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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Σκοπός της διπλωµατικής αυτής εργασίας είναι η ανάπτυξη ενός συστήµατος 

καταγραφής και επεξεργασίας των δεδοµένων του εργαστηριακού µικροδικτύου  

και για το σκοπό αυτό θα αγοράστηκαν µεταλλάκτες και µία κάρτα καταγραφής 

δεδοµένων η οποία θα συνδέεται  µε ηλεκτρονικό υπολογιστή ενώ µε τη χρήση 

κατάλληλου λογισµικού θα µπορεί κάθε φορά να καταγράφει όλες τις τάσεις και 
τα ρεύµατα των διαφόρων ζυγών του εργαστηριακού µικροδικτύου .  

Στο πρώτο κεφάλαιο παρουσιάζεται το εργαστηριακό µικροδίκτυο και αναλύονται 
η λειτουργία του καθώς και τα επιµέρους στοιχεία που το αποτελούν  όπως η 

ανεµογεννήτρια , οι συσσωρευτές, η φωτοβολταϊκή γεννήτρια και οι αντιστροφείς.  

Στο δεύτερο κεφάλαιο αναλύονται τα συστήµατα καταγραφής και επεξεργασίας 

δεδοµένων µε ηλεκτρονικό υπολογιστή (Data Aquisition συστήµατα ) ,τα είδη 

τους , οι εφαρµογές τους ,  τα επιµέρους στοιχεία των συστηµάτων αυτών και  τα 

χαρακτηριστικά τους . 

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζεται το σύστηµα D.A.Q. το οποίο αγοράστηκε  , τα 

επιµέρους στοιχεία του , και αναλύονται οι λόγοι που µας οδήγησαν στην επιλογή 

των συγκεκριµένων συσκευών . 

Στο τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζεται η εγκατάσταση του συστήµατος  D.A.Q. , 

αναλύεται το πρόγραµµα καταγραφής και επεξεργασίας δεδοµένων του 

µικροδικτύου ακολούθως παρατίθενται οι µετρήσεις και τέλος αναφέρονται τα 

συµπεράσµατα που προέκυψαν . 

Στο παράρτηµα Α παρατίθενται τα datasheets των µεταλλακτών . 

Στο παράρτηµα Β παρατίθενται τα datasheets της κάρτας D.A.Q.  
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ABSTRACT 
 

 

The scope of this thesis is the development of a data acquisition and processing 

system for the laboratory microgrid .  

 

In the first chapter we present the laboratory microgrid , its operation , its wind 

generator , its photovoltaic generator , its batteries and its inverters . 

 

In the second chapter we analyze the data acquisition systems , their devices , their 

kinds , their applications and their characteristics . 

 

In the third chapter we present the data acquistion system that was bought , its devices 

and we explain the reasons we have chosen them .  

 

In the forth chapter we present the instalation of the data acquisition system , the data 

processing program that was done using LABVIEW and finally we present and 

analyze  the measurements of the micorgrid using this system . 

 

In appendix A we present the datasheets of the transducers . 

 

In appendix B we present the datasheets of the D.A.Q. board . 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

Τα τελευταία χρόνια όλο και συχνότερα γίνεται λόγος για την υποβάθµιση του 

περιβάλλοντος λόγω της παραγωγής ενέργειας µέσω των συµβατικών τρόπων δηλαδή 

µέσω των θερµοηλεκτρικών , υδροηλεκτρικών  αλλά και πυρηνικών σταθµών . 

Παράλληλα διαφαίνεται ο κίνδυνος εξάντλησης των συµβατικών πηγών ενέργειας 

ενώ το κόστος της παραγωγής ενέργειας ολοένα και αυξάνεται . Μια λύση στα 

παραπάνω προβλήµατα προσπαθούν να δώσουν οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας ( 

ηλιακή , αιολική , γεωθερµική , µικρά υδροηλεκτρικά και άλλες ) . Τα κυριότερα 

πλεονεκτήµατα των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας είναι ότι οι πηγές αυτές : 

• Είναι ελεύθερες και δεν εξαντλούνται . 
• ∆εν παράγουν απόβλητα και παραπροϊόντα  . 

• Έχουν µικρές ανάγκες επίβλεψης και συντήρησης . 

• ∆ίνουν τη δυνατότητα ανεξαρτησίας από κεντρικά ηλεκτρικά δίκτυα 

διανοµής . 

• Με την ανάπτυξη της τεχνολογίας το κόστος τους ολοένα και µειώνεται. 
• Μπορούν να λειτουργούν µε όσο µικρή ισχύ ζητηθεί . 

 Κύριο µειονέκτηµα τους είναι ότι στις περισσότερες ανανεώσιµες πηγές 

ενέργειας η τροφοδοσία τους (ηλιακή ακτινοβολία , άνεµος ) δεν είναι καθόλου 

σταθερή αλλά αυξοµειώνεται µεταξύ µιας µέγιστης και της µηδενικής τιµής , 

ακολουθώντας συχνά απότοµες και απρόβλεπτες διακυµάνσεις. Βέβαια λύση στο 

πρόβληµα αυτό µπορεί να δώσει η χρήσει συσσωρευτών µε την κατάλληλη χρήση 

ηλεκτρονικών ισχύος και βοηθητικής γεννήτριας [18] . 

 

Βασική εφαρµογή των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας είναι στα µικροδίκτυα 

δηλαδή στα συστήµατα διανεµηµένης παροχής ισχύος µέχρι λίγα MW . Με ένα 

τέτοιο εργαστηριακό µικροδίκτυο θα ασχοληθεί αυτή η διπλωµατική εργασία  

 

Οι µετρήσεις στα µικροδίκτυα είναι βασικές  µιας και είναι ο µόνος τρόπος να 

επιβεβαιώσουµε την σωστή και οµαλή λειτουργία τους . Με την καταγραφή και 
την επεξεργασία των δεδοµένων των µικροδικτύων λαµβάνουµε ακόµα 

περισσότερες πληροφορίες για την λειτουργία τους . Αυτός είναι και ο σκοπός της 

διπλωµατικής αυτής εργασίας η ανάπτυξη ενός συστήµατος επεξεργασίας και 
καταγραφής δεδοµένων του εργαστηριακού µικροδικτύου .  
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ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ 
 

 

Από την ανακάλυψη του ηλεκτρικού ρεύµατος έγινε φανερή η ανάγκη των 

ηλεκτρικών µετρήσεων . Αρχικά οι µετρήσεις γίνονταν µε τη χρήση βολτοµέτρων , 

αµπεροµέτρων και άλλων οργάνων .Στη συνέχεια έχουµε την ανακάλυψη των 

παλµογράφων η οποία έδωσε νέες προοπτικές στις ηλεκτρικές µετρήσεις  . Η χρήση 

των παλµογράφων έδωσε την δυνατότητα για γραφική απεικόνιση των διαφόρων 

ηλεκτρικών σηµάτων .Όµως γρήγορα έγινε φανερή η ανάγκη για καταγραφή των 

µετρήσεων και έτσι κατασκευάστηκαν τα πρώτα καταγραφικά όργανα . Τα 

καταγραφικά αυτά όργανα ήταν ηλεκτροµηχανικές κατασκευές που έδιναν γραφική 

απεικόνιση της ιστορίας του µετρούµενου ηλεκτρικού µεγέθους . Τα βασικά τους 

στοιχεία ήταν ένα χαρτί πάνω στο οποίο καταγράφονται οι πληροφορίες , ένα όργανο 

που γράφει ( πένα η γραφίδα ) και ένα σύστηµα προσαρµογής µεταξύ της 
µετρούµενης παραµέτρου και του συστήµατος µέτρησης . Τα καταγραφικά αυτά 

όργανα χωρίζονταν σε δύο κύριες κατηγορίες . Τα όργανα τα οποία καταγράφουν µία 

η περισσότερες παραµέτρους που µεταβάλλονται συναρτήσει του χρόνου τα οποία 

ονοµάζονται καταγραφικά ταινίας χάρτου και στα όργανα που καταγράφουν µία η 

περισσότερες εξαρτώµενες παραµέτρους που αλλάζουν ως προς κάποια ανεξάρτητη 

παράµετρο και ονοµάζονται καταγραφικά Χ-Υ .Ένας άλλος τρόπος καταγραφής των 

µετρήσεων ήταν η αποτύπωση των διαγραµµάτων του παλµογράφου µέσω ειδικού 

φιλµ . Τα τελευταία 30 χρόνια µε την ανάπτυξη των ηλεκτρονικών υπολογιστών 

δηµιουργήθηκαν νέα συστήµατα για την καταγραφή και την επεξεργασία δεδοµένων 

ηλεκτρικών σηµάτων. Τα νέα αυτά συστήµατα συνδέονταν µε διάφορους τρόπους  
στον ηλεκτρονικό υπολογιστή . Τα νέα συστήµατα ήταν πολύ µικρότερα σε µέγεθος 

από τα ογκώδη ηλεκτροµηχανικά καταγραφικά και µε πολύ περισσότερες 

δυνατότητες . Τα συστήµατα αυτά αναφέρονται ως D.A.Q. ( data acquisition ) . 

Τα συστήµατα  D.A.Q. αρχικά ήταν πολύ ακριβά και οι δυνατότητες τους 
περιορισµένες . Όµως µε τη πάροδο του χρόνου το κόστος τους µειώθηκε και τα 

συστήµατα αυτά αποκτούσαν όλο και περισσότερες δυνατότητες για καταγραφή 

δεδοµένων . Έτσι τα συστήµατα  D.A.Q.  κατάφεραν σιγά σιγά να αντικαταστήσουν 

τα παλιά καταγραφικά όργανα . Το πρώτο τέτοιο σύστηµα αναπτύχθηκε το 1981 από 

Scientific Solutions µε την  D.A.Q κάρτα  LabMaster. Παράλληλα µε τους 
υπολογιστές έγινε και ανάπτυξη κατάλληλου λογισµικού το οποίο καλύπτει τις 

ανάγκες καταγραφής και επεξεργασίας των ηλεκτρικών σηµάτων και κάνει την 

διαδικασία των µετρήσεων ευκολότερη και ακριβέστερη µε παράλληλη δηµιουργία 

νέων δυνατοτήτων για τις µετρήσεις αυτές  [6] . 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΜΙΚΡΟ∆ΙΚΤΥΟ 
 

1.1 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΜΙΚΡΟ∆ΙΚΤΥΟ - ΥΒΡΙ∆ΙΚΑ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

 
Τα τελευταία χρόνια γίνεται λόγος για τη διανεµηµένη παραγωγή ισχύος η οποία 

αντιπαρατίθεται µε την συγκεντρωµένη δηλαδή τους µεγάλους θερµικούς σταθµούς 
παραγωγής ενέργειας και της άλλες µεγάλες µονάδες συµβατικών καυσίµων . Τα 

διανεµηµένα συστήµατα παράγουν ηλεκτρική ισχύ στο σηµείο όπου αυτή πρόκειται 
να καταναλωθεί . Πλεονεκτούν ως προς την µείωση των απωλειών µεταφοράς , την 

εκµετάλλευση  της παραγόµενης θερµότητας , και ως προς τη φιλικότητά τους για το 

περιβάλλον. Τα µικροδίκτυα είναι συστήµατα διανεµηµένης παροχής ισχύος έως λίγα 

MW . Ένα τυπικό µικροδίκτυο µπορεί να αποτελείται από διάφορες µονάδες 

παραγωγής ενέργειας . Αν το µικροδίκτυο συνδυάζει δύο η παραπάνω είδή ενέργειας 

τότε αναφερόµαστε σε υβριδικό σύστηµα .  

Τα υβριδικά συστήµατα συνήθως εκµεταλλεύονται ταυτόχρονα την ηλιακή και την 

αιολική ενέργεια .∆ιαθέτουν φωτοβολταϊκούς συλλέκτες και ανεµογεννήτρια ώστε να 

παράγει ρεύµα από τον ήλιο και από τον άνεµο . Tέτοιου είδους συστήµατα µπορούν 

να λειτουργούν είτε αυτόνοµα είτε συνδεδεµένα µε το κεντρικό δίκτυο διανοµής 

ενέργειας .Στην περίπτωση που έχουµε σύνδεση µε το δίκτυο έχουµε είτε παροχή της 

πλεονάζουσας ενέργειας σε αυτό είτε απορρόφηση ενέργειας όταν οι µονάδες του 

µικροδικτύου δεν επαρκούν για να καλύψουν τη ζήτηση. Πρέπει να τονιστεί ότι σε 

περιπτώσεις παραλληλισµένης λειτουργίας µε το κεντρικό δίκτυο κάτι το οποίο 

επιδιώκεται είναι να µην προκαλεί το µικροδίκτυο προβλήµατα γι αυτό το λόγω 

πρέπει η ποιότητα της ισχύος να ανταποκρίνεται στις προδιαγραφές του δικτύου. 

Εκτός όµως από το υβριδικό σύστηµα φωτοβολταϊκών ανεµογεννήτριας µπορούµε να 

έχουµε πολλούς άλλους συνδυασµούς όπως για παράδειγµα φωτοβολταϊκών µε µικρό 

υδροηλεκτρικό , φωτοβολταϊκό µε κυψέλες καυσίµου , ανεµογεννήτρια µε 

ντηζελογεννήτρια και άλλες .   

∆εδοµένης της µικρής ισχύος των περισσότερων µονάδων ενός µικροδικτύου η 

παραγωγή και η διανοµή της ηλεκτρικής ενέργειας είναι προτιµότερο να γίνεται στην 

χαµηλή τάση µιας και δεν απαιτείται η µεταφορά της ηλεκτρικής ενέργειας σε 

µεγάλες αποστάσεις . Υπάρχουν όµως και µικροδίκτυα που λόγω του µεγέθους των 

µονάδων παραγωγής λειτουργούν σε µέση τάση . 

Οι εφαρµογές των υβριδικών µικροδικτύων είναι πάρα πολλές και µε την πρόοδο της 

τεχνολογίας των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας ολοένα και αυξάνονται .Σε αυτό 

συµβάλει και η συνειδητοποίηση των πλεονεκτηµάτων που έχουν τα διανεµηµένα 

συστήµατα παραγωγής ισχύος από τα συγκεντρωµένα .Μάλιστα το κόστος 
εγκατάστασης ενός µικροδικτύου έχει µειωθεί σηµαντικά και στις περισσότερες 
χώρες τέτοιου είδος εγκαταστάσεις επιδοτούνται.  Έτσι ένα µικροδικτύου µπορεί να 

καλύπτει της ανάγκες µια αποµακρυσµένης κατοικίας  ή ενός ολόκληρου οικισµού , 

να χρησιµοποιείται για την τροφοδοσία ενός νοσοκοµείου παράλληλα µε το δίκτυο , 

να χρησιµοποιηθεί για κεραίες οι οποίες βρίσκονται σε βουνά και να καλύπτει µέρος 
της ισχύος που καταναλώνει µια βιοµηχανική εφαρµογή [11] . 

Στο σχήµα 1.1 φαίνεται ένα παράδειγµα ενός υβριδικού µικροδικτύου . 
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Σχήµα 1.1: Παράδειγµα υβριδικού µικροδικτύου . 

 

Βασικό στοιχείο του παραπάνω υβριδικού µικροδικτύου αποτελεί η φωτοβολταϊκή 

γεννήτρια , στους ηλιακού συλλέκτες της οποίας γίνεται η µετατροπή της ηλιακής 

ενέργειας σε ηλεκτρική. Άλλο βασικό στοιχείο είναι η ανεµογεννήτρια µέσω της 

οποίας µετατρέπεται η αιολική  ενέργεια σε ηλεκτρική . Περιλαµβάνεται ακόµα, 

ανάλογα µε το είδος της κατανάλωσης και τον βαθµό της απαιτούµενης 

αξιοπιστίας, συσσωρευτές για την αποθήκευση της περίσσειας της παραγόµενης 

ηλεκτρικής ενέργειας. Επίσης εγκαθίσταται διάταξη για τη ρύθµιση, τη 

παρακολούθηση και τη µετατροπή της τάσης και τη ρύθµιση της ισχύος της 

παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας, ώστε να αυξηθεί η απόδοση του συστήµατος 

και να ελεγχθεί και προστατευτεί ο συσσωρευτής. Υπάρχει συνήθως και 
βοηθητική γεννήτρια που συνήθως είναι ένα ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος που 

λειτουργεί µε καύση ντίζελ, για την αντιµετώπιση έκτακτων περιστάσεων . 

Το εργαστηριακό µικροδίκτυο αποτελείται από την φωτοβολταϊκή γεννήτρια , την 

ανεµογεννήτρια , τους συσσωρευτές , τον αντιστροφέα της φωτοβολταϊκής 

γεννήτριας , τον αντιστροφέα των συσσωρευτών , τον αντιστροφέα της 

ανεµογεννήτριας και το φορτίο . Tο φορτίο αποτελείται από διαφόρων ειδών 

λαµπτήρες καθώς και από έναν κινητήρα.  Σε  κάθε ζυγό του µικροδικτύου υπάρχουν 

αµπερόµετρα και βολτόµετρα  µε τις αντίστοιχες ενδείξεις για τις εντάσεις και την 

τάσεις . Όλες οι διατάξεις του µικροδικτύου εκτός βέβαια από τα φωτοβολταϊκή 

γεννήτρια τους συσσωρευτές την ανεµογεννήτρια και τα φορτία έχουν τοποθετηθεί 
στον τοίχο του εργαστηρίου και έχουν καλυφθεί µε µεταλλικό πλαίσιο για προστασία 

και καλύτερη παρουσίαση της ηλεκτρικής σύνδεσης των διατάξεων . Ένα 

σχεδιάγραµµα του εργαστηριακού µικροδικτύου καθώς και µια φωτογραφία του 

φαίνονται στο σχήµα 1.2 και στην εικόνα 1.1 .  
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Σχήµα 1. 2 Σχεδιάγραµµα εργαστηριακού µικροδικτύου 

 

 

Εικόνα 1.1 Εργαστηριακό µικροδίκτυο 

 

 

1.2 ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΗ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ  
 

Όπως προείπαµε ένα από τα κυριότερα µέρη ενός υβριδικού δικτύου είναι η 

φωτοβολταϊκή γεννήτρια . Τα κύρια συστατικά των φοτοβολταϊκών γεννητριών είναι 
τα φωτοβολταϊκά στοιχεία . Τα στοιχεία αυτά µετατρέπουν την ηλιακή ακτινοβολία 

σε ηλεκτρική ενέργεια . Αυτά είναι δίοδοι ηµιαγωγών σε µορφή δίσκου που καθώς 
δέχονται στην επιφάνεια τους την ηλιακή ακτινοβολία εκδηλώνουν µια διαφορά 

δυναµικού ανάµεσα στην εµπρός και στην πίσω όψη τους . Ανάλογα µε το υλικό 

κατασκευής τους και την ένταση ακτινοβολίας που δέχονται, ένα ηλιακό κύτταρο 

µπορεί να δώσει µέχρι 0.5-l.0 Volt και πυκνότητα ρεύµατος µέχρι 20-40mA ανά 

cm
2
 της επιφανείας του. Υπάρχουν διάφορα υλικά κατασκευής των 

φωτοβολταϊκών όπως το πυρίτιο το αρσενιούχο γάλλιο το θειούχο κάδµιο και 
άλλα. Το πυρίτιο αποτελεί το βασικότερο υλικό για την κατασκευή ηλιακών 

κυττάρων µιας και αποτελεί το κυρίαρχο υλικό στην κατασκευή ηµιαγωγών. Τα 

φωτοβολταϊκά στοιχεία από πυρίτιο κατασκευάζονται χρησιµοποιώντας είτε 

µονοκρυσταλλικά ή πολυκρυσταλλικά wafer, είτε λεπτά films πυριτίου (άµορφο). 

Με τη συνεχή αύξηση στην παραγωγή ηµιαγώγιµων υλικών και τη βελτίωση της 

τεχνολογίας πυριτίου, η απόδοση των ηλιακών στοιχείων παρουσιάζει µια συνεχή 
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αύξηση πλησιάζοντας τη µέγιστη θεωρητική τιµή τους και µε παράλληλη ραγδαία 

µείωση στο κόστος τους. Για την εκτίµηση του κόστους των ηλιακών στοιχείων 

χρησιµοποιείται ο συµβατικός όρος watt αιχµής (Wp , peak watt) που είναι η 

ελάχιστη απαιτούµενη επιφάνεια του στοιχείου για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ισχύος 1W όταν δέχεται ηλιακή ακτινοβολία µε πυκνότητα ισχύος 1kW/m
2 

. 

Η τάση και η ισχύς των φωτοβολταϊκών στοιχείων είναι πολύ µικρή για να 

ανταποκριθεί στην τροφοδότηση των συνηθισµένων ηλεκτρικών καταναλώσεων ή 

για τη φόρτιση των συσσωρευτών. Ειδικότερα, η τάση που εκδηλώνει ένα 

συνηθισµένο φωτοβολταϊκό στοιχείο πυριτίου του εµπορίου, σε κανονική ηλιακή 

ακτινοβολία, είναι µόλις 0.5V και η ηλεκτρική ισχύς που παράγει είναι µέχρι 
µόλις 0.4W περίπου. Έτσι τα φωτοβολταϊκά στοιχεία που προορίζονται για τη 

συγκρότηση φωτοβολταϊκών γεννητριών συνδέονται σε σειρά ή παράλληλα και 
τοποθετούνται σε ενιαίο πλαίσιο µε κοινή ηλεκτρική έξοδο ώστε να τροφοδοτούν 

στην έξοδο τους µε την επιθυµητή από τον κατασκευαστή τάση και ισχύ . Τα 

φωτοβολταϊκά πλαίσια που κυκλοφορούν στο εµπόριο, αποτελούνται από τα 

στοιχεία τα οποία προστατεύονται από πάνω µε φύλλο γυαλιού ή διαφανούς 

πλαστικού και από κάτω µε φύλλο ανθεκτικού υλικού, συνήθως µετάλλου ή 

ενισχυµένου πλαστικού. Το πάνω και κάτω προστατευτικό φύλλο συγκρατούνται 
µεταξύ τους στεγανά και µόνιµα. ∆ιαµορφώνεται έτσι η βιοµηχανική µονάδα η 

οποία χρησιµοποιείται ως συλλέκτης στη συγκρότηση των φωτοβολταϊκών 

γεννητριών. 

Πολύ σηµαντικός είναι ο προσανατολισµός  των φωτοβολταϊκών πλαισίων της 

συστοιχίας σε σχέση µε την κατεύθυνση της ηλιακής ακτινοβολίας και 
περιγράφεται µε την κλίση  και την αζιµούθια γωνία των πλαισίων. Προφανώς η 

πυκνότερη ισχύς µιας δέσµης ηλιακής ακτινοβολίας  πάνω  σε  ένα  συλλέκτη θα 

πραγµατοποιείται  όταν  η  επιφάνεια  του  είναι κάθετη προς την κατεύθυνση της 

ακτινοβολίας. 

Οι φωτοβολταϊκές γεννήτριες βέβαια, είναι δυνατό εκτός από τη συστοιχία 

να περιλαµβάνουν και επιπλέον εξοπλισµό και µε βάση αυτόν κατατάσσονται σε 

τρεις κυρίως κατηγορίες. 

1. Τις απλές διατάξεις, όπου τα πλαίσια τοποθετούνται σε σταθερό σηµείο και η 

συστοιχία δέχεται την ηλιακή ακτινοβολία µε τη φυσική της πυκνότητα και 
διακύµανση στη διάρκεια της ηµέρας. 

2. Τις διατάξεις µε κινητά πλαίσια που περιστρέφονται αυτόµατα και 
παρακολουθούν συνεχώς την πορεία του ήλιου στον ουρανό, ώστε τα ηλιακά 

στοιχεία να δέχονται κάθετα την ηλιακή ακτινοβολία σε όλη τη διάρκεια της 

µέρας. 

3. Τις διατάξεις που µε τη χρησιµοποίηση φακών ή κατόπτρων συγκεντρώνουν 

την ηλιακή ακτινοβολία και την στέλνουν συµπυκνωµένη πάνω στα ηλιακά 

στοιχεία. Για την αποφυγή υπερθέρµανσης, στις συγκεντρωτικές 

φωτοβολταϊκές διατάξεις απαιτείται συνήθως η τεχνική ψύξη των στοιχείων µε 

κυκλοφορία ψυχρού αέρα ή ψυκτικών υγρών [ 5 ] . 

Στο εργαστηριακό µικροδίκτυο είναι εγκατεστηµένοι 10 συλλέκτες οι οποίοι µε τη 

σειρά τους περιέχουν 36 στοιχεία . Η µέγιστη ισχύς κάθε συλλέκτη είναι 110 Wp  

και δίνουν συνολική τάση ( είναι συνδεδεµένοι σε σειρά ) 180 V . Τα 

συγκεκριµένα στοιχεία είναι ισπανικής κατασκευής είναι κατασκευασµένα από 
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µονοκρυσταλικό πυρίτιο και  έχουν µέγιστη απόδοση 15% .Στην εικόνα 1.2 

φαίνεται η φοτοβολταϊκή γεννήτρια του εργαστηριακού µικροδικτύου .  

 

Εικόνα 1.2 : Φωτοβολταϊκή γεννήτρια εργαστηριακού µικροδικτύου 

 

 

1.3 ΣΥΣΣΩΡΕΥΤΕΣ 

  

Όπως είπαµε και στον πρόλογο το κύριο µειονέκτηµα των ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας είναι ότι η τροφοδοσία τους δεν είναι σταθερή αλλά έχει πολύ 

µεγάλες αυξοµειώσεις . Έτσι υπάρχει ασυµφωνία ανάµεσα στην ζήτηση και την 

παραγωγή ενέργειας. Λύση στο πρόβληµα αυτό δίνει η χρήση συσσωρευτών . 

Μετατρέποντας την ηλεκτρική ενέργεια, ο συσσωρευτής, την αποθηκεύει σε 

χηµική µορφή, για να την αποδώσει στην αρχική της µορφή όταν υπάρξει ζήτηση . 

Κύρια χαρακτηριστικά των συσσωρευτών είναι η τάση η χωρητικότητα ( η οποία 

συνήθως εκφράζεται σε αµπερόρια Ah ) το επιτρεπόµενο βάθος εκφόρτισης ο 

χρόνος ζωής ( που εκφράζεται σε αριθµό φορτίσεων – εκφορτίσεων ) και οι 
διαστάσεις τους .Οι συσσωρευτές χωρίζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες : στους 

πρωτεύοντες και στους δευτερεύοντες . Κύρια διαφορά µεταξύ των δύο αυτών 

κατηγοριών είναι πως οι πρωτεύοντες δεν µπορούν να επαναφορτιστούν πράγµα 

που τους κάνει ακατάλληλους για χρήση σε υβριδικά δίκτυα . Αντιθέτως οι 
δευτερεύοντες µπορούν να επαναφορτιστούν και γι αυτό έχουν ευρεία χρήση σε 

εφαρµογές όπως αυτή του εργαστηρίου . Με τη σειρά τους οι δευτερεύοντες 

χωρίζονται σε υποκατηγορίες ανάλογα µε το υλικό των ηλεκτροδίων τους όπως 

Μολύβδου-Οξειδίου (lead-acid ή απλά Pb), Νικελίου-Καδµίου (Ni-Cd), Αργύρου-

Ψευδαργύρου και άλλες . Οι συσσωρευτές µολύβδου χωρίζονται µε τη σειρά τους  

σε υποκατηγορίες ανάλογα µε το κράµα του πλέγµατος των ηλεκτροδίων τους 

όπως Μολύβδου-Αντιµονίου Pb-Sb , Μολύβδου-Ασβεστίου Pb-Ca (οι οποίοι 
χωρίζονται σε υγρού καταλύτη µε ανοικτή ή µε σφραγισµένη βαλβίδα εξαέρωσης, 

) , οι υβριδικοί συσσωρευτές µολύβδου-αντιµονίου / µολύβδου-ασβεστίου και  οι 
µολύβδου µε δεσµευµένο καταλύτη που µπορεί να είναι gelled ή absorbed glass 

material (AGM). 
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Για εφαρµογές φωτοβολταϊκών συστηµάτων, όπου οι ανάγκες κατανάλωσης πολύ 

σπάνια συµβαδίζουν µε τις ώρες παραγωγής και την παραγόµενη ποσότητα 

ηλεκτρικής ενέργειας, περισσότερο κατάλληλοι είναι οι συσσωρευτές που έχουν 

τη δυνατότητα να υποστούν βαθιά εκφόρτιση χωρίς να αλλοιώνεται η 

χωρητικότητα τους και να µειώνεται η διάρκεια ζωής. Ιδιαίτερα για αυτόνοµα 

φωτοβολταϊκά συστήµατα, όπου δεν υπάρχει εναλλακτική λύση παροχής 

ηλεκτρικής ενέργειας και όπου οι µεταβολές της ηλιοφάνειας µπορούν να είναι 
έντονες και µακρόχρονες, απαραίτητοι είναι οι συσσωρευτές που έχουν µεγάλη 

χωρητικότητα, µπορούν να υποστούν βαθιά εκφόρτιση και συχνά απαιτείται µία 

καλή σχέση κόστους και διάρκειας ζωής. Για ένα τέτοιο σύστηµα, καλή επιλογή 

θα αποτελούσε ένας συσσωρευτής µολύβδου-αντιµονίου (Pb-Sd). Αυτοί είναι 
συσσωρευτές µε εξαιρετικά χαρακτηριστικά, όσο αφορά τις δυνατότητες βαθιάς 

εκφόρτισης και υψηλού ρυθµού εκφόρτισης. Έχουν, επίσης, µεγάλη διάρκεια ζωής 

και υφίστανται µικρή διάχυση των ενεργών υλικών τους. Μειονέκτηµα τους είναι 
ο µεγάλος βαθµός αυτοεκφόρτισης που υφίστανται και που οδηγεί στην ανάγκη να 

υπερφορτίζονται µε αποτέλεσµα τη µεγάλη απώλεια υγρών που εξαρτάται και από 

τις θερµοκρασίες λειτουργίας Πολύ δηµοφιλής επιλογή για αυτόνοµα 

φωτοβολταϊκά συστήµατα είναι οι συσσωρευτές µολύβδου δεσµευµένου 

ηλεκτρολύτη (Captive Electrolyte Lead-Acid Batteries), λόγω της στεγανότητας 

τους και της ευκολίας µετακίνησης που παρουσιάζουν. Έχουν βαλβίδα εξαέρωσης, 

που ανοίγει σε ορισµένη πίεση όταν υπερφορτιστούν, για να απελευθερωθούν τα 

αέρια που δηµιουργήθηκαν όµως δεν υπάρχει δυνατότητα αναπλήρωσης του 

ηλεκτρολύτη. Το γεγονός ότι δεν έχουν απαιτήσεις συντήρησης (ούτε και 
δυνατότητα), σε συνδυασµό µε την ευκολία στη µετακίνηση, τις καθιστά ιδανικές 

για συστήµατα σε αποµακρυσµένα ή δυσπρόσιτα µέρη [27]. 

Στο εργαστηριακό µικροδίκτυο έχουµε εγκατεστηµένους 30 συσσωρευτές Ergon 

OPzS  σε διάταξη εν σειρά µε τάση εξόδου 2 V ο κάθε ένας . Έτσι στα άκρα της 

διάταξης των συσσωρευτών εµφανίζεται τάση 60V . Η χωρητικότητα του κάθε 

συσσωρευτή είναι ίση µε 375Ah . Οι συσσωρευτές είναι τεχνολογίας µολύβδου 

αντιµονίου και περιέχουν σαν ηλεκτρολύτη διάλυµα θειικού οξέως . Ανά τακτά 

χρονικά διαστήµατα γίνεται έλεγχος για την τάση της διάταξης των συσσωρευτών. 

Οι συσσωρευτές του µικροδικτύου φαίνονται στην εικόνα 1.3 . 

 

Εικόνα  1.3 : Συσσωρευτές µικροδικτύου 
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1.4 ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑ  

 

Ένα άλλο κύριο στοιχείο του υβριδικού δικτύου είναι η ανεµογεννήτρια . Η 

ανεµογεννήτρια µετατρέπει την αιολική ενέργεια ( δηλαδή την κινητική ενέργεια 

του ανέµου ) σε ηλεκτρική . Οι ανεµογεννήτριες χωρίζονται σε δύο µεγάλες 

κατηγορίες : στις ανεµογεννήτριες  οριζοντίου άξονα οι οποίες είναι και οι πλέον 

διαδεδοµένες και στις ανεµογεννήτριες κατακόρυφου άξονα . Τα κύρια µέρη των 

ανεµογεννητριών οριζοντίου άξονα είναι : 

α) O πύργος ο οποίος µπορεί να είναι είτε µεταλλικός είτε από οπλισµένο 

σκυρόδεµα και αποτελεί το στήριγµα της ανεµογεννήτριας . 

β) O δροµέας η έλικα ο οποίος συνήθως αποτελείται από δύο η τρία πτερύγια τα 

οποία µπορεί να είναι κατασκευασµένα από πολυορεθάνη , υαλόνυµα , ξύλο ( για 

µικρού µεγέθους Α/Γ )  υαλονήµατα σε πολλαπλές στρώσεις ( µεσαίου µεγέθους 

Α/Γ ) ανθρακονύµατα ( για µεγάλου µεγέθους Α/Γ) . Η στήριξη των πτερυγίων της 

έλικας στον άξονα του δροµέα µπορεί να είναι σταθερή ( πτερύγιο σταθερού 

βήµατος ) ή µεταβλητή δηλαδή να είναι δυνατή η περιστροφή του στο σηµείο 

εδράσεως ( πτερύγιο µεταβλητού βήµατος ) ή µπορεί το πτερύγιο να αποτελείται 
από δύο τµήµατα ένα σταθερό και ένα µεταβλητό .  

γ) Kαι το χώρο µηχανισµών που περιλαµβάνει το σύστηµα εδράσεως του δροµέα 

στον πύργο , τον πολλαπλασιαστή στροφών , τη γεννήτρια και το φρένο. Συνήθως 

µεταξύ της γεννήτριας και του δικτύου παρεµβάλλεται ένας µετατροπέας ισχύος 

όπως ένας µετατροπέας AC-DC-AC για τον έλεγχο της ροής ισχύος . Πολύ 

σηµαντικό είναι και το σύστηµα έλεγχου που προσαρµόζει τη λειτουργία της προς 

της εκάστοτε συνθήκες άνεµου (εκκίνηση , κατεύθυνση προς τον άνεµο κτλ ) 

επιτηρεί την ασφάλεια  και µεγιστοποιεί την απόδοση της . Για τις 

ανεµογεννήτριες µε πτερύγια µεταβλητού βήµατος το σύστηµα αυτό ελέγχει και το 

βήµα των πτερυγίων . Ανάλογα µε το είδος και το µέγεθος της ανεµογεννήτριας 

αλλάζει η διάταξη των µηχανισµών. 

Η βασική λειτουργία µιας ανεµογεννήτριας περιγράφεται από την χαρακτηριστικοί 
ισχύος-ταχύτητας ανέµου την οποία δίνουν οι κατασκευαστές των Α/Γ. Με βάση 

την καµπύλη αυτή και την καµπύλη διάρκειας ανέµου προκύπτει η ενέργεια που 

µπορεί να παράγει η ανεµογεννήτρια αν εγκατασταθεί στη θέση αυτή  [7] . 

Στο εργαστηριακό µικροδίκτυο γίνεται χρήση µιας ανεµογεννήτριας Whisper Wind 

Generator H80HV . Η ανεµογεννήτρια συνδέεται µε το Whisper link το οποίο είναι το 

σύστηµα ελέγχου της . Το Whisper link µετατρέπει την τριφασική εναλλασσόµενη 

τάση της σε συνεχή και συνδέεται µε τον αντιστροφέα Windy Boy . Επίσης το 

Whisper link µας δίνει την δυνατότητα να σταµατήσουµε την ανεµογεννήτρια µέσω 

του κοµβίου STOP . Στις παρακάτω εικόνες 1.4α και 1.4β φαίνεται η ανεµογεννήτρια 

και το Whisper link [26] . 
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    Εικόνα  1.4α : Ανεµογεννήτρια µικροδικτύου                      Εικόνα  1.4β : Whisper link 

 

 

1.5 ΑΝΤΙΣΤΡΟΦΕAΣ ΣΥΣΣΩΡΕΥΤΩΝ  

 

Ο αντιστροφέας των συσσωρευτών αποτελεί την  καρδιά του υβριδικού συστήµατος 

µιας και είναι ο δίαυλος µεταξύ των συσσωρευτών και του υπολοίπου συστήµατος . 

Οι αντιστροφείς είναι ηλεκτρονικές διατάξεις ισχύος οι οποίες µετατρέπουν µια 

συνεχή τάση σε µονοφασική η τριφασική εναλλασσόµενη µεταβλητής RMS τιµής και 
µεταβλητής συχνότητας . Θα αναφερθούµε εκτενέστερα σε αντιστροφείς του τύπου 

Sunny Island µιας και τέτοιου τύπου αντιστροφέα  έχει το εργαστηριακό µικροδίκτυο 

και πιο συγκεκριµένα χρησιµοποιείται ένας αντιστροφέας Sunny Island 3300 . Το 

Sunny Island 3300  έχει πολλές περισσότερες δυνατότητες από έναν απλό 

αντιστροφέα . Η λειτουργία του Sunny island στηρίζεται σε έναν διπλό επεξεργαστή 

και έναν ειδικό διακόπτη ηλεκτρικής ισχύος . Στην πλευρά εναλλασσόµενης τάσης, ο 

αντιστροφέας ελέγχει την τάση, τη συχνότητα, την ενεργό και άεργο ισχύ, ενώ 

χρησιµοποιεί τις µπαταρίες για αποθήκευση ενέργειας. Συνδυάζοντας τρεις συσκευές 
µπορούµε να εγκαταστήσουµε µια τριφασική τροφοδοσία.. Στην πλευρά συνεχούς 
τάσης, ο αντιστροφέας πρέπει συνεχώς να ελέγχει τις µπαταρίες, π.χ. ρυθµίζει την 

τάση που δέχονται ανάλογα µε τη θερµοκρασία και την ένταση του ρεύµατος, τις 

φορτίζει πλήρως σε τακτά διαστήµατα και προσαρµόζει τη µέθοδο φόρτισης ανάλογα 

µε τον τύπο των µπαταριών και τις συνθήκες χρήσης τους, ενώ µας παρέχει τη 

δυνατότητα να υπολογίζει και να δείχνει σε κάθε στιγµή στην οθόνη το βαθµό 

φόρτισης τους. Ο έλεγχος της φόρτισης των συσσωρευτών είναι πάρα πολύ 

σηµαντικός µιας και πρέπει να αποφεύγεται τόσο η υπερφόρτιση όσο και η 

υπερβολική εκφόρτιση των συσσωρευτών , διότι σε αντίθετη περίπτωση έχουµε 

µείωση του χρόνου ζωής η και καταστροφή τους . Το Sunny Island µε τη χρήση 
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ηλεκτρονόµων αποσυνδέει τους συσσωρευτές σε περίπτωση υπερφόρτισης ενώ 

αποσυνδέει το φορτίο σε περίπτωση υπερβολικής εκφόρτισης .Το Sunny Island 3300 

φαίνεται στην εικόνα 1.5 ενώ περισσότερα χαρακτηριστικά του  φαίνονται στον 

Πίνακα 1 [3] [24] . 

 

 

Εικόνα1.5 : Sunny Island 3300 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 : Χαρακτηριστικά Sunny Island 3300 

Μέγιστη Ισχύς Εισόδου 4,3 KVA 

Ονοµαστική Ισχύς Εισόδου 3.3 KVA 

Απόδοση ≥90% 

Ονοµαστική Τάση Συστοιχίας Συσσωρευτών 60V 

Τάση λειτουργίας Συστοιχίας Συσσωρευτών 46-81 V 

Ονοµαστικό Ρεύµα Συσσωρευτών 60A 

Μέγιστο Ρεύµα Συσσωρευτών 125A 

Ονοµαστική Τάση Εξόδου 250 V 

Εύρος Τάσης Εξόδου 196-253 V 

Ονοµαστικό Ρεύµα Εξόδου 14.5A 
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Ονοµαστική Συχνότητα Εξόδου 50Hz 

Εύρος Συχνότητας Εξόδου 48-62 Hz 

Αρµονική Παραµόρφωση Εξόδου <3% 

Προστασία από Υπερφόρτωση Με αυτόµατους διακόπτες 

Κυµάτωση Τάσης <5% 

Προστασία από Ανάστροφη Πολικότητα Όχι 

 

 

1.6 ΑΝΤΙΣΤΡΟΦΕAΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΗΣ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 
 

Η χρήση του αντιστροφέα της φωτοβολταίκής γεννήτριας είναι επιτακτική για τις 

περιπτώσεις που το ρεύµα που θα παρέχει το σύστηµα θα είναι εναλλασσόµενο κάτι 
το οποίο συµβαίνει στο εργαστηριακό µικροδίκτυο . Όπως αναφέραµε και παραπάνω 

οι αντιστροφείς είναι ηλεκτρονικές διατάξεις ισχύος οι οποίες µετατρέπουν µια 

συνεχή τάση σε µονοφασική η τριφασική εναλλασσόµενη µεταβλητής RMS τιµής και 
µεταβλητής συχνότητας . Θα αναφερθούµε εκτενέστερα στους αντστροφείς Sunny 

Boy µιας και και τέτοιου τύπου αντιστροφές έχει το εργαστηριακό µικροδίκτυο . Oι 
αντιστροφείς Sunny Boy βασίζονται στην τεχνολογία string . Η τεχνολογία αυτή 

συνίσταται στο ότι ένας µικρός αριθµός φωτοβολταϊκών συλλεκτών συνδέονται σε 

µια σειρά. Στη συνέχεια, κάθε σειρά συνδέεται χωριστά σε έναν ξεχωριστό 

αντιστροφέα και αυτός µε τη σειρά του συνδέεται µε το δίκτυο. Στην περίπτωση των 

µεγάλων φωτοβολταϊκών γεννητριών έχω πολλές σειρές φωτοβολταϊκών πλαισίων 

και η παραγόµενη ενέργεια συγκεντρώνεται κατ’ ευθείαν στην πλευρά του 

εναλλασσόµενου ρεύµατος. Παλιότερα τα πλαίσια συνδέονταν σε σειρά κατά οµάδες, 

στη συνέχεια όλα µαζί παράλληλα, και µετά µε έναν αντιστροφέα, ο οποίος 
συνδεόταν µε το δίκτυο. Η νέα τεχνολογία παρακάµπτει τα καλώδια της παράλληλης 

σύνδεσης και συνδέεται άµεσα µε το δίκτυο, απλοποιώντας σε µεγάλο βαθµό το 

σύστηµα. Επίσης, τώρα γίνεται πολύ εύκολα επέκταση της εγκατάστασης, διότι τα 

επιπλέον φωτοβολταϊκά στοιχεία συνδέονται άµεσα στην πλευρά του δικτύου, ενώ ο 

κίνδυνος βραχυκυκλώµατος µειώνεται.  

Στο εργαστηριακό µικροδίκτυο γίνεται χρήση ενός αντιστροφέα Sunny Boy 

1100E. Η τάση στην είσοδο του Sunny Boy 1100E είναι σχεδιασµένη για µέχρι 16 

φωτοβολταϊκά πλαίσια, αποτελούµενα από 36 έως 40 κυψέλες το καθένα Ο 

αντιστροφέας Sunny Boy λειτουργεί µε µεγάλη αξιοπιστία γιατί βασίζει τη λειτουργία 

του σε µια IGBT γέφυρα, η οποία µετατρέπει το ρεύµα που λαµβάνεται από τα 

φωτοβολταϊκά κύτταρα σε εναλλασσόµενο, Η τάση µεταφέρεται στο δίκτυο αφού 

πρώτα περάσει από το µετασχηµατιστή . Το ρεύµα που τροφοδοτούµε στο δίκτυο 

είναι ηµιτονοειδές, µε πολύ µικρή αρµονική παραµόρφωση. Το σύστηµα ελέγχου 

φροντίζει για την πλήρως αυτοµατοποιηµένη λειτουργία και για το MPP tracking . 

Επίσης, ελαχιστοποιεί κάποιες απώλειες που παρουσιάζονται στη standby λειτουργία 

και στην τροφοδοσία του δικτύου. Το Sunny Boy 1100E είναι εφοδιασµένο µε 

σύστηµα βύθισης της θερµοκρασίας, ώστε να αποφεύγονται ανεπιθύµητες 
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καταστάσεις.. Το κουτί της συσκευής είναι φτιαγµένο από ανοξείδωτο ατσάλι, ώστε ο 

αντιστροφέας να προστατεύεται από σκόνη και υγρασία, ενώ µπορεί να λειτουργεί σε 

θερµοκρασία περιβάλλοντος από -25°C µέχρι +60°C .Ο αντιστροφέας Sunny Boy 

1100E καθώς και ο πίνακας µε τα χαρακτηριστικά του φαίνονται στην εικόνα 1.6 και 
στον πίνακα 2. 

 

 

Εικόνα1.6 : Sunny Boy 1100E 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 : Χαρακτηριστικά Sunny Boy 1100E 

Τεχνολογία Αντιστροφέα PWM 

Ονοµαστική AC Τάση Εξόδου 240 V 

Ονοµαστική Συχνότητα Εξόδου 50 Hz 

DC Τάση Εισόδου 129-400 V 

Τάση Για Μέγιστη Ισχύ Εξόδου (MPPT ) 145-400 V 

Μέγιστη Ισχύς Εισόδου 1440 W 

Μέγιστη Ισχύς Εξόδου 1100 W 

Ονοµαστική Ισχύς εξόδου 1000W 

Αρµονική Παραµόρφωση Ρεύµατος <4% 

Συντελεστής Ισχύος 1 

Μέγιστη Απόδοση Αντιστροφέα 93% 
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Ψύξη Φυσική απαγωγή 

Τάση Εισόδου για Έναρξη Λειτουργίας 180 V 

Μέγιστο Ρεύµα Εξόδου 4,6A 

Μέγιστο Ρεύµα Εισόδου 9.5 A 

Κυµάτωση DC Τάσης <10% 

Κατανάλωση Ισχύος 0W το βράδυ , 

< 4 Wσε λειτουργία 

< 0,1 W stand by 

 

 

Ο αντιστροφέας Sunny Boy 1100 δεν προσφέρει από µόνος του κάποια ενδεικτική 

οθόνη για την καταγραφή της λειτουργίας του παρά µόνον ενδεικτικές λυχνίες . Η 

καταγραφή της λειτουργίας του αντιστροφέα γίνεται από ξεχωριστή συσκευή έλεγχου 

το Sunny Boy Control . Το Sunny Boy Control είναι ξεχωριστή συσκευή η οποία 

είναι συνδεδεµένη µόνιµα µε τον αντιστροφέα και χρησιµοποιείται τόσο  για τη 

επιθυµητή ρύθµιση της λειτουργίας του όσο και για την καταγραφή διαφόρων 

µεγεθών . Το Sunny Boy Control µπορεί να συνδεθεί και να ελένξει µέχρι 50 

αντιστροφείς και µπορεί να συνδεθεί µε αυτούς είτε µέσω του δικτύου χαµηλής τάσης 

είτε µέσω καλωδίου RS-232 είτε µέσω καλωδίου RS-485 . Όποια µέθοδος σύνδεσης 
πάντως και αν χρησιµοποιηθεί υπάρχει η δυνατότητα να συνδεθεί το Sunny Boy 

Control µε έναν υπολογιστή για αποθήκευση των καταγεγραµµένων στοιχείων και 
καλύτερη προβολή τους . Στο εργαστηριακό µικροδίκτυο το Sunny Boy Control 

συνδέεται µε τον αντιστορφέα Sunny Boy µε τη χρήση καλωδίου RS-232 . Επίσης 

έχουµε σύνδεση του Sunny Boy Control µε το Sunny Island µέσω ενός καλωδίου RS-

485 και σύνδεση του Sunny Island µε έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή µέσω καλωδίου 

RS-232 . Στον ηλεκτρονικό αυτό υπολογιστή µέσω κατάλληλου λογισµικού γίνεται 
δυνατή η ρύθµιση λειτουργίας των δύο αντίστροφων καθώς και η προβολή των 

µετρήσεων που καταγράφουν . Πέρα όµως από τη σύνδεση του Sunny Boy Control µε 

τον αντιστροφέα υπάρχουν και άλλες δυνατότητες για τον έλεγχο του όπως η 

απευθείας σύνδεση του αντιστροφέα µε ηλεκτρονικό υπολογιστή µέσω ενός 

καλωδίου RS-232 .Στην περίπτωση πολλών αντιστροφέων µπορεί να γίνει χρήση ενός 

µόντεµ τύπου SWR-COM το οποίο συνδέεται στο δίκτυο χαµηλής τάσης και σε 

ηλεκτρονικό υπολογιστή . Έτσι ο έλεγχος όλων των αντιστροφέων γίνεται µέσω του 

ηλεκτρονικού υπολογιστή [3] [4] [25] [12] . 

  

 

1.7 ΑΝΤΙΣΤΡΟΦΕAΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 

 
Όπως αναφέραµε και παραπάνω τις περισσότερες φορές µεταξύ της γεννήτριας και 
του δικτύου παρεµβάλλεται ένας µετατροπέας ισχύος όπως ένας µετατροπέας AC-

DC-AC για τον έλεγχο της ροής ισχύος . Στην περίπτωση αυτή το ρόλο της 
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µετατροπής από DC σε AC παίζει ένας αντιστροφέας ανεµογεννήτριας . Στο 

εργαστηριακό µικροδίκτυο χρησιµοποιείται ένας αντιστροφέας Windy Boy. Το 

Windy Boy µετατρέπει τη µεταβαλλόµενη, ανάλογα µε τον αριθµό στροφών, 

ανορθωµένη τάση (DC) µιας ανεµογεννήτριας σε κατάλληλη για το δίκτυο 

εναλλασσόµενη τάση (AC). Το µοντέλο που είναι εγκατεστηµένο στο εργαστήριο 

είναι το Windy Boy 1700. Στην οικογένεια Windy Boy περιλαµβάνονται διάφοροι 
τύποι συσκευών για την περιοχή ισχύος από 1000 έως 6000 W, οι οποίες είναι 
κατάλληλες για χρήση µε αιολικές γεννήτριες διαφόρων κατασκευαστών και 
κατηγοριών ισχύος . Το Windy Boy 1700 φαίνεται στην εικόνα 1.7 ενώ τα  

κυριότερα χαρακτηρίστηκα του φαίνονται στον πίνακα 3 [3] [4] . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                       Εικόνα1.7 : Windy Boy 1700 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3 : Χαρακτηριστικά Windy Boy 1700 

Ονοµαστική Συχνότητα Εξόδου 50/60 Hz 

DC Τάση Εισόδου 139-400 V 

Μέγιστη Ισχύς Εισόδου 1395 W 

Μέγιστη Ισχύς Εξόδου 1700 W 

Ονοµαστική Ισχύς εξόδου 1550W 

Μέγιστη Απόδοση Αντιστροφέα 93,5% 

Τάση Εισόδου για Έναρξη Λειτουργίας 180 V 

Μέγιστο Ρεύµα Εισόδου 10 A 

Κυµάτωση DC Τάσης <10% 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ D.A.Q. 

 
 

2.1 ΣΥΣΤΗΜΑ D.A.Q. 
 

Λέγοντας Data acquisition εννοούµε την καταγραφή την επεξεργασία και την  

παρουσίαση σηµάτων µε τη βοήθεια ηλεκτρονικού υπολογιστή .Αυτό επιτυγχάνεται 
µέσω ενός D.A.Q συστήµατος .  Ένα D.A.Q. ( Data acquisition ) σύστηµα 

αποτελείται συνήθως από πέντε στοιχεία τον µεταλλάκτη , το ηλεκτρικό σήµα , την 

προετοιµασία του σήµατος , την κάρτα D.A.Q.και τον Η/Υ εφοδιασµένο µε το 

λογισµικό . Ο τρόπος σύνδεσης τους φαίνεται στα σχήµατα 2.1α και 2.1β . 

 

 

Σχήµα  2.1α ∆ιάγραµµα διάταξης συστήµατος D.A.Q. 

 

Σχήµα  2.1β ∆ιάταξη συστήµατος D.A.Q. 

 

 

 

Μεταλλάκτης : Βασικό στοιχείο για την Data acquisition είναι το φυσικό φαινόµενο 

το οποίο πρέπει να µετρηθεί . Αυτό µπορεί να είναι η θερµοκρασία ενός δωµατίου , η 

πίεση ενός κυλίνδρου , η ηλεκτρική τάση ενός δικτύου και άλλα Ο µεταλλάκτης ( η 
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σένσορας ) µετατρέπει το µετρούµενο µέγεθος σε κατάλληλο ηλεκτρικό σήµα  ( τάση 

η ένταση ) . Αναλόγως του µετρούµενου γίνεται χρήση του κατάλληλου µεταλλάκτη 

.Στο παρακάτω σχήµα γίνεται η αντιστοίχιση των µεταλλακτών µε τα υπό µέτρηση 

φαινόµενα . 

 
Σχήµα 2.2 Αντιστοίχιση των µεταλλακτών µε τα υπό µέτρηση φαινόµενα . 

 

 

Ηλεκτρικό σήµα : Τα σήµατα αυτά µπορούν να είναι αναλογικά η ψηφιακά ανάλογα 

µε τον µεταλλάκτη που χρησιµοποιείται . Τα αναλογικά σήµατα µπορούν να πάρουν 

οποιαδήποτε τιµή και έχουν τρία κύρια χαρακτηριστικά το πλάτος  , τη µορφή  και 
την συχνότητα . Αντιθέτως τα ψηφιακά σήµατα δεν µπορούν να πάρουν οποιαδήποτε 

τιµή , ανάλογα µε το πλάτος τους παίρνουν τιµές HIGH-LOW ή ON-OFF ή 1-0 . 

Παρακάτω στα σχήµατα 2.3α και 2.3β φαίνονται ένα αναλογικό και ένα ψηφιακό 

ηλεκτρικό σήµα : 

 

                  

                         Σχήµα 2.3α Αναλογικό σήµα                                   Σχήµα 2.3β Ψηφιακό σήµα                                               

 

 

Προετοιµασία σήµατος : Το σήµα τις περισσότερες πρέπει να προετοιµαστεί πριν 

αυτό πάει στην κάρτα D.A.Q. Αυτό συµβαίνει διότι το ηλεκτρικό σήµα που εξέρχεται 
από τον µεταλλάκτη είναι δύσκολο η επικίνδυνο να µετρηθεί από την κάρτα D.A.Q 

Όταν έχουµε να κάνουµε για παράδειγµα µε σήµατα πολλών βολτ είτε µε σήµατα στα 

οποία υπάρχει θόρυβος , είτε µε πολύ χαµηλά σήµατα τότε η προετοιµασία του 

σήµατος είναι αναγκαία Το σήµα ίσως χρειαστεί είτε να ενισχυθεί είτε να 

υποβιβαστεί είτε να γίνει χρήση φίλτρου . Η προετοιµασία του σήµατος αυξάνει την 

ακρίβεια του συστήµατος επιτρέπει τη σωστή λειτουργία των µεταλλακτών και 
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εγγυάται την ασφάλεια του D.A.Q συστήµατος. Στην εικόνα  2.1 φαίνονται 
παραδείγµατα  συσκευών που χρησιµοποιούνται για την προετοιµασία του σήµατος .      

                      

Εικόνα 2.1 Παραδείγµατα συσκευών για την προετοιµασία του σήµατος 

         

 

Κάρτα D.A.Q. : Η κάρτα D.A.Q. είναι η καρδιά ενός συστήµατος D.A.Q. και 
παρεµβάλλεται µεταξύ του Η/Υ και του σήµατος . Συνδέεται µε τον υπολογιστή είτε 

εξωτερικά ( µέσω parallel, serial, USB) είτε εσωτερικά ( στην µητρική µέσω PCI, 

ISA ) . Οι κάρτες D.A.Q δύναται να έχουν :  

• Αναλογικές εισόδους / εξόδους . 

• Ψηφιακές εισόδους / εξόδους . 

•  Counters . 

•  Timers . 

 

 

Εικόνα 2.2 Κάρτα D.A.Q. 

 

 

Η/Υ : Ο Η/Υ αποτελεί το τελευταία στοιχείο του συστήµατος D.A.Q. και ουσιαστικά 

κάνει δυνατή  την  επικοινωνία µεταξύ του συστήµατος και του ανθρώπου . Με τη 

χρήση κατάλληλου λογισµού δίνεται η δυνανότητα να γίνει η καταγραφή των 

δεδοµένων στη µνήµη του αλλά και η περαιτέρω επεξεργασία τους . Υπάρχουν δύο 

είδη λογισµικών : τα drivers και τα λογισµικά εφαρµογών . Τα πρώτα δίνουν την 

δυνατότατα να επικοινωνεί ο υπολογιστής µε την κάρτα D.A.Q και χωρίς αυτό δεν 

είναι δυνατή η λειτουργία του όλου συστήµατος . Τα λογισµικά εφαρµογών δίνουν 

την δυνατότητα να δηµιουργηθούν διάφορες εφαρµογές για την αποδοτικότερη 

χρήση του όλου συστήµατος αλλά και για την επεξεργασία και παρουσίαση των 

δεδοµένων . Τέτοιου είδους λογισµικά είναι το MATLAB το LABVIEW το 

DASYLAΒ και άλλα. . 
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2.2 ΕΙ∆Η ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ D.A.Q .  
 

Τα συστήµατα D.A.Q.χωρίζονται σε δυο µεγάλες κατηγορίες : στα σταθερά  και στα 

φορητά .Τα σταθερά είναι  µόνιµα τοποθετηµένα συστήµατα που αποτελούνται από 

σχετικά µεγάλο ή ογκώδες υλικό και συνδέονται µε σταθερούς υπολογιστές  µε 

κάποιο τρόπο. Αυτά τα συστήµατα έχουν πρόσβαση µέσω υπολογιστή , 

επεξεργάζονται , αναλύουν τα δεδοµένα εισόδου και τα προετοιµάζουν για την 

παρουσίαση. Τα φορητά συστήµατα, αντίθετα, είναι µικρά, ελαφριά µεταφέρονται 
εύκολα και λειτουργούν είτε µε σταθερό υπολογιστή είτε µε φορητό . Τα σταθερά 

συστήµατα D.A.Q. δίνουν την δυνατότητα της παράλληλης λειτουργίας πολλών 

καρτών D.A.Q. και είναι επεκτάσιµα . Αυτό δεν είναι δυνατό βέβαια µε τη χρήση 

φορητών συστηµάτων . Επίσης τα σταθερά συστήµατα µπορεί να είναι διανεµηµένα 

κάτι πολύ σηµαντικό για την βιοµηχανική χρήση των συστηµάτων D.A.Q.Ακόµα τα 

χαρακτηριστικά των σταθερών συστηµάτων D.A.Q.  ( αριθµός καναλιών , resolution , 

sampling rate , και άλλα  ) είναι ανώτερα από τα φορητά χωρίς αυτό να σηµαίνει πως 

δεν υπάρχουν φορητά συστήµατα µε αρκετά καλά χαρακτηριστικά . Τέλος το κόστος 

των σταθερών συστηµάτων είναι µικρότερο σε σχέση µε τα φορητά συστήµατα µε τα 

ίδια χαρακτηριστικά . Και στις δύο περιπτώσεις πάντως χρειαζόµαστε µεταλλάκτες , 

σύστηµα προετοιµασίας του σήµατος και υπολογιστή δηλαδή τα βασικά µέρη του 

συστήµατος δεν αλλάζουν . Τα τελευταία χρόνια γίνεται µεγάλη προσπάθεια ώστε τα 

φορητά συστήµατα να φτάσουν τις δυνατότητες των σταθερών . Αν και υπάρχει πολύ 

µεγάλη πρόοδος κάτι τέτοιο είναι δύσκολο να επιτευχθεί λόγω της φύσης των 

φορητών συστηµάτων . Παρακάτω παρατίθενται δύο φωτογραφίες καρτών D.A.Q. . 

µία που προορίζεται για φορητό σύστηµα και µία που προορίζεται για σταθερό 

σύστηµα . Σαν τελικό συµπέρασµα µπορούµε να πούµε ότι στις περιπτώσεις που µας 
ενδιαφέρει να υπάρχει φορητότητα επιλέγουµε φορητά συστήµατα D.A.Q. ενώ στις 

υπόλοιπες περιπτώσεις προτιµούµε τα σταθερά συστήµατα µιας και πλεονεκτούν 

στους περισσότερους τοµείς [9]. Στις εικόνες 2.3α και 2.3β  παρατίθενται δύο 

φωτογραφίες καρτών D.A.Q. . µία που προορίζεται για φορητό σύστηµα και µία που 

προορίζεται για σταθερό σύστηµα . 

 

 

 

                   
                                             

Εικόνα 2.3α : Κάρτα D.A.Q. για φορητό σύστηµα          Εικόνα 2.3β : Κάρτα D.A.Q. για σταθερό  σύστηµα                  
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2.3 ΧΡΗΣΕΙΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ D.A.Q.  
 

Η χρήση των συστηµάτων D.A.Q. δεν περιορίζεται στις ηλεκτρικές µετρήσεις και τα 

ενεργειακά συστήµατα αλλά χρησιµοποιείται σε πάρα πολλές άλλες εφαρµογές. 

Μερικές από αυτές τις εφαρµογές φαίνονται παρακάτω . 

  

• Αεροδιαστηµική  

• Αυτοκινητοβιοµηχανία  

• Βιοµηχανία συσσωρευτών  

• Βιοϊατρική  

• Τηλεπικοινωνίες  

• Στρατιωτική βιοµηχανία  

• Πετροχηµική βιοµηχανία  

• Ποιοτικός έλεγχος  

• Ασφάλεια  

• Τεχνολογία υλικών  

• Ηλεκτρονικά  

• Μεταφορές  

• Ραδιοφωνική και τηλεοπτική µετάδοση  

• Εξόρυξη πετρελαίου  

 

 

Στο σχήµα 2.4 φαίνονται δύο εφαρµογές .Στα αριστερά φαίνεται ένα σύστηµα D.A.Q 

το οποίο χρησιµοποιείται στην αυτοκινητοβιοµηχανία  για τον έλεγχο των διαφόρων 

συστηµάτων του αυτοκινήτου ενώ στα δεξιά ένα σύστηµα D.A.Q για τον έλεγχο της 

αποτελεσµατικότητας εκρηκτικών . 

 

 

 

 

Σχήµα 2.4 Παραδείγµατα χρήσης συστηµάτων D.A.Q. 
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2.4 ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΜΕ D.A.Q.  
 

Μιας και οι µετρήσεις µε την κάρτα D.A.Q. που θα γίνουν στο εργαστήριο  

αναφέρονται στις τάσεις και στις εντάσεις των ζυγών του εργαστηριακού 

µικροδικτύου θα γίνει αναφορά στις ηλεκτρικές µετρήσεις µε κάρτες D.A.Q.  και στις 

ιδιαιτερότητες που αυτές έχουν . Κάτι το οποίο θα πρέπει  που θα πρέπει να µας 

απασχολήσει είναι η ασφάλεια  Σύµφωνα µε το NIOSH (National Institute for 

Occupational Safety and Health) κάθε τάση άνω των 48 V θεωρείται επικίνδυνη για 

την ανθρώπινη ζωή . Αν και άνθρωποι έχουν επιζήσει ύστερα από χτυπήµατα 

χιλιάδων  Volt ο ηλεκτρισµός πρέπει πάντα να αντιµετωπίζεται µε προσοχή και 
σεβασµό . Όµως η τάση δεν πρέπει να είναι το µόνο που µας απασχολεί . Ρεύµατα της 

τάξης των mA είναι αρκετά για να σταµατήσουν την καρδιά ενός ανθρώπου . Έτσι ο 

εξοπλισµός και οι διάφορες πηγές τάσης και ρεύµατος πρέπει να τίθενται σε 

λειτουργία αφού γίνει η σύνδεση του όλου συστήµατος .Αυτό πρέπει να προσέχεται 
ιδιαίτερα όταν αναφερόµαστε σε υψηλές τάσεις . Εκτός από την ασφάλεια η ακρίβεια 

των µετρήσεων είναι κάτι το οποίο θα πρέπει να µας απασχολήσει . Ακριβείς 
µετρήσεις έχουµε όταν αφενός η κάρτα D.A.Q. είναι ακριβής και όταν οι συνδέσεις 
είναι σωστές . Κακές συνδέσεις και θόρυβος ο οποίος προέρχεται από unshielded 

καλώδια και ελλιπείς η λανθασµένες γειώσεις είναι σίγουρο πως θα δώσουν 

ανακριβείς µετρήσεις . 

Οι περισσότερες κάρτες D.A.Q  δεν µπορούν να δεχτούν στις εισόδους τους 
περισσότερα από 10 V ενώ σε ορισµένες το όριο γίνεται 25 V . Η τροφοδοσία  ενός 

Data Acquisition συστήµατος πρέπει να γίνεται ως εξής : αφού έχουµε συνδέσει τον 

µεταλλάκτη µε το σηµείο που πρέπει να γίνει η µέτρηση  και την κάρτα D.A.Q  

τροφοδοτούµε µε τάση πρώτα την κάρτα D.A.Q  και µετά τα υπόλοιπα . Αυτό 

οφείλεται στο γεγονός ότι ορισµένες κάρτες D.A.Q  µπορούν να καταστραφούν εάν 

δεχτούν τάση στις εισόδους τους ενώ είναι κλειστές . Ας δούµε όµως τις διάφορες 
ηλεκτρικές µετρήσεις αναλυτικότερα και πιο συγκεκριµένα τις µετρήσεις υψηλών 

τάσεων και υψηλών ρευµάτων ( για συστήµατα D.A.Q  ) µιας και τέτοιου είδους 
µετρήσεις θα γίνουν στο εργαστηριακό µικροδίκτυο [8]. 

 

Τάσεις  
Τάσεις άνω των 24 V θεωρούνται υψηλές για τα συστήµατα Data Acquisition . 

∆ιαιρέτες τάσης ( εξωτερικοί και εσωτερικοί ) , µεταλλάκτες τάσης καθώς και 
συστήµατα προετοιµασίας του σήµατος χρησιµοποιούνται ώστε να µειώσουν την 

τάση σε 10 η λιγότερα V . Έτσι προστατεύεται και το σύστηµα αλλά και ο χειριστής 

του συστήµατος . Απαραίτητη είναι και η σωστή µόνωση των καλωδίων των 

τερµατικών και των µεταλλακτών .  

 

Ρεύµατα  

Η µέτρηση της τάσης είναι σχετικά εύκολη να µετρηθεί µε ένα σύστηµα D.A.Q   µιας 

και οι είσοδοι των καρτών δέχονται µόνο τάση . Στην περίπτωση όµως που πρέπει να 

µετρήσουµε εντάσεις η µέτρηση γίνεται πιο περίπλοκη . Λύση στο παραπάνω 

πρόβληµα δίνουν οι αµπεροτσιµπίδες και οι µεταλλάκτες ρεύµατος καθώς και τα 

συστήµατα προετοιµασίας του σήµατος τα οποία µετατρέπουν την ένταση στην 

επιθυµητή κάθε φορά τάση . 
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2.5 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΕΤΑΛΛΑΚΤΩΝ  
 

Όπως αναφέραµε οι µεταλλάκτες παίζουν πολύ σηµαντικό ρόλο σε ένα D.A.Q. 

σύστηµα µιας και αποτελούν τη θύρα των φυσικών φαινοµένων στο σύστηµα . 

Κάθε µεταλλάκτης έχει κάποια χαρακτηριστικά τα οποία θα αναλύσουµε παρακάτω . 

  

Sensivity  

Το sensivity ενός µεταλλάκτη ορίζεται ως η µικρότερη τιµή ενός σήµατος στην 

είσοδο η οποία δίνει ανιχνεύσιµο σήµα στη έξοδο του µεταλλάκτη  . Προκύπτει από 

την κλίση της χαρακτηριστικής καµπύλης  του µεταλλάκτη ,  δηλαδή DY/DX όπως 

φαίνεται στον σχήµα 2.5 : 

 

 

Σχήµα 2.5 : Χαρακτηριστική καµπύλη µεταλλάκτη 

                                                         

 

Sensitivity Error 

Το Sensitivity Error είναι η αποµάκρυνση από την ιδανική χαρακτηριστική καµπύλη 

του µεταλλάκτη . Στο σχήµα 2.5 φαίνεται καθαρά το Sensitivity Error . 
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Range 

Το range ενός µεταλλάκτη είναι η µέγιστη και η ελάχιστη τιµή µιας παραµέτρου η 

οποία µπορεί να µετρηθεί από αυτόν . Για παράδειγµα ένας µεταλλάκτης πίεσης 

µπορεί να µετρά από  -400 έως +400 mm Hg . Συνήθως η µέγιστη και η ελάχιστη 

τιµές είναι ίσες ως προς την  απόλυτη τιµή χωρίς όµως αυτό να συµβαίνει πάντοτε 

όπως για το µεταλλάκτη του σχήµατος .  

 

Dynamic Range 

Το Dynamic Range είναι το συνολικό Range του µεταλλάκτη από την µεγαλύτερη 

έως την ελάχιστη τιµή . Στο παραπάνω σχήµα φαίνεται και το Dynamic Range του 

συγκεκριµένου µεταλλάκτη . 

 

Precision 

Το Precision είναι ένα µέτρο της ικανότητας του µεταλλάκτη να δίνει το ίδιο σήµα 

εξόδου για επαναλαµβανόµενες µετρήσεις της ίδιας τιµής ενός φυσικού µεγέθους  . 

Ένας ιδανικός µεταλλάκτης δίνει ίδιες τιµές εξόδου για όσες φορές και αν µετρηθεί 
µία συγκεκριµένη τιµή ενός φυσικού µεγέθους όµως για τους πραγµατικούς 

µεταλλάκτες κάτι τέτοιο δεν συµβαίνει . Έστω ότι στην είσοδο ενός µεταλλάκτη 

πίεσης δίνουµε 150 mm Hg οι τιµές του σήµατος εξόδου θα ποικίλουν , το πόσο ,µας 

το δίνει το Precision του µεταλλάκτη . 

 

Resolution 

Το Resolution είναι η ελάχιστη αλλαγή στην τιµή του µεγέθους που µετράµε η οποία 

µπορεί να ανιχνευθεί από τον µεταλλάκτη . Εκφράζεται είτε ως απόλυτη τιµή η ως 

επί τις εκατό της µετρούµενης τιµής . 

 

Accuracy 

Το Accuracy ενός µεταλλάκτη ορίζεται ως η µέγιστη διαφοροποίηση ανάµεσα στην 

πραγµατική τιµή του σήµατος και στην τιµή που µας δίνει ο µεταλλάκτης στην έξοδό 

του . Και αυτό εκφράζεται είτε ως απόλυτη τιµή η ως επί τις εκατό της µετρούµενης 
τιµής . 

 

 Offset 

Το offset error ενός µεταλλάκτη ορίζεται ως το σήµα στην έξοδο που υπάρχει όταν θα 

έπρεπε να είναι µηδέν . Στο σχήµα 2.5 θα είχαµε offset error αν η χαρακτηριστική 

καµπύλη του µεταλλάκτη είχε την ίδια µορφή αλλά στον άξονα των Υ περνούσε από 

το b αντί για το µηδέν .  

Linearity 

Το Linearity ενός µεταλλάκτη είναι έκφραση του πόσο αποκλίνει η πραγµατική 

καµπύλη ( η οποία προκύπτει από µετρήσεις ) από την ιδανική χαρακτηριστική του 

µεταλλάκτη . Στο σχήµα 2.6 βλέπουµε τις δύο αυτές καµπύλες .   
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Σχήµα 2.6 : Πραγµατική και Ιδανική χαρακτηριστική καµπύλη µεταλλάκτη 

 

το Linearity συνήθως καθορίζεται από το percentage of nonlinearity το οποίο ορίζεται 
ως  

 
όπου       

  Nonlinearity (%) : το ποσοστό επί τις εκατό nonlinearity. 

  Din(max) :  η µέγιστη απόκλιση της σήµατος εισόδου . 

  INf.s. :  το µέγιστο σήµα εισόδου . 

     

Το nonlinearity που προσδιορίζεται από τον παραπάνω τύπο ονοµάζεται static 

nonlinearity και εξαρτάται από εξωτερικούς παράγοντες όπως την θερµοκρασία την 

υγρασία τον θόρυβο και άλλους .  

 

Hysteresis 

Ένας µεταλλάκτης θα πρέπει να ακολουθεί τις αλλαγές του µετρούµενου µεγέθους 
ασχέτως την κατεύθυνση προς την οποία γίνονται , το Hysteresis είναι µέτρο τις 

παραπάνω ικανότητας. Στο σχήµα 2.7 φαίνεται µια καµπύλη υστέρησης . Πρέπει να 

λάβουµε υπόψη µας ότι έχει σηµασία η κατεύθυνση . Με το να ακολουθήσει την τιµή 

Β του µετρούµενου µεγέθους θα δώσει διαφορετική ένδειξη F(X)1 αν προηγούµενος 
βρίσκεται σε ανώτερο σηµείο όπως το P και διαφορετική F(X)2, και F(X)3 αν 

προηγουµένως βρίσκεται σε κατώτερο όπως 0 η το Q . Έτσι προκύπτουν σφάλµατα 

λόγω του  Hysteresis . 
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Σχήµα 2.7 : Καµπύλη υστέρησης Μεταλλάκτη 

 

Response Time 

Οι µεταλλάκτες δεν αλλάζουν το σήµα εξόδου τους αµέσως µόλις γίνει µια αλλαγή 

στο µετρούµενο µέγεθος .Το σήµα εξόδου αλλάζει ύστερα από κάποιο χρονικό 

διάστηµα το οποίο ονοµάζεται response time η χρόνος απόκρισης .                              

Στα σχήµατα 2.8α και 2.8β φαίνονται δυο είδη χρόνων απόκρισης . Στο σχήµα 4α 

φαίνεται ο χρόνος απόκρισης όταν το µετρούµενο µέγεθος αυξάνεται ακαριαία από 

0% σε 100% της  τιµής του ενώ στο σχήµα 4β φαίνεται ο χρόνος απόκρισης όταν το 

µετρούµενο µέγεθος µειώνεται ακαριαία από το 100% στο 0% της τιµής του . Στην 

πρώτη περίπτωση το response time συµβολίζεται µε Tr ενώ στη δεύτερη Td . 

 
Σχήµα 2.8α : Καµπύλη χρόνου απόκρισης   
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Σχήµα 2.8β :Καµπύλη χρόνου απόκρισης                            

 
Dynamic Linearity 

To Dynamic Linearity είναι ένα µέτρο της ικανότητας του µεταλλάκτη να ακολουθεί 
απότοµες αλλαγές του µετρούµενου µεγέθους  . Η παραµόρφωση της τάσης , και η 

παραµόρφωση της φάσης καθώς και το response time καθορίζουν το  dynamic 

linearity[15].  

 

 

 

2.6 ΕΙ∆Η PROBES  

 
Στο συγκεκριµένο κεφάλαιο θα ασχοληθούµε µε τα είδη των probes µιας και τέτοιου 

είδους µεταλλάκτες θα χρησιµοποιηθούν στο σύστηµα καταγραφής και επεξεργασίας 

δεδοµένων του εργαστηριακού µικροδικτύου . Τα probes χωρίζονται σε δύο µεγάλες 

κατηγορίες στα παθητικά και στα ενεργά ανάλογα µε το αν χρησιµοποιούν ενεργά 

στοιχεία η όχι . Τα κυριότερα είδη  παθητικών probes είναι τα 1X probes και 10X 

probes ενώ κυριότερα είδη ενεργών probes είναι τα differential probes  .Ιδιαίτερη 

κατηγορία αποτελούν τα current probes δηλαδή τα probes που χρησιµοποιούνται για 

τη µέτρηση ρεύµατος σε αντίθεση µε όλα τα άλλα probes που χρησιµοποιούνται για 

τη µέτρηση τάσης .Όλα τα είδη probes αναλύονται παρακάτω .  

 

ΠΑΘΗΤΙΚΑ PROBES 

 

 Τα παθητικά είδη probes αποτελούνται από παθητικά στοιχεία δηλαδή δεν περιέχουν 

ενεργά στοιχεία όπως τρανζίστορ . Λόγω του γεγονότος αυτού δεν απαιτούν 

εξωτερική τροφοδοσία .  

 

1X probes 

Τα απλούστερα είδη probes είναι τα 1X probes γνωστά και ως 1-1 ( ένα προς ένα ) 

probes τα οποία παρεµβάλλονται µεταξύ του µετρούµενου συστήµατος και της 

µετρητικής συσκευής . Στο σχήµα 2.9  φαίνεται η χρήση ενός τέτοιου probe το οποίο 

παρεµβάλλεται µεταξύ ενός κυκλώµατος ( το οποίο παρουσιάζεται σαν µια πηγή 

τάσης και µια εν σειρά αντίσταση ) και ενός παλµογράφου . Το probe εισάγει µια 
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χωρητικότητα παράλληλα µε την είσοδο του παλµογράφου η οποία συνήθως είναι 
αρκετά µεγαλύτερα από την χωρητικότητα του παλµογράφου .  

 

 

Σχήµα 2.9 : ∆ιάγραµµα χρήσης probe 1X 

Για της πολύ χαµηλές συχνότητες η χωρητικότητα αυτή δρα ως ανοιχτοκύκλωµα και 
έτσι δεν επηρεάζει το κύκλωµα . Αντιθέτως για µεγάλες συχνότητες η χωρητικότητα 

του probe επηρεάζει αρνητικά το µετρητικό κύκλωµα µιας και µειώνει την τάση την 

οποία βλέπει ο παλµογράφος . H χωρητικότητα επηρεάζει και την απόκριση του 

παλµογράφου σε απότοµες αυξήσεις η µειώσεις της τάσης του υπό µέτρηση 

κυκλώµατος. Γενικότερα τέτοιου είδους probes αν και πλεονεκτούν ως προς την 

απλότητά τους και το χαµηλό κόστος τους , εξαιτίας των σφαλµάτων που 

δηµιουργούν αποφεύγονται σε περιπτώσεις που θέλουµε µετρήσεις ακριβείας . 

Επίσης αποφεύγονται σε περιπτώσεις όπου έχουµε να µετρήσουµε υψήσυχνα σήµατα 

µιας και το bandwidth τους είναι αρκετά χαµηλό . 

 

10X probes 

Τα 10X probes ή probes 10:1 ( δέκα προς ένα ) είναι πολύ δηµοφιλή είδη probes . Τα 

probes αυτά ονοµάζονται και probes υποβιβασµού εξαιτίας της ιδιότητάς τους να 

υποβιβάζουν την τάση κατά δέκα φορές . Τα 10X probes έχουν µια εσωτερική 

αντίσταση και έναν εσωτερικό πυκνωτή όπως φαίνεται στο σχήµα 2.10: 

Σχήµα 2.10 : ∆ιάγραµµα χρήσης probe 10X 
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Στην περίπτωση όπου R1C1 = R2C2 οι πυκνωτές αλληλοεξουδετερώνονται . Αυτό 

βέβαια στην πράξη επιτυγχάνεται κατά προσέγγιση . Στην περίπτωση αυτό η τάση 

που βλέπει ο παλµογράφος προκύπτει από τον τύπο : 

 

 

 

 

Ενώ για R1 = 9R2  

 

 
 

Εξαιτίας της αλληλεξουδετέρωσης των δύο πυκνωτών  τα probes αυτά πλεονεκτούν 

ως προς το bandwidth σε σχέση µε τα 1 X probe . Βέβαια αυτός ο υποβιβασµός που 

γίνεται µπορεί να είναι πρόβληµα σε ορισµένες περιπτώσεις όπου η τάση είναι 
αρκετά µικρή και περαιτέρω υποβιβασµός πέρα από το sensivity του µετρητικού 

οργάνου θα οδηγούσε στο να µη µπορεί να διαβαστεί . Βέβαια υπάρχουν και τα 10X 

probes τα οποία µε ένα διακόπτη µετατρέπονται σε 1X probe τα οποία είναι τα πιο 

διαδεδοµένα  και τα πιο εύχρηστα .  

 

 

50Χ  και 100Χ probes 

Τα probes αυτά λειτουργούν µε τον ίδιο τρόπο που λειτουργούν τα 10X probes 

µε τι διαφορά ότι αντί να υποβιβάζουν την τάση δια 10 την υποβιβάζουν δια 50 και 
για 100 αντίστοιχα . 

 

 

ΕΝΕΡΓΑ PROBES 

 

Μέχρι τώρα όλα τα probes στα οποία αναφερθήκαµε αποτελούνται µόνο από 

παθητικά στοιχεία γι αυτό και ονοµάζονται και παθητικά probes . Στις περιπτώσεις 

όµως που απαιτείται πολύ µικρή χωρητικότητα εκ µέρους του probe στρεφόµαστε 

στη χρήση ενεργών probes . Τα probes έχουν έναν µικρό εσωτερικό ενισχυτή ο 

οποίος έχει ελάχιστη χωρητικότητα . Παρακάτω φαίνεται ο Πίνακας 4 µε τα 

χαρακτηριστικά των διαφόρων ειδών probes  όπου φαίνονται καθαρά τα 

πλεονεκτήµατα των ενεργών probes : 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4 : Χαρακτηριστικά των διαφόρων ειδών probes 

 
 

Βέβαια εκτός των πλεονεκτηµάτων τους έχουν αρκετά µειονεκτήµατα µε κυριότερα 

το αυξηµένο κόστος τους σε σχέση µε τα παθητικά , την ανάγκη εξωτερικής 

τροφοδοσίας και το γεγονός ότι µπορούν να καταστραφούν από υπερτάσεις .  
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Differential Probes  

 

Τα Differential Probes είναι ενεργά probes τα οποία δίνουν την δυνατότητα να 

µετρηθεί µίας τάση ως προς µία άλλη και όχι ως προς τον γείωση  . Aυτό έχει τα 

πλεονεκτήµατα µιας differential µέτρησης αφού έχουµε αποµάκρυνση του κοινού 

θορύβου. Tα όργανα αυτά λόγω του ότι είναι ενεργά µπορούν µε µετρήσου σήµατα 

υψηλής συχνότητας .  Eνα τέτοιου είδους probe φαίνεται στην εικόνα 2.4 . 

 

 

Εικόνα 2.4 : Παράδειγµα Differential Probe 

 

 

Current Probes  

Τα current probes ( αµπεροτσιµπίδες ) χρησιµοποιούν δύο κύριες τεχνολογίες . Η 

απλούστερη τεχνολογία που χρησιµοποιείται βασίζεται σε ένα  µετασχηµατιστή , το 

ένα τύλιγµα του οποίου είναι το µετρούµενο µέρος . Εφόσον όµως οι 
µετασχηµατιστές µπορούν να χρησιµοποιηθούν µόνο σε εναλλασσόµενο ρεύµα και 
τάση , τέτοιου είδους probes αποκλείονται για τη µέτρηση συνεχούς ρεύµατος . Η 

άλλη τεχνολογία η οποία χρησιµοποιείται στις αµπεροτσιµπίδες είναι η τεχνολογία 

HALL EFFECT την οποία θα αναλύσουµε στο επόµενο κεφάλαιο . Οι 
αµπεροτσιµπίδες οι οποίες χρησιµοποιούν την τεχνολογία αυτή πλεονεκτούν στο 

γεγονός ότι µπορούν να µετρήσουν και συνεχή ρεύµατα ενώ µειονεκτούν ως προς την 

ανάγκη εξωτερικής τροφοδοσίας αλλά και ως προς το κόστος .Ένα current probe 

τεχνολογίας HALL EFFECT φαίνεται στην εικόνα 2.5 . 

Τα current probes µετρούν το ρεύµα που περικλείεται από την τα «σαγόνια »τους . Σε 

περίπτωση που το sensitivity του current probe είναι µικρό για να µετρήσει το υπό 

µέτρηση ρεύµα µια τεχνική που µπορεί να χρησιµοποιηθεί είναι να τοποθετήσουµε 

πολλά τυλίγµατα του ιδίου καλωδίου στα σαγόνια της αµπεροτσιµπίδας και το 

αποτέλεσµα να διαιρεθεί δια τον αριθµό των τυλιγµάτων . Παράδειγµα τέτοιας 

χρήσης ενός current probe φαίνεται στο σχήµα 2.11 . Η διαφορά µεταξύ δύο 

ρευµάτων µπορεί να µετρηθεί αν τοποθετήσουµε τα δύο καλώδια µε διαφορετική 
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κατεύθυνση µέσα στα σαγόνια της αµπεροτσιµπίδας . Τέλος συµπαντικό πριν γίνει η 

οποιαδήποτε επιλογή ενός current probe είναι να γίνει σύγκριση της διαµέτρου του 

υπό µέτρηση καλωδίου µε τις δυνατότητες του probe  [16] . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.5 : Παράδειγµα current probe τεχνολογίας HALL EFFECT 

 

 

 

Σχήµα  2.11 : Χρήση current probe για αύξηση του sensivity  
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2.7 Η ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ Hall Effect  
 

Η τεχνολογία Hall Effect η οποία χρησιµοποιείται ευρέως σε µεταλλάκτες 

ανακαλύφθηκε το 1879 από τον Αµερικανό Φυσικό Edwin Herbert Hall στο 

πανεπιστήµιο John Hopkins της Βαλτιµόρης . Το Hall Effect δηµιουργείται από την 

δύναµη Lorentz η οποία δρα στα κινούµενα φορτία σε έναν αγωγό τα οποία 

εκτίθενται σε ένα µαγνητικό πεδίο το οποίο είναι κάθετο µε την κατεύθυνση του 

ρεύµατος . Στο παρακάτω σχήµα έχουµε ένα λεπτό στρώµα ηµιαγωγού στο οποίο 

περνά ηλεκτρικό ρεύµα εγκάρσια . Η µαγνητική ροή Β γεννά δύναµη Lorentz η οποία 

δρα κάθετα στην κίνηση των φορτίων που αποτελούν το ρεύµα . Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα στο να µην έχουµε ίδιο αριθµό κινουµένων φορτίων στις δύο άκρες του 

ηµιαγωγού . Έτσι δηµιουργείται διαφορά δυναµικού η οποία ονοµάζεται Hall Voltage 

και συµβολίζεται µε VH όπως φαίνεται στο σχήµα 2.12 . 

 

Σχήµα 2.12 : Η αρχή λειτουργίας της τεχνολογίας  Hall Effect 

Για το παραπάνω σύστηµα και για µαγνητικό πεδίο κάθετο στο ρεύµα Ic έχουµε   :  

VH = (K/d) • IC • B 

όπου K η σταθερά Hall η οποία εξαρτάται από το είδος του ηµιαγωγού  και d το 

πάχος του .Το παραπάνω σύστηµα αναφέρεται και ως Hall Generator. 

Στη πράξη το σύστηµα Hall Effect είναι κάπως πιο σύνθετο και φαίνεται στο σχήµα 

2.13 .  

 

Σχήµα 2.13 : Το σύστηµα Open Loop Hall Effect 
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Η µαγνητική επαγωγή Β παράγεται από το ρεύµα IP το οποίο είναι το ρεύµα το οποίο 

πρόκειται να µετρήσουµε .Το ρεύµα IC είναι σταθερό και παράγεται από µία 

βοηθητική πηγή ρεύµατος . Το Β είναι ανάλογο του ρεύµατος IP. ( B = constant (a) • 

IP ). Έτσι το Hall Voltage προκύπτει από τη σχέση VH = (K/d) • IC • constant (a) • IP . 

Στο παραπάνω τύπο όλοι οι όροι είναι σταθεροί εκτός από το IP έτσι µπορεί να 

γραφτεί και ως VH = constant (b) • IP . Το VH ενισχύεται καταλλήλως ώστε στην 

έξοδο να δώσει το Vout .Έτσι µπορούµε κάθε φορά να µετρούµε την  IP µετρώντας το 

Vout.  

 

Το παραπάνω σύστηµα Hall effect ονοµάζεται Open Loop Hall Effect και είναι το πιο 

διαδεδοµένο σύστηµα για µεταλλάκτες . Όµως υπάρχει και το Closed Loop Hall 

Effect σύστηµα το οποίο φαίνεται στο σχήµα 2.14 . 

 

Σχήµα 2.14 : Το σύστηµα Closed Loop Hall Effect 

 

 

Ενώ στο σύστηµα open loop είχαµε τάση στην έξοδο ανάλογη του VH  , στο Closed 

Loop σύστηµα έχουµε ένα δευτερεύον ρεύµα  IS ανάλογο του VH το οποίο δρα για να 

εξουδετερώσει την µαγνητική επαγωγή BP µέσω της επαγωγής που δηµιουργείται από 

αυτό BS . Το IS είναι πολύ µικρότερο του IP µιας και για να εξουδετερώσει το BP 

πρέπει να ισχύει NP • IP = NS • IS. Τελικά το σύστηµα λειτουργεί µε µηδενική 

µαγνητική ροή .  

 

Οι µεταλλάκτες οι οποίοι χρησιµοποιούν την τεχνολογία Hall effect βρίσκουν πολλές 

εφαρµογές στην µέτρηση DC και AC ρευµάτων . Κύριο πλεονέκτηµα τους είναι ότι 
παρέχουν αποµόνωση . Εκτός αυτού έχουν χαµηλή κατανάλωση , χαµηλό βάρος και 
είναι ιδιαίτερα ανθεκτικοί σε υπερφορτίσεις ενώ το κόστος τους είναι σχετικά 

χαµηλό. Οι µεταλλάκτες που χρησιµοποιούν την τεχνολογία Closed Loop Hall Effect 

πλεονεκτούν σε σχέση µε εκείνους που χρησιµοποιούν την τεχνολογία  Open Loop 

Hall Effect ως προς το accuracy ενώ µειονεκτούν ως προς το κόστος και τον όγκο  

[14] . 
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2.8 ΒΑΣΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΡΤΩΝ D.A.Q. 

 
Οι κάρτες D.A.Q. έχουν κάποια χαρακτηριστικά τα οποία πρέπει να προσέξουµε 

ιδιαίτερα στην περίπτωση που θέλουµε να επιλέξουµε κάποια από αυτές . Τα 

χαρακτηριστικά αυτά αναφέρονται αναλυτικά παρακάτω .  

 

Αριθµός καναλιών : Αναφέρει τον αριθµό των καναλιών της κάρτας . Τα κανάλια 

µπορεί να είναι είτε αναλογικά είτε ψηφιακά. Τα αναλογικά κανάλια µετρούν 

αναλογικά σήµατα . Tα αναλογικά κανάλια µπορεί να είναι είτε S.E. (Single-ended) 

δηλαδή όλες οι είσοδοι να αναφέρονται σε µία κοινή γείωση η οποία είναι 
συνδεδεµένη µε τη γείωση του υπολογιστή είτε DI (Differential ) όπου κάθε είσοδος 

έχει διαφορετική αναφορά . Τα ψηφιακά κανάλια µπορούν να διαβάσουν δυαδικές 
τιµές 1 και 0 οι οποίες προκύπτουν από επίπεδα τάσης η ρεύµατος . Τα αναλογικά 

κανάλια µπορεί να είναι είτε κανάλια εισόδων είτε εξόδων ενώ τα ψηφιακά εισόδων 

DI, εξόδων DO ή εισόδων εξόδων DIO. Επίσης αναφέρεται η ύπαρξη counters / 

timers . Στην εικόνα 2.6 παρουσιάζεται µία κάρτα D.A.Q. µε 32 αναλογικές εισόδους 
2 αναλογικές εξόδους και 16 DIO .  

 

Εικόνα 2.6 : Κάρτα D.A.Q. µε αναλογικές και ψηφιακές εισόδους και εξόδους  

 

Input Range : Είναι οι τιµές των βολτ που µπορεί να δεχτεί στις αναλογικές εισόδους 

της η κάρτα και να έχουµε µετρήσεις µε την αναµενόµενη ακρίβεια  .Πολύ 

µεγαλύτερες τιµές βολτ µπορούν να δηµιουργήσουν µόνιµες βλάβες στην κάρτα  . Το 

Input Range στις περισσότερες κάρτες δεν υπερβαίνει τα  ±20 V . 

 

Sampling Rate : Είναι ο µέγιστος αριθµός των δειγµάτων ( samples ) ανά 

δευτερόλεπτο που µπορεί να πάρει η κάρτα από ένα η περισσότερα κανάλια   .Στην 

περίπτωση που αναφερόµαστε σε κάρτα µε πολυπλέκτη και  έναν µετατροπέα από 

αναλογικό σε ψηφιακό το Sampling Rate ανά κανάλι προκύπτει από το  Sampling 

Rate  της κάρτας δια τον αριθµό των καναλιών . Το Sampling Rate θεωρητικά ( από 

τον κανόνα του Nyquist ) αρκεί να είναι λίγο µεγαλύτερο του διπλασίου της 

συχνότητας του εισερχόµενου σήµατος . Όµως στην πράξη χρειάζεται να είναι 
αρκετά µεγαλύτερο . Μια καλή προσέγγιση είναι το δεκαπλάσιο της συχνότητας του 

σήµατος . 
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Bandwidth :Είναι η συχνότητα για την οποία το εισερχόµενο αναλογικό σήµα χάνει 
3db δηλαδή γίνεται το 0,7 του αρχικού κατά πλάτος . Για να έχουµε σωστή µέτρηση 

το Bandwidth πρέπει να είναι τουλάχιστον 3 φορές µεγαλύτερο από τη συχνότητα του 

µετρούµενου µεγέθους .  

 

Resolution: Είναι η ελάχιστη τιµή της εισόδου που µπορεί να µετρήσει η κάρτα λόγω 

της ψηφιοποίησης και εκφράζεται σε bit η σε % επί της Input Range Για παράδειγµα 

µία κάρτα που έχει Input Range 0-10 V και έχει Resolution 8 bit χωρίζει τα 10βολτ σε 

256 επίπεδα και έτσι µπορεί να ξεχωρίσει το πολύ 39mV. Στον πίνακα 5 φαίνεται η 

αντιστοιχία bit και  % : 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5: Αντιστοιχία bit και τιµής % ως προς το Resolution 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.  

On-Board Memory : Οι περισσότερες κάρτες έχουν µνήµη για την αποθήκευση 

κυµατοµορφών των εξόδων αλλά και να αποθηκεύουν δεδοµένα τα οποία δεν είναι 
δυνατόν να στείλουν τι στιγµή εκείνη λόγω της περιορισµένης ταχύτητας µεταφοράς 
προς τον ηλεκτρονικό υπολογιστή . Η On-Board Memory µετριέται σε samples . 

 

Τρόπος σύνδεσης µε Η/Υ : Ο τρόπος σύνδεσης µε τον ηλεκτρονικό υπολογιστή είναι 
πολύ σηµαντικό χαρακτηριστικό  µιας και καθορίζει πόσα δεδοµένα µπορούν να 

µεταφερθούν στο χρόνο . Ο τρόπος µε τον οποίο συνδέεται η κάρτα µε τον 

ηλεκτρονικό υπολογιστή µπορεί ναι είναι είτε εξωτερικός ( µέσω parallel, serial, 

USB) είτε  εσωτερικός ( στην µητρική µέσω PCI, ISA ) . Στον Πίνακα 6 φαίνονται οι 
ταχύτητες µεταφοράς για τους διαφορετικούς τρόπους σύνδεσης µε τον ηλεκτρονικό 

υπολογιστή . 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6 : Tαχύτητες µεταφοράς και τρόποι σύνδεσης 

Bus Throughput 

PCI/PXI Express 0.2 - 3.2 GB/s 

PCI/PXI 132 MB/s 

ISA 8 MB/s 

USB 60 MB/s 

IEEE 1394 (FireWire) 50 MB/s 

PCMCIA 20 MB/s 

Bits Resolution % FS 

8 1/256 .390 

10 1/1024 .0976 

12 1/4096 .0244 

14 1/16384 .0061 

16 1/65536 .0015 
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Number of Analog Input Ranges : Το Input Range σε ορισµένες κάρτες µπορεί να 

τροποποιηθεί. Μέσω ενός εσωτερικού υποβιβαστή µπορεί να µειωθεί για παράδειγµα 

από  ±10 V σε ±5 V . Με τον τρόπο αυτό πετυχαίνουµε το Input Range της κάρτας να 

είναι πιο κοντά στο πλάτος του εισερχόµενου σήµατος . Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να 

έχουµε ακριβέστερες µετρήσεις . Το Number of Analog Input Ranges µας δίνει τον 

αριθµό των διαφορετικών Input Ranges της κάρτας . 

Triggering : Μας αναφέρει την ύπαρξη Triggering εξωτερικού η εσωτερικού 

αναλογικού η ψηφιακού . Το Trigger ξεκινά η σταµατά την καταγραφή των 

δεδοµένων . 

Simultaneous Sampling : Είναι η δυνατότητα της κάρτας να κάνει ταυτόχρονη 

δειγµατοληψία . Αυτό γίνεται από κάρτες οι οποίες έχουν πολλαπλούς µετατροπείς 

από αναλογικό σε ψηφιακό . 

 

Isolation : Είναι η ύπαρξη η µη αποµόνωσης στη κάρτα . Με την αποµόνωση 

χωρίζουµε ηλεκτρικά την κάρτα D.A.Q. σε δύο µέρη . Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι 
αποµόνωσης . Η αποµόνωση Channel-to-Channel όπου κάθε κανάλι αποµονώνεται 
από το άλλο και η Βank isolation όπου τα κανάλια αποµονώνονται κατά οµάδες . Με 

την αποµόνωση πετυχαίνουµε πιο ακριβείς µετρήσεις και κάνουµε το σύστηµα 

ασφαλές ως προς τον άνθρωπο . 

Connectivity : Το Connectivity µας δίνει τις δυνατότητες που έχει η κάρτα για 

σύνδεση µε terminal block , µε άλλη κάρτα και µε άλλες συσκευές  και µας αναφέρει 
τον τρόπο µε τον οποίο µπορεί να γίνει αυτό . 

  

Analog Input Signal Conditioning: Ορισµένες κάρτες διαθέτουν εσωτερικό 

σύστηµα προετοιµασίας σήµατος και έτσι µπορούν να δεχτούν στην είσοδο τους 
υψηλές τάσεις. Για αυτό µας πληροφορεί το Analog Input Signal Conditioning . 

OS Support : Το OS Support αναφέρεται στο λειτουργικό του υπολογιστή µε το 

οποίο δύναται να επικοινωνήσει ο χειριστής µε την κάρτα D.A.Q. . Αυτό πρέπει να 

προσεχθεί ιδιαίτερα µιας και όλα τα λειτουργικά συστήµατα δεν µπορούν  να 

επικοινωνούν µε όλες τις κάρτες . Για παράδειγµα µια κάρτα µπορεί να παρέχει driver 

που λειτουργεί µε Windows χωρίς να υπάρχει driver για Linux . 

Product Family : Οι κάρτες µιας εταιρίας χωρίζονται σε οµάδες ανάλογα µε την 

τεχνολογία που χρησιµοποιούν και τα χαρακτηριστικά τους . Το Product Family µας 

ενηµερώνει σε ποια οµάδα ανήκει η συγκεκριµένη κάρτα D.A.Q . 

 

∆ιαστάσεις : Αναφέρεται το µήκος και το πλάτος της κάρτας  [1] . 
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2.9 ΚΑΡΤΕΣ D.A.Q. ΜΟΝΟΥ ΚΑΙ ΠΟΛΛΑΠΛΟΥ ADC 
 

Οι κάρτες D.A.Q. ανάλογα µε την αρχιτεκτονική τους χωρίζονται σε δύο µεγάλες 
κατηγορίες : στις κάρτες µονού ADC (analog-to-digital converter η µετατροπέα από 

αναλογικό σε ψηφιακό ) και στις κάρτες πολλαπλού ADC . 

H πρώτη κατηγορία αναφέρεται σε κάρτες οι οποίες έχουν µονάχα έναν ADC και 
ενισχυτή .H ψηφιοποίηση των σηµάτων που έρχονται από τα διαφορετικά κανάλια 

γίνεται µε τη βοήθεια ενός πολυπλέκτη. Αυτό βέβαια δηµιουργεί µια µικρή 

καθυστέρηση στην ψηφιοποίηση των καναλιών κάτι το οποίο µας απαγορεύει να 

κάνουµε ταυτόχρονη διεγµατολειψία (simultaneous sampling ) από πολλά κανάλια . 

Επίσης το sampling rate µειώνεται ανάλογα µε τον αριθµό των καναλιών που 

χρησιµοποιούµε . Για παράδειγµα µια κάρτα µε 100 kSample/s η στην οποία 

χρησιµοποιούµαι 8 κανάλια το sampling rate ανά κανάλι πέφτει στο 1/8 δηλαδή 12.5 

kSample/s per channel . Ένα διάγραµµα της αρχιτεκτονικής της κατηγορίας αυτή 

φαίνεται στο σχήµα 2.15 . 

 

 

Σχήµα 2.15 : Αρχιτεκτονική µονού ADC 

Η δεύτερη κατηγορία αναφέρεται σε κάρτες οι οποίες έχουν έναν ADC και ενισχυτή 

για κάθε κανάλι . Η ψηφιοποίηση γίνεται έτσι για κάθε κανάλι ξεχωριστά ενώ 

πολύπλέκτης δεν υπάρχει .H συγκεκριµένη κατηγορία καρτών επιτρέπει την 

ταυτόχρονη δειγµατοληψία ενώ το sampling rate αναφέρεται σε κάθε κανάλι και δεν 

µειώνεται ανάλογα µε τον αριθµό των καναλιών που χρησιµοποιούνται . Ένα 

διάγραµµα της αρχιτεκτονικής κατηγορίας αυτής φαίνεται παρακάτω . 

 

 

Σχήµα 2.16 : Αρχιτεκτονική πολλών ADC 

Σαν συµπέρασµα µπορούµε να πούµε ότι κάθε κατηγορία χρησιµοποιείται σε 

διαφορετικές εφαρµογές . Για παράδειγµα όπου µας είναι αναγκαία η ταυτόχρονη 

δειγµατοληψία όπως για παράδειγµα µέτρηση διαφοράς φάσης ρεύµατος και τάσης 

είναι επιτακτική η χρήση καρτών D.A.Q πολλαπλού ADC ενώ σε άλλες εφαρµογές 

που κάτι τέτοιο δεν χρειάζεται λόγω του αρκετά χαµηλότερου κόστους προτιµούµε 

κάρτες D.A.Q µονού ADC [1] . 
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2.10 ΑΠΟΜΟΝΩΣΗ ΣΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ D.A.Q. 

 
Στην περίπτωση που έχουµε να µετρήσουµε υψηλές τάσεις το πρώτο πράγµα για το 

οποίο θα πρέπει να αναρωτηθούµε είναι η ασφάλεια του συστήµατος .Η µέτρηση 

υψηλών τάσεων είναι επικίνδυνη για το σύστηµα D.A.Q. αλλά και για τον χειριστή . 

Για να σιγουρευτούµε ότι το σύστηµα είναι ασφαλές θα πρέπει να υπάρχει 
αποµόνωση µεταξύ του µετρούµενου συστήµατος του συστήµατος D.A.Q και του 

χειριστή .  

Η αποµόνωση µιας συσκευής σηµαίνει τον διαχωρισµό της σε δύο ηλεκτρικά µέρη . 

Με τη σειρά της η αποµόνωση µπορεί να διαιρεθεί σε ηλεκτρική αποµόνωση και 
αποµόνωση ασφαλείας . Η ηλεκτρική αποµόνωση στοχεύει στην οµαλότερη 

λειτουργία της συσκευής και απαγορεύει την ύπαρξη ground paths µεταξύ δύο 

ηλεκτρικών συστηµάτων . Η αποµόνωση ασφαλείας αποµονώνει τον ανθρώπου από 

τις επικίνδυνες τάσεις .Στις µετρήσεις µε συστήµατα D.A.Q. η  αποµόνωση χωρίζει 
το µέρος εκείνο του συστήµατος το οποίο είναι ευαίσθητο στις υψηλές τάσεις από το 

υπόλοιπο. Η αποµόνωση σε ένα σύστηµα D.A.Q. µπορεί να γίνει µε τρεις τρόπους  

Α) Αποµόνωση µέσω  µεταλλάκτη : στην περίπτωση αυτή η είσοδος του µεταλλάκτη 

είναι αποµονωµένη από την έξοδο του µεταλλάκτη . 

Β ) Αποµόνωση µέσω συστήµατος προετοιµασίας του σήµατος : µε κατάλληλες 

κάρτες αποµόνωσης µπορούν να αποµονωθούν τα σήµατα πριν αυτά σταλούν στην 

κάρτα D.A.Q. . 

Γ ) Αποµόνωση µέσω της κάρτας D.A.Q. : η ίδια η κάρτα  D.A.Q. παρέχει 
αποµόνωση στις εισόδους της .  

 

 Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα ενός αποµονωµένου D.A.Q συστήµατος είναι  
• Προστασία του εξοπλισµού και του χείριστη από µεταβατικά φαινόµενα  

• Βελτίωση του συστήµατος ως προς το θόρυβο  

• Αποφυγή Ground loop 

 

Η αποµόνωση επιτάσσει την µετάδοση σηµάτων χωρίς την παραµικρή ηλεκτρική 

επαφή . Έτσι χρησιµοποιούνται διάφορες τεχνολογίες αποµόνωσης στα συστήµατα 

D.A.Q. οι οποίες είναι οι εξής : 

 

Α) Οπτική αποµόνωση : Στην περίπτωση αυτή 

γίνεται χρήση ενός LED και ενός ανιχνευτή 

φωτεινής δέσµης όπως φαίνεται στο σχήµα . Το 

LED παράγει φως όταν βρίσκεται υπό τάση ενώ ο 

ανιχνευτής φωτεινής δέσµης µετατρέπει το φως στο 

αρχικό σήµα  όπως φαίνεται στο σχήµα 2.17 . Η 

οπτική αποµόνωση πλεονεκτεί ως προς την 

ανθεκτικότητα της στον ηλεκτρικό και µαγνητικό 

θόρυβο όµως µειονεκτεί ως προς την ταχύτητα 

µετάδοσης του σήµατος .                                                   Σχήµα 2.17: Οπτική αποµόνωση 
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Β) Χωρητική αποµόνωση : Κατά τη µέθοδο αυτή 

έχουµε ένα πυκνωτή του οποίου το  φορτίο αλλάζει 
ανάλογα µε το µετρούµενο σήµα . Μετρώντας έτσι 
την αλλαγή του φορτίου έχουµε και τον 

προσδιορισµό  του σήµατος όπως φαίνεται στο 

σχήµα 2.18 . Η χωρητική αποµόνωση έχει 
µεγαλύτερη ταχύτητα µετάδοσης από την οπτική 

και είναι ανθεκτική στον µαγνητικό θόρυβο .  

                                                                                                       

                                                                                            Σχήµα 2.18 : Χωρητική  αποµόνωση 

Γ) Επαγωγική αποµόνωση : Κατά τη µέθοδο αυτή έχουµε τη χρήση µετασχηµατιστή 

1-1 . Έτσι στο δεύτερο τύλιγµα του µετασχηµατιστή παράγεται ένα ίδιο σήµα χωρίς 

να υπάρχει ηλεκτρική επαφή όπως φαίνεται στο σχήµα 2.19  . Κύριο πλεονέκτηµα 

της µεθόδου αυτής είναι η µεγάλη ταχύτητα µετάδοσης ενώ κύριο µειονέκτηµα του 

είναι πως είναι επιρρεπής στον µαγνητικό θόρυβο .  

 

Σχήµα 2.19 : Επαγωγική αποµόνωση 

 

Η αποµόνωση στις κάρτες D.A.Q. χωρίζεται σε αποµόνωση ανά κανάλι ή Βank 

isolation καθώς και σε αναλογική ή ψηφιακή αποµόνωση .  

Στην ανά κανάλι αποµόνωση κάθε κανάλι είναι  χωριστά αποµονωµένο . Στην 

περίπτωση του bank isolation δεν έχουµε την ανά κανάλι αποµόνωση αλλά τα 

κανάλια χωρίζονται σε οµάδες και κάθε οµάδα αποµονώνεται ως προς την άλλη . Το 

bank isolation πλεονεκτεί ως προς την αποµόνωση ανά κανάλι µονάχα ως προς το 

κόστος µιας και οι αποµονωµένες κάρτες µε την τοπολογία αυτή είναι φθηνότερες .  

Η τοπολογία «αποµόνωση ανά κανάλι» φαίνεται στο σχήµα 2.20α ενώ η Bank 

isolation στο σχήµα 2.20β . 

 

Σχήµα 2.20α : Αποµόνωση ανά κανάλι                        Σχήµα 2.20β : Βank isolation 
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Αναλόγως του αν έχουµε την αποµόνωση πριν η µετά τον ADC µιλούµε για 

αναλογική ή ψηφιακή αποµόνωση αντίστοιχα .Κύριο πλεονέκτηµα την αναλογικής 

αποµόνωσης είναι πως η αποµόνωση µπορεί να επιτευχθεί ακόµα και αν η κάρτα µας 

δεν είναι αποµονωµένη δηλαδή πριν από την κάρτα D.A.Q. είτε µε σύστηµα 

προετοιµασίας σήµατος είτε µε τον µεταλλάκτη όπως είδαµε παραπάνω . Επίσης µε 

την ψηφιακή αποµόνωση έχουµε προστασία του ADC  από υπερτάσεις όµως η 

αρχιτεκτονική αυτή µειονεκτεί στο ότι η παρεµβολή της αποµόνωσα µεταξύ του 

ADC και του σήµατος προσθέτει σφάλµατα στην µέτρηση . Στον τοµέα αυτό 

πλεονεκτεί η αρχιτεκτονική της ψηφιακής αποµόνωσης µια και το σήµα εισέρχεται 
απ ‘ευθείας στον ADC. Στο σχήµα 2.21 φαίνεται ένα διάγραµµα των δύο 

αρχιτεκτονικών [1]. 

 

 

 
Σχήµα 2.21 : Αναλογική και ψηφιακή αποµόνωση 
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2.11 ΠΟΙΟΤΗΤΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 
 

 Η ποιότητα της δειγµατοληψίας είναι  κάτι το οποίο πρέπει να λαµβάνουµε πολύ 

σοβαρά υπόψη , στην περίπτωση που χειριζόµαστε ένα σύστηµα D.A.Q µιας και 
αποτελεί ένδειξη για το αν οι µετρήσεις µας είναι αξιόπιστες . Παρακάτω θα δούµε 

αναλυτικότερα τους παράγοντες που επηρεάζουν την ποιότητα δειγµατοληψίας .  

 

Resolution 

Το Resolution ή ανάλυση είναι η µικρότερη ποσότητα  σήµατος που µπορεί να 

προσδιορίσει µε αξιοπιστία µια κάρτα D.A.Q . Το Resolution όπως έχουµε 

προαναφέρει εκφράζεται συνήθως σε bit που προκύπτουν από τα bit που 

χρησιµοποιεί ο ADC για να ψηφιοποποιήσει το σήµα . Μεγάλος αριθµός bit σηµαίνει 
ότι το σήµα χωρίζεται σε πολλά επίπεδα άρα µεγαλύτερη αξιοπιστία .  

 

Sensitivity 

Το Sensitivity ή ευαισθησία ορίζεται ως η µικρότερη τιµή που µπορεί να µετρήσει 
µια συσκευή και εν προκειµένω µια κάρτα D.A.Q  . Όταν έχουµε Maximum Voltage 

Range τότε αναφερόµαστε σε Maximum Range Sensitivity ενώ όταν έχουµε 

Minimum Voltage Range αναφερόµαστε σε Minimum Range Sensitivity . Η 

ευαισθησία δεν εξαρτάται από το Resolution , έτσι µία κάρτα 8 bit µπορεί να είναι πιο 

ευαίσθητη από µια 16 bit . 

 

Accuracy 

Το Accuracy η ακρίβεια µιας συσκευής και συγκεκριµένα µιας κάρτας D.A.Q   είναι 
µέτρο της ικανότητας ης να δίνει πιστά  τα µετρούµενο σήµα . Η ακρίβεια δεν έχει 
σχέση µε την ανάλυση της συσκευής και όπως και µε την ευαισθησία κάρτες µε 

µικρότερο Resolution µπορούν να έχουν µεγαλύτερη ακρίβεια . Όταν για παράδειγµα 

λέµε ότι η ακρίβεια µιας κάρτας είναι 980 µV αυτό σηµαίνει πως η απόκλιση του 

σήµατος που µετράµε από το πραγµατικό θα είναι εντός των 980 µV . 

Είναι πάντως σηµαντικό να αναφέρουµε ότι η ακρίβεια δεν εξαρτάται µόνο από την 

συσκευή αλλά και από το ίδιο το σήµα µιας και η παρουσία θορύβου έχει αντίκτυπο 

στην ευαισθησία .  

 

Precision 

Το Precision είναι ένα µέτρο της σταθερότητας του οργάνου και είναι µέτρο της 

δυνατότητας του οργάνου να δίνει την ίδια µέτρηση για επαναλαµβανόµενα σήµατα 

εισόδου της ίδιας τιµής . Προκύπτει απ τον παρακάτω τύπο : 

Precision = 1 - │ Xn - Av(Xn)│/ │ Av(Xn) │ 

όπου : 

Xn = η τιµή της  n-οστής µέτρησης  . 

Av(Xn) = η µέση τιµή για  n µετρήσεις  [1] . 
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2.12 ΘΟΡΥΒΟΣ ΣΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ  D.A.Q. 
 

Ο θόρυβος  είναι ένα µη επιθυµητό σήµα που αναµειγνύεται µε το επιθυµητό. Έτσι ο 

θόρυβος προκαλεί µείωση της ακρίβειας και αβεβαιότητα ως προς τη µέτρηση . Ο 

θόρυβος µπορεί να είναι περιοδικός η τυχαίος .  

Ο έλεγχος του θορύβου είναι βασικός γιατί όπως προαναφέρθηκε µπορεί να είναι 
πρόβληµα για την µέτρηση . Τα περισσότερα εργαστήρια έχουν πολλές πηγές 

θορύβου όπως γραµµές ηλεκτρικού δικτύου , κινητήρες κ.α.. .  Το να λειτουργούµε 

σε ένα περιβάλλον χωρίς θόρυβο είναι µια λύση που σπανίως χρησιµοποιείται . 

Eυτυχώς υπάρχουν διάφορες τεχνικές για τη µείωση του θορύβου τις οποίες θα δούµε 

παρακάτω .Κάποιες τεχνικές επεµβαίνουν στη πηγή του θορύβου ενώ άλλες 

προσπαθούν να αφαιρέσουν τον εξωτερικό θόρυβο από το σήµα . 

 

 Πηγές θορύβου  

Ο θόρυβος µπορεί να είναι εσωτερικός η εξωτερικός , δηλαδή να προέρχεται είτε από 

το ίδιο το σύστηµα  είτε από το εξωτερικό περιβάλλον . Στην περίπτωση του 

εξωτερικού θορύβου ο θόρυβος µπορεί να προέρχεται από γραµµές µεταφοράς 

ρεύµατος από τα φώτα από κινητήρες από ραδιόφωνα και από κινητά τηλέφωνα . 

Στην περίπτωση του εσωτερικού θορύβου , ο θόρυβος µπορεί να είναι θερµικός , 

θόρυβος 1/F και θόρυβος από ground loops . 

 

Θερµικός θόρυβος  

Ένα ιδανικό ηλεκτρονικό κύκλωµα δεν παράγει θόρυβο από µόνο του και το  σήµα 

που εισέρχεται µεταφέρει µονάχα τον θόρυβο που είχε κατά την είσοδό του στο 

κύκλωµα . Όµως στην πράξη τα ηλεκτρονικά κυκλώµατα παράγουν θόρυβο . Ακόµα 

και µία απλή αντίσταση παράγει θόρυβο . Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι σε κάθε 

θερµοκρασία άνω των 0 Κ τα ηλεκτρόνια κάθε υλικού βρίσκονται σε κίνηση . Έτσι 
δηµιουργούνται παλµοί ρεύµατος που αποτελούν θόρυβο . Ο  θερµικός θόρυβος 
αυξάνεται µε τη θερµοκρασία και την τιµή της αντίστασης. ‘Ενας τύπος που δίνει ην 

τάση του θορύβου είναι ο παρακάτω: 

 
 

 

1/F θόρυβος 

Οι συσκευές που χρησιµοποιούν ηµιαγωγούς τείνουν να έχουν θόρυβο ο οποίος δεν 

είναι σταθερός για κάθε συχνότητα αντίθετα είναι υψηλός στις χαµηλές συχνότητες . 

Ο θόρυβος αυτός ονοµάζεται 1/F θόρυβος ή Flicker θόρυβος . Στο σχήµα 2.22 

διάγραµµα φαίνεται που επιδρά το είδος αυτό του εσωτερικού θορύβου [8]. 
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Σχήµα 2.22 : Επίδραση 1/F θορύβου 

 

 

Ground Loops  

Τα ground loops είναι η κυριότερη πηγή θορύβου στα συστήµατα D.A.Q. και  
εµφανίζονται όταν δυο τερµατικά ενός συστήµατος έχουν γειωθεί σε διαφορετικό 

δυναµικό το ένα από το άλλο , αυτό έχει ως αποτέλεσµα να κυκλοφορήσει ρεύµα 

µεταξύ των δύο αυτών σηµείων .Το σηµείο στο οποίο έχει γειωθεί το ένα τερµατικό 

µπορεί να βρίσκεται σε δυναµικό αρκετά Volt µεγαλύτερο από το σηµείο που έχει 
γειωθεί το άλλο τερµατικό ακόµα και αν η απόσταση µεταξύ τους δεν είναι τόσο 

µεγάλη . Aυτή η διαφορά των βολτ θα µας δώσει σηµαντικότατο σφάλµα στις 
µετρήσεις µας. Tο σφάλµα αυτό µπορεί να είναι περιοδικό αν για παράδειγµα έχουµε 

ground loops σε γραµµές µεταφοράς ρεύµατος µε διαφορετικές γειώσεις ενώ µπορεί 
να είναι και τυχαίο αν για παράδειγµα η περιοχή γύρω από το σηµείο στο οποίο 

γειώνεται το ένα τερµατικό χτυπηθεί από κεραυνό. Στο σχήµα 2.23 φαίνεται µία 

περίπτωση  ground loop . [1] 

. 

 
Σχήµα 2.22 : Περίπτωση ground loop 
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 Όπως φαίνεται από το σχήµα αντί να µετρήσουµε το Vs ( όπου Vs το επιθυµητό 

σήµα) λόγω του ground loop τελικά θα µετρήσουµε Vs + Vg δηλαδή το άθροισµα της 
Vs µε την διάφορα δυναµικού των δυο γειώσεων . 

 

‘Οπως φάνηκε παραπάνω ο θόρυβος από όπου και αν προέρχεται είναι ανεπιθύµητος 
∆υστυχώς όµως είναι κάτι το οποίο δεν µπορούµε να αποφύγουµε . Ευτυχώς 
υπάρχουν διάφορες τεχνικές για την µείωση του θορύβου . Οι κυριότεροι τρόποι 
µείωσης του θορύβου αναπτύσσονται παρακάτω .  

Shielded Wiring : H χρήση shielded καλωδίων και εξοπλισµού αποτρέπει την είσοδο 

εξωτερικού θορύβου στο σύστηµα .Αντιθέτως εκτεθειµένα καλώδια λειτουργούν σαν 

κεραίες και έλκουν τον θόρυβο. Τα καλώδια εκτός από shielded πρέπει να είναι και 
περιελιγµένα . Τα µεν shielded ελαττώνουν την χωρητική σύζευξη και τα 

περιελιγµένα την επαγωγική . 

Χρήση isolation : Για την αποφυγή των ground loops πρέπει το σύστηµα µας να είναι 
αποµονωµένο . Αυτό µπορεί να γίνει είτε στους µεταλλάκτες είτε στο σύστηµα 

προετοιµασίας του σήµατος είτε στην κάρτα D.A.Q. Περισσότερες πληροφορίες για 

το isolation είδαµε σε προηγούµενο κεφάλαιο .Ένας άλλος τρόπος βέβαια για να µην 

έχουµε ground loops είναι να έχουµε την ίδια γείωση σε όλο το σύστηµα . 

Χρήση φίλτρων : Εάν ο θόρυβος βρίσκεται σε διαφορετική συχνότητα από αυτή του 

επιθυµητού σήµατος µπορούµε να τον «κόψουµε » µε τη χρήση φίλτρων . Τα φίλτρα 

µπορεί να είναι υψηπερατά η βαθυπερατά , παθητικά η ενεργητικά .  

Χρήση DI στις εισόδους  : Με τη χρήση differential input και όχι single ended στην 

κάρτα D.A.Q. πετυχαίνουµε την αποκοπή  του θορύβου  ο οποίος είναι κοινός µεταξύ 

των δύο εισόδων του DI . Έτσι έχουµε συνολική µείωση του θορύβου µιας και τις 

περισσότερες φορές µιας και ο θόρυβος που µεταφέρεται από τις δύο εισόδους δεν 

διαφέρει παρά πολύ .  

Μείωση του θερµικού θορύβου : Γνωρίζοντας ότι ο θερµικός θόρυβος εξαρτάται 
από τις αντιστάσεις και από την θερµότητα µπορούµε να τον περιορίσουµε 

κρατώντας την θερµοκρασία του συστήµατος χαµηλή και χρησιµοποιώντας όπου 

γίνεται αυτό δυνατό µικρές αντιστάσεις .  

Χρήση του µέσου όρου των µετρήσεων : Με τη χρήση όχι µιας µόνο µέτρησης 

αλλά πολλών και ην εύρεση του µέσου όρου αυτών πετυχαίνουµε την µείωση 

θορύβου . Μάλιστα έχει αποδειχθεί ότι ανάλογα µε τη φύση του θορύβου , ο θόρυβος 
µειώνεται ανάλογα µε την τετραγωνική ρίζα του αριθµού των µετρήσεων .Βέβαια η 

µέθοδος αυτή έχει δυο µειονεκτήµατα , απαιτεί περισσότερο χρόνο από την 

περίπτωση που έχουµε µια µόνο µέτρηση και δεν έχει αποτέλεσµα στον περιοδικό 

θόρυβο . 

Χρήση λογισµικού : Με τη χρήση κατάλληλου λογισµικού µπορούµε να 

επεξεργαστούµε τα δεδοµένα µας ώστε να αφαιρέσουµε το θόρυβο . Η µέθοδος αυτή 

µπορεί να δώσει πολύ καλά αποτελέσµατα . 

 



 52 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ D.A.Q. 

 
3.1 ΠΡΟΕΡΓΑΣΙΑ  
 

Η επιλογή ενός συστήµατος  D.A.Q. είναι µια αρκετά δύσκολη διαδικασία µιας και 
πρέπει να λάβουµε υπόψη µας όλα τα χαρακτηριστικά των επιµέρους συστηµάτων 

που το αποτελούν , να υποθέσουµε τις ασυµβατότητες που ενδέχεται  να υπάρξουν 

και τελικά να επιλέξουµε τα στοιχεία του συστήµατος από µία πληθώρα συσκευών  . 

Το σύστηµα το οποίο θα επιλέξουµε θα πρέπει να µετράει τις τάσεις και τα ρεύµατα 

των διαφόρων ζυγών του µικροδικτύου . Έτσι προτού επιλέξουµε το σύστηµα D.A.Q  

αρχικός µελετήσαµε  τα manuals της ανεµογεννήτριας , της φωτοβολταϊκής 

γεννήτριας και των αντιστροφέων ώστε να λάβουµε πληροφορίες για τα ονοµαστικά 

τους ρεύµατα και τις ονοµαστικές τους τάσεις   Στη συνέχεια θέσαµε το µικροδίκτυο 

σε λειτουργία και µέσω των αµπεροµέτρων και τον βολτοµέτρων που υπάρχουν 

στους ζυγούς είδαµε πόσο περίπου κυµαίνονται τα διάφορα ρεύµατα και οι τάσεις . 

Για σωστότερα αποτελέσµατα χρησιµοποιήθηκε πολύµετρο το οποίο συνδέθηκε στα 

τερµατικά των ζυγών του µικροδικτύου µιας και από τα τερµατικά αυτά θα εισέλθουν 

στο σύστηµα   D.A.Q  τα διάφορα σήµατα. Στις περιπτώσεις που η µέτρηση των 

τάσεων και των ρευµάτων δεν είναι αρκετή αλλά ήταν αναγκαία η απεικόνιση του 

ρεύµατος η της τάσης έγινε χρήση παλµογράφου . Η χρήση του παλµογράφου και η 

απεικόνιση σε αυτόν των ρευµάτων και των τάσεων είναι πολύ σηµαντική κατά τη 

καταγραφή δεδοµένων από συστήµατα D.A.Q. µιας και µπορούν να επιβεβαιώσουν  

τη σωστή λειτουργία τους . 

 

 

3.2 ΕΠΙΛΟΓΗ ΜΕΤΑΛΛΑΚΤΩΝ  

 
Η επιλογή των µεταλλακτών είναι η πρώτη επιλογή η οποία πρέπει να γίνει µιας και η 

επιλογή αυτή θα καθορίσει και το υπόλοιπο σύστηµα . Oι µεταλλάκτες των τάσεων 

θα πρέπει να υποβιβάζουν την τάση σε τέτοια επίπεδα ώστε να µπορεί να µπορεί να 

εισέλθει στην είσοδο της κάρτας ( όπως έχουµε αναφέρει οι κάρτες δέχονται συνήθως 
±10 V ) ενώ αυτοί των ρευµάτων θα πρέπει να µετατρέπουν το ρεύµα σε τάση σε 

επιτρεπτό επίπεδο.  Σηµαντικό είναι οι µεταλλάκτες να επιτρέπουν την διέλευση των 

υψήσυχνων αρµονικών που δηµιουργούνται από τους inverters και πιο συγκεκριµένα 

ακόµη και της αρµονικής της τάξης των 64,35 KHz ( το πώς υπολογίστηκε αυτό το 

νούµερο φαίνεται παρακάτω ) . Επίσης επιλέξαµε το isolation στον σύστηµα να 

γίνεται στους µεταλλάκτες  οπότε πρέπει να επιλέξουµε µεταλλάκτες οι οποίοι να 

παρέχουν αποµόνωση . Τέλος µιας και το µικροδίκτυο παρέχει τερµατικά σε κάθε 

ζυγό στα οποία µπορούν να συνδεθούν καλώδια τύπου banana επιλέγουµε 

µεταλλάκτες τάσης οι οποίοι και αυτοί να έχουν είσοδο banana για την ευκολότερη 

είσοδο τους στο σύστηµα . Για τους µεταλλάκτες ρεύµατος θα προτιµήσουµε 

εκείνους οι οποίοι θα συνδέονται εξωτερικά στο µικροδίκτυο ώστε να µην το 

επηρεάζουν . 
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Ως προς τους µεταλλάκτες τάσης καταλήξαµε στην χρήση differential voltage  

probes.  Στο εργαστήριο προϋπήρχαν 2 differential probes DP-25  της Сhauvin 

Arnoux τα οποία καλύπτουν της προϋποθέσεις που αναφέραµε παραπάνω και έτσι 
επιλέχτηκαν ως οι δύο από τους τέσσερις συνολικά µεταλλάκτες τάσεως που θα 

χρησιµοποιήσουµε . Στην εικόνα 3.1 φαίνεται ένα τέτοιο differential probe .  

 

Τα κύρια χαρακτηριστικά του differential probe DP-25  της Сhauvin Arnoux είναι τα 

παρακάτω : 

• Μέτρηση έως και 1300 V peak . 

• 3 δυνατότητες υποβιβασµού : 1/20, 1/50 και 1/200. 

• Βandwidth: 0 έως  25MHz . 

• Accuracy : ± 2% . 

• Το όργανο παρέχει ασφάλεια µέτρησης σύµφωνα µε τις                                           

IEC 1010-1-Cat.III - 600V, class 2 . 

• Τροφοδοσία είτε µέσω µπαταρίας 9 V είτε µέσω µετασχηµατιστή . 

• Είσοδος µέσω καλωδίων banana . 

• Έξοδος σε BNC . 

• ∆ιαστάσεις  195 x 55 x 30mm.  

• Βάρος: 250g . 
                                                                                                                                                                              Εικόνα 3.1 : Differential Probe DP-25   
 

 

 

Ως προς τους άλλους 2 µεταλλάκτες τάσης καταλήξαµε και πάλι στην χρήση 

differential voltage  probes  . H αγορά άλλων δύο DP-25  της Сhauvin Arnoux θα 

ήταν ιδανική όµως το προϊόν αυτό έχει καταργηθεί από την αγορά οπότε καταλήξαµε 

στην αγορά κάποιου µε παρόµοια χαρακτηριστικά το οποίο είναι  το MX9030-Z της 

METRIX [ 21 ] . Στην εικόνα 3.2 φαίνεται ένα τέτοιο differential probe . 

Τα κύρια χαρακτηριστικό του MX9030-Z φαίνονται παρακάτω .  

 

 

 

• Μέτρηση έως και 600 V RMS . 

• 2 δυνατότητες υποβιβασµού : 1/20 και 1/200 . 

• Βandwidth: 0 έως  30MHz . 

• Accuracy : ± 3% . 

• Το όργανο παρέχει ασφάλεια µέτρησης σύµφωνα µε τις                                           

IEC 61010-1-CatIV - 600V . 

• Τροφοδοσία είτε µέσω µπαταρίας 9 V είτε µέσω 

µετασχηµατιστή . 

• Είσοδος µέσω καλωδίων banana . 

• Έξοδος σε BNC . 

• ∆ιαστάσεις  163 x 62 x 40mm.                                                Εικόνα 3.2 : Differential Probe MX9030-Z   

• Βάρος: 195g . 
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Ως προς τους µεταλλάκτες ρεύµατος καταλήξαµε στη χρήση current clamps .Στο 

εργαστήριο επίσης προϋπήρχε µια αµπεροτσιµπίδα ( current clamp ) E3N της 

Сhauvin Arnoux τα χαρακτηριστικά της οποίας µας καλύπτουν . Η παραπάνω 

αµπεροτσιµπίδα έχει το πλεονέκτηµα να µετρά dc ρεύµα και έτσι θα αποτελέσει την 

µία από τις 4 αµπεροτσιµπίδες που θα επιλεχθούν για το σύστηµα D.A.Q. . Μία 

τέτοια αµπεροτσιµπίδα φαίνεται στην εικόνα 3.3 . 

 

 

Τα κύρια χαρακτηριστικά του current clamp E3N της Сhauvin Arnoux είναι τα 

παρακάτω : 

• Μέτρηση και AC and DC χρησιµοποιώντας την τεχνολογία Hall-

effect . 

• Βandwidth: DC έως 100ΚHz . 

• Μέγιστο ρεύµα µέτρησης 10Α /100Α . 

• Accuracy : 3% . 

• Αντιστοιχία V-A στην έξοδο  1A/100mV, 1A/10mV . 

• Έξοδος σε BNC . 

• Μέγιστη διάµετρος υπό µέτρηση αγωγού 11,8mm . 

• Τροφοδοσία είτε µέσω µπαταρίας 9 V . 

• ∆ιαστάσεις 231 x 36 x 67 mm . 

• Βάρος: 330g . 
                                                                                                                                                                                    Εικόνα 3.3 : Current Clamp E3N 

  

 

Για τις υπόλοιπες τρία αµπεροτσιµπίδες επιλέχθηκαν άλλες δύο E3N της Сhauvin 

Arnoux καθώς και µία PAC-12 της Сhauvin Arnoux . H αµπεροτσιµπίδα PAC-12 

προτιµήθηκε λόγω της δυνατότητάς της να µετρά υψηλότερες τάσεις από τις E3N . 

Μία αµπεροτσιµπίδα PAC-12  φαίνεται στην εικόνα 3.4 . 

 

Τα κύρια χαρακτηριστικά του current clamp PAC-12 της Сhauvin Arnoux είναι τα 

παρακάτω : 

• Μέτρηση και AC and DC χρησιµοποιώντας την τεχνολογία 

Hall-effect . 

• Βandwidth: DC έως 10ΚHz  . 

• Μέγιστο ρεύµα µέτρησης 60Α /600Α . 

• Accuracy : 1,5/2% . 

• Αντιστοιχία V-A στην έξοδο  1A/10mV, 1A/1mV . 

• Έξοδος σε BNC . 

• Μέγιστη διάµετρος υπό µέτρηση αγωγού 30mm . 

• Τροφοδοσία είτε µέσω µπαταρίας 9 V .  

• ∆ιαστάσεις 224 x 97 x 44 mm . 

• Βάρος: 440g . 
                                                                                                                                                                                Εικόνα 3.4 : Current Clamp PAC-12   

 

 

Περισσότερες πληροφορίες για τους µεταλλάκτες φαίνονται στο τέλος της 

διπλωµατικής εργασίας στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α όπου παρατίθενται τα datasheets των 

µεταλλακτών  [13] . 
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3.3 ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑΣ 

ΣΗΜΑΤΟΣ 

 
Στο σύστηµα D.A.Q  δεν επιλέξαµε σύστηµα προετοιµασίας του σήµατος µιας και η 

προετοιµασία αυτού γίνεται από τους µεταλλάκτες . 

 

 

 

3.4 ΕΠΙΛΟΓΗ ΚΑΡΤΑΣ  D.A.Q. 

 
Η σωστή επιλογή κάρτας D.A.Q. είναι πολύ σηµαντική µιας και όπως έχουµε 

αναφέρει η κάρτα αποτελεί την καρδία ενός συστήµατος D.A.Q.. Πρώτα απ όλα 

επιλέξαµε µια κάρτα PCI µιας και τέτοιου είδους κάρτες έχουν καλύτερα 

χαρακτηριστικά και είναι φθηνότερες  από εκείνες οι οποίες συνδέονται µέσω USB . 

Ο αριθµός των καναλιών εισόδων θα πρέπει να είναι µεγάλος και έτσι επιλέξαµε µια 

που να έχει 8 κανάλια ενώ δεν µας ενδιέφερε να έχει κανάλια εξόδων . Θεωρήσαµε 

βασικό η κάρτα να δίνει την δυνατότητα του Simultaneous Sampling µιας και θα 

χρειαστεί να µετρήσουµε διαφορές φάσεων οπότε καταλήξαµε στην επιλογή κάρτας 

µε πολλαπλούς ADC . Το Sampling Rate της κάρτας µας πρέπει να είναι αρκετά 

µεγάλο ώστε να µπορούν να µετρηθούν ακόµα και οι πιο υψήσυχνες αρµονικές 
δηλαδή η1287 αρµονική η οποία έχει συχνότητα 64,35 KHz και επειδή το Sampling 

Rate πρέπει να είναι τουλάχιστον 10 φορές µεγαλύτερο από την µεγαλύτερη 

συχνότητα που φέρει το σήµα πρέπει να έχουµε Sampling Rate της τάξης του 643,5 

KHz ή µεγαλύτερο ανά κανάλι  . Ο παραπάνω αριθµός προέκυψε από υπολογισµούς 

µιας και ο Sunny Island λειτουργεί µε διακοπτική συχνότητα 16 KHz και αυτό έχει 
ως αποτέλεσµα να εµφανίζονται στην έξοδό του αρµονικές της τάξης 320ης  ± 2 ± 4 , 

640ης   ±1 ±3 ± 5 , 960ης ± 2 ± 4 ± 6 , 1280ης ±1 ±3 ± 5 ±7 . O Sunny Boy 

λειτουργεί επίσης µε διακοπτική συχνότητα 16 KHz και αυτό έχει σαν αποτέλεσµα να 

εµφανίζονται στην έξοδό του αρµονικές της τάξης 320ης  ± 2 ± 4 , 640ης   ±1 ±3 ± 5 , 

960ης ± 2 ± 4 ± 6 , 1280ης ±1 ±3 ± 5 ±7  . Άρα η µέγιστη αρµονική που εµφανίζεται 
είναι η 1287

η
 [10]. Το Resolution της κάρτας πρέπει να είναι αρκετά µεγάλο ώστε να 

µπορούν να µετρούνται µε ακρίβεια η τάσεις και τα ρεύµατα αλλά και οι αρµονικές 

τους . Μετά από αρκετή σκέψη  καταλήξαµε στην αγορά µιας κάρτας PCI -6133 της 

National Instruments µιας και καλύπτει όλα όσα είπαµε παραπάνω . Παρακάτω 

φαίνονται τα βασικότερα χαρακτηριστικά της PCI-6133 ενώ στην εικόνα 3.5 φαίνεται 
η κάρτα D.A.Q. . 

 

• Αριθµός καναλιών : 8 SE/8 DI 

• Input Range : -10..10 V  

• Sampling Rate : 3 MS/s ανά κανάλι  
• Resolution: 14 bits 

• On-Board Memory : 64 MB 

• Τρόπος σύνδεσης µε Η/Υ : PCI 

• Number of Analog Input Ranges : 4 

• Triggering : Αναλογικό ,Ψηφιακό  

 
                                                                                                                                                                 Εικόνα 3.5 : PCI -6133 
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• Simultaneous Sampling : ΝΑΙ  
• Isolation : ΟΧΙ  
• Connectivity : 68-pin male SCSI-II type 

• Analog Input Signal Conditioning: ΟΧΙ  
• OS Support : Windows, Linux, Real-Time 

• Product Family : S Series 

• ∆ιαστάσεις : 31,2 cm Χ 10,6 cm 

 

 

Εκτός από την κάρτα D.A.Q. αναγκαία ήταν η αγορά ενός Connector 

Block  ( κουτί σύνδεσης ) µιας και οι έξοδοι των µεταλλακτών δεν 

µπορούν να συνδεθούν απ’ ευθείας µε την κάρτα . Λόγω του ότι οι 
µεταλλάκτες έχουν έξοδο σε BNC επιλέχθηκε το Connector Block  

BNC_2110 του οποίου οι είσοδοι καταλήγουν σε τερµατικά  BNC ενώ 

για την σύνδεση του BNC_2110 µε την κάρτα επιλέχθηκε ένα καλώδιο 

SH68-68-EP Cable . Και το Connector Block  αλλά και το καλώδιο είναι 
shielded  [2] . Ένα Connector Block  BNC_2110 φαίνεται στην εικόνα 

3.6 .  
                                                                                                                                                                               Εικόνα 3.6 : PCI -6133 
Περισσότερες πληροφορίες για την κάρτα D.A.Q. φαίνονται στο τέλος της 

διπλωµατικής εργασίας στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B όπου παρατίθενται τα datasheets της 

κάρτας  [1] . 

 

 

3.5 ΕΠΙΛΟΓΗ Η/Υ ΚΑΙ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ 

 
Η επιλογή του υπολογιστή πρέπει να συµβαδίζει µε τις ελάχιστες απαιτήσεις τις 

κάρτας αλλά και του λογισµικού . Μεγάλη προσοχή πρέπει να δοθεί στις διαστάσεις 

τις κάρτας . Η κάρτα PCI -6133 συνδέεται εσωτερικά  στα PCI slots του υπολογιστή , 

έτσι πρέπει να µην πέφτει πάνω στο τροφοδοτικό η στα καλώδια του µικροφώνου . 

Τελικά επιλέχθηκε ένας υπολογιστής BS-BASIC 790 της MULTIRAMA  µε tower 

Akasa Mirage 62 aluminium black και τροφοδοτικό PSU TRUST 420W DUAL FAN 

λόγω του µεγάλου µεγέθους της κάρτας D.A.Q. . 

Τα κύρια χαρακτηριστικά του υπολογιστή είναι τα παρακάτω  

Επεξεργαστής : CPU INTEL PENTIUM DUAL CORE E2180  

Μητρική : MB GIGABITE GA-946GMX-S2  

RAM : DDR2 KINGSTON 1024MB  

Σκληρός δίσκος : WESTERN DIGITAL 80GB  

Οθόνη : VIEWSONIC VA1703WB 17’’  

Λειτουργικό σύστηµα : WINDOWS XP PROFESSIONAL  

 

Όπως αναφέραµε και στο κεφάλαιο των συστηµάτων D.A.Q. τα λογισµικά σε αυτού 

του είδους τα συστήµατα χωρίζονται σε δυο κατηγορίες τα drivers και τα λογισµικά 

εφαρµογών . Το λογισµικό Driver δεν µπορούµε να το επιλέξουµε µιας και δίνεται 
µαζί µε την κάρτα και για την συγκεκριµένη κάρτα µας δόθηκε το DAQMX 8.5 . 

Ως προς την επιλογή του λογισµικού εφαρµογών πρέπει πρώτιστος να ελέγξουµε την 

συµβατότητα του συγκεκριµένου λογισµικού µε την κάρτα .  
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Στη συνέχεια πρέπει να καθορίσουµε τις εφαρµογές τις οποίες πρόκειται να 

αναπτυχθούν και αν αυτές καλύπτονται από το συγκεκριµένο λογισµικό . Για το 

σύστηµα D.A.Q. επιλέχθηκε το λογισµικό LABVIEW 8.2 . 

 

Οι κύριοι λόγοι που µας οδήγησαν στην επιλογή του λογισµικού αυτού είναι οι 
πολλές δυνατότητες που δίνει , η φιλικότητά του στον χρήστη αλλά και το γεγονός 

ότι η National Instruments η οποία παράγει την κάρτα η οποία επιλέχθηκε , είναι η 

εταιρία που δηµιούργησε το LABVIEW και έτσι είναι ότι πιο συµβατό υπάρχει για 

την κάρτα PCI -6133 . Το LABVIEW δίνει δυνατότητες καταγραφής , επεξεργασίας 

αλλά και παρουσίασης κάτι το οποίο είναι το επιθυµητό για την διπλωµατική 

εργασία. Tο LABVIEW βασίζεται στον γραφικό προγραµµατισµό δηλαδή τον 

προγραµµατισµό µέσω εικόνων και όχι µέσω κειµένων για τη δηµιουργία των 

διαφόρων εφαρµογών . H ροή των δεδοµένων καθορίζει την εκτέλεση του 

προγράµµατος. Στο LABVIEW δηµιουργείται ένα interface µεταξύ υπολογιστή µε 

ανθρώπου µέσα από τη χρήση ενός συνόλου tools (εργαλεία ) και objects ( 

αντικείµενα ) . Αυτό το interface ονοµάζεται front panel .  Στη συνέχεια προστίθεται 
ο κώδικας µέσω γραφικής αναπαράστασης συναρτήσεων για να ελέγχονται τα 

αντικείµενα του Front Panel . Αυτός ο κώδικας περιέχεται στο Βlock Diagram . Το 

Block Diagram µπορούµε να πούµε πως είναι ένα διάγραµµα ροής δεδοµένων . Στην 

εικόνα 3.6 φαίνεται ένα ενδεικτικό Front Panel και ένα Block Diagram . 

 

Εικόνα 3.7 :Ενδεικτικό Front Panel και Block Diagram στο LABVIEW 

 

Στο LABVIEW δεν χρειάζεται κάθε φορά να ξεκινάµε από το µηδέν µιας και περιέχει  
πολλά παραδείγµατα εφαρµογών µέρη των οποίων µπορούν να ενσωµατωθούν στις 
δικές µας εφαρµογές . Ακόµα περισσότερα παραδείγµατα υπάρχουν στο διαδίκτυο 

και ιδιαίτερα στο στην ιστοσελίδα της National Instruments  [17] . 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗ 

 
4.1 ΠΡΟΕΡΓΑΣΙΑ 
 

Η εργαστηριακή εφαρµογή ξεκινά µε την εγκατάσταση του ηλεκτρονικού 

υπολογιστή. Αρχικώς συνδέονται τα διάφορα µέρη µεταξύ τους και στη συνέχεια 

τροφοδοτούνται µέσω ενός πολύπριζου ασφαλείας έτσι ώστε να προστατευθεί ο 

ακριβός εξοπλισµός . Ακολούθως γίνεται εγκατάσταση των WINDOWS XP 

PROFESSIONAL καθώς και ορισµένων βοηθητικών προγραµµάτων για την 

ορθότερη χρήση του υπολογιστή . Στη συνέχεια γίνεται εγκατάσταση των λογισµικού 

LABVIEW 8.2 και αµέσως µετά εγκαθίσταται το DAQMX 8.5 . Αφού ολοκληρωθεί 
η εγκατάσταση του λογισµικού ακολουθεί η εγκατάσταση της κάρτας D.A.Q. Αφού 

κλείσει ο υπολογιστής αποσυνδέεται από το καλώδιο τροφοδοσίας  . 

Ακολούθως αφαιρείται το κάλυµµα του κουτιού . Στην συνέχεια η κάρτα D.A.Q 

τοποθετείται στην PCI slot και το πίσω µέρος της κάρτας βιδώνεται  στο πίσω µέρος 
του υπολογιστή . Ύστερα το κουτί κλείνεται και στη συνέχεια ο υπολογιστής 

επανατροφοδοτείται .Μετά την εγκατάσταση της κάρτας γίνεται έλεγχος εάν 

αναγνωρίζεται η κάρτα από τον υπολογιστή . Από το πρόγραµµα Measurement & 

Automation κάνουµε κλικ στο Devices and Interfaces και στη λίστα φαίνεται η κάρτα 

PCI-6133 άρα αναγνωρίζεται . Με δεξί κλικ πάνω στην κάρτα κάνουµε ένα Self-Test 

ενώ µε ανάλογο τρόπο δηλαδή µε δεξί κλικ µπορεί να γίνει και Self-Calibration της 

κάρτας . Το Self-Test  και το Self-Calibration ολοκληρώθηκαν µε επιτυχία .  

Στην συνέχεια µε δεξί κλικ πάνω στο όνοµα της κάρτας επιλέγουµε τα properties και 
µέσω του νέο παραθύρου το οποίο ανοίγει επιλέγουµε τον εξοπλισµό της κάρτας 

όπως για παράδειγµα το terminal block . Στην περίπτωση µας επιλέγουµε το 

Connector block BNC_2110 µιας και αυτό πρόκειται να συνδεθεί µε την κάρτα. .Στην 

εικόνα 4.1 φαίνεται ο υπολογιστής του συστήµατος D.A.Q. ενώ στην εικόνα 4.2 

φαίνεται η σύνδεση της κάρτας D.A.Q. στην θύρα PCI του υπολογιστή .  

 

 

Εικόνα 4.1 : Υπολογιστής εργαστηριακού συστήµατος D.A.Q 
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Εικόνα 4.2 : Εγκατάσταση κάρτας D.A.Q. 

Το επόµενο βήµα είναι να συνδεθεί το Connector block BNC_2110 µε την κάρτα 

D.A.Q. µέσω του καλωδίου SH68-68-EP Cable . Αυτό γίνεται αφού κλείσουµε τον 

υπολογιστή . Το BNC_2110 διαθέτει 15 τερµατικά τύπου BNC 

(συµπεριλαµβανόµενων αναλογικών εισόδων , αναλογικών εξόδων , trigger  και 
counter ) ένα terminal block µε 30 pins και ένα 68-pin I/O connector . Το BNC_2110 

τοποθετείται κοντά στον υπολογιστή και ενώ ο υπολογιστής είναι κλειστός συνδέεται 
µέσω του καλωδίου SH68-68-EP Cable µε την κάρτα D.A.Q. Στην συνέχεια 

ρυθµίζονται οι διακόπτες FS/GS ( floating source / ground-reference sourse  ) 

ανάλογα µε τη µέτρηση που θέλουµε να γίνει . Για το µικροδίκτυο οι διακόπτες 

ρυθµίστηκαν στη θέση FS . Το BNC_2110 καθώς και το SH68-68-EP Cable 

φαίνονται στην εικόνα 4.3 . 

 

 

Εικόνα 4.3 : BNC_2110 και SH68-68-EP Cable 

 

Στη συνέχεια τοποθετούµε τις µπαταρίες στους µεταλλάκτες και συνδέουµε τα 

τερµατικά των differential voltage  probes  µε τα κατάλληλα καλώδια ώστε να 

µπορέσουν να συνδεθούν στα τερµατικά του µικροδικτύου . Στην περίπτωση µας τα 

differential voltage  probes συνδέονται µε καλώδια τύπου banana . Αφού ρυθµίσουµε 

την κατάλληλη κλίµακα υποβιβασµού για τους differential voltage  probes  και την 

κατάλληλη αντιστοιχία V-A των current clamp συνδέουµε τις εξόδους τους ( που 

είναι σε µορφή BNC ) µε τις εισόδους του BNC_2110 ( δηλαδή τις 8 Α.Ι.) . Πιο 

συγκεκριµένα συνδέουµε τα  MX9030-Z στα κανάλια Α.Ι 0 και Α.Ι 1 , τα DP-25 στα 
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κανάλια Α.Ι. 2 και Α.Ι. 3 , τα E3N στα Α.Ι 4 , Α.Ι. 5 και Α.Ι. 6 ενώ το PAC-12 

συνδέεται στο Α.Ι.7 . Μάλιστα στα όργανα το οποία είναι όµοια τοποθετήθηκαν 

ετικέτες µε αριθµούς ώστε να αποφευχθούν συγχύσεις στο µέλλον . 

Ως προς τις ρυθµίσεις για  τα DP-25  επιλέγουµε τάση υποβιβασµού 1-200 και για τα 

MX9030-Z επιλέγουµε επίσης 1-200 . Για τα E3N επιλέγουµε αντιστοιχία V-A 

100mV-1A και τέλος για  το PAC-12 επιλέγουµε αντιστοιχία V-A 10mV-1A Όπως 

έχουµε αναφέρει πρέπει να είµαστε προσεκτικοί µε την τάση που δίνεται στα κανάλια 

του BNC_2110 µιας και σύµφωνα µε το βιβλίο του κατασκευαστή τάσεις 

µεγαλύτερες των 42 είναι ικανές να καταστρέψουν την κάρτα  [23] . 

Αφού ολοκληρωθεί η σύνδεση των µεταλλακτών µε το BNC_2110 και την κάρτα 

µπορεί να γίνει έλεγχος της ικανότητας της κάρτας να καταγράφει σωστά τα υπό 

µελέτη σήµατα .Αυτό γίνεται µε δεξί κλικ στο όνοµα της κάρτας και ύστερα Test 

Panels .Ένα νέο παράθυρο ανοίγει το οποίο µας δίνει την δυνατότητα να γίνει έλεγχος 

για κάθε κανάλι ξεχωριστά και µάλιστα το συγκεκριµένο παράθυρο δίνει διάφορες 
παραµέτρους οι οποίες µπορούν να ρυθµιστούν αναλόγως µε το υπό µέτρηση σήµα 

όπως τα άνω και κάτω όρια του πλάτους , την µέθοδο καταγραφής και τον αριθµό 

των δειγµάτων (samples) .Έτσι στο εργαστήριο καταγράφηκε  ένα σήµα ενδεικτικά 

για να δούµε ότι η κάρτα µας δουλεύει το οποίο φαίνεται στην εικόνα 4.4 [22] . 

 

 

Εικόνα 4.4 Τest Panel 
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4.2 ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΜΕΣΩ LABVIEW 

 

Το λογισµικό LABVIEW επικοινωνεί µε τα διάφορα κανάλια της συσκευής µέσω 

των  tasks τα οποία δηµιουργούνται µε διάφορους τρόπους που θα δούµε παρακάτω . 

Σηµαντικό είναι να αναφέρουµε την διαφορά µεταξύ φυσικών και εικονικών 

καναλιών . 

Το φυσικό κανάλι ( physical channel ) είναι ένα τερµατικό ή ένα Pin µέσω του οποίου 

µπορούµε να µετρήσουµε η να παράγουµε ένα σήµα . 

Ένα εικονικό κανάλι αντικαθιστά το φυσικό στο λογισµικό µπορεί να του δώσει νέο 

όνοµα και µπορεί να ρυθµίσει ορισµένες ιδιότητες του .  

Ένα task αποτελείται από ένα ή περισσότερα κανάλια καθώς και από timing , trigger 

και αλλά στοιχεία . Το task ουσιαστικά απεικονίζει µία µέτρηση . Τα tasks µπορούν 

να αποθηκευτούν και έτσι να χρησιµοποιηθούν σε διάφορες εφαρµογές .  

Τα εικονικά κανάλια τα οποία έχουν δηµιουργηθεί µέσα σε ένα task ονοµάζονται 
τοπικά εικονικά κανάλια (local virtual channels ) ενώ τα εικονικά κανάλια τα οποία 

έχουν δηµιουργηθεί εκτός task ονοµάζονται (global virtual channels ) γενικά εικονικά 

κανάλια . 

 

H δηµιουργία των tasks Μπορεί να γίνει µε δύο τρόπους. Ο ένας είναι µέσω του 

Measurement & Automation όπου κάνουµε κλικ στο Data Neighborhood δεξί κλικ 

και ακολούθως Create New . Από το νέο παράθυρο που ανοίγει επιλέγουµε Create 

New Task και στη συνέχεια Next . Από το νέο παράθυρο που ανοίγει µπορούµε να 

επιλέξουµε καταγραφή ή παραγωγή σήµατος ( Aquire Signals / Generate Signals ) και 
στη συνέχεια επιλέγουµε αν θα έχουµε αναλογική η ψηφιακή είσοδο ή counter και 
στη συνέχεια το είδος της εισόδου η της εξόδου το οποίο µπορεί να είναι τάση , 

θερµοκρασία , ένταση , πίεση και άλλα όπως φαίνεται στην εικόνα 4.5 . 

 

Εικόνα 4.5 : Επιλογή καταγραφοµένου σήµατος 

 

Ακολούθως  επιλέγουµε τα φυσικά κανάλια τα οποία πρόκειται να χρησιµοποιηθούν  

Στη συνέχεια δίνουµε ένα όνοµα και Finish . Στο νέο παράθυρο µπορούµε να 

κάνουµε διάφορες ρυθµίσεις  όπως να προσθέσουµε η να αφαιρέσουµε κανάλια , να 

κάνουµε run δηλαδή να λάβουµε µία ένδειξη του τι καταγράφει το κανάλι , να 

ρυθµίσουµε το Input Rage του σήµατος , να επιλέξουµε αν το σήµα θα καταγράφεται 
µε Differential ή µε άλλο τρόπο καθώς και το Scale ( κλίµακα της µέτρησης ) . Η 

επιλογή αυτή είναι πολύ σηµαντική µιας και οι µεταλλάκτες µιας δεν δίνουν τις 

µετρήσεις µε κλίµακα 1 προς 1 αλλά όπως έχουµε προαναφέρει τα µεν differential 

voltage  probes  υποβιβάζουν την τάση ενώ τα current clamp µετατρέπουν την ένταση 
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σε τάση .Επίσης από το Calibration µπορεί να γίνει και βαθµονόµηση της κάρτας αν 

αυτό κρίνεται απαραίτητο Από το ίδιο παράθυρο επιλέγουµε και τις παραµέτρους της 

καταγραφής δηλαδή αν η καταγραφή θα είναι συνεχής η θα ορίσουµε εµείς 
συγκεκριµένο αριθµό δειγµάτων . Κάνοντας κλικ στο triggering µεταφερόµαστε σε 

άλλο παράθυρο στο οποίο ρυθµίζουµε την ύπαρξη η όχι Trigger καθώς και τα είδος 

του . Επιπλέον κάνοντας κλικ στο Advanced Timing µπορούµε να ρυθµίσουµε το 

Sample Clock της συσκευής . Κάνοντας κλικ στο Connection Diagram µας δίνεται το 

διάγραµµα σύνδεσης της κάρτας µε τις υπόλοιπες συσκευές αρκεί να υποστηρίζονται 
από το πρόγραµµα . Το παράθυρο των ρυθµίσεων για την δηµιουργία tasks φαίνεται 
στην εικόνα 4.6 . 

 

 

Εικόνα 4.6 : Παράθυρο ρυθµίσεων για τη δηµιουργία tasks  

 

Ο δεύτερος τρόπος είναι να γίνει δηµιουργία των tasks µέσω του LABVIEW και αυτό 

γίνεται µέσω του DAQ Assistant το οποίο βρίσκεται στα functions του Βlock 

Diagram στο Μeasurement I/O � DAQ-mx ή στο Express � Input και προχωρούµε 

µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο όπως µε τη δηµιουργία tasks µέσω του Measurement & 

Automation . Με το που θα τοποθετηθεί ο DAQ Assistant στο block diagram ένα 

παράθυρο θα ανοίξει αυτόµατα το οποίο είναι ακριβώς το ίδιο το οποίο άνοιξε στο 

Measurement & Automation . Ο DAQ Assistant είναι ένα εύχρηστο εργαλείο για 

εύκολη και γρήγορη επικοινωνία του LABVIEW µε διάφορες κάρτες DAQ και τον 

εξοπλισµό τους επιτρέποντας τις περισσότερες φορές στο χρήστη να αποφύγει την 

δηµιουργία µακροσκελούς κώδικα , ο οποίος αντικαθίσταται από τις ρυθµίσεις που 

παρέχει ο DAQ Assistant .  
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Για την εργαστηριακή εφαρµογή εµείς θα χρησιποποιήσουµε τον δεύτερο τρόπο 

δηλαδή θα δουλέψουµε κατευθείαν µέσω του LABVIEW κάνοντας χρήση του DAQ 

Assistant . Από το παράθυρο που ανοίγει επιλέγουµε Acquire Signals � Analog 

Input � Voltage ενώ από το νέο παράθυρο που ανοίγει επιλέγουµε και τα 8 κανάλια 

δηλαδή από το a0 έως το a7 . Στο νέο παράθυρο ρυθµίζουµε το input rage του 

σήµατος στα 650.000 samples / sec . Το terminal configuration παραµένει Differential 

ενώ όπως προαναφέρθηκε θα ρυθµιστεί το scale του κάθε καναλιού ξεχωριστά . Για 

τα κανάλια  a2 και a3 στα οποία είναι συνδεδεµένα τα DP-25  επιλέγουµε 

Scale�Linear και από το νέο παράθυρο Slope 200, Interception 0,  Prescaled Volts, 

Scaled Volts και µετά Ο.Κ. Για τα κανάλια a0 και a1 στα οποία είναι συνδεδεµένα τα 

MX9030-Z επιλέγουµε επίσης Scale�Linear και από το νέο παράθυρο Slope 200, 

Interception 0,  Prescaled Volts,  scaled Volts και µετά Ο.Κ.. Για τα κανάλια a4 , a5 

και a6 στα οποία είναι συνδεδεµένα τα E3N επιλέγουµε Scale �Linear και από το 

νέο παράθυρο Slope 10, Interception 0,  Prescaled Volts,  Scaled Amperes και µετά 

Ο.Κ και τέλος για  το κανάλι a7 στο οποίο είναι συνδεδεµένο το PAC-12 επιλέγουµε 

Scale �Linear και από το νέο παράθυρο Slope 100, Interception 0,  Prescaled Volts,  

Scaled Amperes και µετά Ο.Κ . Το Timing Settings το αφήνουµε ως έχει .Tο 

Triggering και το Advanced Timing τα αφήνουµε επίσης ως έχουν. 

 

Το block του DAQ Αssistant έχει τις παρακάτω εισόδους και εξόδους . Ως προς τις 

εισόδους έχουµε τα : rate ( όπου ρυθµίζουµε το sampling rate της µέτρησης ) , 

number of samples ( όπου ρυθµίζουµε τον αριθµό των δειγµάτων ) , timeout (όπου 

ρυθµίζεται ο χρόνος µετά τον οποίο γίνεται η καταγραφή των δειγµάτων ) , stop ( 

όπου µπορούµε να σταµατήσουµε την λειτουργία του DAQ Assistant ) και error in 

(περισσότερες πληροφορίες γι αυτό θα δούµε παρακάτω ). 

Στις εξόδους έχουµε τα data ( το οποίο είναι η έξοδος των δεδοµένων  ) error out 

(περισσότερες πληροφορίες γι αυτό θα δούµε παρακάτω) και task out ( µε το οποίο 

µας δίνεται η δυνατότητα για παραποµπή σε άλλα tasks ) . Tο block του DAQ 

Αssistant φαίνεται παρακάτω στην εικόνα 4.7 . 

 

 

Σχήµα 4.7 : Block του DAQ Αssistant 

 

 

Πέρα όµως από το DAQ Assistant πρέπει να γίνει χρήση και άλλως functions για την 

καταγραφή και ανάλυση των δειγµάτων µιας και το DAQ Assistant από µόνο του δεν 

παρέχει ούτε καταγραφή ούτε ανάλυση οποιουδήποτε σήµατος παρά µόνο µερικές 
ενδείξεις µέσω του run όπως αναφέραµε παραπάνω . Έτσι στο Βlock Diagram και 
µέσω του Functions Palette θα επιλέξουµε διάφορα blocks όπως τα functions Spectral 

Measurements και το Write To Measurement File . Η Functions Palette ανοίγει είτε 

µε αριστερό κλικ είτε µέσω του view στην πάνω µπάρα του LABVIEW . 
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Spectral Measurements  

Το function Spectral Measurements δίνει τη δυνατότητα να γίνει FFT ( Fast Fourier 

Transform ) σε οποιοδήποτε σήµα και βρίσκεται στο Εxpress � Signal Analysis . Με 

το που θα τοποθετηθεί στο block diagram ανοίγει ένα νέο παράθυρο από το οποίο 

κάνουµε διάφορες ρυθµίσεις σχετικά µε την ανάλυση FFT . Το παράθυρο αυτό 

φαίνεται στην εικόνα 4.8 . Έτσι από το Spectral Measurement ρυθµίζουµε το είδος 
του αποτελέσµατος που θα δώσει το function αν δηλαδή θα µας δώσει το peak η το 

RMS του σήµατος καθώς και αν το αποτέλεσµα θα είναι σε µονάδες του σήµατος η 

σε db. Από το window ρυθµίζεται ο τρόπος προβολής του υπό ανάλυση σήµατος ενώ 

από το averaging επιλέγεται η όχι η χρήση µέσου όρου . Tο function Spectral 

Measurements έχει τις εισόδους signals στην οποία εισέρχεται το προς µέτρηση σήµα 

και error in ενώ ως εξόδους έχουµε το waveform parameter που δεν είναι τίποτε άλλο 

από το σήµα στο οποίο έχει γίνει FFT και ένα error out . Στην έξοδο µπορούµε να 

µετρήσουµε και τις φάσεις κάτι που είναι πολύ χρήσιµο  .Στο πρόγραµµα του 

εργαστηρίου ρυθµίστηκε στα Spectral Measurements Magnitude RMS και Result 

Linear ως προς το Window επιλέγεται το None ως προς το Phase επιλέγεται Convert 

to degree ενώ τις υπόλοιπες ρυθµίσεις τις αφήνουµε ως έχουν µιας και δεν µας 
ενδιαφέρει η χρήση µέσου όρου . Το block του function Spectral Measurements 

φαίνεται στην εικόνα 4.9 . 

 

Εικόνα 4.8 : Παράθυρο ρυθµίσεων του function Spectral Measurements 

 

 

Εικόνα 4.9 : Βlock του function Spectral Measurement 
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Write To Measurement File  

Το function Write To Measurement File δίνει τη δυνατότητα να γίνει καταγράφουν οι 
µετρήσεις µε τη µορφή spreadsheet  και βρίσκεται στο Programming � File I/O. Με 

το που θα τοποθετηθεί στο Block Diagram ανοίγει ένα νέο παράθυρο το οποίο από το 

οποίο κάνουµε διάφορες ρυθµίσεις σχετικά µε τo πως θα γίνει η καταγραφή σε 

spreadsheet και το οποίο φαίνεται στην εικόνα 4.10. Στο File Name ορίζουµε το που 

θα αποθηκεύεται στο αρχείο αυτό ενώ από το Αction ορίζεται αν το αρχείο θα 

αποθηκεύεται αυτόµατα το αρχείο η θα ερωτάται κάθε φορά ο χρήστης . Στο IF a File 

Already Exists επιλέγουµε τι γίνεται στην περίπτωση που το όνοµα ενός αρχείου 

υπάρχει είδη , στο File Format  επιλέγεται το είδος του αρχείου , στο Segment 

Headers ρυθµίζει το είδος της επικεφαλίδας , το X Value Colums ρυθµίζει την 

ύπαρξη η όχι την ύπαρξη στήλης για της µετρήσεις του άξονα Χ . Tο function 

Spectral Measurements έχει τις εισόδους : signals στην οποία εισέρχεται το προς 
καταγραφή σήµα,  το File Name µέσω του οποίου δίνεται όνοµα στο υπό καταγραφή 

σήµα το Comment µέσω του οποίου προστίθενται σχόλια στο datasheet το enable το 

οποίο επιτρέπει η όχι την καταγραφή , το reset µηδενίζει ότι έχει καταγραφεί και 
ξεκινά την καταγραφή από το µηδέν , το DAQ-mx task το οποίο δίνει δυνατότητα για 

άµεση επικοινωνία του function Write To Measurement File µε τα tasks και error in 

ενώ ως εξόδους έχουµε το File Name out  το οποίο επιστρέφει το όνοµα του αρχείου, 

το saving data το οποίο είναι ένδειξη ότι τα αρχεία σώζονται και ένα error out . 

Στο εργαστηριακό πρόγραµµα επιλέξαµε ως προς το action save to one file ενώ στο If 

a File Already Exists,  Use next available name.Το file format παρέµεινε text ενώ το 

X value column ρυθµίστηκε one column only .Οι λοιπές ρυθµίσεις δε, αφέθησαν ως 

έχουν . Το block του function Write To Measurement File φαίνεται στην εικόνα 4.11 . 

 

Εικόνα 4.10 : Παράθυρο ρυθµίσεων του function Write To Measurement File 

 

Εικόνα 4.11: Βlock του function Write To Measurement File 
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Distortion Μeasurements 

 Το function Distortion Μeasurements δίνει τη δυνατότητα να βρούµε το T.H.D. ενός 

σήµατος καθώς και το πλάτος µιας συγκεκριµένης αρµονικής ( π.χ. της πρώτης )  και 
βρίσκεται στο Εxpress � Signal Analysis. Με το που θα τοποθετηθεί στο Block 

Diagram ανοίγει ένα νέο παράθυρο από το οποίο κάνουµε διάφορες ρυθµίσεις 
σχετικά µε το ποια αρµονική θα δοθεί στην έξοδο και τον αριθµό της µέγιστης 

αρµονικής που θα συµπεριληφθεί στον υπολογισµό του T.H.D. το οποίο φαίνεται 
στην εικόνα 4.12 . Στο Distortion επιλέγουµε αν θέλουµε να έχουµε στην έξοδο 

SINAD , Total Harmonic Distortion ή πλάτος συγκεκριµένης αρµονικής ενώ από το 

Harmonic Number επιλέγουµε την αρµονική της οποίας το πλάτος θα δοθεί στην 

έξοδο . Από το Highest harmonic επιλέγουµε την µέγιστη αρµονική για τον 

υπολογισµό του T.H.D. Μέσω του Search for fundamental frequency το πρόγραµµα 

βρίσκει την θεµελιώδη συχνότητα και υπολογίζει τα υπόλοιπα ως προς αυτήν . 

Στο εργαστηριακό πρόγραµµα επιλέξαµε Total Harmonic Distortion και Specific 

harmonic level , στο Harmonic number επιλέχθηκε 1 ενώ για να δούµε πως 
επηρεάζουν το THD οι υψήσυχνες αρµονικές κάναµε χρήση δυο functions ένα µε  

Higher harmonic 50 και ένα µε Higher harmonic 1287 .Το Search for fundamental 

frequency το αφήσαµε ως έχει . Το block του function Distortion Μeasurements 

φαίνεται στην εικόνα 4.13 . 

 

 

Εικόνα 4.12 : : Παράθυρο ρυθµίσεων του function Distortion Μeasurements 

 

 

Εικόνα 4.13 : Βlock του function Distortion Μeasurements 
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Tone  Measurements  

Το function Tone  Measurements δίνει τη δυνατότητα να βρούµε την συχνότητα και 
τη φάση  ενός σήµατος και βρίσκεται στο Εxpress � Signal Analysis. Με το που θα 

τοποθετηθεί στο Block Diagram ανοίγει ένα νέο παράθυρο από το οποίο κάνουµε 

διάφορες ρυθµίσεις και το οποίο φαίνεται στην εικόνα 4.14 . Από το Single Tone 

Measurements επιλέγουµε το είδος της εξόδου που µας ενδιαφέρει  Μπορούµε να 

επιλέξουµε ανάµεσα στο πλάτος του σήµατος , την συχνότητα του και την φάση του . 

Μέσω του Search for Specific Frequency επιλέγεται από τον χρήστη η  θεµελιώδης 
συχνότητα και το πρόγραµµα υπολογίζει τα υπόλοιπα ως προς αυτήν . 

Στο εργαστηριακό πρόγραµµα επιλέξαµε Frequency και Phase ενώ το Το Search for 

Specific frequency το αφήσαµε ως έχει . Το block του function Tone  Measurements 

φαίνεται στην εικόνα 4.15 . 

 

 

 

Εικόνα 4.14 : Παράθυρο ρυθµίσεων του function Tone  Measurements 

 

 

Εικόνα 4.15 :  Βlock του function Tone  Measurements 
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Amplitude and Level Measurements  

Το function Amplitude and Level Measurements δίνει διάφορες πληροφορίες για το 

επίπεδο ενός σήµατος όπως R.M.S. , µέση τιµή,  peak τιµή και άλλα και βρίσκεται 
στο Εxpress � Signal Analysis. Με το που θα τοποθετηθεί στο block diagram 

ανοίγει ένα νέο παράθυρο το οποίο από το οποίο κάνουµε διάφορες ρυθµίσεις και το 

οποίο φαίνεται στην εικόνα 4.16. Από το Amplitude Measurements επιλέγουµε το 

είδος της εξόδου που µας ενδιαφέρει . Μπορούµε να επιλέξουµε ανάµεσα στη DC 

συνιστώσα στην R.M.S  τιµή , στην µέγιστη και την ελάχιστη τιµή ( maximum / 

minimum peak ) , τιµή peak to peak , µέση τιµή ενός κύκλου και µέση τιµή R.M.S. 

Στο εργαστηριακό πρόγραµµα έγινε χρήση του παραπάνω function σε δυο 

περιπτώσεις για τον υπολογισµό του R.M.S και της DC συνιστώσας των σηµάτων και 
στον υπολογισµό της µέση τιµής  ενός κύκλου v*i για τον τελικό υπολογισµό της P . 

Έτσι στην πρώτη περίπτωση επιλέχθηκε DC και R.M.S ενώ στη δεύτερη Cycle 

average . Το block του function Tone  Measurements φαίνεται στην εικόνα 4.17 . 

 

 

 

Εικόνα 4.16 : Παράθυρο ρυθµίσεων του function Amplitude and Level Measurements 

 

 

 

Εικόνα 4.17 : Βlock του function Amplitude and Level Measurements 
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Ως προς το Block Diagram στον DAQ Assistant κάνοντας δεξί κλικ επιλέγουµε create 

control στις εισόδους rate, number of samples, timeout και stop έτσι ώστε να 

µπορούµε να κάνουµε τις αντίστοιχες ρυθµίσεις από το Front Panel. Μάλιστα στο 

stop µέσω µιας Boolean ΝΟΤ τοποθετήσαµε ένα LED έτσι ώστε όταν ο DAQ 

assistant είναι σε λειτουργία να ανάβει . Τα data του DAQ Assistant συνδέθηκαν , µε 

τα signals του Spectral Measurements ενώ επιπλέον τα data του DAQ Assistant αφού 

χωριστούν µέσω ενός split signals ( τα συνολικά data χωρίζονται σε 8 διαφορετικά 

data δηλαδή σε ένα για κάθε κανάλι ) συνδέονται µε 8 waveform graphs έτσι ώστε 

κάθε κανάλι να απεικονίζεται ξεχωριστά . Αυτό γίνεται µε αριστερό κλικ create graph 

indicator . Αντιστοίχως τα data του  Spectral Measurements αφού χωριστούν µέσω 

ενός split signals συνδέονται µε 8 waveform graphs έτσι ώστε κάθε κανάλι να 

απεικονίζεται ξεχωριστά . 

Στην περίπτωση που ένα σύνολο από functions επαναλαµβάνεται τότε µπορούµε να 

γλιτώσουµε χρόνο και κόπο µέσω των subVIs. Τα subVIs είναι blocks αποτελούνται 
από πολλά functions τα οποία έχουν εισόδους και εξόδους και δηµιουργούνται από 

τον χρηστή . Η δηµιουργία τους γίνεται αφού έχουν επιλεγεί κάποια functions από το 

edit � create SubVI. Μιας και για κάθε κανάλι θέλουµε να υπολογίζουµε τα  THD , 

DC , RMS κ.τ.λ. δηµιουργήσαµε ένα subVI που υπολογίζει όλα τα παραπάνω του 

δώσαµε ένα όνοµα , το ενώσαµε καταλλήλως µε τις εισόδους και τις εξόδους και 
τέλος κάναµε copy paste για τα υπόλοιπα κανάλια χωρίς να χρειάζεται να το 

δηµιουργούµε από την αρχή . Έτσι γλιτώσαµε αρκετή επιπλέον δουλειά , κώδικα και 
χρόνο . Μάλιστα όταν γίνει µια αλλαγή στο ένα subVI γίνεται και στα υπόλοιπα µε το 

αντίστοιχο όνοµα .  

Στο block diagram δηµιουργήθηκε ένα subVI το οποίο περιέχει δύο functions 

Distortion measurements ένα function Tone  Measurements κι ένα function 

Amplitude and Level .  

Ως προς το πρώτο function Distortion measurements επιλέξαµε Total Harmonic 

Distortion και Specific harmonic level , στο Harmonic number επιλέχθηκε 1 ενώ στο 

Higher harmonic 50  . Ως προς το δεύτερο function Distortion measurements 

επιλέξαµε Total Harmonic Distortion Higher harmonic 1287 , ως προς το  function 

Tone  Measurements επιλέξαµε Frequency και Phase ενώ ως προς function Amplitude 

and Level Measurements R.M.S και της DC . Σε όλες τις εξόδους έγινε δεξί κλικ 

create numeric indicator . Επειδή οι έξοδοι είναι µορφής dynamic data και το numeric 

indicator θέλει είσοδο scalar ( βαθµωτό ) έγινε χρήση της function From DDT το 

οποίο βρίσκεται στη Express � Signal Manipulation . Έτσι έχουµε τις εξόδους THD 

, THD + , first harmonic , DC , RMS , frequency , και phase .  

Ως προς τις ισχύς η φαινόµενη ισχύς προκύπτει από το γινόµενο της RMS της τάσης 

επί την RMS της έντασης .Ως προς την ενεργό ισχύ πρόκυψε από το µέσο όρο του 

γινόµενου της στιγµιαίας τάσης επί την ένταση . Ο συντελεστής  ισχύος προκύπτει 
από της διαίρεση της ενεργού ισχύος από την φαινόµενη . 

Στο block diagram για να υπολογίσουµε την φαινόµενη ισχύ κάνουµε χρήση του 

function Multiply το οποίο βρίσκεται στη Express � Arith & Compar � Numeric 

και ενώνουµε στις εισόδους του το RMS µιας τάσης και το RMS µιας έντασης. Στην 

έξοδο του  multiply επιλέγεται Create Numeric Indicator και ονοµάζεται S . Για να 

υπολογίσουµε την ενεργό ισχύ κάνουµε χρήση του function Multiply και ενώνουµε 

στις εισόδους του µια τάση και µια ένταση ενώ η έξοδος του ενώνεται µε το function 

Amplitude and Level στο οποίο έχει επιλεγεί Cycle average και στην έξοδο του 

function επιλέγεται create numeric indicator και ονοµάζεται P . Για τον υπολογισµό 

του συντελεστή ισχύος κάνουµε χρήση του function Divide  το οποίο βρίσκεται στη 

Express � Arith & Compar � Numeric . Στην µια είσοδο ενώνεται το P και στην 
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άλλη το S . Στην έξοδο του function επιλέγεται create numeric indicator και 
ονοµάζεται Power Factor .  

Τα data που βγαίνουν από το DAQ assistant και από το Spectral Measurements 

εισέρχονται σε τρία  Write To Measurement File ( ένα για τις κυµατοµορφές των 

σηµάτων , ένα για το FFT τους και ένα για τις γωνίες των αρµονικών ) .Στο Write To 

Measurement File επιλέγουµε create control στις εισόδους Comment enable και File 

Name . 

Σχεδόν όλα τα  blocks έχουν συνδεθεί µεταξύ τους µε τη γραµµή error δηλαδή το 

error out του ενός µε το error in του εποµένου ενώ στο error out του Write To 

Measurement File καθώς και στα subVIs επιλέγεται µε δεξί κλικ create indicator . 

Αυτό έγινε διότι στην περίπτωση που υπάρχει κάποιο σφάλµα στο όλο πρόγραµµα 

αυτό να εµφανίζεται στη Front Panel .Έτσι θα εµφανίζεται το είδος του σφάλµατος , 

ο λόγος ο οποίος δηµιουργείται αλλά και ποιο block το προκαλεί κάνοντας έτσι 
ευκολότερη την λειτουργία του όλου προγράµµατος . 

Το Block Diagram του προγράµµατος το οποίο θα χρησιµοποιηθεί για την καταγραφή 

και την ανάλυση δεδοµένων του εργαστηριακού µικροδικτύου φαίνεται αναλυτικά 

στην εικόνα 4.18 . 

 

 

 

Εικόνα 4.18 : Block Diagram προγράµµατος D.A.Q. εργαστηριακού µικροδικτύου 
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Ως προς το Front Panel χρειάστηκε να γίνουν κάποιες αλλαγές  για την καλύτερη 

επικοινωνία µεταξύ χρηστή και υπολογιστή και αυτό γίνεται διότι τα διάφορα blocks 

που χρησιµοποιήσαµε στο Block Diagram ,αν και  εµφανίζονται αυτόµατα ως 

αντικείµενα στο Front Panel , η διάταξη τους δεν είναι η καλύτερη δυνατή . 

Καλύτερη διάταξη γίνεται µε τη χρήση των εντολών Align Objects , Distribute 

Objects και Resize Objects τα οποία βρίσκονται στην άνω µπάρα του LABVIEW 

αλλά και µε τη χρήση του ποντικιού . Έτσι τα Waveform Graphs διατάχθηκαν όσο το 

δυνατόν καλύτερα και στο κάθε ένα µέσω δεξιού κλικ Visible Items και τικ στην 

Graph Palette .Η Graph Palette δίνει τη δυνατότητα να γίνει zoom σε οποιοδήποτε 

σηµείο µιας κυµατοµορφής . Η δυνατότητα αυτή είναι πολύ σηµαντική µιας και µε 

τον τρόπο αυτό µπορούµε να παρατηρήσουµε τις διάφορες λεπτοµέρειες των 

διαγραµµάτων . 

Επιπλέον από το Modern Decorations προσθέσαµε πλαίσια όπου κρινόταν αναγκαίο 

ενώ  µέσω του Modern Decorations� Label δηµιουργήσαµε επιγραφές στα διάφορα 

πλαίσια . Τελικά δηµιουργήθηκαν πέντε πλαίσια µε τίτλους  SETTINGS , SAVE , 

ADDITIONAL CALCULATIONS , POWER και ERROR . 

Στο πάνω µέρος του Front Panel γράψαµε τον τίτλο του προγράµµατος “D.A.Q. 

SYSTEM FOR LABORATORY MICROGRID ” . 

Τέλος κάνοντας δεξί κλικ σε οποιοδήποτε αντικείµενο και επιλέγοντας Descriptions 

and Tips µπορούµε να δώσουµε περιγραφή του αντικειµένου ώστε ο επόµενος 
χρήστης του προγράµµατος να διευκολυνθεί . 
Παρακάτω στην εικόνα 4.19 φαίνεται το Front Panel του προγράµµατος το οποίο θα 

χρησιµοποιηθεί για την καταγραφή και ανάλυση των δεδοµένων του εργαστηριακού 

µικροδικτύου . 

 

Εικόνα 4.19 : Front Panel προγράµµατος D.A.Q. εργαστηριακού µικροδικτύο 
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ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ  

 

Το LABVIEW δίνει τη δυνατότητα να γίνει προσοµοίωση της συσκευής και έτσι να 

µπορέσουµε να δηµιουργήσουµε DAQ-mx tasks  χωρίς της ύπαρξη της ίδιας της 

συσκευής . Αυτή η δυνατότητα είναι πολύ σηµαντική µιας και ο προγραµµατισµός 

µπορεί να γίνει εκτός εργαστηρίου και τελικά το task που δηµιουργήθηκε να 

µεταφερθεί στον υπολογιστή του εργαστηρίου στον οποίο είναι εγκατεστηµένη η 

κάρτα . Στο Measuremet & Automation Explorer κάνουµε δεξί κλικ στο Devices and 

Interfaces και µε νέο κλικ Create New . Ένα νέο παράθυρο εµφανίζεται στο οποίο 

επιλέγουµε DAQ-mx simulated device . Επιλέγοντας Finish ανοίγει ένα νέο 

παράθυρο από το οποίο επιλέγουµε την συσκευή D.A.Q. την οποία θέλουµε να 

προσοµοιώσουµε που στην περίπτωσή µας είναι η PCI-6133 . Η συσκευή αυτή 

εµφανίζεται κάθε φορά που κάνουµε κλικ στο  Devices and Interfaces µε κίτρινο 

χρώµα ( σε αντίθεση µε τις πραγµατικές συσκευές όπου εµφανίζονται µε πράσινο 

χρώµα ) όπως φαίνεται στην εικόνα 4.20 και έχει σχεδόν της ίδιες ιδιότητες που θα 

είχε µία πραγµατική συσκευή εγκατεστηµένη στον υπολογιστή . Έτσι το πρόγραµµα 

δουλεύτηκε πρωτίστως µε τη χρήση προσοµοιωµένης κάρτας και ακολούθως 

µεταφέρθηκε στον υπολογιστή του εργαστηρίου µε την κάρτα D.A.Q. . 

 

 

Εικόνα 4.20 : ∆ηµιουργία simulated device 
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4.3 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ  

 
Στο κεφάλαιο αυτό παρατίθεται οι µετρήσεις οι οποίες έγιναν µε τη χρήση του  

συστήµατος D.A.Q στο εργαστηριακό µικροδίκτυο . Για την καλύτερη και 
ευκρινέστερη παρουσίαση των αποτελεσµάτων έχουµε αριθµήσει τους ζυγούς έτσι 
ώστε να ξέρουµε κάθε φορά σε ποιον ζυγό έχει συνδεθεί ο κάθε µεταλλάκτης . 

Παρακάτω στην εικόνα 4.21 φαίνονται οι ζυγοί του δικτύου αριθµηµένοι . 
 

 

Εικόνα 4.21 : Το εργαστηριακό µικροδίκτυο µε τους ζυγούς αριθµηµένους 

 

Αναλυτικότερα οι ζυγοί 1 , 2, και 3 , αναφέρονται στα  φορτία , ο ζυγός 4 βρίσκεται 
µεταξύ της φωτοβολταϊκής γεννήτριας και του Sunny Boy ο ζυγός 5 βρίσκεται στην 

έξοδο του Sunny Boy ο ζυγός 6 βρίσκεται µεταξύ συσσωρευτών και Sunny Island ο 

ζυγός 7 βρίσκεται στην έξοδο του Sunny Island ενώ ο ζυγός 8 βρίσκεται στο σηµείο 

όπου το µικροδίκτυο συνδέεται δίκτυο της ∆.Ε.Η. . 

 

Οι µετρήσεις παρατίθενται παρακάτω για τις διάφορες λειτουργίες του µικροδικτύου : 

 

Α) ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΜΙΚΡΟ∆ΙΚΤΥΟΥ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΟ ΜΕ ΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

ΤΗΣ ∆.Ε.Η. ΚΑΙ ΤΟ SUNNY ISLAND ΕΚΤΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ  

 

 

Κατά τη λειτουργία αυτή οι µεταλλάκτες έχουν συνδεθεί ως εξής: ο MX9030-Z 1 έχει 
συνδεθεί στο ζυγό 8 , o DP-25 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 5 , ο DP-25 2 έχει συνδεθεί 
στο ζυγό 4 , ο E3N 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 8 , ο E3N 2 έχει συνδεθεί στο ζυγό 5 ενώ 

ο E3N 3 έχει συνδεθεί στο ζυγό 4 . Το Sampling rate είναι 650000 ο αριθµός των 

samples είναι 65000 ενώ το timeout είναι ρυθµισµένο στα 10 sec . 

 

 

 

 

 

 

2 1 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
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Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 8 δηλαδή στον ζυγό που 

συνδέεται το µικροδίκτυο µε το δίκτυο της ∆.Ε.Η. φαίνονται στην εικόνα 4.21 . 

 

 

Εικόνα 4.21 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 8 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 5 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται στην έξοδο του Sunny Boy φαίνονται στην εικόνα 4.22 .  

 

 

Εικόνα 4.22 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 5 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 4 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται µεταξύ συσσωρευτών και Sunny Boy φαίνονται στην εικόνα 4.23.  

 

 

Εικόνα 4.23 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 4 
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Οι αναλύσεις  FFT των τάσεων στους ζυγούς 8 , 5 και 4 φαίνονται στην εικόνα 4.24. 

 

 

Εικόνα 4.24 : Ανάλυση FFT για τις τάσεις στους ζυγούς 8 , 5 και 4 αντίστοιχα  

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.25 . 

 

 

Εικόνα 4.25 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις τάσεις στους ζυγούς 8 , 5 και 4 αντίστοιχα 

 

Οι αναλύσεις  FFT των εντάσεων στους ζυγούς 8 , 5 και 4 φαίνονται στην εικόνα 4.26. 

 

 

Εικόνα 4.26 : Ανάλυση FFT για τις εντάσεις στους ζυγούς 8 , 5 και 4 αντίστοιχα  

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.27 . 

 

 

Εικόνα 4.27 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις εντάσεις στους ζυγούς 8 , 5 και 4 αντίστοιχα 
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Στις παραπάνω αναλύσεις των εντάσεων φαίνεται µια µικρή κουκίδα µεταξύ 0 και 
100000Hz  , κάνοντας ζουµ βρίσκουµε αρµονικές κοντά στην διακοπτική συχνότητα 

του Sunny Boy  . Οι αρµονικές αυτές φαίνονται στην εικόνα 4.28 για τους ζυγούς 8 , 

5 και 4 αντίστοιχα .  

 

 

Εικόνα 4.28 : Αρµονικές της έντασης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του Sunny Boy 

 

Κάτι αντίστοιχο συµβαίνει και µε τις τάσεις όπως φαίνεται στην εικόνα 4.29 για τους 

ζυγούς 8 , 5 και 4 αντίστοιχα .  

 

 

Εικόνα 4.29: Αρµονικές της τάσης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του Sunny Boy 

 

Οι πίνακες µε τους υπολογισµούς που προέκυψαν για τις τάσεις και τις εντάσεις 
στους ζυγούς 8 , 5 και 4 φαίνονται στους παρακάτω πίνακες . Αναλυτικότερα στον 

Πίνακα 7.1 φαίνονται οι υπολογισµοί ως προς τις τάσεις και τις εντάσεις στους 
ζυγούς 8 και 5 , στο Πίνακα 7.2 οι υπολογισµοί ως προς τις ισχύς στους ζυγούς 8 και 
5 ενώ στον Πίνακα 7.3 φαίνονται οι υπολογισµοί της τάσης της έντασης  και της 

ισχύος στον ζυγό 4 .   

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 7.1 

 Τάση 8 Τάση 5 Ένταση 8 Ένταση 5 

THD (%) 

 

2,24478 2,24319 4,24945 3,87317 

THD+ (%) 

 

2,24838 2,24695 4,53746 4,14983 

Πλάτος 

Πρώτης  

Αρµονικής 

314,524 314,857 4,36189 4,3129 

DC (V / A) -5,44539 -5,52882 -0,140413 -0,168383 
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RMS (V / A) 222,555 227,786 3,09713 3,06232 

Συχνότητα 

( Hz ) 

49,9771 49,9771 49,9787 49,9818 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 7.2 

 Ισχύς 8 Ισχύς 5 

P ( W ) 680,87 679,966 

S ( VA ) 689,266 682,243 

Σ.Ι. 0,98782 0,996664 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 7.3 

 Ζυγός 4 

V ( V ) 172,616 

I ( A ) 4,28627 

P ( W ) 723,839 

 

 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ : Οι κυµατοµορφές που καταγράφηκαν είναι αναµενόµενες . Στους 
ζυγούς 5 και 8 δηλαδή στην έξοδο του Suuny Boy και στον ζυγό που συνδέεται το 

µικροδίκτυο µε το δίκτυο της ∆.Ε.Η. είναι ηµιτονοειδής , οι µεν τάσεις µε ένα πολύ 

µικρό THD της τάξης του 2,2 % και οι εντάσεις της τάξης του 4 % . Η τάση και η 

ένταση στην µεριά του D.C. δηλαδή στον ζυγό 4 είναι επίσης αναµενόµενες . Όπως 
φαίνεται στον πίνακα 7.1 οι αρµονικές µετά την 50

η
 επηρεάζουν έστω και λίγο το  

THD . Η µέγιστη αρµονική µετά τις 50 πρώτες βρίσκεται κοντά στην διακοπτική 

συχνότητα του Sunny Boy τα 16.000 Hz  και πιο συγκεκριµένα 15.750 Hz . Η 

παραπάνω συχνότητα συµπίπτει για τις διάφορες τάσεις και εντάσεις . Ως προς  τις  

αρµονικές που βρίσκονται κοντά στην θεµελιώδη για τις τάσεις στο AC µεγαλύτερη 

είναι η 5
η
 ενώ για τις εντάσεις είναι η DC .Αξίζει να αναφέρουµε ότι στον ζυγό 4 στο 

DC δηλαδή , για την τάση και την ένταση οι µεγαλύτερη αρµονική είναι η 2
η
.  Οι 

υπόλοιποι υπολογισµοί όπως οι εντάσεις των ρευµάτων εισόδου και εξόδου στον 

αντιστροφέα οι ισχύς και οι τάσεις βρίσκονται εντός των ορίων των ονοµαστικών 

µεγεθών που έχουµε αναφέρει στο πρώτο κεφάλαιο για το Sunny Boy και τα οποία 

προέκυψαν από το βιβλίο του κατασκευαστή . Η απόδοση του Sunny Boy είναι 93,9 

% ενώ ο συντελεστής ισχύος στη έξοδό του , 0,996664, βρίσκεται πολύ κοντά στο 1 

κάτι το οποίο επιδιώκεται από τον συγκεκριµένο αντιστροφέα . Κάτι το οποίο πρέπει 
να σηµειωθεί είναι πως η P στον 8 φαίνεται να είναι κατά ελάχιστα µεγαλύτερη από 

την P στο ζυγό 5 κάτι το οποίο δεν είναι λογικό µιας και η ισχύ ξεκινά από τον ζυγό 

5. Πρόκειται για ένα µικρό σφάλµα µέτρησης .  

 

 

Β1) ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΜΙΚΡΟ∆ΙΚΤΥΟΥ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΟ ΜΕ ΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

ΤΗΣ ∆.Ε.Η. ΚΑΙ ΤΟ SUNNY ISLAND ΕΝΤΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ  

 

Αρχικά κατά τη λειτουργία αυτή οι µεταλλάκτες έχουν συνδεθεί ως εξής: ο MX9030-

Z 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 8, ο DP-25 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 5 ,ο DP-25 2 έχει 
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συνδεθεί στο ζυγό 4 ,ο E3N 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 8 ο E3N 2 έχει συνδεθεί στο 

ζυγό 5 ενώ ο E3N 3 έχει συνδεθεί στο ζυγό 4 . Το Sampling rate είναι 650000 ο 

αριθµός των samples είναι 65000 ενώ το timeout είναι ρυθµισµένο στα 10 sec . 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 8 δηλαδή στον ζυγό που 

συνδέεται το µικροδίκτυο µε το δίκτυο της ∆.Ε.Η. φαίνονται στην εικόνα 4.30  . 

 

 

Εικόνα 4.30 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 8 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 5 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται στην έξοδο του Sunny Boy φαίνονται στην εικόνα 4.31 .  

 

 

Εικόνα 4.31 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 5 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 4 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται µεταξύ συσσωρευτών και Sunny Boy φαίνονται στην εικόνα 4.32 . 

 

 

Εικόνα 4.32 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 4 
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Οι αναλύσεις  FFT των τάσεων στους ζυγούς 8 , 5 και 4 φαίνονται στην εικόνα 4.33. 

 

 

Εικόνα 4.33 : Ανάλυση FFT για τις τάσεις στους ζυγούς 8 , 5 και 4 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.34 . 

 

 

Εικόνα 4.34 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις τάσεις στους ζυγούς 8 , 5 και 4 αντίστοιχα 

 

Οι αναλύσεις  FFT των εντάσεων στους ζυγούς 8 , 5 και 4 φαίνονται στην εικόνα 4.35. 

 

 

Εικόνα 4.35 : Ανάλυση FFT για τις εντάσεις στους ζυγούς 8 , 5 και 4 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.36 . 

 

 

Εικόνα 4.36 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις εντάσεις στους ζυγούς 8 , 5 και 4 αντίστοιχα 
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Στις παραπάνω αναλύσεις των εντάσεων φαίνεται µια µικρή κουκίδα µεταξύ 0 και 
100000Hz  , κάνοντας ζουµ βρίσκουµε αρµονικές κοντά στην διακοπτική συχνότητα 

του Sunny Boy  και του Sunny Island  . Οι αρµονικές αυτές φαίνονται στην εικόνα 

4.37 για τους ζυγούς 8 , 5 και 4 αντίστοιχα .  

 

 

Εικόνα 4.37: Αρµονικές της έντασης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.B. και του S.I. 

 

Κάτι αντίστοιχο συµβαίνει και µε τις τάσεις όπως φαίνεται στην εικόνα 4.38 για τους 

ζυγούς 8 , 5 και 4 αντίστοιχα .  

. 

 

Εικόνα 4.38: Αρµονικές της τάσης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.B. και του S.I. 

 

Οι πίνακες µε τους υπολογισµούς που προέκυψαν για τις τάσεις και τις εντάσεις 
στους ζυγούς 8 , 5 και 4 φαίνονται στους παρακάτω πίνακες . Αναλυτικότερα στον 

Πίνακα 8.1 φαίνονται οι υπολογισµοί ως προς τις τάσεις και τις εντάσεις στους 
ζυγούς 8 και 5 , στον Πίνακα 8.2 οι υπολογισµοί ως προς τις ισχύς στους ζυγούς 8 και 
5 ενώ στον Πίνακα 8.3 φαίνονται οι υπολογισµοί της τάσης της έντασης και της 

ισχύος στον ζυγό 4 .   

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 8.1 

 Τάση 8 Τάση 5 Ένταση 8 Ένταση 5 

THD (%) 

 

2,37598 2,237477 22,8933 7,68316 

THD+ (%) 

 

2,38683 2,3857 23,6619 7,8248 

Πλάτος 

Πρώτης  

Αρµονικής 

313,668 313,993 2,13996 4,07107 

DC (V / A) -6,69002 -6,82959 -0,498793 -0,0284188 

RMS (V / A) 220,769 221,001 1,61162 2,87381 
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Συχνότητα 

( Hz ) 

49,9664 49,9663 49,8322 49,9659 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 8.2 

 Ισχύς 8 Ισχύς 5 

P ( W ) 270,469 635,115 

S ( VA ) 355,795 641,634 

Σ.Ι. 0,760183 0,989840 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 8.3 

 Ζυγός 4 

V ( V ) 166,617 

I ( A ) 4,23828 

P ( W ) 706,291 

 

 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ : Οι κυµατοµορφές της τάσης ζυγούς 5 και 8 δηλαδή στην έξοδο 

του Sunny Boy και στον ζυγό που συνδέεται το µικροδίκτυο µε το δίκτυο της ∆.Ε.Η. 

είναι ηµιτονοειδής έχοντας µικρό THD της τάξης του 2,4 % .Η ένταση στην έξοδο 

του Sunny Boy σαν µορφή παραµένει ως έχει  όµως το THD έχει αυξηθεί στο 7,6 % 

.Η ένταση στο δίκτυο έχει µορφή που αν και ηµιτονοειδής φαίνεται πως περιέχει 
πολλές αρµονικές . Το THD της έντασης στο ζυγό αυτό έχει φτάσει το 23 %  Η τάση 

και η ένταση στην µεριά του D.C. δηλαδή στον ζυγό 4 είναι οι ίδιες µε την 

προηγούµενη λειτουργία  . Όπως φαίνεται στον πίνακα 8.1 οι αρµονικές µετά την 50
η
 

επηρεάζουν έστω και λίγο το  THD . Η µέγιστη αρµονική µετά τις 50 πρώτες 

βρίσκεται κοντά στην διακοπτική συχνότητα του Sunny Boy και του Sunny Island τα 

16.000 Hz  και πιο συγκεκριµένα στα 15.750Hz  . Η παραπάνω συχνότητα συµπίπτει 
για τις διάφορες τάσεις και εντάσεις . Ως προς  τις  αρµονικές που βρίσκονται κοντά 

στην θεµελιώδη για τις τάσεις και το ρεύµα στον ζυγό 5 µεγαλύτερη είναι η 5
η ενώ 

για το ρεύµα στον ζυγό 8 είναι η DC . Και σε αυτή τη λειτουργία  στον ζυγό 4, για 

την τάση και την ένταση οι µεγαλύτερη αρµονική µετά την DC είναι η 2
η
.Οι 

υπόλοιποι υπολογισµοί όπως οι εντάσεις των ρευµάτων εισόδου και εξόδου στον 

αντιστροφέα οι ισχύς και οι τάσεις βρίσκονται εντός των ορίων των ονοµαστικών 

µεγεθών για το Sunny Boy.Ο συντελεστής ισχύος στην έξοδο του Sunny Boy  

βρίσκεται πολύ κοντά στο 1 αν και κατά τη λειτουργία αυτή από 0,996664 έπεσε σε 

0,989840 . Η απόδοση του αντιστροφέα βρίσκεται κοντά στο 90% . Η είσοδος του 

Sunny Island φαίνεται ότι είχε αρνητική επίδραση στο ρεύµα του µικροδικτύου .  

 

 

 

 

Στη συνέχεια οι µεταλλάκτες έχουν συνδεθεί ως εξής: ο MX9030-Z 1 έχει συνδεθεί 
στο ζυγό 8 , ο DP-25 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 6, ο DP-25 2 έχει συνδεθεί στο ζυγό 7, 

ο E3N 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 8, ο E3N 2 έχει συνδεθεί στο ζυγό 6 ενώ ο E3N 3 

έχει συνδεθεί στο ζυγό 7 . 
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Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 8 δηλαδή στον ζυγό που 

συνδέεται το µικροδίκτυο µε το δίκτυο της ∆.Ε.Η. φαίνονται στην εικόνα 4.39  . 

 

 

Εικόνα 4.39 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 8 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 6 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται µεταξύ συσσωρευτών και Sunny Island φαίνονται στην εικόνα 4.40 .  

 

 

Εικόνα 4.40 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 6 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 7 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται στην έξοδο του  Sunny Island φαίνονται στην εικόνα 4.41 .  

 

 

Εικόνα 4.41 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 6 
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Οι αναλύσεις  FFT των τάσεων στους ζυγούς 8 , 6 και7 φαίνονται στην εικόνα 4.42. 

 

 

Εικόνα 4.42: Ανάλυση FFT για τις τάσεις στους ζυγούς 8 , 6 και 7 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.43. 

 

 

Εικόνα 4.43 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις τάσεις στους ζυγούς 8 , 6 και 7 αντίστοιχα 

 

Οι αναλύσεις  FFT των εντάσεων στους ζυγούς 8 , 6 και 7 φαίνονται στην εικόνα 4.44 

 

 

Εικόνα 4.44 : Ανάλυση FFT για τις εντάσεις στους ζυγούς 8 , 6 και 7 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.45. 

 

 

Εικόνα 4.45 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις εντάσεις στους ζυγούς 8 , 6 και 7 αντίστοιχα 
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Στις παραπάνω αναλύσεις των εντάσεων φαίνεται µια µικρή κουκίδα µεταξύ 0 και 
100000Hz  , κάνοντας ζουµ βρίσκουµε αρµονικές κοντά στην διακοπτική συχνότητα 

του Sunny Boy και του Sunny Island  . Οι αρµονικές αυτές φαίνονται στην εικόνα 

4.46 για τους ζυγούς 8 , 6 και 7 αντίστοιχα .  

 

 

Εικόνα 4.46: Αρµονικές της έντασης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.B. και του S.I. 

 

Κάτι αντίστοιχο συµβαίνει και µε τις τάσεις όπως φαίνεται στην εικόνα 4.47 για τους 

ζυγούς 8 , 6 και 7 αντίστοιχα 

 

 

Εικόνα 4.47 : Αρµονικές της τάσης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.B. και του S.I. 

 

Οι πίνακες µε τους υπολογισµούς που προέκυψαν για τις τάσεις και τις εντάσεις 
στους ζυγούς 8 , 6 και 7 φαίνονται στους παρακάτω πίνακες . Αναλυτικότερα στον 

Πίνακα 9.1 φαίνονται οι υπολογισµοί ως προς τις τάσεις και τις εντάσεις στους 
ζυγούς 8 και 7 , στο Πίνακα 9.2 οι υπολογισµοί ως προς τις ισχύς στους ζυγούς 8 και 
7 ενώ στον Πίνακα 9.3 φαίνονται οι υπολογισµοί της τάσης της έντασης  και της 

ισχύος στον ζυγό 6 .   

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 9.1 

 Τάση 8 Τάση 7 Ένταση 8 Ένταση 7 

THD (%) 

 

2,40412 2,401937 19,5158 25,8129 

THD+ (%) 

 

2,4173 2,41623 20,5816 26,786 

Πλάτος 

Πρώτης  

Αρµονικής 

312,38 314,84 2,26214 1,95532 

DC (V / A) 7,35616 7,07616 -0,366013 0,425735 

RMS (V / A) 219,135 220,853 1,66964 1,48008 
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Συχνότητα 

( Hz ) 

49,9911 49,9912 49,9609 50,0694 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 9.2 

 Ισχύς 8 Ισχύς 7 

P ( W ) 358,826 352,33 

S ( VA ) 365,878 357,601 

Σ.Ι. 0,980726 0,98526 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 9.3 

 Ζυγός 6 

V ( V ) 71,5405 

I ( A ) 2,97022 

P ( W ) 212,419 

 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ : Οι κυµατοµορφές της τάσης ζυγούς 7 και 8 δηλαδή στην έξοδο 

του Sunny Island και στον ζυγό που συνδέεται το µικροδίκτυο µε το δίκτυο της 

∆.Ε.Η. είναι ηµιτονοειδής έχοντας µικρό THD της τάξης του 2,4 % . Η ένταση στην 

έξοδο του Sunny Island  µοιάζει µε ηµιτονοειδή ενώ το THD είναι κοντά στο 26 % , 

άλλωστε από την κυµατοµορφή και µόνο φαίνεται πως έχει πολλές αρµονικές .Η 

ένταση στο δίκτυο  περιέχει επίσης πολλές αρµονικές . Το THD της έντασης στο ζυγό 

αυτό φτάνει  το 20 % . Η τάση και η ένταση στην µεριά του D.C. δηλαδή στον ζυγό 6 

έχει αρκετή κυµάτωση . Όπως φαίνεται στον πίνακα 9.1 οι αρµονικές µετά την 50
η
 

επηρεάζουν έστω και λίγο το THD . Η µέγιστη αρµονική µετά τις 50 πρώτες 

βρίσκεται κοντά στην διακοπτική συχνότητα του Sunny Boy και του Sunny Island τα 

16.000 Hz  και πιο συγκεκριµένα στα 15.750Hz  . Η συχνότητα αυτή συµπίπτει για 

τις διάφορες τάσεις και εντάσεις . Ως προς  τις  αρµονικές που βρίσκονται κοντά στην 

θεµελιώδη για το ρεύµα στους ζυγούς  8 και 7 µεγαλύτερη είναι η D.C. ενώ ως προς 
τις τάσεις η 5

η
 . Ως προς τον ζυγό 6 η µέγιστη  αρµονική και για το ρεύµα και την 

τάση βρίσκεται στα 50 Hz .Οι υπόλοιποι υπολογισµοί όπως οι εντάσεις των 

ρευµάτων εισόδου και εξόδου στον αντιστροφέα οι ισχύς και οι τάσεις βρίσκονται 
εντός των ορίων των ονοµαστικών µεγεθών για το Sunny Island.O Sunny Island στην 

λειτουργία αυτή απορροφά ρεύµα για την φόρτιση των συσσωρευτών του . Η 

απόδοση του κατά του λειτουργία του αυτή είναι κοντά στο 60% όπως δεν πρέπει να 

αποσιοποιηθεί ότι λειτουργεί για ισχύ πολύ µικρότερη από την ονοµαστική του  ( 3,3 

KVA ) . To Sunny Island σε όλες τις περιπτώσεις που έχουµε λειτουργία του 

µικροδικτύου συνδεδεµένο µε το δίκτυο της ∆.Ε.Η δουλεύει σε mode RUN_UEXT . 

 

 

Β2)  ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΜΙΚΡΟ∆ΙΚΤΥΟΥ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΟ ΜΕ ΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

ΤΗΣ ∆.Ε.Η. ΤΟ SUNNY ISLAND ΕΝΤΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΚΑΙ ΧΡΗΣΗ  

ΛΑΜΠΤΗΡΩΝ ΠΥΡΑΚΤΩΣΕΩΣ ΩΣ ΦΟΡΤΙΟ  

 

Αρχικά κατά τη λειτουργία αυτή οι µεταλλάκτες έχουν συνδεθεί ως εξής: ο MX9030-

Z 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 8, ο DP-25 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 1 , ο DP-25 2 έχει 
συνδεθεί στο ζυγό 7 , ο E3N 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 8 , ο E3N 2 έχει συνδεθεί στο 
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ζυγό 1 ενώ ο E3N 3 έχει συνδεθεί στο ζυγό 7 . Το Sampling rate είναι 650000 ο 

αριθµός των samples είναι 65000 ενώ το timeout είναι ρυθµισµένο στα 10 sec . 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 8 δηλαδή στον ζυγό που 

συνδέεται το µικροδίκτυο µε το δίκτυο της ∆.Ε.Η. φαίνονται στην εικόνα 4.48  . 

 

 

Εικόνα 4.48 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 8 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 1 δηλαδή στον ζυγό που 

συνδέεται το φορτίο φαίνονται στην εικόνα 4.49  . 

 

 

Εικόνα 4.49 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 1 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 7 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται στην έξοδο του  Sunny Island φαίνονται στην εικόνα 4.50 .  

 

 

Εικόνα 4.50 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 7 
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Οι αναλύσεις  FFT των τάσεων στους ζυγούς 8 , 1 και 7 φαίνονται στην εικόνα 4.51. 

 

 

Εικόνα 4.51: Ανάλυση FFT για τις τάσεις στους ζυγούς 8 , 1 και 7 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.52 

 

 

Εικόνα 4.52 :Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις τάσεις στους ζυγούς 8 , 1 και 7 αντίστοιχα 

 

Οι αναλύσεις  FFT των τάσεων στους ζυγούς 8 , 1 και 7 φαίνονται στην εικόνα 4.53 

 

 

Εικόνα 4.53 : Ανάλυση FFT για τις εντάσεις στους ζυγούς 8 , 1 και 7 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.54 

 

 

Εικόνα 4.54 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις εντάσεις στους ζυγούς 8 , 1 και 7 αντίστοιχα 
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Στις παραπάνω αναλύσεις των εντάσεων φαίνεται µια µικρή κουκίδα µεταξύ 0 και 
100000Hz  , κάνοντας ζουµ βρίσκουµε αρµονικές κοντά στην διακοπτική συχνότητα 

του Sunny Boy και του Sunny Island  . Οι αρµονικές αυτές φαίνονται στην εικόνα 

4.55 για τους ζυγούς 8 , 1 και 7 αντίστοιχα .  

 

 

Εικόνα 4.55 : Αρµονικές της έντασης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.Β. και του S.I. 

 

Κάτι αντίστοιχο συµβαίνει και µε τις τάσεις όπως φαίνεται στην εικόνα 4.56 για τους 

ζυγούς 8 , 5 και 4 αντίστοιχα .  

 

 

Εικόνα 4.56 : Αρµονικές της τάσης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.Β. και του S.I. 

 

Οι πίνακες µε τους υπολογισµούς που προέκυψαν για τις τάσεις και τις εντάσεις 
στους ζυγούς 8 , 1 και 7 φαίνονται στους παρακάτω πίνακες . Αναλυτικότερα στον 

Πίνακα 10.1 φαίνονται οι υπολογισµοί ως προς τις τάσεις και τις εντάσεις στους 
ζυγούς 8 ,1και 7 ενώ στο Πίνακα 10.2 οι υπολογισµοί ως προς τις ισχύς στους ζυγούς 
8 ,1 και 7 . 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 10.1 

 Τάση 8 Τάση 1 Τάση 7 Ένταση 8 Ένταση 1 Ένταση 7 

THD (%)  

 

2,48464 2,48335  2,48119 28,9579 2,70513 34,952  

THD+ 

(%) 

 

2,49572 2,49458 2,49338 30,1425 2,72407 36,2857 

Πλάτος 

Πρώτης  

Αρµονική
ς  

312,427 312,657 314,866 1,64431 1,2218  1,34423 

DC (V / 

A)  

-1,80435 -1,93791 -2,09482 -0,432582 -0,013035 -0,3893     

RMS (V / 

A) 

223,213 223,379 224,957 1,28729 0,872935 1,14661 
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Συχνότητ
α  

( Hz ) 

50,009  50,009 50,0089 49,3337 50,0065 51,2909 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 10.2 

 Ισχύς 8 Ισχύς 1 Ισχύς 7 

P ( W )  233,129 192,058 257,938 

S ( VA )  287,339 194,995 268,817 

Σ.Ι. 0,811337 0,984936 0,959527 

 

 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ : Οι κυµατοµορφές της τάσης ζυγούς 1, 7 και 8 δηλαδή στο φορτίο 

στην έξοδο του Sunny Island και στον ζυγό που συνδέεται το µικροδίκτυο µε το 

δίκτυο της ∆.Ε.Η. είναι ηµιτονοειδής έχοντας µικρό THD της τάξης του 2,5 % . Η 

ένταση στην έξοδο του Sunny Island  µοιάζει µε ηµιτονοειδή ενώ το THD είναι κοντά 

στο 35 % , άλλωστε από την κυµατοµορφή και µόνο φαίνεται πως έχει πολλές 

αρµονικές . Η ένταση στο δίκτυο  περιέχει επίσης πολλές αρµονικές . Το THD της 

έντασης στο ζυγό αυτό φτάνει  το 30 % . Η ένταση στην µεριά του φορτίου είναι 
ηµιτονοειδής έχοντας  THD γύρω στο 2,7 % κάτι το  αναµενόµενο µιας και το φορτίο 

είναι ωµικό . Όπως φαίνεται στον πίνακα 10.1 οι αρµονικές µετά την 50
η
 επηρεάζουν 

έστω και λίγο το  THD . Η µέγιστη αρµονική µετά τις 50 πρώτες βρίσκεται κοντά 

στην διακοπτική συχνότητα του Sunny Boy και του Sunny Island τα 16.000 Hz  και 
πιο συγκεκριµένα στα 15.750Hz  . Η συχνότητα αυτή συµπίπτει για τις διάφορες 
τάσεις και εντάσεις . Ως προς  τις  αρµονικές που βρίσκονται κοντά στην θεµελιώδη 

για το ρεύµα στους ζυγούς 8 και 7 µεγαλύτερη είναι η D.C. και µετά η 5
η
 ενώ ως 

προς τις τάσεις η 5
η
 . Οι υπόλοιποι υπολογισµοί όπως οι εντάσεις των ρευµάτων 

εισόδου και εξόδου στον αντιστροφέα οι ισχύς και οι τάσεις βρίσκονται εντός των 

ορίων των ονοµαστικών µεγεθών για το Sunny Island. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στη συνέχεια οι µεταλλάκτες έχουν συνδεθεί ως εξής: ο MX9030-Z 1 έχει συνδεθεί 
στο ζυγό 8,  ο DP-25 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 1 ,ο DP-25 2 έχει συνδεθεί στο ζυγό 5,   

ο E3N 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 8 , ο E3N 2 έχει συνδεθεί στο ζυγό 1 ενώ ο E3N 3 

έχει συνδεθεί στο ζυγό 5 . 
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Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 8 δηλαδή στον ζυγό που 

συνδέεται το µικροδίκτυο µε το δίκτυο της ∆.Ε.Η. φαίνονται στην εικόνα 4.57  . 

 

 

Εικόνα 4.57 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 8 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 1 δηλαδή στον ζυγό που 

συνδέεται το φορτίο φαίνονται στην εικόνα 4.58  . 

 

 

Εικόνα 4.58 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 1 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 5 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται στην έξοδο του Sunny Boy φαίνονται στην εικόνα 4.59 .  

 

 

Εικόνα 4.59 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 5 
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Οι αναλύσεις  FFT των τάσεων στους ζυγούς 8 , 1 και 5 φαίνονται στην εικόνα 4.60. 

 

 

Εικόνα 4.60 : Ανάλυση FFT για τις τάσεις στους ζυγούς 8 , 1 και 5 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.61. 

 

 

Εικόνα 4.61 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις τάσεις στους ζυγούς 8 , 1 και 5 αντίστοιχα 

 

Οι αναλύσεις  FFT των εντάσεων στους ζυγούς 8 , 1 και 5 φαίνονται στην εικόνα 4.62. 

 

 

Εικόνα 4.62 : Ανάλυση FFT για τις εντάσεις στους ζυγούς 8 , 1 και 5 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.63. 

 

 

Εικόνα 4.63 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις εντάσεις στους ζυγούς 8 , 1 και 5 αντίστοιχα 
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Στις παραπάνω αναλύσεις των εντάσεων φαίνεται µια µικρή κουκίδα µεταξύ 0 και 
100000Hz  , κάνοντας ζουµ βρίσκουµε αρµονικές κοντά στην διακοπτική συχνότητα 

του Sunny Boy και του Sunny Island  . Οι αρµονικές αυτές φαίνονται στην εικόνα 

4.64 για τους ζυγούς 8 , 1 και 5 αντίστοιχα .  

 

 

Εικόνα 4.64 : Αρµονικές της έντασης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.Β. και του S.I. 

 

Κάτι αντίστοιχο συµβαίνει και µε τις τάσεις όπως φαίνεται στην εικόνα 4.65 για τους 

ζυγούς 8 , 1 και 5 αντίστοιχα .  

 

 

Εικόνα 4.65 : Αρµονικές της έντασης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.Β. και του S.I. 

 

Οι πίνακες µε τους υπολογισµούς που προέκυψαν για τις τάσεις και τις εντάσεις 
στους ζυγούς 8 , 1 και 5 φαίνονται στους παρακάτω πίνακες . Αναλυτικότερα στον 

Πίνακα 11.1 φαίνονται οι υπολογισµοί ως προς τις τάσεις και τις εντάσεις στους 
ζυγούς 8 ,1και 5 ενώ στο Πίνακα 11.2 οι υπολογισµοί ως προς τις ισχύς στους ζυγούς 
8 ,1 και 5 . 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 11.1 

 Τάση 8 Τάση 1 Τάση 5 Ένταση 8 Ένταση 1 Ένταση 5 

THD (%) 

 

2,43974 2,43919 2,43754 29,1196 2,67588 6,48068 

THD+ 

(%) 

 

2,44416 2,44358 2,4422 29,8799 2,68943 6,60979 

Πλάτος 

Πρώτης  

Αρµονική
ς 

309,978 310,207 312,48 1,6401 1,21215 3,96618 

DC (V / 

A) 

2,96162 2,82805 2,69453 -0,41547 0,003868 0,145707 
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RMS (V / 

A) 

220,992 221,154 222,77 1,29568 0,864458 2,82732 

Συχνότητ
α 

( Hz ) 

50,0395 50,0395 50,0387 49,8958 50,0366 50,0347 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 11.2 

 Ισχύς 8 Ισχύς 1 Ισχύς 5 

P ( W ) 238,382 187,04 619,429 

S ( VA ) 286,336 191,178 629,842 

Σ.Ι. 0,832525 0,978357 0,983467 

 

 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ : Οι κυµατοµορφές της τάσης ζυγούς 1 ,5 και 8 δηλαδή στο 

φορτίο, στην έξοδο του Sunny Boy και στον ζυγό που συνδέεται το µικροδίκτυο µε 

το δίκτυο της ∆.Ε.Η. είναι ηµιτονοειδής έχοντας µικρό THD της τάξης του 2,4 % . Η 

ένταση στην έξοδο του Sunny Boy είναι ηµιτονοειδής µε THD 6,5 %. Η ένταση στο 

δίκτυο έχει µορφή που αν και ηµιτονοειδής φαίνεται πως περιέχει πολλές αρµονικές . 

Το THD της έντασης στο ζυγό είναι  29 %.  Η ένταση στην µεριά του φορτίου είναι 
ηµιτονοειδής έχοντας  THD γύρω στο 2,7 % κάτι το  αναµενόµενο µιας και το φορτίο 

είναι ωµικό. Όπως φαίνεται στον πίνακα 11.1 οι αρµονικές µετά την 50
η
 επηρεάζουν 

έστω και λίγο το  THD . Η µέγιστη αρµονική µετά τις 50 πρώτες βρίσκεται κοντά 

στην διακοπτική συχνότητα του Sunny Boy και του Sunny Island τα 16.000 Hz  και 
πιο συγκεκριµένα στα 15.750Hz  . Η συχνότητα αυτή συµπίπτει για τις διάφορες 
τάσεις και εντάσεις . Ως προς  τις  αρµονικές που βρίσκονται κοντά στην θεµελιώδη 

ως προς τις τάσεις στους ζυγούς 8 και 5 η µεγαλύτερη είναι η 5
η
 ενώ για το ρεύµα 

µεγαλύτερη είναι η D.C. και µετά η 5
η 

 .Οι υπόλοιποι υπολογισµοί όπως οι εντάσεις 

των ρευµάτων εισόδου και εξόδου στον αντιστροφέα οι ισχύς και οι τάσεις 

βρίσκονται εντός των ορίων των ονοµαστικών µεγεθών για το Sunny Boy. Ο 

συντελεστής ισχύος στην έξοδο του Sunny Boy  βρίσκεται πολύ κοντά στο 1 και 
παίρνει την τιµή 0,983467 .  

 

 

 

 

 

 

Β3) ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΜΙΚΡΟ∆ΙΚΤΥΟΥ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΟ ΜΕ ΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

ΤΗΣ ∆.Ε.Η. ΤΟ SUNNY ISLAND ΕΝΤΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΚΑΙ ΧΡΗΣΗ 

ΛΑΜΠΤΗΡΩΝ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ ΩΣ ΦΟΡΤΙΟ  

 

Αρχικά κατά τη λειτουργία αυτή οι µεταλλάκτες έχουν συνδεθεί ως εξής: ο MX9030-

Z 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 8, ο DP-25 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 1 , ο DP-25 2 έχει 
συνδεθεί στο ζυγό 7 , ο E3N 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 8 ο E3N 2 έχει συνδεθεί στο 

ζυγό 1 ενώ ο E3N 3 έχει συνδεθεί στο ζυγό 7 . Το Sampling rate είναι 650000 ο 

αριθµός των samples είναι 65000 ενώ το timeout είναι ρυθµισµένο στα 10 sec . 
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Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 8 δηλαδή στον ζυγό που 

συνδέεται το µικροδίκτυο µε το δίκτυο της ∆.Ε.Η. φαίνονται στην εικόνα 4.66   

 

 

Εικόνα 4.66 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 8 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 1 δηλαδή στον ζυγό που 

συνδέεται το φορτίο φαίνονται στην εικόνα 4.67 . 

 

 

Εικόνα 4.67 :  Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 1 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 7 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται στην έξοδο του  Sunny Island φαίνονται στην εικόνα 4.68 .  

 

 

Εικόνα 4.68: Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 7 
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Οι αναλύσεις  FFT των τάσεων στους ζυγούς 8 , 1 και 7 φαίνονται στην εικόνα 4.69. 

 

 

Εικόνα 4.69 : Ανάλυση FFT για τις τάσεις στους ζυγούς 8 , 1 και 7 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.70 . 

 

 

Εικόνα 4.70 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις εντάσεις στους ζυγούς 8 , 1 και 7 αντίστοιχα 

 

Οι αναλύσεις  FFT των εντάσεων στους ζυγούς 8 , 1 και 7 φαίνονται στην εικόνα 4.71. 

 

 

Εικόνα 4.71 : Ανάλυση FFT για τις εντάσεις στους ζυγούς 8 , 1 και 7 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.72 . 

 

 

Εικόνα 4.72 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις εντάσεις στους ζυγούς 8 , 1 και 7 αντίστοιχα 
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Στις παραπάνω αναλύσεις των εντάσεων φαίνεται µια µικρή κουκίδα µεταξύ 0 και 
100000Hz  , κάνοντας ζουµ βρίσκουµε αρµονικές κοντά στην διακοπτική συχνότητα 

του Sunny Boy και του Sunny Island  . Οι αρµονικές αυτές φαίνονται στην εικόνα 

4.73 για τους ζυγούς 8 , 1 και 7 αντίστοιχα .  

 

 

Εικόνα 4.73 : Αρµονικές της έντασης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.Β. και του S.I. 

 

Κάτι αντίστοιχο συµβαίνει και µε τις τάσεις όπως φαίνεται στην εικόνα 4.74 για τους 

ζυγούς 8 , 1 και 7 αντίστοιχα .  

 

 

Εικόνα 4.74 : Αρµονικές της τάσης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.Β. και του S.I. 

 

Οι πίνακες µε τους υπολογισµούς που προέκυψαν για τις τάσεις και τις εντάσεις 
στους ζυγούς 8 , 1 και 7 φαίνονται στους παρακάτω πίνακες . Αναλυτικότερα στον 

Πίνακα 12.1 φαίνονται οι υπολογισµοί ως προς τις τάσεις και τις εντάσεις στους 
ζυγούς 8 ,1και 7 ενώ στο Πίνακα 12.2 οι υπολογισµοί ως προς τις ισχύς στους ζυγούς 
8 ,1 και 7 . 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 12.1 

 Τάση 8 Τάση 1 Τάση 7 Ένταση 8 Ένταση 1 Ένταση 7 

THD (%) 

 

2,803 2,80054 2,79949 56,8097 110,593 51,297 

THD+ 

(%) 

 

2,80769 2,8053 2,80461 57,1686 110,785 51,7656 

Πλάτος 

Πρώτης  

Αρµονική
ς 

309,318 309,556 309,721 1,50895 0,353629 1,20406 

DC (V / 

A) 

2,325772 2,19716 2,72409 0,062263 -0,009727 0,31069 
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RMS (V / 

A) 

220,897 221,067 221,19 1,28178 0,378051 1,05597 

Συχνότητ
α 

( Hz ) 

49,997 49,9971 49,9973 48,2943 50,0011 447,8183 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 12.2 

 Ισχύς 8 Ισχύς 1 Ισχύς 7 

P ( W ) 266,818 53,9693 229,268 

S ( VA ) 283,142 83,5746 233,571 

Σ.Ι. 0,942348 0,635763 0,981576 

 

 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ : Οι κυµατοµορφές της τάσης ζυγούς 1, 7 και 8 δηλαδή στο 

φορτίο, στην έξοδο του Sunny Island και στον ζυγό που συνδέεται το µικροδίκτυο µε 

το δίκτυο της ∆.Ε.Η. είναι ηµιτονοειδής έχοντας µικρό THD της τάξης του 2,8 % . Η 

ένταση στην έξοδο του Sunny Island έχει THD της τάξης του 51 % , άλλωστε από 

την κυµατοµορφή και µόνο φαίνεται πως έχει πολλές αρµονικές . Η ένταση στο 

δίκτυο  περιέχει επίσης πολλές αρµονικές . Το THD της έντασης στο ζυγό αυτό 

φτάνει  το 56  % . Η ένταση στην µεριά του φορτίου έχει κυµατοµορφή η οποία δεν 

είναι ηµιτονοειδής µε THD γύρω στο 110 %  κάτι το οποίο δεν πρέπει να µας 

εκπλήσσει  µιας και η καταγραφή έγινε σε λαµπτήρες φθορισµού  . Όπως φαίνεται 
στον πίνακα 12.1 οι αρµονικές µετά την 50

η
 επηρεάζουν έστω και λίγο το  THD . Η 

µέγιστη αρµονική µετά τις 50 πρώτες βρίσκεται κοντά στην διακοπτική συχνότητα 

του Sunny Boy και του Sunny Island τα 16.000 Hz  και πιο συγκεκριµένα στα 

15.750Hz  . Η συχνότητα αυτή συµπίπτει για τις διάφορες τάσεις και εντάσεις . Ως 

προς  τις  αρµονικές που βρίσκονται κοντά στην θεµελιώδη για το ρεύµα στον ζυγό 8 

η µεγαλύτερη είναι η 5
η
 , στο ζυγό 7 µεγαλύτερη είναι η DC και µετά η 5

η
 ενώ ως 

προς το ζυγό του φορτίου η 3
η 

 .Για τις τάσεις στους ζυγούς µεγαλύτερη αρµονική 

κοντά στη θεµελιώδη εξακολουθεί να είναι η 5
η
 . Οι υπόλοιποι υπολογισµοί όπως οι 

εντάσεις των ρευµάτων εισόδου και εξόδου στον αντιστροφέα οι ισχύς και οι τάσεις 

βρίσκονται εντός των ορίων των ονοµαστικών µεγεθών για το Sunny Island. Φαίνεται 
πως η χρήση λαµπτήρων φθορισµού ως φορτίο επηρέασε αρνητικά τα ρεύµατα των 

ζυγών του µικροδικτύου . 

 

 

 

 

 

 

 

Στη συνέχεια οι µεταλλάκτες έχουν συνδεθεί ως εξής: ο MX9030-Z 1 έχει συνδεθεί 
στο ζυγό 8 , ο DP-25 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 1, ο DP-25 2 έχει συνδεθεί στο ζυγό 5, 

ο E3N 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 8 , ο E3N 2 έχει συνδεθεί στο ζυγό 1 ενώ ο E3N 3 

έχει συνδεθεί στο ζυγό 5 . 
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Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 8 δηλαδή στον ζυγό που 

συνδέεται το µικροδίκτυο µε το δίκτυο της ∆.Ε.Η. φαίνονται στην εικόνα 4.75  . 

 

 

Εικόνα 4.75 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 8 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 1 δηλαδή στον ζυγό που 

συνδέεται το φορτίο φαίνονται στην εικόνα 4.76  . 

 

 

Εικόνα 4.76 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 1 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 5 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται στην έξοδο του Sunny Boy φαίνονται στην εικόνα 4.77 .  

 

 

Εικόνα 4.77 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 5 
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Οι αναλύσεις  FFT των τάσεων στους ζυγούς 8 , 1 και 5 φαίνονται στην εικόνα 4.78. 

 

 

Εικόνα 4.78 : Ανάλυση FFT για τις τάσεις στους ζυγούς 8 , 1 και 5 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.79. 

 

 

Εικόνα 4.79 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις τάσεις στους ζυγούς 8 , 1 και 5 αντίστοιχα 

 

Οι αναλύσεις  FFT των εντάσεων στους ζυγούς 8 , 1 και 5 φαίνονται στην εικόνα 4.78. 

 

 

Εικόνα 4.80 : Ανάλυση FFT για τις εντάσεις στους ζυγούς 8 , 1 και 5 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.81. 

 

 

Εικόνα 4.81 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις εντάσεις στους ζυγούς 8 , 1 και 5 αντίστοιχα 
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Στις παραπάνω αναλύσεις των εντάσεων φαίνεται µια µικρή κουκίδα µεταξύ 0 και 
100000Hz  , κάνοντας ζουµ βρίσκουµε αρµονικές κοντά στην διακοπτική συχνότητα 

του Sunny Boy και του Sunny Island  . Οι αρµονικές αυτές φαίνονται στην εικόνα 

4.82  για τους ζυγούς 8 , 1 και 5 αντίστοιχα.. 

 

 

Εικόνα 4.82 : Αρµονικές της έντασης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.Β. και του S.I.  

 

 

Κάτι αντίστοιχο συµβαίνει και µε τις τάσεις όπως φαίνεται στην εικόνα 4.83 για τους 

ζυγούς 8 , 5 και 4 αντίστοιχα . 

 

 

Εικόνα 4.83 : Αρµονικές της έντασης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.Β. και του S.I. 

 

 

Οι πίνακες µε τους υπολογισµούς που προέκυψαν για τις τάσεις και τις εντάσεις 
στους ζυγούς 8 , 1 και 5 φαίνονται στους παρακάτω πίνακες . Αναλυτικότερα στον 

Πίνακα 13.1 φαίνονται οι υπολογισµοί ως προς τις τάσεις και τις εντάσεις στους 
ζυγούς 8 , 1 και 5 ενώ στο Πίνακα 13.2 οι υπολογισµοί ως προς τις ισχύς στους 
ζυγούς 8 ,1 και 5 . 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 13.1 

 Τάση 8 Τάση 1 Τάση 5 Ένταση 8 Ένταση 1 Ένταση 5 

THD (%) 

 

2,72922 2,727527 2,72682 12,1567 105,497 23,8738 

THD+ 

(%) 

 

2,7347 2,73305 2,73253 14,6472 105,709 24,0721 

Πλάτος 

Πρώτης  

Αρµονική
ς 

308,607 308,85 309,045 0,59879 0,393463 1,31961 

DC (V / 

A) 

-6,48467 -6,61643 -6,09129 0,016662 -0,00958 0,100719 



 101 

RMS (V / 

A) 

217,154 217,328 217,45 0,768445 0,41017 0,962783 

Συχνότητ
α 

( Hz ) 

50,0067 50,0066 50,0066 50,0216 49,9966 50,0309 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 13.2 

 Ισχύς 8 Ισχύς 1 Ισχύς 5 

P ( W ) 99,1166 58,7193 197,355 

S ( VA ) 166,871 89,1412 209,357 

Σ.Ι. 0,593971 0,658722 0,94267 

 

 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ : Οι κυµατοµορφές της τάσης ζυγούς 1 ,5 και 8 δηλαδή στο 

φορτίο, στην έξοδο του Sunny Boy και στον ζυγό που συνδέεται το µικροδίκτυο µε 

το δίκτυο της ∆.Ε.Η. είναι ηµιτονοειδής έχοντας µικρό THD της τάξης του 2,8 % . Η 

ένταση στην έξοδο του Sunny Boy είναι ηµιτονοειδής µε THD 23% αριθµό αρκετά 

µεγάλο .Η ένταση στο δίκτυο έχει µορφή που αν και ηµιτονοειδής φαίνεται πως 
περιέχει πολλές αρµονικές . Το THD της έντασης στο ζυγό είναι  13 %  Η ένταση 

στην µεριά του φορτίου έχει κυµατοµορφή η οποία δεν είναι ηµιτονοειδής µε THD 

γύρω στο 110 %  κάτι το οποίο δεν πρέπει να µας εκπλήσσει µιας και η καταγραφή 

έγινε σε λαµπτήρες φθορισµού  . Όπως φαίνεται στον πίνακα 13.1 οι αρµονικές µετά 

την 50
η
 επηρεάζουν έστω και λίγο το  THD . Η µέγιστη αρµονική µετά τις 50 πρώτες 

βρίσκεται κοντά στην διακοπτική συχνότητα του Sunny Boy και του Sunny Island τα 

16.000 Hz  και πιο συγκεκριµένα στα 15.750Hz  . Η συχνότητα αυτή συµπίπτει για 

τις διάφορες τάσεις και εντάσεις . Ως προς  τις  αρµονικές που βρίσκονται κοντά στην 

θεµελιώδη για το ρεύµα στο ζυγό 8 µεγαλύτερη είναι η 5
η
 , ως προς την έξοδο του 

Sunny Βoy η DC ενώ ως προς το φορτίο είναι η 3
η
 . Για τις τάσεις στους ζυγούς 

µεγαλύτερη αρµονική κοντά στη θεµελιώδη εξακολουθεί να είναι η 5
η
  .Οι υπόλοιποι 

υπολογισµοί όπως οι εντάσεις των ρευµάτων εισόδου και εξόδου στον αντιστροφέα 

οι ισχύς και οι τάσεις βρίσκονται εντός των ορίων των ονοµαστικών µεγεθών για το 

Sunny Boy. Ο συντελεστής ισχύος στην έξοδο του Sunny Boy  έχει µειωθεί και 
βρίσκεται κοντά στο 0,94  . Και στην περίπτωση αυτή φαίνεται πως το φορτίο των 

λαµπτήρων φθορισµού επηρεάζει αρνητικά το ρεύµα αυξάνοντας τις αρµονικές και 
ιδιαίτερα αυτές της 3

ης
 τάξης . 

 

 

 

Γ1)  ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΜΙΚΡΟ∆ΙΚΤΥΟΥ ΑΥΤΟΝΟΜΑ ΚΑΙ ΧΡΗΣΗ  

ΛΑΜΠΤΗΡΩΝ ΠΥΡΑΚΤΩΣΕΩΣ ΩΣ ΦΟΡΤΙΟ  

 

Αρχικά κατά τη λειτουργία αυτή οι µεταλλάκτες έχουν συνδεθεί ως εξής: ο MX9030-

Z 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 1, ο DP-25 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 5 , ο DP-25 2 έχει 
συνδεθεί στο ζυγό 4, ο E3N 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 1, ο E3N 2 έχει συνδεθεί στο 

ζυγό 5 ενώ ο E3N 3 έχει συνδεθεί στο ζυγό 4 . Το Sampling rate είναι 650000 ο 

αριθµός των samples είναι 65000 ενώ το timeout είναι ρυθµισµένο στα 10 sec . 
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Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 1 δηλαδή στον ζυγό που 

συνδέεται το φορτίοφαίνονται στην εικόνα 4.84 . 

 

 

Εικόνα 4.84 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 1 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 5 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται στην έξοδο του Sunny Boy φαίνονται στην εικόνα 4.85 .  

 

 

Εικόνα 4.85 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 5 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 4 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται µεταξύ συσσωρευτών και Sunny Boy φαίνονται στην εικόνα 4.86 . 

 

 

Εικόνα 4.86 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 4 
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Οι αναλύσεις  FFT των τάσεων στους ζυγούς 1 , 5 και 4 φαίνονται στην εικόνα 4.87. 

 

 

Εικόνα 4.87 : Ανάλυση FFT για τις τάσεις στους ζυγούς 1 , 5 και 4 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.88 . 

 

 

Εικόνα 4.88 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις τάσεις στους ζυγούς 1, 5 και 4 αντίστοιχα 

 

Οι αναλύσεις  FFT των εντάσεων στους ζυγούς 1 , 5 και 4 φαίνονται στην εικόνα 4.89. 

 

 

Εικόνα 4.89 : Ανάλυση FFT για τις εντάσεις στους ζυγούς 1 , 5 και 4 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.90 . 

 

 

Εικόνα 4.90 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις εντάσεις στους ζυγούς 1, 5 και 4 αντίστοιχα 
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Στις παραπάνω αναλύσεις των εντάσεων φαίνεται µια µικρή κουκίδα µεταξύ 0 και 
100000Hz  , κάνοντας ζουµ βρίσκουµε αρµονικές κοντά στην διακοπτική συχνότητα 

του Sunny Boy και του Sunny Island  . Οι αρµονικές αυτές φαίνονται στην εικόνα 

4.91 για τους ζυγούς 1 , 5 και 4 αντίστοιχα .  

 

 

Εικόνα 4.91 : Αρµονικές της τάσης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.Β. και του S.I. 

 

Κάτι αντίστοιχο συµβαίνει και µε τις τάσεις όπως φαίνεται στην εικόνα 4.92 για τους 

ζυγούς 1 , 5 και 4 αντίστοιχα .  

 

 

Εικόνα 4.92 : Αρµονικές της έντασης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.Β. και του S.I. 

 

 

Οι πίνακες µε τους υπολογισµούς που προέκυψαν για τις τάσεις και τις εντάσεις 
στους ζυγούς 1 , 5 και 4 φαίνονται στους παρακάτω πίνακες . Αναλυτικότερα στον 

Πίνακα 14.1 φαίνονται οι υπολογισµοί ως προς τις τάσεις και τις εντάσεις στους 
ζυγούς 1 και 5 , στο Πίνακα 14.2 οι υπολογισµοί ως προς τις ισχύς στους ζυγούς 1 και 
5 ενώ στον Πίνακα 14.3 φαίνονται οι υπολογισµοί των τάσεων και της ισχύος στον 

ζυγό 4 .   

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 14.1 

 Τάση 1 Τάση 5 Ένταση 1 Ένταση 5 

THD (%) 

 

1,78221 1,78855 1,89105 11,0186 

THD+ (%) 

 

1,79418 1,80037 1,90614 11,0997 

Πλάτος 

Πρώτης  

Αρµονικής 

319,987 320,371 3,15612 4,7223 

DC (V / A) -0,152764 -0,318804 -0,0769355 0,0221298 

 

RMS (V / A) 229,114 229,389 2,26106 3,38977 
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Συχνότητα 

( Hz ) 

49,8811 49,8811 49,8799 49,8822 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 14.2 

 Ισχύς 1 Ισχύς 5 

P ( W ) 518,04 773,996 

S ( VA ) 521,636 777,577 

Σ.Ι. 0,99311 0,98526 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 14.3 

 Ζυγός 4 

V ( V ) 169,502 

I ( A ) 4,85215 

P ( W ) 822,448 

 

 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ : Οι κυµατοµορφές της τάσης ζυγούς 5 και 1 δηλαδή στην έξοδο 

του Sunny Boy και στον ζυγό που συνδέεται το φορτίο έχοντας µικρό THD της τάξης 

του 1,7 %. Η ένταση στην έξοδο του Sunny Boy είναι ηµιτονοειδής και το THD έχει 
αυξηθεί στο 11 % . Η ένταση στην µεριά του φορτίου είναι ηµιτονοειδής έχοντας  

THD γύρω στο 1,9 % κάτι που δεν εκπλήσσει µιας και το φορτίο είναι ωµικό. Η τάση 

και η ένταση στην µεριά του D.C. δηλαδή στον ζυγό 4 είναι η αναµενόµενη   . Όπως 

φαίνεται στον πίνακα 14.1 οι αρµονικές µετά την 50
η
 επηρεάζουν έστω και λίγο το  

THD . Η µέγιστη αρµονική µετά τις 50 πρώτες βρίσκεται κοντά στην διακοπτική 

συχνότητα του Sunny Boy και του Sunny Island τα 16.000 Hz  και πιο συγκεκριµένα 

στα 15.750Hz  . Η συχνότητα αυτή συµπίπτει για τις διάφορες τάσεις και εντάσεις . 

Ως προς  τις  αρµονικές που βρίσκονται κοντά στην θεµελιώδη για τα ρεύµατα και τις 

τάσεις στους ζυγούς η µεγαλύτερη αρµονική είναι η 2
η
 αν και το πλάτος της είναι 

πολύ µικρό σε σχέση µε τη θεµελιώδη ως προς τις τάσεις . Εξαίρεση αποτελεί ο ζυγός 
του φορτίου οι αρµονικές εκτός της θεµελιώδους είναι αµελητέες  .Οι υπόλοιποι 
υπολογισµοί όπως οι εντάσεις των ρευµάτων εισόδου και εξόδου στον αντιστροφέα 

οι ισχύς και οι τάσεις βρίσκονται εντός των ορίων των ονοµαστικών µεγεθών για το 

Sunny Boy. Ο συντελεστής ισχύος στην έξοδο του Sunny Boy  βρίσκεται πολύ κοντά 

στο 1 δηλαδή στο 0,989840 . Η απόδοση του αντιστροφέα βρίσκεται κοντά στο 94% .  

 

 

 

 

 

 

 

Στη συνέχεια οι µεταλλάκτες έχουν συνδεθεί ως εξής: ο MX9030-Z 1 έχει συνδεθεί 
στο ζυγό 1, ο DP-25 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 6 , ο DP-25 2 έχει συνδεθεί στο ζυγό 7  

ο E3N 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 1 ,ο E3N 2 έχει συνδεθεί στο ζυγό 6 ενώ ο E3N 3 

έχει συνδεθεί στο ζυγό 7. 
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Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 1 δηλαδή στον ζυγό που 

συνδέεται το φορτίοφαίνονται στην εικόνα 4.93 .   

 

 

Εικόνα 4.93 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 1 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 6 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται µεταξύ συσσωρευτών και Sunny Island φαίνονται στην εικόνα 4.94 .  

 

 

Εικόνα 4.94 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 6 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 7 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται στην έξοδο του  Sunny Island φαίνονται στην εικόνα 4.95 .  

 

 

Εικόνα 4.95 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 7 
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Οι αναλύσεις  FFT των τάσεων στους ζυγούς 1, 6 και 7 φαίνονται στην εικόνα 4.96. 

 

 

Εικόνα 4.96 : Ανάλυση FFT για τις τάσεις στους ζυγούς 1 , 6 και 7 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.97 . 

 

 

Εικόνα 4.97 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις τάσεις στους ζυγούς 1 , 6 και 7 αντίστοιχα 

 

Οι αναλύσεις  FFT των εντάσεων στους ζυγούς 1, 6 και 7 φαίνονται στην εικόνα 4.98. 

 

 

Εικόνα 4.98  : Ανάλυση FFT για τις εντάσεις στους ζυγούς 1 , 6 και 7 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.99 . 

 

 

Εικόνα 4.99 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις εντάσεις στους ζυγούς 1 , 6 και 7 αντίστοιχα 
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Στις παραπάνω αναλύσεις των εντάσεων φαίνεται µια µικρή κουκίδα µεταξύ 0 και 
100000Hz  , κάνοντας ζουµ βρίσκουµε αρµονικές κοντά στην διακοπτική συχνότητα 

του Sunny Boy και του Sunny Island  . Οι αρµονικές αυτές φαίνονται στην εικόνα 

4.100 για τους ζυγούς 1 , 6 και 7 αντίστοιχα.. 

 

 

Εικόνα 4.100 : Αρµονικές της τάσης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.Β. και του S.I. 

 

Κάτι αντίστοιχο συµβαίνει και µε τις τάσεις όπως φαίνεται στην εικόνα 4.101 για 

τους ζυγούς 1 , 6 και 7 αντίστοιχα .  

 

 

Εικόνα 4.101 : Αρµονικές της έντασης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.Β. και του S.I. 

 

 

Οι πίνακες µε τους υπολογισµούς που προέκυψαν για τις τάσεις και τις εντάσεις 
στους ζυγούς 1 , 6 και 7 φαίνονται στους παρακάτω πίνακες . Αναλυτικότερα στον 

Πίνακα 15.1 φαίνονται οι υπολογισµοί ως προς τις τάσεις και τις εντάσεις στους 
ζυγούς 1 και 7 , στο Πίνακα 15.2 οι υπολογισµοί ως προς τις ισχύς στους ζυγούς 1 και 
7 ενώ στον Πίνακα 15.3 φαίνονται οι υπολογισµοί των τάσεων και της ισχύος στον 

ζυγό 6 .   

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 15.1 

 Τάση 1 Τάση 7 Ένταση 1 Ένταση 7 

THD (%) 

 

1,84355 1,83534 1,89716 32,5303 

THD+ (%) 

 

1,85944 1,85209 1,9182 37,6356 

Πλάτος 

Πρώτης  

Αρµονικής 

320,222 320,629 3,15848 1,52445 

DC (V / A) 8,38936 8,52106 0,00824235 0,14582 

RMS (V / A) 223,813 224,15 2,20578 1,13575 
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Συχνότητα 

( Hz ) 

49,9279 49,9279 49,9282 49,9415 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 15.2 

 Ισχύς 1 Ισχύς 7 

P ( W ) 490,133 204,622 

S ( VA ) 493,682 254,577 

Σ.Ι. 0,992812 0,803772 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 15.3 

 Ζυγός 6 

V ( V ) 66,0179 

I ( A ) 2,11389 

P ( W ) 139,735 

 

 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ : Οι κυµατοµορφές της τάσης ζυγούς 7 και 8 δηλαδή στην έξοδο 

του Sunny Island και στον ζυγό που συνδέεται το φορτίο είναι ηµιτονοειδής έχοντας 

µικρό THD της τάξης του 1,8 % . Η ένταση στην έξοδο του Sunny Island  µοιάζει µε 

ηµιτονοειδή ενώ το THD είναι κοντά στο 37 % , άλλωστε από την κυµατοµορφή και 
µόνο φαίνεται πως έχει πολλές αρµονικές  . Η ένταση στην µεριά του φορτίου είναι 
ηµιτονοειδής έχοντας  THD γύρω στο 1,9 % κάτι που δεν εκπλήσσει αφού το φορτίο 

είναι ωµικό. Η τάση και η ένταση στην µεριά του D.C. δηλαδή στον ζυγό 6 έχει 
αρκετή κυµάτωση . Όπως φαίνεται στον πίνακα 15.1 οι αρµονικές µετά την 50

η
 

επηρεάζουν το  THD . Η µέγιστη αρµονική µετά τις 50 πρώτες βρίσκεται κοντά στην 

διακοπτική συχνότητα του Sunny Boy και του Sunny Island τα 16.000 Hz  και πιο 

συγκεκριµένα στα 15.750Hz  . Η συχνότητα αυτή συµπίπτει για τις διάφορες τάσεις 

και εντάσεις . Ως προς  τις  αρµονικές που βρίσκονται κοντά στην θεµελιώδη για τα 

ρεύµατα και τις τάσεις στους ζυγούς η µεγαλύτερη αρµονική είναι η 2
η
 αν και το 

πλάτος της είναι πολύ µικρό σε σχέση µε τη θεµελιώδη ως προς τις τάσεις . Εξαίρεση 

αποτελεί ο ζυγός του φορτίου οι αρµονικές εκτός της θεµελιώδους είναι αµελητέες  

.Οι υπόλοιποι υπολογισµοί όπως οι εντάσεις των ρευµάτων εισόδου και εξόδου στον 

αντιστροφέα οι ισχύς και οι τάσεις βρίσκονται εντός των ορίων των ονοµαστικών 

µεγεθών για το Sunny Island. O Sunny Island στην λειτουργία αυτή απορροφά ρεύµα 

για την φόρτιση των συσσωρευτών του . Η απόδοση του κατά του λειτουργία του 

παραµένει χαµηλή και ίση µε 68% για τους λόγους που εξηγήθηκαν παραπάνω . O 

Sunny Island στην αυτόνοµη λειτουργία του µικροδυκτίου λειτουργεί σε mode 

RUN_U . 

 

 

Γ2) ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΜΙΚΡΟ∆ΙΚΤΥΟΥ AYTONOMA ΚΑΙ ΧΡΗΣΗ 

ΛΑΜΠΤΗΡΩΝ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ ΩΣ ΦΟΡΤΙΟ  

 

Αρχικά κατά τη λειτουργία αυτή οι µεταλλάκτες έχουν συνδεθεί ως εξής: ο MX9030-

Z 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 1, ο  DP-25 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 5 , ο DP-25 2 έχει 
συνδεθεί στο ζυγό 4 , ο E3N 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 1, ο E3N 2 έχει συνδεθεί στο 
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ζυγό 5 ενώ ο E3N 3 έχει συνδεθεί στο ζυγό 4 . Το Sampling rate είναι 650000 ο 

αριθµός των samples είναι 65000 ενώ το timeout είναι ρυθµισµένο στα 10 sec . 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 1 δηλαδή στον ζυγό που 

συνδέεται το φορτίο φαίνονται στην εικόνα 4.102  . 

 

 

Εικόνα 4.102 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 1 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 5 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται στην έξοδο του Sunny Boy φαίνονται στην εικόνα 4.103 . 

 

 

Εικόνα 4.103 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 5 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 4 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται µεταξύ συσσωρευτών και Sunny Boy στην εικόνα 4.104 . 

  

 

Εικόνα 4.104 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 4 
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Οι αναλύσεις  FFT των τάσεων στους ζυγούς 1 , 5 και 4 φαίνονται στην εικόνα 4.105. 

 

 

Εικόνα 4.105 : Ανάλυση FFT για τις τάσεις στους ζυγούς 1 , 5 και 4 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.106 . 

 

 

Εικόνα 4.106 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις τάσεις στους ζυγούς 1 , 5 και 4 αντίστοιχα 

 

Οι αναλύσεις  FFT των εντάσεων στους ζυγούς 1 , 5 και 4 φαίνονται στην εικόνα 4.107. 

 

 

Εικόνα 4.107 : Ανάλυση FFT για τις εντάσεις στους ζυγούς 1 , 5 και 4 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.108 . 

 

 

Εικόνα 4.108 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις εντάσεις στους ζυγούς 1 , 5 και 4 αντίστοιχα 
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Στις παραπάνω αναλύσεις των εντάσεων φαίνεται µια µικρή κουκίδα µεταξύ 0 και 
100000Hz  , κάνοντας ζουµ βρίσκουµε αρµονικές κοντά στην διακοπτική συχνότητα 

του Sunny Boy και του Sunny Island  . Οι αρµονικές αυτές φαίνονται στην εικόνα 

4.109 για τους ζυγούς 1 , 5 και 4 αντίστοιχα . 

 

 

Εικόνα 4.109 : Αρµονικές της έντασης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.Β. και του S.I.  

 

Κάτι αντίστοιχο συµβαίνει και µε τις τάσεις όπως φαίνεται στην εικόνα 4.110 για 

τους ζυγούς 1 , 5 και 4 αντίστοιχα .  

 

 

Εικόνα 4.110 : Αρµονικές της έντασης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.Β. και του S.I. 

 

 

Οι πίνακες µε τους υπολογισµούς που προέκυψαν για τις τάσεις και τις εντάσεις 
στους ζυγούς 1 , 5 και 4 φαίνονται στους παρακάτω πίνακες . Αναλυτικότερα στον 

Πίνακα 16.1 φαίνονται οι υπολογισµοί ως προς τις τάσεις και τις εντάσεις στους 
ζυγούς 1 και 5 , στο Πίνακα 16.2 οι υπολογισµοί ως προς τις ισχύς στους ζυγούς 1 και 
5 ενώ στον Πίνακα 16.3 φαίνονται οι υπολογισµοί των τάσεων και της ισχύος στον 

ζυγό 4 .   

  

ΠΙΝΑΚΑΣ 16.1 

 Τάση 1 Τάση 5 Ένταση 1 Ένταση 5 

THD (%) 

 

2,08024 2,08271 110,835 9,38101 

THD+ (%) 

 

2,09584 2,09773 111,174 9,76239 

Πλάτος 

Πρώτης  

Αρµονικής 

320,874 321,211 0,360872 4,21622 

DC (V / A) 2,22558 2,06279 -0,0613547 0,12144 

RMS (V / A) 226,469 226,705 0,388042 2,9901 
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Συχνότητα 

( Hz ) 

50,8867 50,8857 50,8868 50,8874 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 16.2 

 Ισχύς 1 Ισχύς 5 

P ( W ) 55,8692 667,736 

S ( VA ) 87,8795 677.872 

Σ.Ι. 0,635748 0,985047 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 16.3 

 Ζυγός 4 

V ( V ) 184,224 

I ( A ) 4,05771 

P ( W ) 747,617 

 

 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ : Οι κυµατοµορφές της τάσης ζυγούς 5 και 1 δηλαδή στην έξοδο 

του Sunny Boy και στον ζυγό που συνδέεται το φορτίο έχοντας µικρό THD της τάξης 

του 2,1 % . Η ένταση στην έξοδο του Sunny Boy είναι ηµιτονοειδής και το THD έχει 
είναι  9 % . Η ένταση στην µεριά του φορτίου έχει κυµατοµορφή η οποία δεν είναι 
ηµιτονοειδής µε THD γύρω στο 110 %  κάτι το οποίο δεν πρέπει να µας εκπλήσσει  
µιας και η καταγραφή έγινε σε λαµπτήρες φθορισµού  . Η τάση και η ένταση στην 

µεριά του D.C. δηλαδή στον ζυγό 4 είναι η αναµενόµενη . Όπως φαίνεται στον 

πίνακα 16.1 οι αρµονικές µετά την 50
η
 επηρεάζουν έστω και λίγο το  THD . Η 

µέγιστη αρµονική µετά τις 50 πρώτες βρίσκεται κοντά στην διακοπτική συχνότητα 

του Sunny Boy και του Sunny Island τα 16.000 Hz και πιο συγκεκριµένα στα 

15.750Hz  . Η συχνότητα αυτή συµπίπτει για τις διάφορες τάσεις και εντάσεις . Ως 

προς  τις  αρµονικές που βρίσκονται κοντά στην θεµελιώδη για τα ρεύµατα και τις 

τάσεις στους ζυγούς η µεγαλύτερη αρµονική είναι η 2
η
 αν και το πλάτος της είναι 

πολύ µικρό σε σχέση µε τη θεµελιώδη ως προς τις τάσεις . Εξαίρεση αποτελεί ο ζυγός 
του φορτίου όπου η µεγαλύτερη εκτός της θεµελιώδους είναι η 3

η
 . Οι υπόλοιποι 

υπολογισµοί όπως οι εντάσεις των ρευµάτων εισόδου και εξόδου στον αντιστροφέα 

οι ισχύς και οι τάσεις βρίσκονται εντός των ορίων των ονοµαστικών µεγεθών για το 

Sunny Boy. Ο συντελεστής ισχύος στην έξοδο του Sunny Boy  βρίσκεται πολύ κοντά 

στο 1 δηλαδή στο 0,985047 . Η απόδοση του αντιστροφέα βρίσκεται κοντά στο 90% .  

 

 

 

 

 

 

 

Στη συνέχεια οι µεταλλάκτες έχουν συνδεθεί ως εξής: ο MX9030-Z 1 έχει συνδεθεί 
στο ζυγό 1, ο DP-25 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 6, ο DP-25 2 έχει συνδεθεί στο ζυγό 7  

ο E3N 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 1 ,ο E3N 2 έχει συνδεθεί στο ζυγό 6 ενώ ο E3N 3 

έχει συνδεθεί στο ζυγό 7 . 
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Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 1 δηλαδή στον ζυγό που 

συνδέεται το φορτίο φαίνονται στην εικόνα 4.111  . 

 

 

Εικόνα 4.111 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 1 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 6 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται µεταξύ συσσωρευτών και Sunny Island φαίνονται στην εικόνα 4.112 .  

 

 

Εικόνα 4.112 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 6 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 7 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται στην έξοδο του  Sunny Island φαίνονται στην εικόνα 4.113 .  

 

 

Εικόνα 4.113 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 7 
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Οι αναλύσεις  FFT των τάσεων στους ζυγούς 1 , 6 και 7 φαίνονται στην εικόνα 4.114. 

 

 

Εικόνα 4.114 : Ανάλυση FFT για τις τάσεις στους ζυγούς 1 , 6 και 7 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.115 . 

 

 

Εικόνα 4.115 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις τάσεις στους ζυγούς 1 , 6 και 7 αντίστοιχα 

 

Οι αναλύσεις  FFT των εντάσεων στους ζυγούς 1 , 6 και 7 φαίνονται στην εικόνα 4.116. 

 

 

Εικόνα 4.116 : Ανάλυση FFT για τις εντάσεις στους ζυγούς 1 , 6 και 7 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.117 . 

 

 

Εικόνα 4.117 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις εντάσεις στους ζυγούς 1 , 6 και 7 αντίστοιχα 
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Στις παραπάνω αναλύσεις των εντάσεων φαίνεται µια µικρή κουκίδα µεταξύ 0 και 
100000Hz  , κάνοντας ζουµ βρίσκουµε αρµονικές κοντά στην διακοπτική συχνότητα 

του Sunny Boy και του Sunny Island  . Οι αρµονικές αυτές φαίνονται στην εικόνα 

4.118 για τους ζυγούς 1 , 6 και 7 αντίστοιχα .  

 

 

Εικόνα 4.118 : Αρµονικές της έντασης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.Β. και του S.I. 

 

Κάτι αντίστοιχο συµβαίνει και µε τις τάσεις όπως φαίνεται στην εικόνα 4.29 για τους 

ζυγούς 1 , 6 και 7 αντίστοιχα .  

 

 

Εικόνα 4.119 : Αρµονικές της τάσης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.Β. και του S.I. 

 

 

Οι πίνακες µε τους υπολογισµούς που προέκυψαν για τις τάσεις και τις εντάσεις 
στους ζυγούς 1 , 7 και 6 φαίνονται στους παρακάτω πίνακες . Αναλυτικότερα στον 

Πίνακα 17.1 φαίνονται οι υπολογισµοί ως προς τις τάσεις και τις εντάσεις στους 
ζυγούς 1 και 7 , στο Πίνακα 17.2 οι υπολογισµοί ως προς τις ισχύς στους ζυγούς 1 και 
7 ενώ στον Πίνακα 17.3 φαίνονται οι υπολογισµοί των τάσεων και της ισχύος στον 

ζυγό 6 .   

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 17.1 

 Τάση 1 Τάση 7 Ένταση 1 Ένταση 7 

THD (%) 

 

2,29203 2,28796 109,372 19,3069 

THD+ (%) 

 

2,30397 2,30041 109,608 19,4629 

Πλάτος 

Πρώτης  

Αρµονικής 

320,467 320,867 0,390657 3,93382 

DC (V / A) 5,56148 5,75116 -0,0551638 0,185134 

RMS (V / A) 227,048 227,336 0,412931 2,8386 
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Συχνότητα 

( Hz ) 

49,9279 49,928 49,9227 50,9298 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 17.2 

 Ισχύς 1 Ισχύς 7 

P ( W ) 59,8814 604,467 

S ( VA ) 93,7551 645,316 

Σ.Ι. 0,638701 0,936698 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 17.3 

 Ζυγός 6 

V ( V ) 69,1777 

I ( A ) 7,19707 

P ( W ) 497,877 

 

 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ : Οι κυµατοµορφές της τάσης ζυγούς 7 και 1 δηλαδή στην έξοδο 

του Sunny Island και στον ζυγό που συνδέεται το φορτίο είναι ηµιτονοειδής έχοντας 

µικρό THD της τάξης του 1,8 % . Η ένταση στην έξοδο του Sunny Island  µοιάζει µε 

ηµιτονοειδή ενώ το THD είναι κοντά στο 17 % , άλλωστε από την κυµατοµορφή και 
µόνο φαίνεται πως έχει πολλές αρµονικές . Η ένταση στην µεριά του φορτίου έχει 
κυµατοµορφή η οποία δεν είναι ηµιτονοειδής µε THD γύρω στο 109 %  κάτι το 

αναµενόµενο µιας και η καταγραφή έγινε σε λαµπτήρες φθορισµού . Η τάση και η 

ένταση στην µεριά του D.C. δηλαδή στον ζυγό 6 έχει αρκετή κυµάτωση . Όπως 
φαίνεται στον πίνακα 17.1 οι αρµονικές µετά την 50

η
 επηρεάζουν το  THD . Η 

µέγιστη αρµονική µετά τις 50 πρώτες βρίσκεται κοντά στην διακοπτική συχνότητα 

του Sunny Boy και του Sunny Island τα 16.000 Hz  και πιο συγκεκριµένα στα 

15.750Hz  . Η συχνότητα αυτή συµπίπτει για τις διάφορες τάσεις και εντάσεις . Ως 

προς  τις  αρµονικές που βρίσκονται κοντά στην θεµελιώδη για τα ρεύµατα και τις 

τάσεις στους ζυγούς , η µεγαλύτερη αρµονική είναι η 2
η
 αν και το πλάτος της είναι 

πολύ µικρό σε σχέση µε τη θεµελιώδη ως προς τις τάσεις . Εξαίρεση αποτελεί ο ζυγός 
του φορτίου όπου η µεγαλύτερη εκτός της θεµελιώδους είναι η 3

η
 . Οι υπόλοιποι 

υπολογισµοί όπως οι εντάσεις των ρευµάτων εισόδου και εξόδου στον αντιστροφέα 

οι ισχύς και οι τάσεις βρίσκονται εντός των ορίων των ονοµαστικών µεγεθών για το 

Sunny Island.O Sunny Island στην λειτουργία αυτή απορροφά ρεύµα για την φόρτιση 

των συσσωρευτών του . Η απόδοση του κατά του λειτουργία του αυξήθηκε και έγινε 

ίση µε 82 % µιας και η ισχύς που εισέρχεται αυξήθηκε  .  

 

 

 

∆) ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΜΙΚΡΟ∆ΙΚΤΥΟΥ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΟ ΜΕ ΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

ΤΗΣ ∆.Ε.Η.  ΚΑΙ ΤΟ SUNNY ISLAND ΣΕ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ RUN_I  

 

Αρχικά κατά τη λειτουργία αυτή οι µεταλλάκτες έχουν συνδεθεί ως εξής: ο MX9030-

Z 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 8 , ο  DP-25 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 5 , ο DP-25 2 έχει 
συνδεθεί στο ζυγό 4 , ο E3N 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 8, ο E3N 2 έχει συνδεθεί στο 
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ζυγό 5 ενώ ο E3N 3 έχει συνδεθεί στο ζυγό 4 . Το Sampling rate είναι 650000 ο 

αριθµός των samples είναι 65000 ενώ το timeout είναι ρυθµισµένο στα 10 sec .  

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 8 δηλαδή στον ζυγό που 

συνδέεται το µικροδίκτυο µε το δίκτυο της ∆.Ε.Η. φαίνονται στην εικόνα 4.120  . 

 

 

Εικόνα 4.120 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 8 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 5 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται στην έξοδο του Sunny Boy φαίνονται στην εικόνα 4.121 .  

 

 

Εικόνα 4.121 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 5 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 4 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται µεταξύ συσσωρευτών και Sunny Boy φαίνονται στην εικόνα 4.122 .  

 

 

Εικόνα 4.122 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 4 
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Οι αναλύσεις  FFT των τάσεων στους ζυγούς 8 , 5 και 4 φαίνονται στην εικόνα 4.123. 

 

 

Εικόνα 4.123 :  Ανάλυση FFT για τις τάσεις στους ζυγούς 8 , 5 και 4 αντίστοιχα  

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.124 . 

 

 

Εικόνα 4.124 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις τάσεις στους ζυγούς 8 , 5 και 4 αντίστοιχα 

 

Οι αναλύσεις  FFT των εντάσεων στους ζυγούς 8 , 5 και 4 φαίνονται στην εικόνα 4.125. 

 

 

Εικόνα 4.125 : Ανάλυση FFT για τις εντάσεις στους ζυγούς 8 , 5 και 4 αντίστοιχα  

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.126 . 

 

 

Εικόνα 4.126 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις εντάσεις στους ζυγούς 8 , 5 και 4 αντίστοιχα 
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Στις παραπάνω αναλύσεις των εντάσεων φαίνεται µια µικρή κουκίδα µεταξύ 0 και 
100000Hz  , κάνοντας ζουµ βρίσκουµε αρµονικές κοντά στην διακοπτική συχνότητα 

του Sunny Boy και του Sunny Island  . Οι αρµονικές αυτές φαίνονται στην εικόνα 

4.127 για τους ζυγούς 8 , 5 και 4 αντίστοιχα .  

 

 

Εικόνα 4.127 : Αρµονικές της τάσης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.Β. και του S.I. 

 

Κάτι αντίστοιχο συµβαίνει και µε τις τάσεις όπως φαίνεται στην εικόνα 4.29 για τους 

ζυγούς 8 , 5 και 4 αντίστοιχα .  

 

 

Εικόνα 4.128 : Αρµονικές της έντασης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.Β. και του S.I. 

 

 

Οι πίνακες µε τους υπολογισµούς που προέκυψαν για τις τάσεις και τις εντάσεις 
στους ζυγούς 8 , 5 και 4 φαίνονται στους παρακάτω πίνακες . Αναλυτικότερα στον 

Πίνακα 18.1 φαίνονται οι υπολογισµοί ως προς τις τάσεις και τις εντάσεις στους 
ζυγούς 8 και 5 , στο Πίνακα 18.2 οι υπολογισµοί ως προς τις ισχύς στους ζυγούς 8 και 
5 ενώ στον Πίνακα 18.3 φαίνονται οι υπολογισµοί των τάσεων και της ισχύος στον 

ζυγό 4 .   

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 18.1 

 Τάση 8 Τάση 5 Ένταση 8 Ένταση 5 

THD (%) 

 

2,96503 2,96253 17,1571 7,93262 

THD+ (%) 

 

2,97864 2,97627 17,5237 8,11659 

Πλάτος 

Πρώτης  

Αρµονικής 

307,492 307,788 4,71775 3,86195 

DC (V / A) -3,73015 -3,837 -0,0719656 -0,00828177 
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RMS (V / A) 218,861 219,075 3,38753 2,74851 

Συχνότητα 

( Hz ) 

49,9818 49,9819 49,9949 49,9819 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 18.2 

 Ισχύς 8 Ισχύς 5 

P ( W ) 691,085 595,618 

S ( VA ) 741,399 602,13 

Σ.Ι. 0,932136 0,989184 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 18.3 

 Ζυγός 4 

V ( V ) 189,393 

I ( A ) 2,74851 

P ( W ) 655,439 

 

 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ : Οι κυµατοµορφές της τάσης ζυγούς 5 και 8 δηλαδή στην έξοδο 

του Sunny Boy και στον ζυγό που συνδέεται το µικροδίκτυο µε το δίκτυο της ∆.Ε.Η. 

είναι ηµιτονοειδείς έχοντας µικρό THD της τάξης του 2,9 % . Η ένταση στην έξοδο 

του Sunny Boy είναι ηµιτονοειδής και το THD έχει είναι  8 % . Η ένταση στην µεριά 

του δικτύου έχει κυµατοµορφή είναι ηµιτονοειδής µε THD 17 % . Η τάση και η 

ένταση στην µεριά του DC δηλαδή στον ζυγό 4 είναι η αναµενόµενη  . Όπως φαίνεται 
στον πίνακα 18.1 οι αρµονικές µετά την 50

η
 επηρεάζουν έστω και λίγο το  THD . Η 

µέγιστη αρµονική µετά τις 50 πρώτες βρίσκεται κοντά στην διακοπτική συχνότητα 

του Sunny Boy και του Sunny Island τα 16.000 Hz και πιο συγκεκριµένα στα 

15.750Hz  . Η συχνότητα αυτή συµπίπτει για τις διάφορες τάσεις και εντάσεις . Ως 

προς  τις  αρµονικές που βρίσκονται κοντά στην θεµελιώδη για τις τάσεις και για τα 

ρεύµατα στο AC µεγαλύτερη είναι η 5
η
. Και σε αυτή τη λειτουργία  στον ζυγό 4 , για 

την τάση και την ένταση οι µεγαλύτερη αρµονική µετά την DC είναι η 2
η
. Οι 

υπόλοιποι υπολογισµοί όπως οι εντάσεις των ρευµάτων εισόδου και εξόδου στον 

αντιστροφέα οι ισχύς και οι τάσεις βρίσκονται εντός των ορίων των ονοµαστικών 

µεγεθών για το Sunny Boy.Ο συντελεστής ισχύος στην έξοδο του Sunny Boy  

βρίσκεται πολύ κοντά στο 1 δηλαδή στο 0,989184 . Η απόδοση του αντιστροφέα 

βρίσκεται κοντά στο 92% .  

 

 

 

 

Στη συνέχεια οι µεταλλάκτες έχουν συνδεθεί ως εξής: ο MX9030-Z 1 έχει συνδεθεί 
στο ζυγό 8, ο DP-25 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 6, ο DP-25 2 έχει συνδεθεί στο ζυγό 7  

ο E3N 1 έχει συνδεθεί στο ζυγό 8 ,ο E3N 2 έχει συνδεθεί στο ζυγό 6 ενώ ο E3N 3 

έχει συνδεθεί στο ζυγό 7. 
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Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 8 δηλαδή στον ζυγό που 

συνδέεται το µικροδίκτυο µε το δίκτυο της ∆.Ε.Η. φαίνονται στην εικόνα 4.129  . 

 

 

Εικόνα 4.129 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 8 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 6 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται µεταξύ συσσωρευτών και Sunny Island φαίνονται στην εικόνα 4.130  .  

 

 

 

Εικόνα 4.130 : Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 6 

 

Οι κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος στον ζυγό 7 δηλαδή στον ζυγό που 

βρίσκεται στην έξοδο του  Sunny Island φαίνονται στην εικόνα 4.131 .  

 

 

 

Εικόνα 4.131: Κυµατοµορφές της τάσης και του ρεύµατος  στον ζυγό 7 
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Οι αναλύσεις  FFT των τάσεων στους ζυγούς 8 , 6 και 7 φαίνονται στην εικόνα 4.132. 

 

 

Εικόνα 4.132 : Ανάλυση FFT για τις τάσεις στους ζυγούς 8 , 6 και 7 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.133 . 

 

 

Εικόνα 4.133 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις εντάσεις στους ζυγούς 8 , 6 και 7 αντίστοιχα 

 

Οι αναλύσεις  FFT των εντάσεων στους ζυγούς 8 , 6 και 7 φαίνονται στην εικόνα 4.134. 

 

 

Εικόνα 4.134 : Ανάλυση FFT για τις εντάσεις στους ζυγούς 8 , 6 και 7 αντίστοιχα 

 

Οι αρµονικές κοντά στη θεµελιώδη αρµονική φαίνονται στην εικόνα 4.135 . 

 

 

Εικόνα 4.135 : Αρµόνικές κοντά στη θεµελιώδη για τις εντάσεις στους ζυγούς 8 , 6 και 7 αντίστοιχα 
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Στις παραπάνω αναλύσεις των εντάσεων φαίνεται µια µικρή κουκίδα µεταξύ 0 και 
100000Hz  , κάνοντας ζουµ βρίσκουµε αρµονικές κοντά στην διακοπτική συχνότητα 

του Sunny Boy και του Sunny Island  . Οι αρµονικές αυτές φαίνονται στην εικόνα 

4.136 για τους ζυγούς 8 , 6 και 7 αντίστοιχα .  

 

 

Εικόνα 4.136 : Αρµονικές της έντασης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.Β. και του S.I. 

 

Κάτι αντίστοιχο συµβαίνει και µε τις τάσεις όπως φαίνεται στην εικόνα 4.137 για 

τους ζυγούς 8 , 6 και 7 αντίστοιχα .  

 

 

Εικόνα 4.137 : Αρµονικές της τάσης κοντά στη διακοπτική συχνότητα του S.Β. και του S.I.   

 

 

Οι πίνακες µε τους υπολογισµούς που προέκυψαν για τις τάσεις και τις εντάσεις 
στους ζυγούς 8 , 6 και 7 φαίνονται στους παρακάτω πίνακες . Αναλυτικότερα στον 

Πίνακα 19.1 φαίνονται οι υπολογισµοί ως προς τις τάσεις και τις εντάσεις στους 
ζυγούς 8 και 7 , στο Πίνακα 19.2 οι υπολογισµοί ως προς τις ισχύς στους ζυγούς 8 και 
7 ενώ στον Πίνακα 19.3 φαίνονται οι υπολογισµοί των τάσεων και της ισχύος στον 

ζυγό 6 .   

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 19.1 

 Τάση 8 Τάση 7 Ένταση 8 Ένταση 7 

THD (%) 

 

2,98396 2,98302 16,2125 6,92128 

THD+ (%) 

 

2,99642 2,99654 16,5464 7,12273 

Πλάτος 

Πρώτης  

Αρµονικής 

308,928 309,241 4,91561 8,80392 

DC (V / A) -7,25651 -7,11265 -0,10335 -0,117587 
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RMS (V / A) 216,504 216,717 3,50181 6,19966 

Συχνότητα 

( Hz ) 

50,011 50,011 49,9849 49,9982 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 19.2 

 Ισχύς 8 Ισχύς 7 

P ( W ) 726,395 1328,33 

S ( VA ) 758,156 1343,57 

Σ.Ι. 0,958107 0,988656 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 19.3 

 Ζυγός 6 

V ( V ) 67,1855 

I ( A ) 17,3392 

P ( W ) 1164,94 

 

 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ : Οι κυµατοµορφές της τάσης στους ζυγούς 7 και 1 δηλαδή στην 

έξοδο του Sunny Island και στον ζυγό που συνδέεται το µικροδίκτυο µε το δίκτυο της 

∆.Ε.Η. είναι ηµιτονοειδείς έχοντας µικρό THD της τάξης του 2,9 %. Η ένταση στην 

έξοδο του Sunny Island  είναι  ηµιτονοειδής  ενώ το THD είναι κοντά στο 7 % . Η 

ένταση στην µεριά του δικτύου  έχει κυµατοµορφή είναι ηµιτονοειδής µε THD 17 % . 

Η τάση και η ένταση στην µεριά του D.C. δηλαδή στον ζυγό 6 έχει αρκετή 

κυµάτωση. Όπως φαίνεται στον πίνακα 19.1 οι αρµονικές µετά την 50
η
 επηρεάζουν 

το  THD . Η µέγιστη αρµονική µετά τις 50 πρώτες βρίσκεται κοντά στην διακοπτική 

συχνότητα του Sunny Boy και του Sunny Island τα 16.000 Hz  και πιο συγκεκριµένα 

στα 15.750Hz  . Η συχνότητα αυτή συµπίπτει για τις διάφορες τάσεις και εντάσεις . 

Ως προς  τις  αρµονικές που βρίσκονται κοντά στην θεµελιώδη για τις τάσεις και για 

τα ρεύµατα στο AC µεγαλύτερη είναι η 5
η
. Οι υπόλοιποι υπολογισµοί όπως οι 

εντάσεις των ρευµάτων εισόδου και εξόδου στον αντιστροφέα οι ισχύς και οι τάσεις 

βρίσκονται εντός των ορίων των ονοµαστικών µεγεθών για το Sunny Island.O Sunny 

Island στην λειτουργία αυτή απορροφά ρεύµα για την φόρτιση των συσσωρευτών 

του. Η απόδοση του κατά του λειτουργία του αυξήθηκε και έγινε ίση µε 87 % µιας 

και ισχύς που εισέρχεται σε αυτόν αυξήθηκε . Πρέπει να αναφερθεί πως η απόδοση 

αυτή και οι προηγούµενες αποδόσεις του Sunny Island διαφέρουν από τη απόδοση 

του αντιστροφέα που αναφέρθηκε στο πρώτο κεφάλαιο µιας και έχουµε φόρτιση των 

συσσωρευτών και το Sunny Island δρα ως ανορθωτής. Οι κυµατοµορφές και οι 
υπολογισµοί στον ζυγό 7 επιβεβαιώνουν την θεωρία για τη λειτουργία του Sunny 

Island σε RUN_I mode . Η ποιότητα του ρεύµατος που απορροφά το Sunny Island 

έχει βελτιωθεί αισθητά .Το THD του ρεύµατος έχει µειωθεί πάρα πολύ σε σχέση µε 

τις προηγούµενες λειτουργίες ενώ ακόµα και από την κυµατοµορφή φαίνεται πως οι 
αρµονικές έχουν µειωθεί . 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ  
 

Στην διπλωµατική  εργασία έγιναν ακριβώς τα βήµατα τα οποία είχαµε προαναγγείλει 
και µπορούµε να πούµε πως στέφθηκαν µε επιτυχία .Έτσι παρουσιάστηκε το 

εργαστηριακό µικροδίκτυο , οι συσκευές που είναι εγκατεστηµένες και αναφέρθηκαν 

τα όργανα τα οποία µας παρέχουν βοηθητικές ενδείξεις για τη λειτουργία του 

µικροδυκτίου. Ακολούθησε η περιγραφή και ανάλυση των συστηµάτων D.A.Q. ως 
προς τα  είδη τους , τις εφαρµογές τους , τα επιµέρους στοιχεία τους και  τα 

χαρακτηριστικά τους . Ακολούθως παρουσιάστηκε το σύστηµα D.A.Q. που επιλέγει , 
αναφέρθησαν τα επιµέρους στοιχεία του και επεξηγήθηκαν οι λόγοι οι οποίοι µας 

οδήγησαν στη επιλογή και στη αγορά του συγκεκριµένου συστήµατος .Στη συνέχεια  

εγκαταστάθηκε το σύστηµα D.A.Q. στο εργαστήριο και µε τη βοήθεια του 

LABVIEW δηµιουργήθηκε ένα πρόγραµµα το οποίο επιτυγχάνει καταγραφή και τη 

επεξεργασία των δεδοµένων του εργαστηριακού µικροδικτύου και τελικά 

παρουσιάστηκαν τα παραπάνω δεδοµένα .  

Με το πέρας της διπλωµατικής εργασίας καταλήξαµε σε πολύ σηµαντικά 

συµπεράσµατα σε σχέση πάντοτε µε την εργαστηριακό µικροδίκτυο . Ένα σηµαντικό 

συµπέρασµα είναι πως οι αντιστροφείς παράγουν αρµονικές κοντά στη διακοπτική 

τους συχνότητα οι οποίες εισέρχονται στο µικροδύκτιο . Επίσης το Sunny Island µε 

εξαίρεση το mode RUN_I δρα αρνητικά ως προς το ρεύµα του µικροδικτύου µιας και 
παράγει  αρµονικές , αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι στα υπόλοιπα modes έχουµε 

έλεγχο της τάσης και της συχνότητας του δικτύου όχι όµως του ρεύµατος .H ποιότητα 

των ρευµάτων  του µικροδικτύου είχε σχετικά µεγάλη διακύµανση ανάλογα µε τη 

λειτουργία κάτι που δε συνέβη µε τις τάσεις . Ακόµη σύνδεση µε το δίκτυο έχει ως 

αποτέλεσµα την είσοδο αρµονικών στο µικροδίκτυο  µε µεγαλύτερη την πέµπτη . Η 

σύνδεση επίσης ενός µη γραµµικού φορτίου όπως οι λαµπτήρες φθορισµού παράγει 
επίσης αρµονικές κάτι το αναµενόµενο .Οι αντιστροφείς αυξάνουν την απόδοσή τους 

όσο η ισχύς τους είναι πιο κοντά στην ονοµαστική αυτό φάνηκε ιδιαίτερα στο Sunny 

Island . Τέλος ο Sunny Boy κατάφερε σε όλες τις λειτουργίες να κρατήσει τον Σ.Ι. 
στην έξοδο του πολύ κοντά στο 1 .  

 

Στο µέλλον θα µπορούσε να γίνει επέκταση της εργασίας . Πρωτίστως θα µπορούσε 

να προστεθούν τερµατικά στο Windy Boy έτσι ώστε  να λαµβάνονται δεδοµένα και 
στα σηµεία µετά από αυτό . Επίσης µιας και τα κανάλια τις κάρτας είναι λιγότερα από 

τον αριθµών των τερµατικών του µικροδικτύου και δεν µπορούν να λαµβάνονται τα 

δεδοµένα όλων των ζυγών ταυτόχρονα ,θα µπορούσε να αγοραστεί µία δεύτερη 

κάρτα µαζί µε τον εξοπλισµό της καθώς και µε νέους  µεταλλάκτες .Η νέα κάρτα θα 

δουλεύει παράλληλα µε την άλλη και µε τροποποίηση του προγράµµατος του 

LABVIEW θα µπορούν να µετρούνται όλα τα κανάλια ταυτόχρονα . Μάλιστα η 

δεύτερη κάρτα θα µπορούσε να είναι , κάποια φθηνότερη από την πρώτη µε 

µικρότερο sampling rate ( αρκεί να ανήκει στην ίδια οµάδα καρτών ώστε να είναι 
δυνατή η επικοινωνία ) και σε αυτή να συνδεθούν οι ζυγοί για τους οποίους δεν 

έχουµε µεγάλες απαιτήσεις ως προς την ανάλυσή τους . 

 

Τελικώς µπορούµε να πούµε πως τα αποτελέσµατα της καταγραφής και επεξεργασίας 
των δεδοµένων είναι ικανοποιητικά  και µε µία ενδεχόµενη µελλοντική επέκταση της 

εργασίας θα µπορέσουµε να έχουµε ακόµα περισσότερα δεδοµένα για καταγραφή 

ανάλυση και παρουσίαση . 
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           Marca : Chauvin-Arnoux 
           Ref. fabricante : PAC12 
           Disponibilidad : Entrega 1 semana 
  
 

La corriente sonda la anchura de banda (los 
hertzios) : 

10 kHz 

Jaw opening : 1x diam.30 mm or 2x diam.24 
mm 

Tipo actual de la medida (AC/DC) : AC 
DC 

Corriente máxima de la medida (a) : 600 A DC, 400 A AC 

Corriente máxima del pulso (a) : 2000A DC, 1000A AC 

Subida Tiempo (s) : 70us(600A), 100us(60A) 

Tipo de la salida (V/C) : Voltage 

Señal de salida : 600mV AC/DC 

Cociente de la transformación (entrada-
salida) : 

1A / 10mV, 1A / 1mV 

Exactitud de la punta de prueba (%) : 1.5%(1A/10mV), 2%(1A/1mV) 

Longitud de cable (m) : 2 m 

Nivel de seguridad : CAT III 
CAT IV 

Sobretensión de seguridad : CAT_III 600V / CAT_IV 300V 

Características adicionales : - 

El paquete incluye : nc 

Dimensionar (HxWxD) (milímetros) : 224x97x44 mm 

Peso neto (kilogramo) : 440 g 

Garantía estándar del fabricante (año) : 3 años 
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PCI-6133  

Multifunction DAQ 
 

Specifications Summary 

General   

Bus Type PCI 

OS Support Windows, Linux, Real-Time 

Product Family S Series 

Real-Time Compatible Deterministic single-point control, Robust critical test 

Triggering Analog, Digital 

Analog Input   

Number of Channels 8 SE/8 DI 

Sample Rate 3 MS/s/ch 

Resolution 14 bits 

Simultaneous Sampling Yes 

Maximum Voltage Range -10..10 V 

      Range Accuracy 4660 µV 

      Range Sensitivity 432 µV 

Minimum Voltage Range -1.25..1.25 V 

      Range Accuracy 740 µV 

      Range Sensitivity 68.8 µV 

Number of Ranges 4 
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General   

On-Board Memory 64 MB 

Analog Output   

Number of Channels 0 

Digital I/O   

Number of Channels 8 DIO 

Timing Hardware timed (< 10 MHz) 

Logic Levels TTL 

Maximum Input Range 0..5 V 

Maximum Output Range 0..5 V 

Input Current Flow Sinking, Sourcing 

Programmable Input Filters No 

Output Current Flow Sinking, Sourcing 

Current Drive (Channel/Total) 24 mA/192 mA 

Watchdog Timer No 

Programmable Power-Up States No 

Handshaking I/O No 

Pattern I/O Yes 

Counter/Timers   

Number of Counter/Timers 2 

Resolution 24 bits 

Maximum Source Frequency 20 MHz 
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General   

Minimum Input Pulse Width 10 ns 

Logic Levels TTL 

Maximum Range 0..5 V 

Timebase Stability 100 ppm 

GPS Synchronization No 

Pulse Generation Yes 

Buffered Operations Yes 

Debouncing/Glitch Removal No 

Number of DMA Channels 1 

Physical Specifications   

Length 31.2 cm 

Width 10.6 cm 

I/O Connector 68-pin male SCSI-II type 
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