγαιχηεξε 

αηξσζία θαη ηε δπλεηηθή νηθνλνκηθή δεκία πνπ νθείιεηαη ζε βιάβε ή δπζιεηηνπξγία ηνπ 

ιηγφηεξν αλζεθηηθνχ εμνπιηζκνχ ιφγσ βχζηζεο ηάζεο. 

 

6.1.6 Πεξηγξαθή ηνπ πιαηζίνπ πξαγκαηνπνίεζεο ησλ δνθηκώλ 

Οη δνθηκέο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην θεθάιαην απηφ έρνπλ σο ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε ηνπ 

επηπέδνπ αηξσζίαο πνπ παξνπζηάδεη ν ππφ δνθηκή εμνπιηζκφο, φηαλ ζε απηφλ εθαξκφδνληαη 

βπζίζεηο ηάζεο. Αθφκε, χζηεξα απφ επεμεξγαζία ησλ αληίζηνηρσλ απνηειεζκάησλ, γίλεηαη 

πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο ησλ θακππιψλ αηξσζίαο έλαληη βπζίζεσλ ηάζεο (ή θακπχιεο 

αλνρήο ηεο ηάζεο) γηα ηηο κνλάδεο πνπ δνθηκάζηεθαλ. ην ζεκείν απηφ, ζα πξέπεη λα 

αλαθεξζεί φηη γηα λα ζεσξεζεί πσο ην δνθίκην δελ παξνπζηάδεη πηα αηξσζία, ζα πξέπεη λα 

πάςεη λα ιεηηνπξγεί θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο βχζηζεο ηάζεο. πλεπψο, σο θξηηήξην 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηθαλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ππφ δνθηκή εμνπιηζκνχ θαη φρη ην επίπεδν 

απφδνζεο απηνχ. Καηά ηε δηάξθεηα νξηζκέλσλ βπζίζεσλ ηάζεο, ν ππφ δνθηκή εμνπιηζκφο 

παξνπζίαζε κεησκέλε απφδνζε θάηη ηέηνην ζεσξήζεθε απνδεθηφ ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο. 

Ζ ειεθηξνληθά ειεγρφκελε πεγή MX30-3Pi ηεο California Instruments θαη ην ζπλνδεπηηθφ 

ινγηζκηθφ MXGUI ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνθεηκέλνπ λα εθηειεζηνχλ νη δνθηκέο. Δηδηθφηεξα, 

απφ ην θεληξηθφ παξάζπξν ηεο εθαξκνγήο MXGUI επηιέρζεθε ε ιεηηνπξγία “Transient List”. 
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Απφ ην παξάζπξν πνπ πξνθχπηεη (βι. ρήκα 6.7) γίλνληαη φιεο νη απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο 

πξνθεηκέλνπ λα δηεμαρζνχλ νη δνθηκέο. 

Σα δνθίκηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη πέληε (5). Δηδηθφηεξα, δνθηκάζηεθαλ ηξεηο (3) 

ζπζθεπέο θαηαλαισηηθνχ ηχπνπ: ιακπηήξαο θζνξηζκνχ, ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο (Ζ/Τ) 

θαη νζφλε Ζ/Τ. Αθφκε, δνθηκάζηεθαλ ν κνλνθαζηθφο κεηαηξνπέαο AC/DC/AC θαη ν 

ηξηθαζηθφο κεηαηξνπέαο AC/DC/AC ηνπ θεθαιαίνπ 5. 

Με βάζε ηνλ Πίλαθα 2.5, ηα επίπεδα δνθηκψλ γηα εμνπιηζκφ Κιάζεο 2 πεξηιακβάλνπλ ηελ 

εθαξκνγή βχζηζεο ηάζεο δηάξθεηαο κέρξη 25 θχθινπο, ή 0.5 sec εθφζνλ πξφθεηηαη γηα 

εμνπιηζκφ ζπρλφηεηαο 50 Hz. ε κηα πξνζπάζεηα ζχκπιεπζεο κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ 

πξνηχπνπ IEC 61000-4-11 ([7]) θαη δεδνκέλνπ φηη νη πξνδηαγξαθέο απηέο αληαπνθξίλνληαη 

φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ζηηο βπζίζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε πξαγκαηηθά ειεθηξηθά 

δίθηπα, απνθαζίζηεθε πσο νη δνθηκέο ηνπ ππνθεθαιαίνπ απηνχ ζα έπξεπε λα πεξηνξηζηνχλ 

ζε βπζίζεηο ηάζεο δηάξθεηαο κέρξη 1 sec. Με ηνλ ηξφπν απηφ δηεπξχλζεθε ρξνληθά ε πεξηνρή 

εμέηαζεο ηνπ θαηλνκέλνπ, ηαπηφρξνλα φκσο δηαηεξήζεθε ε θηινζνθία ηνπ ζρεηηθνχ 

πξνηχπνπ, θάηη πνπ πξνζκεηξείηαη ζεηηθά φζνλ αθνξά ην επίπεδν αμηνπηζηίαο ησλ δνθηκψλ 

θαη ησλ απνηειεζκάησλ απηψλ. Δπίζεο, θάζε εθαξκνδφκελε βχζηζε απέρεη ρξνληθά απφ ηελ 

πξνεγνχκελή ηεο ηνπιάρηζηνλ 10 sec (θαη’ αληηζηνηρία κε ηηο επίζεκεο δνθηκέο πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζην εδάθην 2.4.6). 

Αθφκε, ζε ζπλέρεηα ησλ παξαπάλσ, νη δνθηκέο αθνινπζνχλ ηνλ εμήο αιγφξηζκν εθηέιεζεο: 

1. Αξρηθά, γηα δηάξθεηα βχζηζεο 1 sec θαη μεθηλψληαο απφ ηελ νλνκαζηηθή ηηκή ηάζεο (Vn), 

κεηψζεθε ην επίπεδν ηεο ηάζεο (βήκα κείσζεο 0.1 %) κέρξη ην δνθίκην λα ηεζεί εθηφο 

ιεηηνπξγίαο. 

2. Έπεηηα κεηψλεηαη ε δηάξθεηα ηεο βχζηζεο (βήκα κείσζεο 10 msec) κέρξηο φηνπ ην δνθίκην λα κελ 

ηίζεηαη πηα εθηφο ιεηηνπξγίαο. Δάλ ην δνθίκην ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο αθφκα θαη φηαλ ε 

δηάξθεηα βχζηζεο γίλεη ειάρηζηε (= 10 msec), ηφηε ν αιγφξηζκνο κεηαπεδά ζην Βήκα 5. 

3. Δθαξκφδεηαη ε ζπγθεθξηκέλε βχζηζε ηάζεο γηα άιιεο δχν (2) θνξέο. Δθφζνλ ην δνθίκην 

αληαπεμέιζεη μαλά, ζεκεηψλεηαη ην επίπεδν βχζηζεο ηεο ηάζεο θαη ε ρξνληθή δηάξθεηα βχζηζεο 

πνπ πξνθάιεζε ζβήζηκν ηνπ εμνπιηζκνχ γηα ηειεπηαία θνξά. Οη δχν απηέο ηηκέο απνηεινχλ έλα 

δεχγνο ηηκψλ πνπ αλήθεη ζηελ θακπχιε αηξσζίαο ηάζεο ηνπ ππφ δνθηκή εμνπιηζκνχ. Δθφζνλ ην 

δνθίκην δελ αληαπεμέιζεη ζπλνιηθά θαη ηηο ηξεηο (3) θνξέο, επηζηξέθεη ν αιγφξηζκφο ζην βήκα 2. 

4. Δλ ζπλερεία κεηψλεηαη ην επίπεδν ηάζεο θαηά 0.1 %. Δπηζηξνθή ζην Βήκα 2. 

5. Σέινο δνθηκήο. 

Ζ απαίηεζε γηα παξακνλή ηνπ δνθηκίνπ εληφο ιεηηνπξγίαο γηα ηξεηο (3) ζπλερείο θνξέο 

βαζίζηεθε γηα άιιε κηα θνξά ζηελ πξαθηηθή πνπ αθνινπζείηαη ζην εδάθην 2.4.6. 
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σήμα 6.7 – Παπάθςπο λειηοςπγίαρ “Transient List” 

 

6.2 Γνθηκή ιακπηήξα θζνξηζκνύ 

6.2.1 Δθηέιεζε δνθηκήο 

Σν δνθίκην απνηειείηαη απφ ηα εμήο βαζηθά κέξε: 

 Γχν (2) ιακπηήξεο θζνξηζκνχ κάξθαο “OSRAM”, ηχπνπ “L 36W/765”, ραξαθηεξηζκνχ “Cool 

Daylight”, νλνκαζηηθήο ηζρχνο 36 W, θσηεηλφηεηαο 2500 lm θαη δηάξθεηαο δσήο 13000 h. 

 Γχν (2) ζηαζεξνπνηεηέο έληαζεο (ballasts) καγλεηηθνχ ηχπνπ, κάξθαο “SCHWABE”, 

νλνκαζηηθήο ηάζεο εηζφδνπ 230 V, νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο εηζφδνπ 0.43 A, ζπρλφηεηαο 50 Hz, 

ζπληειεζηή ηζρχνο εηζφδνπ 0.48 επαγ., γηα ζχλδεζε κε ιακπηήξα ηζρχνο 40 W (ν θαζέλαο). 

 Γχν (2) εθθηλεηέο (starters) κάξθαο “General Electric”. 

Ζ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο βαζίζηεθε ζηνλ αιγφξηζκν εθηέιεζεο πνπ πεξηγξάθεηαη ζην εδάθην 

6.1.6. Ωο θξηηήξην κε επίδεημεο αηξσζίαο ηνπ δνθηκίνπ ζεσξήζεθε ην ζβήζηκν ηνπιάρηζηνλ 

ελφο εθ ησλ δχν ιακπηήξσλ θζνξηζκνχ. 

 

6.2.2 Απνηειέζκαηα δνθηκήο 

Σα δεχγε ζεκείσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο (βι. Πίλαθα 6.1), χζηεξα 

απφ επεμεξγαζία κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Wolfram Mathematica 7.0.0, νδήγεζαλ ζηελ 

θακπχιε αηξσζίαο έλαληη βπζίζεσλ ηάζεο (ή θακπχιε αλνρήο ηεο ηάζεο) ηνπ ρήκαηνο 6.8. 

Οη βπζίζεηο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ δεχγε ηηκψλ (επίπεδν ηάζεο, δηάξθεηα) πνπ αλήθνπλ 
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ζηελ θακπχιε ή ζηελ ζθηαζκέλε πεξηνρή αληαπνθξίλνληαη ζε κε επίδεημε αηξσζίαο ηνπ 

εμνπιηζκνχ έλαληη ησλ αληίζηνηρσλ βπζίζεσλ ηάζεο. 

 

Τπόινηπν ηάζεο θαηά ηε βύζηζε 

(%·Vn) 

Διάρηζηε δηάξθεηα βύζηζεο 

γηα κε επίδεημε αηξσζίαο (sec) 

71.2 > 1.00 

71.1 0.76 

71.0 0.45 

70.9 0.45 

70.8 0.45 

70.7 0.10 

70.6 0.08 

70.5 0.06 

70.4 0.01 

Πίνακαρ 6.1 - ημεία καμπύληρ αηπυζίαρ για λαμπηήπα θθοπιζμού 

 

 

 

σήμα 6.8 – Καμπύλη  αηπυζίαρ για λαμπηήπα θθοπιζμού (Vn= 230 V) 
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6.3 Γνθηκή Ηιεθηξνληθνύ Τπνινγηζηή (Η/Τ) 

6.3.1 Δθηέιεζε δνθηκήο 

Σν δνθίκην είλαη έλαο Ζ/Τ (PC) κάξθαο “TOSHIBA”, ηχπνπ “EQUIM E8000”, νλνκαζηηθήο 

ηάζεο εηζφδνπ 200 - 240 V / 100 – 120 V, νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο εηζφδνπ 3 A / 5A θαη 

ζπρλφηεηαο 50 Hz / 60 Hz. 

Ζ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο βαζίζηεθε ζηνλ αιγφξηζκν εθηέιεζεο πνπ πεξηγξάθεηαη ζην εδάθην 

6.1.6. Ζ εθαξκνγή ησλ βπζίζεσλ ηάζεο έγηλε ελψ ν ππνινγηζηήο βξηζθφηαλ ζε θαηάζηαζε 

αλακνλήο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ωο θξηηήξην κε επίδεημεο αηξσζίαο ηνπ 

δνθηκίνπ ζεσξήζεθε ε επαλεθθίλεζε ή ν ηεξκαηηζκφο ιεηηνπξγίαο ηνπ Ζ/Τ. 

 

6.3.2 Απνηειέζκαηα δνθηκήο 

Σα δεχγε ζεκείσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο (βι. Πίλαθα 6.2), χζηεξα 

απφ επεμεξγαζία κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Wolfram Mathematica 7.0.0, νδήγεζαλ ζηελ 

θακπχιε αηξσζίαο έλαληη βπζίζεσλ ηάζεο (ή θακπχιε αλνρήο ηεο ηάζεο) ηνπ ρήκαηνο 6.9. 

Οη βπζίζεηο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ δεχγε ηηκψλ (επίπεδν ηάζεο, δηάξθεηα) πνπ αλήθνπλ 

ζηελ θακπχιε ή ζηελ ζθηαζκέλε πεξηνρή αληαπνθξίλνληαη ζε κε επίδεημε αηξσζίαο ηνπ 

εμνπιηζκνχ έλαληη ησλ αληίζηνηρσλ βπζίζεσλ ηάζεο 
 

Τπόινηπν ηάζεο θαηά ηε βύζηζε 

(%·Vn) 

Διάρηζηε δηάξθεηα βύζηζεο 

γηα κε επίδεημε αηξσζίαο (sec) 

16.9 > 1.00 

16.8 0.10 

16.7 0.01 

 

Πίνακαρ 6.2 – ημεία καμπύληρ αηπυζίαρ για Η/Τ 
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σήμα 6.9 – Καμπύλη  αηπυζίαρ για Η/Τ (Vn= 230 V) 

 

6.4 Γνθηκή νζόλεο Η/Τ 

6.4.1 Δθηέιεζε δνθηκήο 

Σν δνθίκην είλαη κία νζφλε Ζ/Τ (monitor) κάξθαο “TURBO-X”, ηχπνπ “72AM”, 

νλνκαζηηθήο ηάζεο εηζφδνπ 100 - 240 V, νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο εηζφδνπ 1.1 A θαη 

ζπρλφηεηαο 50 Hz. 

Ζ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο βαζίζηεθε ζηνλ αιγφξηζκν εθηέιεζεο πνπ πεξηγξάθεηαη ζην εδάθην 

6.1.6. Ωο θξηηήξην κε επίδεημεο αηξσζίαο ηνπ δνθηκίνπ ζεσξήζεθε ε επαλεθθίλεζε ή ν 

ηεξκαηηζκφο ιεηηνπξγίαο ηεο νζφλεο ή πηζαλή πξφθιεζε νπηηθήο φριεζεο ζην ρξήζηε (π.ρ. 

ιφγσ έληνλεο παξνπζίαο ηερλνπξγεκάησλ ή γξακκψλ ζάξσζεο). 

 

6.4.2 Απνηειέζκαηα δνθηκήο 

Σα δεχγε ζεκείσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο (βι. Πίλαθα 6.3), χζηεξα 

απφ επεμεξγαζία κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Wolfram Mathematica 7.0.0, νδήγεζαλ ζηελ 

θακπχιε αηξσζίαο έλαληη βπζίζεσλ ηάζεο (ή θακπχιε αλνρήο ηεο ηάζεο) ηνπ ρήκαηνο 6.10. 

Οη βπζίζεηο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ δεχγε ηηκψλ (επίπεδν ηάζεο, δηάξθεηα) πνπ αλήθνπλ 
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ζηελ θακπχιε ή ζηελ ζθηαζκέλε πεξηνρή αληαπνθξίλνληαη ζε κε επίδεημε αηξσζίαο ηνπ 

εμνπιηζκνχ έλαληη ησλ αληίζηνηρσλ βπζίζεσλ ηάζεο. 

 

Τπόινηπν ηάζεο θαηά ηε βύζηζε 

(%·Vn) 

Διάρηζηε δηάξθεηα βύζηζεο 

γηα κε επίδεημε αηξσζίαο (sec) 

17.8 > 1.00 

17.7 0.01 

 

Πίνακαρ 6.3 – ημεία καμπύληρ αηπυζίαρ για οθόνη Η/Τ 

 

 
 

σήμα 6.10 – Καμπύλη  αηπυζίαρ για οθόνη Η/Τ (Vn= 230 V) 

 

6.5 Γνθηκή κεηαηξνπέα AC/DC/AC κε κνλνθαζηθή είζνδν 

6.5.1 Δθηέιεζε δνθηκήο 

Σν δνθίκην είλαη ην κνληέιν αληηζηξνθέα γεληθήο ρξήζεο (general-purpose inverter) FR-

A024-S2.2K-EC ηεο εηαηξείαο Mitsubishi, πνπ παξνπζηάδεηαη ζην εδάθην 5.1.1. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δνθηκίνπ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.1. Ο κεηαηξνπέαο θιήζεθε λα νδεγήζεη 
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(ζε ζπλδεζκνινγία Γ) ηνλ αζχγρξνλν ηξηθαζηθφ θηλεηήξα ηνπ εδαθίνπ 5.1.1. Ζ παξνχζα 

δνθηκή νινθιεξψζεθε ζε δχν ζηάδηα: 

1. Αξρηθά, ε νδήγεζε ηνπ θηλεηήξα έγηλε κε ηνλ ηειεπηαίν λα βξίζθεηαη ππφ νλνκαζηηθή θφξηηζε. Ζ 

ηάζε εμφδνπ (πνιηθή) ηνπ κεηαηξνπέα κεηξήζεθε 221 V, ην ξεχκα εμφδνπ (γξακκήο) κεηξήζεθε 

6.75 A θαη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο βξέζεθε 0.80 επαγσγηθφο. Σα παξαπάλσ δεδνκέλα δείρλνπλ 

ελεξγφ 3Φ ηζρχ εμφδνπ ζηα WAV 206780.075.62213 . Ζ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ 

θηλεηήξα κεηξήζεθε ζηηο 1421 rpm. Οη κεηξήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηελ είζνδν ηνπ κεηαηξνπέα 

θαίλνληαη ζην ρήκα 6.10. 

2. ηε ζπλέρεηα, ε θφξηηζε ηνπ θηλεηήξα ξπζκίζηεθε έηζη ψζηε ε ηζρχο εμφδνπ ηνπ κεηαηξνπέα λα 

είλαη ε κηζή απ’ φηη πξηλ. Ζ ηάζε εμφδνπ (πνιηθή) ηνπ κεηαηξνπέα κεηξήζεθε 227 V, ην ξεχκα 

εμφδνπ (γξακκήο) κεηξήζεθε 5.6 A θαη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο βξέζεθε 0.47 επαγσγηθφο. Σα 

παξαπάλσ δεδνκέλα δείρλνπλ ελεξγφ 3Φ ηζρχ εμφδνπ ζηα WAV 103447.06.52273 . Ζ 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα κεηξήζεθε ζηηο 1476 rpm. 

 

 
 

σήμα 6.10 - Μεηπήζειρ ειζόδος ηος δοκιμίος 

 

Ζ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο βαζίζηεθε ζηνλ αιγφξηζκν εθηέιεζεο πνπ πεξηγξάθεηαη ζην εδάθην 

6.1.6. Ωο θξηηήξην κε επίδεημεο αηξσζίαο ηνπ δνθηκίνπ ζεσξήζεθε ε επαλεθθίλεζε ή ν 

ηεξκαηηζκφο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

 

6.5.2 Απνηειέζκαηα δνθηκήο 

Σα δεχγε ζεκείσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο (βι. Πίλαθεο 6.4 θαη 6.5), 

χζηεξα απφ επεμεξγαζία κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Wolfram Mathematica 7.0.0, νδήγεζαλ 

ζηηο θακπχιεο αηξσζίαο έλαληη βπζίζεσλ ηάζεο (ή θακπχιεο αλνρήο ηεο ηάζεο) ηνπ 

ρήκαηνο 6.11. Οη βπζίζεηο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ δεχγε ηηκψλ (επίπεδν ηάζεο, δηάξθεηα) 

πνπ αλήθνπλ ζηελ θακπχιε ή θάησ απφ απηή αληαπνθξίλνληαη ζε κε επίδεημε αηξσζίαο ηνπ 

εμνπιηζκνχ έλαληη ησλ αληίζηνηρσλ βπζίζεσλ ηάζεο. 
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Τπόινηπν ηάζεο θαηά ηε βύζηζε 

(%·Vn) 

Διάρηζηε δηάξθεηα βύζηζεο 

γηα κε επίδεημε αηξσζίαο (sec) 

46.1 > 1.00 

46.0 0.86 

45.9 0.79 

45.8 0.72 

45.7 0.67 

45.6 0.01 

 

Πίνακαρ 6.4 – ημεία καμπςλών αηπυζίαρ για μεηαηποπέα AC/DC/AC με 1Φ είζοδο (Pout,inv = 2067 W) 

 

Τπόινηπν ηάζεο θαηά ηε βύζηζε 

(%·Vn) 

Διάρηζηε δηάξθεηα βύζηζεο 

γηα κε επίδεημε αηξσζίαο (sec) 

45.0 > 1.00 

44.9 0.38 

44.8 0.11 

44.7 0.11 

44.6 0.01 

 

Πίνακαρ 6.5 – ημεία καμπςλών αηπυζίαρ για μεηαηποπέα AC/DC/AC με 1Φ είζοδο (Pout,inv = 1034 W) 

 

 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
t s44.0

44.5

45.0

45.5

46.0

V .Vn

 
 

σήμα 6.11 – Καμπύλερ  αηπυζίαρ για μεηαηποπέα AC/DC/AC με 1Φ είζοδο (Vn= 230 V) 
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6.6 Γνθηκή κεηαηξνπέα AC/DC/AC κε ηξηθαζηθή είζνδν 

6.6.1 Δθηέιεζε δνθηκήο 

Σν δνθίκην είλαη ην κνληέιν κεηαηξνπέα AC/DC/AC ALTIVAR 5 ATV45-U30 ηεο εηαηξείαο 

Telemecanique, πνπ παξνπζηάδεηαη ζην εδάθην 5.1.2. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δνθηκίνπ 

δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.2. Ο κεηαηξνπέαο θιήζεθε λα νδεγήζεη (ζε ζπλδεζκνινγία Y) ηνλ 

αζχγρξνλν ηξηθαζηθφ θηλεηήξα ηνπ εδαθίνπ 5.1.1, κε ηνλ ηειεπηαίν λα ιεηηνπξγεί ππφ 

νλνκαζηηθή θφξηηζε. 

Δηδηθφηεξα, ε ηάζε εμφδνπ (πνιηθή) ηνπ κεηαηξνπέα κεηξήζεθε 380 V, ην ξεχκα εμφδνπ 

(γξακκήο) κεηξήζεθε 3.9 Α, ν ζπληειεζηήο ηζρχνο βξέζεθε 0.80 επαγσγηθφο θαη ε ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα 1421 rpm. Σα παξαπάλσ δεδνκέλα δείρλνπλ ελεξγφ 3Φ ηζρχ 

εμφδνπ ηνπ κεηαηξνπέα ζηα WAV 205480.09.33803 . Οη κεηξήζεηο πνπ αθνξνχλ 

ζηελ είζνδν ηνπ κεηαηξνπέα θαίλνληαη ζην ρήκα 5.15. 

Πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο γηα ηελ παξνχζα δνθηκή αθνινπζήζεθαλ νη πξνδηαγξαθέο ηεο IEC 

πνπ αθνξνχλ βπζίζεηο ηάζεο. Δηδηθφηεξα, ζχκθσλα κε ην εδάθην 2.4.6, γηα ηε δνθηκή 

βχζηζεο ηάζεο ζε ηξηθαζηθφ εμνπιηζκφ ρσξίο νπδέηεξν, θάζε πνιηθή ηάζε ζα πξέπεη λα 

ειέγρεηαη κεκνλσκέλα. Απηφ εθαξκφζηεθε ζηελ παξνχζα δνθηκή, θαζψο νη βπζίζεηο ηάζεο 

εθαξκφζηεθαλ κφλν ζηε θάζε Α, κε ηηο θάζεηο Β θαη Γ λα κέλνπλ αλεπεξέαζηεο. 

Ζ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο βαζίζηεθε ζηνλ αιγφξηζκν εθηέιεζεο πνπ πεξηγξάθεηαη ζην εδάθην 

6.1.6. Ωο θξηηήξην κε επίδεημεο αηξσζίαο ηνπ δνθηκίνπ ζεσξήζεθε ε επαλεθθίλεζε ή ν 

ηεξκαηηζκφο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

 

6.6.2 Απνηειέζκαηα δνθηκήο 

Σα δεχγε ζεκείσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο, χζηεξα απφ επεμεξγαζία 

κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Wolfram Mathematica 7.0.0 (βι. Πίλαθα 6.6), νδήγεζαλ ζηελ 

θακπχιε αηξσζίαο έλαληη βπζίζεσλ ηάζεο (ή θακπχιε αλνρήο ηεο ηάζεο) ηνπ ρήκαηνο 6.12. 

Οη βπζίζεηο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ δεχγε ηηκψλ (επίπεδν ηάζεο, δηάξθεηα) πνπ αλήθνπλ 

ζηελ θακπχιε ή ζηελ ζθηαζκέλε πεξηνρή αληαπνθξίλνληαη ζε κε επίδεημε αηξσζίαο ηνπ 

εμνπιηζκνχ έλαληη ησλ αληίζηνηρσλ βπζίζεσλ ηάζεο. 
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Τπόινηπν ηάζεο θαηά ηε βύζηζε 

(%·Vn) 

Διάρηζηε δηάξθεηα βύζηζεο 

γηα κε επίδεημε αηξσζίαο (sec) 

45.1 > 1.00 

45.0 0.87 

44.9 0.83 

44.8 0.72 

44.7 0.50 

44.6 0.29 

44.5 0.26 

44.4 0.15 

44.3 0.14 

44.2 0.06 

44.1 0.03 

44.0 0.01 

 

Πίνακαρ 6.6 – ημεία καμπύληρ αηπυζίαρ για μεηαηποπέα AC/DC/AC με 3Φ είζοδο 

 

 
σήμα 6.12 – Καμπύλη αηπυζίαρ για μεηαηποπέα AC/DC/AC με 3Φ είζοδο 
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6.7 Παξαηεξήζεηο 

Παξαθάησ αθνινπζνχλ νξηζκέλεο παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηελ εθηέιεζε θαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ ηνπ θεθαιαίνπ 6. 

 

6.7.1 Λακπηήξαο θζνξηζκνύ 

Αλαθνξηθά κε ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζηνπο ιακπηήξεο θζνξηζκνχ (βι. ππνθεθάιαην 6.2), 

πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο νη βπζίζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα ζεκεία ηνπ ρήκαηνο 6.8 πνπ 

βξίζθνληαη επάλσ απφ ηελ θακπχιε αηξσζίαο είραλ σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο 

θσηεηλφηεηαο ησλ ιακπηήξσλ. Φπζηθά, ηα ππφινηπα ζεκεία είραλ σο απνηέιεζκα ην ζβήζηκν 

ηνπ ελφο εθ ησλ δχν ιακπηήξσλ πνπ κεηείραλ ζηε δνθηκή. Κάηη ηέηνην απνδεηθλχεη φηη κπνξεί 

λα ππάξμνπλ δηαθνξέο ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ εμνπιηζκνχ, αθφκε θαη εάλ πξφθεηηαη γηα ην ίδην 

κνληέιν. 

 

6.7.2 Ηιεθηξνληθόο Τπνινγηζηήο 

Οη κεηξήζεηο πνπ αθνξνχλ ηνλ Ζιεθηξνληθφ Τπνινγηζηή (βι. ππνθεθάιαην 6.3) είραλ σο 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ηδηαίηεξα απφηνκεο θακπχιεο αηξσζίαο (βι. ρήκα 6.9), θάηη πνπ 

απνηειεί δείγκα ηεο «ειεθηξνληθήο θχζεο» ηνπ δνθηκίνπ. 

Όπσο ζηηο ππφινηπεο δνθηκέο ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ, έηζη θαη ζηηο δνθηκέο απηέο 

απνθαζίζηεθε ε ηηκή ηεο νλνκαζηηθήο θαζηθήο ηάζεο λα είλαη Vn=230 V, κε ην ζθεπηηθφ φηη 

απηή αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ ηεο Διιάδαο. Απφ ηελ 

άιια κεξηά, ζχκθσλα κε ηελ επίζεκε άπνςε ηεο IEC (βι. εδάθην 2.4.3), σο νλνκαζηηθή ηάζε 

ησλ δνθηκψλ πξέπεη λα ζεσξεζεί ε θαηψηαηε ηάζε πνπ δειψλεηαη ζην θάζκα νλνκαζηηθήο 

ηάζεο ηνπ εμνπιηζκνχ (ζηελ πεξίπησζή καο είλαη ηα 100 V). ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε, 

αλακέλεηαη δηαθνξεηηθή θακπχιε αηξσζίαο, ζχκθσλα κε ην εδάθην 6.1.4. 

Παξαθάησ αθνινπζνχλ γεληθφηεξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ Ζ/Τ θαη ηε 

ζπκπεξηθνξά πνπ απηφο επηδεηθλχεη φηαλ εθαξκφδνληαη ζε απηφλ βπζίζεηο ηάζεο ([20]). 

Σα ηξνθνδνηηθά ησλ Ζ/Τ ζπλήζσο ελζσκαηψλνπλ AC/DC κεηαηξνπέα. Ζ ελαιιαζζφκελε 

ηάζε αλνξζψλεηαη κε ηε βνήζεηα ελφο αλνξζσηή δηφδσλ, ελψ ζην DC ηκήκα ρξεζηκνπνηείηαη 

ππθλσηήο εμνκάιπλζεο γηα ηε κείσζε ηεο θπκάησζεο ηεο αλνξζσκέλεο ηάζεο. Τπφ 

θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ν ππθλσηήο έρεη απνζεθεπκέλε ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ηε δηάξθεηα κηαο βχζηζεο ηάζεο. Σν ζηάδην ηεο αλφξζσζεο 

αθνινπζείηαη απφ κεηαηξνπέα DC/DC δηαθνπηηθνχ ηχπνπ, παξέρνληαο ζηαζεξή DC ηάζε, 

κηθξνχ κέηξνπ. Δπίζεο, ζηελ είζνδν ζπλαληάηαη ην θχθισκα δηφξζσζεο ηνπ ζπληειεζηή 

ηζρχνο, ην νπνίν ξπζκίδεη ην ξεχκα εηζφδνπ ψζηε λα είλαη εκηηνλνεηδνχο κνξθήο θαη ζηε 

θάζε κε ηάζε εηζφδνπ. Οη πεξηζζφηεξνη ππνινγηζηέο ζρεδηάδνληαη γηα λα ιεηηνπξγνχλ ζε 

ειεθηξηθά δίθηπα 230 V / 50 Hz θαη / ή 120 V / 60 Hz. 

Σππηθά, ε επαηζζεζία ησλ πξνζσπηθψλ ππνινγηζηψλ απέλαληη ζε βπζίζεηο ηάζεο εθθξάδεηαη 

κε κηα εληαία θακπχιε αλνρήο ηεο ηάζεο, πνπ αληηζηνηρεί ζην θξηηήξην επαλεθθίλεζεο. Απηή 

ε θακπχιε δείρλεη φηη κηα βχζηζε ηάζεο δηάξθεηαο κεγαιχηεξεο απφ ηελ θαζνξηζκέλε θαη 

βαζχηεξε απφ ην θαζνξηζκέλν εχξνο ηάζεο, ζα νδεγήζεη ζε επαλεθθίλεζε ηνπ ππνινγηζηή. 
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Ωζηφζν, δνθηκέο έρνπλ δείμεη φηη κηα βχζηζε ηάζεο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηε δηαθνπή 

νξηζκέλσλ απφ ηηο εξγαζίεο πνπ εθηεινχληαη απφ ηνλ ππνινγηζηή ρσξίο επαλεθθίλεζε ηνπ 

ππνινγηζηή [29]. Έηζη, δχν επηπιένλ θξηηήξηα δπζιεηηνπξγίαο πνπ ελδερνκέλσο ζα 

κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηηο δνθηκέο είλαη: α) θξηηήξην απνηπρεκέλεο αλάγλσζεο / 

εγγξαθήο ηεο κλήκεο θαη β) θξηηήξην κε αληαπφθξηζεο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Δθαξκνγή ησλ δχν απηψλ πξφζζεησλ θξηηεξίσλ αλακέλεηαη λα νδεγήζνπλ ζε δηαθνξεηηθέο 

θακπχιεο αλνρήο ηεο ηάζεο, δείρλνληαο κεγαιχηεξε επαηζζεζία ζε βπζίζεηο ηάζεο απφ φηη 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ θξηηεξίνπ επαλεθθίλεζεο. Σέηνηεο δηαθνξεηηθέο θακπχιεο αηξσζίαο 

θαίλνληαη ζην ρήκα 6.13. Δίλαη επίζεο ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί πσο, αλάινγα κε ην θφξην 

εξγαζίαο πνπ αλαηίζεηαη ζε έλαλ ππνινγηζηή, πξνθχπηνπλ δηαθνξεηηθέο θακπχιεο αηξσζίαο, 

θαηά πάζα πηζαλφηεηα κεηαμχ εθείλσλ ηνπ ρήκαηνο 6.13. 

 

 
 

σήμα 6.13 – Καμπύλερ ανοσήρ ηηρ ηάζηρ για Η/Τ με ηποθοδοηικό διακοπηικού ηύπος: ηπία διαθοπεηικά 

κπιηήπια δςζλειηοςπγίαρ και δύο διαθοπεηικέρ ηάζειρ ηποθοδοζίαρ (230 V / 50 Hz, ζςνεσήρ καμπύλη, 

110 V / 60 Hz, διακεκομμένη καμπύλη) [20] 

 

Σέινο, θαηά ην ζηάδην απνθαηάζηαζεο ηεο ηάζεο, ν ππθλσηήο ηεο κνλάδαο ηνπ ηξνθνδνηηθνχ 

επαλαθνξηίδεηαη γξήγνξα κέζσ ηνπ αλνξζσηή δηφδσλ. Σν πςειφ κεηαβαηηθφ ξεχκα εηζφδνπ 

θαηαπνλεί ηηο δηφδνπο ηνπ αλνξζσηή θαη ηα άιια θπθιψκαηα, θάηη πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε αζηνρία πιηθνχ ή ελεξγνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ πξνζηαζίαο ηεο κνλάδαο ηνπ 

ηξνθνδνηηθνχ. Αλ είλαη πνιινί ππνινγηζηέο ζπλδεδεκέλνη ζηελ ίδηα γξακκή ηξνθνδνζίαο, ε 

άζξνηζε ησλ επηκέξνπο ξεπκάησλ κπνξεί λα ελεξγνπνηήζεη ηελ αζθάιεηα ή ηνλ απηφκαην 

δηαθφπηε ηεο γξακκήο. 

 

6.7.3 Οζόλε Η/Τ 

Οη κεηξήζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ νζφλε Ζ/Τ (βι. ππνθεθάιαην 6.4) είραλ σο απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία ηδηαίηεξα απφηνκεο θακπχιεο αηξσζίαο (βι. ρήκα 6.10), θάηη πνπ απνηειεί 

δείγκα ηεο «ειεθηξνληθήο θχζεο» ηνπ δνθηκίνπ. Παξφκνηα ζπκπεξηθνξά εληνπίδεηαη ζην 

εδάθην 6.7.2. 

Όπσο ζηηο ππφινηπεο δνθηκέο ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ, έηζη θαη ζηηο δνθηκέο απηέο 

απνθαζίζηεθε ε ηηκή ηεο νλνκαζηηθήο θαζηθήο ηάζεο λα είλαη Vn=230 V, κε ην ζθεπηηθφ φηη 

απηή αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ ηεο Διιάδαο. Απφ ηελ 
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άιια κεξηά, ζχκθσλα κε ηελ επίζεκε άπνςε ηεο IEC (βι. εδάθην 2.4.3), σο νλνκαζηηθή ηάζε 

ησλ δνθηκψλ πξέπεη λα ζεσξεζεί ε θαηψηαηε ηάζε πνπ δειψλεηαη ζην θάζκα νλνκαζηηθήο 

ηάζεο ηνπ εμνπιηζκνχ (ζηελ πεξίπησζή καο είλαη ηα 100 V). ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε, 

αλακέλεηαη δηαθνξεηηθή θακπχιε αηξσζίαο, ζχκθσλα κε ην εδάθην 6.1.4. 

 

6.7.4 Μεηαηξνπέαο AC/DC/AC κε κνλνθαζηθή είζνδν 

Οη κεηξήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηνλ κεηαηξνπέα AC/DC/AC κε κνλνθαζηθή είζνδν (βι. 

ππνθεθάιαην 6.5) ρσξίδνληαη ζε δχν θχξηα ηκήκαηα. Αξρηθά, ν κεηαηξνπέαο θιήζεθε λα 

νδεγήζεη ηνλ θηλεηήξα ππφ πιήξεο θνξηίν, ελψ ζηε ζπλέρεηα ν ηειεπηαίνο ξπζκίζηεθε έηζη 

ψζηε ν κεηαηξνπέαο λα κεηψζεη ηελ ελεξγφ ηζρχ εμφδνπ ηνπ ζην κηζφ. Απηφ είρε σο 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ησλ δχν θακππιψλ αηξσζίαο ηνπ ρήκαηνο 6.11. Όπσο ήηαλ 

αλακελφκελν, ν κεηαηξνπέαο επέδεημε κεγαιχηεξε αληνρή ελάληηα ζηηο βπζίζεηο ηάζεο φηαλ 

θιήζεθε λα νδεγήζεη ρακειφηεξν θνξηίν. Όπσο φκσο γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ, νη δχν 

θακπχιεο ηνπ ρήκαηνο 6.11 δελ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο απνθιίζεηο κεηαμχ ηνπο. 

Αθφκε, λα αλαθεξζεί πσο νη βπζίζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα ζεκεία ηνπ ρήκαηνο 6.11 πνπ 

βξίζθνληαη επάλσ απφ ηηο θακπχιεο αηξσζίαο είραλ αξλεηηθή επίδξαζε ζηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο κεηαηξνπέα-θηλεηήξα, θαη’ αληηζηνηρία κε ηηο ήδε δηαηππσκέλεο παξαηεξήζεηο 

ηνπ εδαθίνπ 5.4.5. 

Παξαθάησ αθνινπζνχλ πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ κεηαηξνπέα 

AC/DC/AC θαη ηε ζπκπεξηθνξά πνπ απηφο επηδεηθλχεη φηαλ εθαξκφδνληαη ζε απηφλ βπζίζεηο 

ηάζεο ([19]). 

Μεηά ηελ έλαξμε ηεο βχζηζεο ηάζεο, νη ππθλσηέο ζην DC θνκκάηη ηνπ αλνξζσηή 

απνθνξηίδνληαη φζν ην πιάηνο ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο είλαη ρακειφηεξν απφ ηελ ηάζε ηνπ 

δπγνχ DC, Udc. Ο ξπζκφο κείσζεο ηεο ηάζεο εμαξηάηαη απφ ην επίπεδν θφξηηζεο ηνπ 

κεηαηξνπέα. Αλ ε Udc πέζεη θάησ απφ έλα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν, ηφηε ελεξγνπνηείηαη ε 

πξνζηαζία ππφηαζεο ηεο ζπζθεπήο. πλεπψο, απηφ πνπ έρεη ζεκαζία γηα ηελ απφδνζε ηνπ 

κεηαηξνπέα απέλαληη ζηηο βπζίζεηο ηάζεο δελ είλαη ε ελεξγφο ηηκή ηεο πξν-βχζηζεο ηάζεο, 

αιιά κέγηζηε ηηκή ηεο (απηή θαζνξίδεη ην επίπεδν θφξηηζεο ησλ ππθλσηψλ ζην DC θνκκάηη).  

Δπίπησζε ζηελ αηξσζία ηνπ κεηαηξνπέα έρεη θαη ην επίπεδν αξκνληθήο παξακφξθσζεο ηεο 

AC ηάζεο εηζφδνπ. Δπίζεο, ζε γεληθέο γξακκέο, ε κείσζε ηνπ θνξηίνπ ζα βειηηψζεη ην 

επίπεδν αηξσζίαο ηνπ κεηαηξνπέα. Κάηη ηέηνην επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηε δνθηκή ηνπ 

ππνθεθαιαίνπ 6.5. 

Σέινο, γηα έλα κεηαηξνπέα κε γξακκηθφ έιεγρν V / f (γηα ηηο αλάγθεο ησλ δνθηκψλ ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο, ν Mitsubishi FR-A024-S2.2K-EC ξπζκίζηεθε γηα ιεηηνπξγία κε θνξηίνπ 

ζηαζεξήο ξνπήο, άξα κε γξακκηθφ έιεγρν V / f), ε κείσζε ηεο Udc πνπ νθείιεηαη ζε κηα 

βχζηζε δελ αληηζηαζκίδεηαη θαη, θαηά ζπλέπεηα, ε εθαξκνδφκελε ζηνλ θηλεηήξα ηάζε 

κεηψλεηαη θαη ν θηλεηήξαο αλαπηχζζεη ρακειφηεξε ξνπή. Αλ ν κεηαηξνπέαο ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε αλνηρηφ βξφρν, ε ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα δε ζα δηνξζσζεί κε αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο 

εμφδνπ ηνπ κεηαηξνπέα. Μεηά ην πέξαο ηεο βχζηζεο, ε απνθαηάζηαζε ηεο ηάζε ηξνθνδνζίαο 

θαη ε επαλαθφξηηζεο ησλ ππθλσηψλ ηνπ δπγνχ DC θαηαιήγνπλ ζε πςειφ ξεχκα. Απηφ ην 

πςειφ κεηαβαηηθφ ξεχκα εηζφδνπ κπνξεί λα ελεξγνπνηήζεη ηελ πξνζηαζία ππεξέληαζεο ηεο 

γξακκήο ή αθφκα θαη λα βιάςεη ηα ζηνηρεία ηνπ αλνξζσηή. Απφ ηελ πιεπξά ηνπ θηλεηήξα, 

απηφ πξνθαιεί έλα πςειφ ξεχκα επηηάρπλζεο (reacceleration current), παξφκνηα κε απηφ ελφο 
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θηλεηήξα απ’ επζείαο ζπλδεδεκέλνπ ζην δίθηπν. Σν ξεχκα απηφ κπνξεί λα ελεξγνπνηήζεη ηελ 

πξνζηαζία ηνπ κεηαηξνπέα γηα ππεξέληαζε θηλεηήξα. 

 

6.7.5 Μεηαηξνπέαο AC/DC/AC κε ηξηθαζηθή είζνδν 

Καη γηα ηνλ κεηαηξνπέα AC/DC/AC κε ηξηθαζηθή είζνδν (βι. ππνθεθάιαην 6.6), νη βπζίζεηο 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα ζεκεία ηνπ ρήκαηνο 6.12 πνπ βξίζθνληαη επάλσ απφ ηηο θακπχιεο 

αηξσζίαο είραλ αξλεηηθή επίδξαζε ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαηξνπέα-θηλεηήξα, 

θαη’ αληηζηνηρία κε ηηο ήδε δηαηππσκέλεο παξαηεξήζεηο ηνπ εδαθίνπ 5.4.5. Σέινο, ε θακπχιε 

αλνρήο ηεο ηάζεο ηνπ ρήκαηνο 6.12 πξνέθπςε αξθεηά νκαιή, ζπγθξηηηθά κε απηέο ησλ 

ππφινηπσλ δνθηκίσλ. 

ε ζπλέρεηα ησλ παξαηεξήζεσλ ηνπ εδαθίνπ 6.7.4 ,νη νπνίεο βξίζθνπλ εθαξκνγή θαη 3Φ 

κεηαηξνπείο Ac/DC/AC, θξίλεηαη ζεκαληηθφ ην γεγνλφο φηη ζηελ πεξίπησζε αζχκκεηξεο 

κείσζεο ηεο ηάζεο ησλ ηξηψλ θάζεσλ (δειαδή φρη ίδηα κείσζε θαη ζηηο ηξεηο θάζεηο), 

δηαθνξεηηθά ξεχκαηα θαη ηζρείο ξένπλ κέζσ ησλ έμη δηφδσλ ελφο πιήξνπο αλνξζσηή γέθπξαο. 

Τπφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, ζε κεξηθνχο κεηαηξνπείο ελεξγνπνηείηαη ε πξνζηαζία «απψιεηαο 

θάζεο» κεηά απφ κεξηθέο εθαηνληάδεο msec ([19]). 
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7 πκπεξάζκαηα 

Γεδνκέλεο ηεο επξχηεηαο θαη ηεο ζεκαζίαο πνπ παξνπζηάδεη ην αληηθείκελν ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο (EMC), ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ζηνλ αλαγλψζηε λα γλσξίζεη, λα θαηαλνήζεη θαη έπεηηα λα εθαξκφζεη, νξηζκέλα 

πξφηππα IEC πνπ αθνξνχλ ζε θαηλφκελα ειεθηξνκαγλεηηθψλ δηαηαξαρψλ ρακειήο 

ζπρλφηεηαο. Δηδηθφηεξα, ην πιαίζην ηεο εξγαζίαο πεξηιακβάλεη ηα θαηλφκελα εθπνκπήο 

αξκνληθψλ ζπληζησζψλ ξεχκαηνο (ζρεηηθφ πξφηππν IEC 61000-3-2) θαη εθπνκπψλ flicker 

(IEC 61000-3-3). Αθφκε, κειεηάηαη ε αηξσζία (immunity) ηνπ εμνπιηζκνχ απέλαληη ζε 

θαηλφκελα βπζίζεσλ θαη δηαθνπψλ ηάζεο (IEC 61000-4-11), εθπνκπήο αξκνληθψλ θαη 

δηαξκνληθψλ (IEC 61000-4-13), δηαθπκάλζεσλ ηάζεο (IEC 61000-4-14), αζπκκεηξίαο ηάζεο 

(61000-4-27) θαη δηαθπκάλζεσλ ζπρλφηεηαο (IEC 61000-4-28). Σα παξαπάλσ αθνξνχλ 

εμνπιηζκφ AC κε ξεχκα εηζφδνπ ≤16 A αλά θάζε. ρεηηθά κε εμνπιηζκφ DC, ην πξφηππν 

IEC 61000-4-17 αλαθέξεηαη ζην θαηλφκελν θπκάησζεο ηεο ηάζεο εηζφδνπ, ελψ ην πξφηππν 

IEC 61000-4-29 κειεηά ηα θαηλφκελα βπζίζεσλ, ζχληνκσλ δηαθνπψλ θαη δηαθπκάλζεσλ 

ηάζεο γηα DC ειεθηξηθά δίθηπα. 

ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί ε αλαιπηηθή παξνπζίαζε θαη πεξηγξαθή ηεο ειεθηξνληθά 

ειεγρφκελεο AC/DC πεγήο MX30-3Pi ηεο California Instruments. Ζ πεγή απηή βξίζθεηαη 

ζην ρψξν ηνπ Δξγαζηεξίνπ Ζιεθηξηθψλ Μεραλψλ θαη Ζιεθηξνληθψλ ηζρχνο ηεο ρνιήο ηεο 

ζρνιήο. Έηζη, βαζηδφκελνο ζην αληίζηνηρν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο, ν ελδηαθεξφκελνο απνθηά 

άκεζα ηε δπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο ηεο πεγήο. Ο πξνγξακκαηηζκφο ελφο κεγάινπ αξηζκνχ 

παξακέηξσλ ηεο, φπσο θαη ε εχθνιε δηαδηθαζία ιήςεο κεηξήζεσλ, θαζηζηνχλ ηελ πεγή 

ηδηαίηεξα ρξήζηκε γηα δηάθνξεο εθαξκνγέο ηνπ εξγαζηεξίνπ (π.ρ. εθαξκνγέο κε ρξήζε 

ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο θίλεζεο). 

Δπηπξφζζεηα, κε ηελ εγθαηάζηαζε εηδηθνχ πξναηξεηηθνχ εμνπιηζκνχ, ε παξαπάλσ 

ειεγρφκελε πεγή απνηειεί κέξνο ελφο επξχηεξνπ ζπζηήκαηνο πξαγκαηνπνίεζεο δνθηκψλ 

ζπκβαηφηεηαο θαηά IEC. Πξφθεηηαη γηα ην ζχζηεκα MX30-3Pi-CTSL. Σν ζχζηεκα επηηξέπεη 

ζην ρξήζηε ηε δηεμαγσγή δνθηκψλ γηα ηα ελλέα (9) πξφηππα πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 

Παξάγνληαη απηνκαηνπνηεκέλεο εθαξκνγέο (reports) γηα θάζε ηχπν δνθηκήο, παξέρνληαο 

πιεξνθφξεζε ζρεηηθά κε ηηο επηδφζεηο, ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηελ ηειηθή δηάθξηζε ηνπ ππφ 

δνθηκή εμνπιηζκνχ. Σν γεγνλφο φηη ν ρξήζηεο κπνξεί λα κεηαβάιεη ηελ ηηκή πιεζψξαο 

παξακέηξσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο πξνδηαγξαθέο θαη ηα φξηα ησλ IEC πξνηχπσλ, 

εμαζθαιίδεη ηε κειινληηθή ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο δνθηκψλ λα εθηειεί δνθηκέο 

ζπκβαηφηεηαο (είλαη γλσζηή ε ηαθηηθή ηεο IEC λα ηξνπνπνηεί νξηζκέλα πξφηππα εάλ θξηζεί 

αλαγθαίν). 

Σν πεηξακαηηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο πεξηέρεη αξρηθά ηελ εθηέιεζε έμη (6) δνθηκψλ ζε 

κνλνθαζηθφ κεηαηξνπέα AC/DC/AC θαη κίαο (1) δνθηκήο ζε ηξηθαζηθφ κεηαηξνπέα 

AC/DC/AC. Γίλνληαη ζαθείο νδεγίεο γηα ηελ εθηέιεζή ηνπο, ελψ παξαηίζεηαη απηνχζηεο νη 

αλαθνξέο δνθηκψλ (reports). Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηνλ αλαγλψζηε εθηηκάηαη φηη 

παξνπζηάδεη, κεηαμχ άιισλ, ην ζθέινο ησλ δνθηκψλ πνπ αθνξνχλ ζηελ εθαξκνγή βπζίζεσλ 

ηάζεο ζην ζχζηεκα 1Φ κεηαηξνπέα–θηλεηήξα επαγσγήο θαη ην ζθέινο ησλ δνθηκψλ πνπ 

αθνξνχλ ζηελ εθαξκνγή 3Φ αζχκκεηξεο ηάζεο ζην ζχζηεκα 3Φ κεηαηξνπέα–θηλεηήξα. Ζ 

αλάιπζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ δνθηκίσλ ζπλνδεχεηαη απφ κεηξήζεηο δηαθφξσλ ειεθηξηθψλ 
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κεγεζψλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ, εθ ησλ νπνίσλ θάπνηεο ήηαλ αλακελφκελεο θαη θάπνηεο φρη 

(φπσο ην γεγνλφο φηη ε αξκνληθή παξακφξθσζε ηνπ ξεχκαηνο εηζφδνπ ησλ κεηαηξνπέσλ 

βξέζεθε ρακειφηεξε θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ δηαηαξαρψλ, παξά θαηά ηε 

κφληκε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπο). 

Σν πεηξακαηηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο θαηαιήγεη κε κηα πεξηζζφηεξν ιεπηνκεξή κειέηε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο βχζηζεο ηάζεο. Γηα ηνλ ελδηαθεξφκελν, ρξήζηκε ραξαθηεξίδεηαη ε 

παξνπζίαζε ησλ θπξηφηεξσλ ηχπσλ βχζηζεο ηάζεο, θαζψο θαη ησλ δηαθφξσλ παξακέηξσλ 

πνπ επεξεάδνπλ ην επίπεδν αηξσζίαο πνπ εκθαλίδεη έλα δνθίκην φηαλ ππφθεηηαη ζε βπζίζεηο 

ηάζεο. Έγηλαλ δνθηκέο θαη ζε θαηαλαισηηθφ εμνπιηζκφ (π.ρ. Ζ/Τ). Αθφκε, θάπνηνο κπνξεί λα 

έξζεη ζε κηα πξψηε επαθή κε ηηο θακπχιεο αηξσζίαο έλαληη βπζίζεσλ ηάζεο (ή θακπχιεο 

αλνρήο ηεο ηάζεο) γηα έλαλ αξηζκφ δηαθνξεηηθψλ ζπζθεπψλ. 

Σέινο, κε θαηάιιειε αλαβάζκηζε (πξνζζήθε πξναηξεηηθήο επηινγήο –SNK), ε πεγή απνθηά 

ηε δπλαηφηεηα απνξξφθεζεο ξεχκαηνο απφ ην δνθίκην. Δπεθηείλεηαη έηζη ην πεδίν ρξήζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο δνθηκψλ θαη θάπνηνο, βαζηδφκελνο ζηα πεπξαγκέλα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, 

κπνξεί λα αζρνιεζεί κε ηε δνθηκή πξντφλησλ πνπ ηξνθνδνηνχλ ην ειεθηξηθφ δίθηπν κε 

ελέξγεηα (πξντφληα γηα εθαξκνγέο ΑΠΔ), φπσο αληηζηξνθείο γηα εθαξκνγέο αλεκνγελλεηξηψλ 

ή / θαη θσηνβνιηατθψλ. Δπηπξφζζεηα, κε θαηάιιειε δηακφξθσζε ηνπ εξγαζηεξίνπ φπνπ έρεη 

εγθαηαζηαζεί ε πεγή (ζε επίπεδν πξνζσπηθνχ, δηνηθεηηθφ θαη ρσξνηαμηθφ), ην Δξγαζηήξην 

Ζιεθηξηθψλ Μεραλψλ θαη Ζιεθηξνληθψλ Ηζρχνο κπνξεί κειινληηθά λα παίμεη ην ξφιν ελφο 

θέληξνπ δηεμαγσγήο δνθηκψλ πηζηνπνίεζεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο. 
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