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                                                                            Περίληψη 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο ζθνπφ ηε κειέηε θαη δηεμαγσγή δνθηκψλ 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο ζε ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο ζχκθσλα κε ηα  

Πξφηππα ηεο Γηεζλνχο Ζιεθηξνηερληθήο Δπηηξνπήο (IEC-International Electrotechnical 

Commission) θαη ηεο Γηεζλνχο Δηδηθήο Δπηηξνπήο Ραδηφ-παξεκβνιψλ (CISPR-                     

International Special Committee on Radio Interference). Πην ζπγθεθξηκέλα, ε παξνχζα 

εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηα Πξφηππα IEC 61000-4-4, IEC 61000-4-5, IEC 61000-4-6 

θαη CISPR 22, ζηα νπνία νη δνθηκέο ζηηο ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο δηαθνξνπνηνχληαη 

απφ ηηο αληίζηνηρεο ζηηο ζχξεο ηξνθνδνζίαο.  

Οη πξνυπνζέζεηο πνπ δηαηππψλνληαη ζηα ζπγθεθξηκέλα Πξφηππα θαζνξίδνπλ ηε 

δπλαηφηεηα πψιεζεο κίαο ειεθηξηθήο ζπζθεπήο ζε φιεο ηηο ρψξεο-κέιε ηεο  

Δπξσπατθήο Έλσζεο. 

Δηδηθφηεξα, κεηά απφ κηα αλαιπηηθή εηζαγσγή ζηελ έλλνηα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

ζπκβαηφηεηαο (EMC-Eletromagnetic Compatibility) θαη ζηνλ θαζνξηζηηθφ ηεο ξφιν 

ζηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ παξαγσγή ελφο πξντφληνο παξνπζηάδεηαη κηα ζπλνπηηθή 

αλάιπζε ησλ ζχγρξνλσλ ηειεπηθνηλσληαθψλ γξακκψλ θαη θαισδίσλ δηθηχσζεο. ηε 

ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ησλ αλσηέξσ Πξνηχπσλ, δίλνληαο 

ηδηαίηεξε έκθαζε ζηηο ελφηεηεο πνπ αθνξνχλ ζηηο δνθηκέο ζε ηειεπηθνηλσληαθέο 

ζχξεο. Μειεηψληαη ιεπηνκεξψο φιεο νη δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο δνθηκψλ, θαζψο θαη 

φια ηα είδε ηνπ απαξαίηεηνπ εμνπιηζκνχ γηα ηε βέιηηζηε δηεμαγσγή ηνπο. 

Οη δνθηκέο, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο, έιαβαλ ρψξα ζην Δξγαζηήξην Τςειψλ Σάζεσλ ηνπ Δ.Μ.Π. θαη απνηέιεζαλ 

ηε βάζε γηα ηε ζχληαμε νδεγψλ δηεμαγσγήο ηνπο, απαξαίηεησλ ζε θάζε εξγαζηήξην 

κειέηεο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο.  

Λέξεις Κλειδιά: Ζιεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα, αηξσζία, δνθηκέο αηξσζίαο 

γξήγνξσλ κεηαβαηηθψλ θαηλνκέλσλ θαη απφηνκσλ εθθνξηίζεσλ, ππεξηάζεσλ θαη 

ππεξεληάζεσλ, επαγφκελσλ RF-δηαηαξαρψλ, δνθηκέο κέηξεζεο επαγφκελσλ, 

αθηηλνβνινχκελσλ δηαηαξαρψλ, αβεβαηφηεηα κεηξήζεσλ 
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                   Abstract 

This thesis aims to study and experiment with electromagnetic compatibility of 

telecommunication ports according to the Standards of the International 

Electrotechnical Commission IEC and the International Special Committee on Radio 

Interference CISPR. In particular this thesis studies Standards IEC 61000-4-4, IEC 

61000-4-5, IEC 61000-4-6 and CISPR 22, where the testing setups for 

telecommunication ports differ from those for power supply ports. The conditions set 

out in those Standards specify if an electrical appliance can be sold within the European 

Union. 

Specifically, after a detailed introduction to the concept of electromagnetic 

compatibility (EMC) and its decisive role in the design and production of an electrical 

appliance, a brief analysis of modern telecommunications lines and network cables is 

presented. Furthermore, the theoretical background of the above Standards, with 

particular emphasis on the sections regarding the tests on telecommunication ports is 

included. Different test setups and all kinds of equipment, necessary for their optimal 

execution, are studied in detail. 

All tests, conducted in this thesis, took place in the High Voltage Laboratory of 

N.T.U.A. and lead to the composition of their respective test-guides and manuals, 

essential in any laboratory studying electromagnetic compatibility. 

 

 

 

 

Key Words: Electromagnetic compatibility, immunity, immunity tests for electrical 

fast transients/bursts, surge, conducted RF disturbances, measurement of conducted, 

radiated disturbances, measurement uncertainty 
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                                                                             Πρόλογος 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε θαηά ην αθαδεκατθφ έηνο 2012- 2013 

ζηνλ ηνκέα Ζιεθηξηθήο Ηζρχνο ηεο ζρνιήο Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ 

Τπνινγηζηψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο είλαη 

νη δνθηκέο ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο ζε ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο. 

Αλαιπηηθά, ε δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειείηαη απφ ηα εμήο θεθάιαηα: 

Κεθάιαην 1: ην θεθάιαην απηφ πξαγκαηνπνηείηαη κία εηζαγσγή ζηηο βαζηθέο έλλνηεο 

ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο. Παξνπζηάδεηαη κηα ζρεηηθή ηζηνξηθή αλαδξνκή 

θαη αλαιχνληαη νη πηπρέο ηεο θαη ν ξφινο ηεο ζηε ζρεδίαζε ησλ ζχγρξνλσλ πξντφλησλ. 

Σέινο, αλαθέξνληαη νη θαηεγνξίεο ησλ δνθηκψλ ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο θαη 

ηα αληίζηνηρα δηεζλή Πξφηππα πνπ ηηο ξπζκίδνπλ. 

Κεθάιαην 2: ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο ησλ 

ηειεπηθνηλσληαθψλ γξακκψλ. Πεξηγξάθεηαη ην θαηλφκελν παξαγσγήο παξεκβνιψλ 

απφ κία ηππηθή ηειεπηθνηλσληαθή γξακκή θαη παξαηίζεληαη κειέηεο ζρεηηθά κε ηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ γξακκψλ. Σέινο αλαιχνληαη ηα 

πην δηαδεδνκέλα είδε γξακκψλ κεηάδνζεο θαη θαισδίσλ δηθηχσζεο. 

Κεθάιαην 3: ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην κειεηάηαη αλαιπηηθά ην ζεσξεηηθφ 

ππφβαζξν ησλ δηεζλψλ Πξφηππσλ IEC 61000-4-4, IEC 61000-4-5 θαη IEC 61000-4-6, 

πνπ αλαθέξνληαη ζε δνθηκέο ειεθηξνκαγλεηηθήο αηξσζίαο θαη ηνπ Πξνηχπνπ CISPR 

22, ην νπνίν αλαθέξεηαη ζε δνθηκέο κέηξεζεο ησλ αγφκελσλ θαη αθηηλνβνινχκελσλ 

δηαηαξαρψλ ελφο εμνπιηζκνχ. Ηδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη ζηηο δνθηκέο ζε 

ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο. 

Κεθάιαην 4: ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδεηαη ε δηεμαγσγή ησλ δνθηκψλ 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο πνπ πεξηγξάθνληαη ζην θεθάιαην 3 θαη αλαιχνληαη 

ηα βήκαηα, ζε κνξθή νδεγηψλ, γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζή ηνπο. 
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Κεθάιαην 5: ην ηειεπηαίν απηφ θεθάιαην γίλεηαη κηα αλαθεθαιαίσζε ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

πεξαίσζε ηεο. Σέινο, αλαθέξνληαη παξαηεξήζεηο θαη εθθξεκφηεηεο πνπ κπνξνχλ λα 

απνηειέζνπλ ζέκαηα κειινληηθψλ κειεηψλ. 

Παξάξηεκα Α: ε απηφ ην παξάξηεκα γίλεηαη αλαθνξά ζηελ αβεβαηφηεηα ησλ 

δνθηκψλ ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο θαη παξαηίζεληαη νη αληίζηνηρνη πίλαθεο 

αβεβαηνηήησλ. 

Παξάξηεκα Β: ην ζπγθεθξηκέλν παξάξηεκα παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία επηινγήο 

ησλ επηπέδσλ θάζε δνθηκήο ζχκθσλα κε ην πεξηβάιινλ ηεο εγθαηάζηαζεο, πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε δνθηκή. 

Παξάξηεκα Γ: Απηφ ην παξάξηεκα αλαθέξεηαη ζηε ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ ησλ 

γελλεηξηψλ PNW 2225-2050-2051 θαη ηεο γελλήηξηαο TRA 3000 γηα ηε δηεμαγσγή ησλ 

δνθηκψλ ειεθηξνκαγλεηηθήο αηξσζίαο ζχκθσλα κε ηα Πξφηππα IEC 61000-4-4 θαη 

IEC 61000-4-5. 

Παξάξηεκα Γ: ε απηφ ην παξάξηεκα παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία δηαθξίβσζεο ηεο 

γελλήηξηαο ππεξηάζεσλ PNW 2051. 

ην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ γηα ηε ζπκπαξάζηαζε θαη ηελ αλεθηίκεηε 

βνήζεηά ηνπο, φινπο φζνπο κε ζηήξημαλ θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Ηδηαίηεξα :  

 

Σνλ θ. Ησάλλε Αζ. ηαζφπνπιν, θαζεγεηή ηνπ Σνκέα Ζιεθηξηθήο Ηζρχνο ηνπ Δζληθνχ 

Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ, γηα ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζή ηνπ θαη ην άξηζην θιίκα 

ζπλεξγαζίαο πνπ θαιιηέξγεζε.  

Σνλ θ. Ησάλλε Φ. Γθφλν, δηδάθηνξα κεραληθφ θαη ιέθηνξα ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ 

Πνιπηερλείνπ, γηα ηε ζπλεξγαζία, ηελ θαζνδήγεζε, ηε βνήζεηα πνπ πξφζπκα κνπ 

παξείρε θαζψο θαη γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο 

ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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Σνλ θ. Ησάλλε Ν. Εηνχπε, ππνςήθην δηδάθηνξα θαη κεραληθφ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ 

Πνιπηερλείνπ γηα ηε ζπλερή θαζνδήγεζε θαη ππνζηήξημε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο κε νπζηαζηηθή θαη ακθίδξνκε επηθνηλσλία κέζα απφ έλα 

θηιηθφ θιίκα ζπλεξγαζίαο πνπ δεκηνπξγήζεθε. 

Σελ θα. Διέλε Π. Νηθνινπνχινπ, ππνςήθηα δηδάθηνξα θαη κεραληθφ ηνπ Δζληθνχ 

Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ γηα ηελ νπζηαζηηθή βνήζεηα πνπ κνπ παξείρε πξφζπκα θαη 

αδηάθνπα, ηε ζπλερή θαζνδήγεζε θαη ηηο εχζηνρεο παξεκβάζεηο ηεο ζε θάζε βήκα. 

Σν ζχλνιν ηνπ πξνζσπηθνχ ηνπ Δξγαζηεξίνπ Τςειψλ Σάζεσλ γηα ηε ζπλεξγαζία θαη 

ηελ ππνζηήξημή ηνπ ζηα πιαίζηα εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 
 
 

 

Περιεχόμενα 

 

Περίληψη. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .i 

Abstract. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ii 

Πρόλογοσ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .iii 

Περιεχόμενα. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . vi 

 

Κεφάλαιο 1: Ηλεκτρομαγνητική ςυμβατότητα ................................................................... 1 

1.1 Ειςαγωγι ............................................................................................................................ 1 

1.2 Θόρυβοσ και παρεμβολζσ .................................................................................................. 2 

1.2.1 Διαςυςτθματικζσ και ενδοςυςτθματικζσ ΕΜΙ ............................................................ 3 

1.3 Ιςτορικι αναδρομι για τθν EMC ........................................................................................ 4 

1.4 χεδίαςθ ςφμφωνα με τθν θλεκτρομαγνθτικι ςυμβατότθτα ........................................... 7 

1.5 Πτυχζσ τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ςυμβατότθτασ (ΕΜC)..................................................... 10 

1.6 ΕΜC και Πρότυπα ............................................................................................................. 13 

Κεφάλαιο 2: ΕΜC και Σηλεπικοινωνιακζσ γραμμζσ ........................................................... 15 

2.1 Ειςαγωγι .......................................................................................................................... 15 

2.2 Ανάλυςθ μονοπατιοφ ςφηευξθσ μίασ γραμμισ μετάδοςθσ και ενόσ δζκτθ .................... 16 

2.3 Μελζτεσ για τθν θλεκτρομαγνθτικι ςυμβατότθτα .......................................................... 19 

2.3.1 Χαρακτθριςμόσ των κρουςτικϊν κορφβων ............................................................... 19 

2.3.2 Ακτινοβολοφμενεσ εκπομπζσ xDSL γραμμισ ............................................................ 21 

2.4 Γραμμζσ μετάδοςθσ και καλϊδια δικτφωςθσ .................................................................. 23 

2.4.1 Γραμμι μετάδοςθσ .................................................................................................... 23 

2.4.2 Αρχζσ των γραμμϊν μετάδοςθσ ................................................................................ 23 

2.4.3 Είδθ γραμμϊν μετάδοςθσ ......................................................................................... 24 

2.4.4 Καλϊδια δικτφωςθσ .................................................................................................. 27 

Κεφάλαιο 3: Επιςκόπηςη των Πρότυπων για δοκιμζσ EMC ςε τηλεπικοινωνιακζσ θφρεσ ... 35 

3.1 Πρότυπο IEC 61000-4-4 Ed. 3.0 (2012-04) ....................................................................... 35 

3.1.1 Ειςαγωγι ................................................................................................................... 35 

3.1.2 Θεωρθτικό υπόβακρο ............................................................................................... 36 

3.1.3 Επίπεδα δοκιμϊν ....................................................................................................... 37 



vii 
 
 

 

3.1.3 Εξοπλιςμόσ δοκιμϊν ................................................................................................. 38 

3.1.3.1 Γεννιτρια ΕFT/B.................................................................................................. 38 

3.1.3.2 Clamp χωρθτικισ ςφηευξθσ ................................................................................ 41 

3.1.4 Διάταξθ δοκιμϊν ....................................................................................................... 44 

3.1.4.1 Εξοπλιςμόσ δοκιμϊν .......................................................................................... 44 

3.1.5 Διάταξθ δοκιμϊν που διεξάγονται ςε εργαςτιρια ................................................... 45 

3.1.5.1 Μζκοδοσ ςφηευξθσ τθσ τάςθσ δοκιμισ ςτισ Ι/Ο κφρεσ και τισ κφρεσ 

επικοινωνίασ του δοκιμίου ............................................................................................ 48 

3.1.6 Διάταξθ δοκιμϊν μετά τθν εγκατάςταςθ του εξοπλιςμοφ ....................................... 48 

3.1.6.1 Δοκιμζσ ςε κφρεσ ειςόδου/εξόδου και επικοινωνιϊν ....................................... 49 

3.2 Πρότυπο IEC 61000-4-5 Ed. 2.0 (2005-11) ....................................................................... 50 

3.2.1 Αιτίεσ εμφάνιςθσ υπερτάςεων.................................................................................. 50 

3.2.2 Προςομοίωςθ των μεταβάςεων ............................................................................... 52 

3.2.3 Επίπεδα δοκιμϊν ....................................................................................................... 52 

3.2.4 Εξοπλιςμόσ δοκιμϊν ................................................................................................. 53 

3.2.4.1 Γεννιτρια ςυνδυαςμοφ κυμάτων 1,2/50μs ....................................................... 53 

3.2.4.2 Γεννιτρια ςυνδυαςμοφ κυμάτων 10/700μs ...................................................... 55 

3.2.4.3 Δίκτυα ςφηευξθσ/απόηευξθσ (CDN) για δοκιμζσ ςε κφρεσ 

ςιματοσ/δεδομζνων/τθλεπικοινωνιϊν ......................................................................... 58 

3.3 Πρότυπο IEC 61000-4-6 ed3.0 2008-10 ............................................................................ 66 

3.3.1 Γενικά ......................................................................................................................... 67 

3.3.2 Επίπεδα δοκιμϊν ....................................................................................................... 68 

3.3.3 Εξοπλιςμόσ δοκιμϊν ................................................................................................. 69 

3.3.3.1 Γεννιτρια δοκιμϊν ............................................................................................. 69 

3.3.3.2 υςκευζσ ςφηευξθσ και απόηευξθσ ..................................................................... 71 

3.3.3.3 Διακρίβωςθ του επιπζδου ζγχυςθσ ................................................................... 76 

3.3.4. Διατάξεισ δοκιμϊν για επιτραπζηιο και επιδαπζδιο εξοπλιςμό .............................. 77 

3.3.4.1 Κανόνεσ για τθν επιλογι μεκόδου ζγχυςθσ και ςθμείων δοκιμισ .................... 78 

3.3.4.2 Διαδικαςία για τθν εφαρμογι τθσ ζγχυςθσ μζςω CDN  .................................... 79 

3.3.4.3 Διαδικαςία ζγχυςθσ μζςω clamp όταν πλθροφνται οι προχποκζςεισ κοινισ             

εμπζδθςθσ  ..................................................................................................................... 80 



viii 
 
 

 

3.3.4.4 Διαδικαςία ζγχυςθσ μζςω clamp όταν δεν πλθροφνται οι προχποκζςεισ κοινισ 

εμπζδθςθσ ...................................................................................................................... 81 

3.3.4.5 Διαδικαςία άμεςθσ ζγχυςθσ .............................................................................. 81 

3.4 Πρότυπο CISPR 22 ed.6.0 2008-09 ................................................................................... 82 

3.4.1 Κατθγοριοποίθςθ του εξοπλιςμοφ πλθροφορικισ (ΙΣΕ) .......................................... 82 

3.4.2 Όρια για τισ επαγόμενεσ κοινζσ (αςφμμετρου τφπου) διαταραχζσ ςε 

τθλεπικοινωνιακζσ κφρεσ ................................................................................................... 83 

3.4.3. Όρια για τισ ακτινοβολοφμενεσ διαταραχζσ ............................................................ 84 

3.4.4. υνκικεσ μζτρθςθσ .................................................................................................. 86 

3.4.4.1 Περιβάλλων κόρυβοσ ......................................................................................... 86 

3.4.4.2 Γενικι διάταξθ .................................................................................................... 86 

3.4.4.3 Διάταξθ δοκιμίου ............................................................................................... 88 

3.4.4.4 Λειτουργία του δοκιμίου.................................................................................... 92 

3.4.5 Μζκοδοι μζτρθςθσ των επαγόμενων διαταραχϊν ςε τθλεπικοινωνιακζσ κφρεσ .... 92 

3.4.5.1 Όργανα μζτρθςθσ ............................................................................................... 92 

3.4.5.3 Επίπεδο αναφοράσ γθσ (GRP) ............................................................................ 93 

3.4.5.4 Δίκτυο ςτακεροποίθςθσ εμπζδθςθσ (ISN) ......................................................... 93 

3.4.5.5 Μζτρθςθ ςε τθλεπικοινωνιακζσ κφρεσ .............................................................. 96 

3.4.6 Δοκιμζσ μζτρθςθσ ακτινοβολοφμενων διαταραχϊν ................................................. 99 

3.4.6.2 Κεραίεσ, καλϊδια και ευαιςκθςία ςυςτιματοσ .............................................. 101 

3.4.6.3 Κανονικοποιθμζνθ εξαςκζνιςθ χϊρου (NSA) .................................................. 103 

3.4.7 Διαγράμματα ροισ μετριςεων και αξιολόγθςθ τθσ μζτρθςθσ .............................. 104 

Κεφάλαιο 4: Διεξαγωγή δοκιμϊν EMC ςε τηλεπικοινωνιακζσ θφρεσ ............................... 106 

4.1 Γενικά.............................................................................................................................. 106 

4.2 Διεξαγωγι δοκιμϊν ςε τθλεπικοινωνιακζσ κφρεσ ςφμφωνα με το Πρότυπο IEC 61000-4-

4 Ed. 3.0 (2012-04) ............................................................................................................... 106 

4.2.1 Εξοπλιςμόσ για τθ διεξαγωγι δοκιμϊν με τθν PNW 2225 ..................................... 106 

4.2.2 Διεξαγωγι δοκιμϊν με τθν PNW 2225 ................................................................... 108 

4.2.3 Εξοπλιςμόσ για τθ διεξαγωγι δοκιμϊν με τθν TRA3000 ........................................ 109 

4.2.4 Διεξαγωγι δοκιμϊν με τθν TRA3000 ...................................................................... 110 

4.3 Διεξαγωγι δοκιμϊν ςε τθλεπικοινωνιακζσ κφρεσ ςφμφωνα με το Πρότυπο IEC 61000-4-

5 Ed. 2.0 (2005-11) ............................................................................................................... 112 



ix 
 
 

 

4.3.1 Εξοπλιςμόσ .............................................................................................................. 112 

4.3.2 Διεξαγωγι δοκιμϊν με τθν PNW 2050 ................................................................... 116 

4.3.3 Διεξαγωγι δοκιμϊν με τθν PNW 2051 ................................................................... 118 

4.4 Διεξαγωγι δοκιμϊν ςε τθλεπικοινωνιακζσ κφρεσ ςφμφωνα με το Πρότυπο IEC 61000-4-

6 Ed. 3.0 (2008-10) ............................................................................................................... 120 

4.4.1 Σοποκζτθςθ δοκιμίου ............................................................................................. 121 

4.4.2 Διαδικαςία δοκιμισ ................................................................................................. 122 

4.5 Διεξαγωγι δοκιμϊν ςε τθλεπικοινωνιακζσ κφρεσ ςφμφωνα με το Πρότυπο CISPR 22 

ed.6.0 2008-09 (επαγόμενεσ διαταραχζσ) ........................................................................... 127 

4.5.1 Προετοιμαςία εξοπλιςμοφ εργαςτθρίου για δοκιμζσ ςε τθλεπικοινωνιακζσ κφρεσ

 .......................................................................................................................................... 128 

4.5.2 Διαδικαςία μζτρθςθσ για δοκιμζσ ςε τθλεπικοινωνιακζσ κφρεσ ........................... 130 

4.6 Διεξαγωγι δοκιμϊν ςε τθλεπικοινωνιακζσ κφρεσ ςφμφωνα με το Πρότυπο CISPR 22 

ed.6.0 2008-09 (ακτινοβολοφμενεσ διαταραχζσ) ................................................................ 135 

4.6.1 Προετοιμαςία εξοπλιςμοφ εργαςτθρίου ................................................................ 136 

4.6.2 Διαδικαςία μζτρθςθσ ζωσ 1GHz.............................................................................. 139 

4.6.3 Διαδικαςία μζτρθςθσ ≥1 GHz .................................................................................. 146 

Κεφάλαιο 5: υμπεράςματα και μελλοντικζσ μελζτεσ .................................................... 148 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ A: Αβεβαιότητα μετρληςεων ςτην ηλεκτρομαγνητική ςυμβατότητα .......... 150 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β: Επιλογή επιπζδων δοκιμήσ ................................................................... 156 

Β.1. Επιλογι επιπζδων δοκιμισ ςτο Πρότυπο IEC 61000-4-4 Ed.3.0 (2012) ....................... 156 

Β.2. Επιλογι επιπζδων δοκιμισ ςτο Πρότυπο IEC 61000-4-5 Ed.2.0 (2005-11) .................. 159 

Β.3. Επιλογι επιπζδων δοκιμισ ςτο Πρότυπο IEC 61000-4-6 ed3.0 (2008-10) ................... 162 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Γ: Ρφθμιςη παραμζτρων των γεννητριϊν PNW 2225-2050-2051 και ΣRA3000

...................................................................................................................................... 164 

Γ.1 Κεντρικι μονάδα NSG 2050 ............................................................................................ 164 

Γ.1.1 Εμπρόςκιο μζροσ ..................................................................................................... 164 

Γ.1.2 Πίςω μζροσ .............................................................................................................. 166 

Γ.1.3 Γεννιτρια παραςίτων PNW 2225 ............................................................................ 167 

Γ 1.4 Γεννιτρια κρουςτικϊν παλμϊν PNW 2050 ............................................................. 176 

Γ.1.5 Γεννιτρια κρουςτικϊν παλμϊν PNW 2051 ............................................................. 183 

Γ.2 Γεννιτρια TRA3000 ......................................................................................................... 190 



x 
 
 

 

Γ.2.1 Εμπρόςκιο μζροσ ..................................................................................................... 190 

Γ.2.2 Πίςω μζροσ .............................................................................................................. 193 

Γ.2.3 Ρφκμιςθ παραμζτρων τθσ TRA3000 ςφμφωνα με τισ απαιτιςεισ του Προτφπου IEC 

61000-4-4 ......................................................................................................................... 195 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Δ: Διακρίβωςη τησ γεννήτριασ υπερτάςεων (10/700μs) PNW 2051 ............ 202 

Δ.1 Διεξαγωγι διακρίβωςθσ τθσ μορφισ τθσ τάςθσ: PNW 2051 και CDN 118 ................... 202 

Δ.2 Διεξαγωγι διακρίβωςθσ τθσ μορφισ του ρεφματοσ: PNW 2051 και CDN 118 ............. 206 

Βιβλιογραφία ................................................................................................................ 210 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 1: Θλεκτρομαγνθτικι ςυμβατότθτα   
 

1 
 

Κεθάιαην 1 

Ηιεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα 

 

1.1 Δηζαγσγή
 

Ζ επξεία ρξήζε ησλ ειεθηξνληθψλ θπθισκάησλ ζηελ επηθνηλσλία, ηνλ απηνκαηηζκφ θαη 

ζρεδφλ ζε φινπο ηνπο ηνκείο ηεο ηερλνινγίαο θαζηζηά αλαγθαίν ζε πνηθίια θπθιψκαηα 

λα ιεηηνπξγνχλ ζε ζηελή εγγχηεηα κεηαμχ ηνπο. Πνιχ ζπρλά απηφ πξνθαιεί αξλεηηθά 

θαη κε επηζπκεηά θαηλφκελα. Οη ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο (EMI) απνηεινχλ πιένλ 

έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα γηα ηνπο ζρεδηαζηέο θπθισκάησλ, έλα πξφβιεκα ην νπνίν 

πηζαλφηαηα ζα γίλεη ζεκαληηθφηεξν ζην κέιινλ. Ο κεγάινο αξηζκφο ειεθηξνληθψλ 

ζπζθεπψλ πνπ ιεηηνπξγνχλ ηαπηφρξνλα είλαη ελ κέξεη ππεχζπλνο γηα απηήλ ηελ ηάζε. 

Δπηπιένλ, ε ρξήζε νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ θαζψο θαη ηεο κεγάιεο-θιίκαθαο 

νινθιήξσζεο έρνπλ κεηψζεη αηζζεηά ην κέγεζνο ηνπ ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ. Όζν ε 

ζρεδίαζε γίλεηαη κηθξφηεξε θαη πην πεξίπινθε, πεξηζζφηεξα θπθιψκαηα ηνπνζεηνχληαη 

ζε κηθξφηεξν ρψξν, θάηη ην νπνίν απμάλεη ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηνπ θαηλνκέλνπ 

ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ παξεκβνιψλ (ΔΜΗ). Δπίζεο πξέπεη λα αλαθεξζεί ε δξακαηηθή 

αχμεζε ησλ ζπρλνηήησλ ησλ ξνινγηψλ κέζα ζηα ρξφληα-ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο 

μεπεξλνχλ ην 1 GHz. ε γεληθέο γξακκέο ηα ηξία ζεκεία πνπ έρνπλ θαηαζηήζεη ηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο ειεθηξνληθήο αγνξάο είλαη 

[1,2]: 

 Οη δηαηαξαρέο εληζρχνληαη ιφγσ ηεο αχμεζεο ησλ ηηκψλ ηεο ηάζεο θαη ηνπ 

ξεχκαηνο. 

 Ζ επαηζζεζία ησλ ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ απμάλεηαη ζηαζεξά. 

 Οη απνζηάζεηο κεηαμχ επαίζζεησλ θπθισκάησλ θαη θπθισκάησλ παξεκβνιήο 

κηθξαίλνπλ. 

Οη ζχγρξνλνη ζρεδηαζηέο νθείινπλ λα ιακβάλνπλ ππ‟φςηλ ηνπο αξθεηέο πεξηζζφηεξεο 

παξακέηξνπο πέξαλ ηεο αλαγθαηφηεηαο λα ιεηηνπξγεί ν εμνπιηζκφο ηνπο ζε ηδεαηέο 
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ζπλζήθεο εξγαζηεξίνπ. Σα πξντφληα πξέπεη λα είλαη ζρεδηαζκέλα λα ιεηηνπξγνχλ ζηνλ 

¨πξαγκαηηθφ θφζκν¨, ζε θνληηλή απφζηαζε κε ηνλ ππφινηπν εμνπιηζκφ θαη λα 

βξίζθνληαη ζε αληηζηνηρία κε ηνπο θπβεξλεηηθνχο θαλνληζκνχο γηα ηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα (EMC). Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη ν εμνπιηζκόο νθείιεη λα 

κελ επεξεάδεηαη από εμσηεξηθέο πεγέο ειεθηξνκαγλεηηζκνύ, θαζώο επίζεο θαη λα κελ 

απνηειεί πεγή ειεθηξνκαγλεηηθνύ ζνξύβνπ πνπ κνιύλεη ην πεξηβάιινλ θαη επηδξά 

αξλεηηθά ζε γεηηνληθά θπθιώκαηα. ε απηφ ην ζεκείν είλαη αλαγθαίν δψζνπκε ηνλ νξηζκφ 

ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθά ζπκβαηνχ ζπζηήκαηνο [1]. 

Ζιεθηξνκαγλεηηθά ζπκβαηφ ζχζηεκα (Electromagnetically compatible system) είλαη 

απηφ πνπ [1]: 

    1) Γελ πξνθαιεί παξεκβνιέο κε θάπνην άιιν ζχζηεκα. 

    2) Γελ είλαη επαίζζεην ζηηο εθπνκπέο άιισλ ζπζηεκάησλ. 

    3) Γελ πξνθαιεί παξεκβνιέο κε ηνλ εαπηφ ηνπ. 

1.2 Θφξπβνο θαη παξεκβνιέο
 

Ωο ζόξπβνο νξίδεηαη θάζε ειεθηξηθό ζήκα πνπ είλαη παξόλ ζε έλα θύθισκα πέξαλ ηνπ 

επηζπκεηνύ ζήκαηνο. Απφ ηνλ νξηζκφ εμαηξείηαη ε παξακφξθσζε πνπ παξάγεηαη ζην 

θχθισκα ιφγσ θαηλνκέλσλ κε-γξακκηθφηεηαο, δηφηη ελψ κπνξεί λα κελ είλαη επηζπκεηή, 

δε ζεσξείηαη ζφξπβνο εθηφο θαη αλ ζπδεπρζεί κε θάπνην άιιν θνκκάηη ηνπ θπθιψκαηνο. 

Οη πεγέο ζνξχβνπ θαηαηάζζνληαη ζηηο εμήο ηξεηο θαηεγνξίεο: (1) εγγελείο πεγέο πνπ 

εκθαλίδνληαη ιφγσ ηπραίσλ δηαθπκάλζεσλ ζε θπζηθά ζχζηεκα π.ρ. ζεξκηθφο ζφξπβνο, 

(2) ηερλεηέο πεγέο, φπσο θηλεηήξεο, δηαθφπηεο, ππνινγηζηέο, ςεθηαθά ειεθηξνληθά 

θπθιψκαηα θαη ξαδηνθσληθνί πνκπνί, (3) ζφξπβνο πνπ πξνθαιείηαη απφ θπζηθέο 

δηαηαξαρέο φπσο θεξαπλνί θαη ειηαθέο θειίδεο. 

Παξεκβνιή (ΕΜΙ) νξίδεηαη ην αλεπηζύκεην απνηέιεζκα ηνπ ζνξύβνπ. Αλ ε παξαγφκελε 

απφ ην ζφξπβν ηάζε πξνθαιεί ιαλζαζκέλε ιεηηνπξγία ηνπ θπθιψκαηνο, απηφ νλνκάδεηαη 

παξεκβνιή. Ο ζφξπβνο δελ κπνξεί λα εμαιεηθζεί, αιιά ε παξεκβνιή κπνξεί. Ο ζφξπβνο 

κπνξεί κφλν λα κεησζεί ζε κέγεζνο κέρξη ηνπ ζεκείνπ πνπ δελ πξνθαιεί παξεκβνιέο [1]. 
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Σα 4 δηαθνξεηηθά είδε παξεκβνιψλ (ΔΜΗ) είλαη [3]: 

 χδεπμε εκπέδεζεο 

 Δπαγσγηθή ζχδεπμε 

 Υσξεηηθή ζχδεπμε 

 Αθηηλνβνινχκελε ζχδεπμε 

1.2.1 Γηαζπζηεκαηηθέο θαη ελδνζπζηεκαηηθέο ΔΜΙ 

Ζ ΔΜC δξαζηεξηφηεηα κπνξεί λα δηαθνξνπνηεζεί φζνλ αθνξά ην επίπεδν ζην νπνίν 

εθαξκφδεηαη. Σν επξχηεξν πεδίν αλεζπρίαο είλαη ε ζπκβαηφηεηα ελφο πξνο κειέηε 

ζπζηήκαηνο κε φια ηα ππφινηπα ζπζηήκαηα κε ηα νπνία κπνξεί λα αιιειεπηδξά, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ γεληθφηεξνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεξηβάιινληνο. Απηφ 

νξίδεηαη σο ζπζηεκαηηθή ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα θαη κπνξεί λα πεξηιακβάλεη 

γηα παξάδεηγκα, κειέηε ζπρλνηήησλ, ρσξνζέηεζε εμνπιηζκνχ θαη ηελ επηβνιή 

ιεηηνπξγηθψλ πεξηνξηζκψλ. Ζ αιιειεπίδξαζε ησλ εκπνξηθψλ ζπζηεκάησλ ξπζκίδεηαη 

σο επί ην πιείζηνλ απφ θπβεξλεηηθνχο λφκνπο. Ζ ξαγδαία απμαλφκελε δηάδνζε ησλ 

ςεθηαθψλ ππνινγηζηψλ νδήγεζε ζηελ εηζαγσγή ξπζκηζηηθψλ πιαηζίσλ γηα ηνλ έιεγρν 

ησλ αθηηλνβνινχκελσλ θαη επαγφκελσλ εθπνκπψλ κε ζηφρν ηελ πξνζηαζία ηνπ 

θάζκαηνο αλακεηάδνζεο. 

Ζ ελδνζπζηεκαηηθή EMC αζρνιείηαη κε ηελ απηφ-ζπκβαηφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο πξνο 

κειέηε. ηεξίδεηαη ζηελ πξνυπφζεζε φηη αλ θάζε μερσξηζηή κνλάδα κέζα ζην ζχζηεκα 

απαηηείηαη λα παξάγεη ιηγφηεξεο ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο απφ απηέο ζηηο νπνίεο 

είλαη επαίζζεηεο νη ππφινηπεο κνλάδεο (ιακβάλνληαο ππ‟φςηλ θαη έλα πεξηζψξην 

αζθαιείαο), ηφηε, κεηά ηε ζπλαξκνιφγεζή ηνπ, ην ζχζηεκα ζα είλαη ειεθηξνκαγλεηηθά 

ζπκβαηφ.  

Ζ δηαθνξνπνίεζε πνπ παξνπζηάδεηαη ζε απηήλ ηελ ελφηεηα αλαπαξηζηάηαη θαη ζηα δχν 

επφκελα ζρήκαηα. ην ρήκα 1-1 αλαθέξνληαη πηζαλά επαγφκελα ή αθηηλνβνινχκελα 

κνλνπάηηα ζχδεπμεο κεηαμχ δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ, ελψ ζην ρήκα 1-2 παξνπζηάδεηαη 

κία ελδνζπζηεκαηηθή πεξίπησζε ΔΜΗ θαη ζπγθεθξηκέλα έλαο πνκπφο κε ελζσκαησκέλε 

θεξαία [4]. 
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ΧΗΜΑ 1-1: Διαςυςτθματικζσ θλεκτρομαγνθτικζσ παρεμβολζσ (ΕΜΙ)
[4]

 

 

ΧΗΜΑ 1-2: Ενδοςυςτθματικζσ παρεμβολζσ (ΕΜΙ)
[4] 

1.3 Ιζηνξηθή αλαδξνκή γηα ηελ EMC
 

χκθσλα κε ηα ηζηνξηθά ζηνηρεία ε έλλνηα ηεο παξεκβνιήο θαη ηεο πξνζπάζεηαο 

δηφξζσζήο ηεο εκθαλίδεηαη κε ην πείξακα ζπηλζήξαο-ράζκαηνο ηνπ Marconi ζηα ηέιε 

ηνπ 19
νπ

 αηψλα. Σν 1901 ν Marconi επηηπγράλεη ηελ πξψηε ππεξαηιαληηθή κεηάδνζε κε 
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ηελ ρξήζε κηαο δηάηαμεο ράιθηλσλ θαισδίσλ. Οη κφλνη δηαζέζηκνη δέθηεο εθείλε ηελ 

πεξίνδν ήηαλ νη ξαδηνθσληθνί. Ο αξηζκφο ηνπο ήηαλ κηθξφο θαη ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο  

κεγάιε, έηζη ε αληηκεηψπηζε ελφο πξνβιήκαηνο παξεκβνιήο ήηαλ ζρεηηθά απιή. 

Παξφιαπηά, ηερληθέο εθζέζεηο ζην ζέκα ησλ ξαδηνθσληθψλ παξεκβνιψλ άξρηζαλ λα 

δεκνζηεχνληαη ζε δηάθνξα ηερληθά πεξηνδηθά γχξσ ζην 1920. Οη ξαδηνθσληθνί δέθηεο 

θαη νη θεξαίεο βξίζθνληαλ ζε πξψηκε θαη αθαηέξγαζηε κνξθή κε ζπλέπεηα λα είλαη 

επηξξεπείο ζε παξεκβνιέο είηε απφ εμσηεξηθέο πεγέο είηε εζσηεξηθά, κε ηε κνξθή 

απηνπξνθαινχκελσλ ηαιαληψζεσλ. Βειηηψζεηο ζηελ ηερλνινγία ζρεδίαζεο βνήζεζαλ 

ζηελ αληηκεηψπηζε απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ. Ραδηφ-παξεκβνιέο απφ ειεθηξηθφ 

εμνπιηζκφ, φπσο ειεθηξηθέο κεραλέο, ειεθηξηθνί ζηδεξφδξνκνη θαη ειεθηξηθέο 

ζεκάλζεηο, άξρηζαλ λα απνηεινχλ ζεκαληηθφ πξφβιεκα γχξσ ζην 1930. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ δεχηεξνπ Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ ε ρξήζε ησλ ειεθηξνληθψλ 

ζπζθεπψλ, θπξίσο ηνπ ξαδηνθψλνπ, ησλ ζπζθεπψλ πινήγεζεο θαη ησλ ξαληάξ 

επηηαρχλζεθε ξαγδαία. Φαηλφκελα παξεκβνιψλ κεηαμχ ξαδηνθψλσλ θαη ζπζθεπψλ 

πινήγεζεο ζε αεξνζθάθε άξρηζαλ λα απμάλνληαη. πλήζσο απηέο νη πεξηπηψζεηο 

αληηκεησπίδνληαλ κε ηελ ελαιιαγή ησλ εθπεκπφκελσλ ζπρλνηήησλ ζε έλα ιηγφηεξν 

ζπλσζηηζκέλν θάζκα ή κε ηελ κεηαθίλεζε ησλ θαισδίσλ καθξηά απφ πήγεο εθπνκπψλ. 

Λφγσ ηεο κηθξήο ππθλφηεηαο ησλ ειεθηξνληθψλ θπθισκάησλ ζε ζρέζε κε ηε ζεκεξηλή 

επνρή ππήξρε ε δπλαηφηεηα αληηκεηψπηζεο ησλ πξνβιεκάησλ ιφγσ παξεκβνιψλ έλα 

πξνο έλα. Ζ ζεκαληηθή θιηκάθσζε ησλ θαηλνκέλσλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ παξεκβνιψλ 

ζεκεηψλεηαη κε ηελ εθεχξεζε ηνπ δηπνιηθνχ ηξαλδίζηνξ ην 1950, ηνπ νινθιεξσκέλνπ 

θπθιψκαηνο ην 1960 θαη ησλ κηθξνεπεμεξγαζηψλ ην 1970. Δπηπιένλ, ην θάζκα 

ζπρλνηήησλ εκθαλίδεη ηδηαίηεξε αχμεζε ζην θφξην ιφγσ ησλ απαηηήζεσλ γηα κεηάδνζε 

θσλήο θαη δεδνκέλσλ. 

Πηζαλφηαηα, ην ζεκαληηθφηεξν γεγνλφο πνπ νδήγεζε ζηελ έληνλε έκθαζε ζηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα (EMC) ήηαλ ε εηζαγσγή ηεο ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο 

ζεκάησλ θαη ππνινγηζκνχ. ηηο αξρέο ηνπ 1960 νη ςεθηαθνί ππνινγηζηέο 

ρξεζηκνπνηνχζαλ ζσιήλεο θελνχ σο δηαθνπηηθά ζηνηρεία, νη νπνίνη ήηαλ ζρεηηθά αξγνί 

(ζχκθσλα κε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα) θαη είραλ κεγάιεο απαηηήζεηο ζε θαηαλάισζε 

ηζρχνο θαη εγθαηαζηάζεηο. Σν 1970 ην νινθιεξσκέλν θχθισκα επέηξεςε ηελ θαηαζθεπή 
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ππνινγηζηψλ κε ρακειή θαηαλάισζε ηζρχνο θαη κεησκέλεο απαηηήζεηο ζε θπζηθφ ρψξν. 

ηα ηέιε ηνπ 1970 ε ηάζε γηα αληηθαηάζηαζε ηεο αλαινγηθήο επεμεξγαζίαο ζεκάησλ κε 

ηελ ςεθηαθή άξρηζε λα επηηαρχλεηαη. ρεδφλ φιεο νη ειεθηξνληθέο ιεηηνπξγίεο 

εθαξκφδνληαλ ςεθηαθά ιφγσ ηεο κεγάιεο δηαθνπηηθήο ηαρχηεηαο. Απηφ είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ αηζζεηή αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ησλ πεγψλ ζνξχβνπ ζε θαζκαηηθφ 

πεξηερφκελν (δηαθνπηηθέο θπκαηνκνξθέο). Καηά ζπλέπεηα, ε εκθάληζε ησλ 

πξνβιεκάησλ ιφγσ ειεθηξνκαγλεηηθψλ παξεκβνιψλ (ΔΜΗ) άξρηζε λα εληείλεηαη. 

Λφγσ ηεο απμαλφκελεο εκθάληζεο παξεκβνιψλ ςεθηαθψλ ζπζηεκάησλ κε θαιψδηα θαη 

ξαδηφ-επηθνηλσλίεο, ε Οκνζπνλδηαθή Δπηηξνπή Δπηθνηλσληψλ (FCC) ζηηο Ζ.Π.Α. 

δεκνζίεπζε ξπζκηζηηθφ πιαίζην ην 1979 πνπ θαζφξηδε ζπγθεθξηκέλα φξηα 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ εθπνκπψλ φισλ ησλ „ςεθηαθψλ ζπζθεπψλ‟. Ο ζθνπφο απηνχ ηνπ 

πιαηζίνπ ήηαλ ε πξνζπάζεηα πεξηνξηζκνχ ηεο „ειεθηξνκαγλεηηθήο ξχπαλζεο‟ ψζηε λα 

απνθεπρζνχλ ή έζησ λα κεησζεί ν αξηζκφο πεξηπηψζεσλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ 

παξεκβνιψλ. Δπεηδή θακία „ςεθηαθή ζπζθεπή‟ δελ κπνξνχζε λα πνπιεζεί ζηηο Ζ.Π.Α. 

ρσξίο λα πιεξεί ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ είραλ ηεζεί απφ ηελ FCC ην ζέκα ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο (EMC) πξνθάιεζε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ αλάκεζα 

ζηνπο θαηαζθεπαζηέο εκπνξηθψλ ειεθηξνληθψλ, απφ ςεθηαθνχο ππνινγηζηέο έσο θαη 

ειεθηξνληθέο γξαθνκεραλέο. 

Αξθεηέο ρψξεο ηεο Δπξψπεο έζεζαλ παξφκνηεο απαηηήζεηο ζηηο ςεθηαθέο ζπζθεπέο 

αξθεηά πξηλ ηελ έθδνζε ηνπ ξπζκηζηηθνχ πιαηζίνπ απφ ηελ FFC. Σν 1933 κηα ζπλάληεζε 

ηεο Γηεζλνχο Ζιεθηξνηερληθήο Δπηηξνπήο (IEC) ζην Παξίζη πξφηεηλε ηε δεκηνπξγία ηεο 

Γηεζλνχο Δηδηθήο Δπηηξνπήο (ISC)[6] ζε Ραδηφ-παξεκβνιέο (CISPR) γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηνπ δηαθαηλφκελνπ πξνβιήκαηνο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ παξεκβνιψλ 

(ΔΜΗ). Ζ επηηξνπή ζπλέηαμε έλα έγγξαθν κε ιεπηνκεξή πεξηγξαθή ηνπ εμνπιηζκνχ γηα 

ηε δηαπίζησζε πηζαλψλ ΔΜΗ εθπνκπψλ. Μεηά ην ηέινο ηνπ δεχηεξνπ Παγθνζκίνπ 

Πνιέκνπ ε CISPR ζπγθιήζεθε εθ λένπ ζην Λνλδίλν ην 1946. Δπαθφινπζεο 

ζπλεδξηάζεηο απέθεξαλ αξθεηέο ηερληθέο δεκνζηεχζεηο πνπ αλαθέξνληαλ ζε ηερληθέο 

κεηξήζεσλ θαη πξνηεηλφκελα φξηα εθπνκπψλ. 

Μηα άιιε πηπρή ησλ ξπζκηζηηθψλ πιαηζίσλ ήηαλ ε εθαξκνγή ηεο απαίηεζεο 

επαηζζεζίαο. Παξεκβαηηθά ζήκαηα ηξνθνδνηνχληαη εζθεκκέλα ζηνλ εμνπιηζκφ, ν 
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νπνίνο πξέπεη λα ζπλερίδεη λα ιεηηνπξγεί θαλνληθά ζηελ παξνπζία απηψλ ησλ ζεκάησλ. 

Παξφιν πνπ έλα ειεθηξνληθφ πξντφλ κπνξεί λα είλαη ζχκθσλν κε ηηο απαηηήζεηο γηα ηηο 

εθπνκπέο κπνξεί λα είλαη επαίζζεην ζε εθπνκπέο απφ θάπνηα άιιε ειεθηξνληθή 

ζπζθεπή ζε θνληηλή απφζηαζε. Οη απαηηήζεηο εθπνκπψλ απιά έρνπλ ζηφρν ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ξχπαλζεο, ελψ νη απαηηήζεηο επαηζζεζίαο 

πξνρσξνχλ έλα βήκα κπξνζηά ζηελ πξνζπάζεηα γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθά ζπκβαηήο ιεηηνπξγίαο φινπ ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Απηά ηα ξπζκηζηηθά πιαίζηα έδσζαλ ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα (EMC) 

θξίζηκε ζεκαζία ζηελ εκπνξεπζηκφηεηα ελφο ειεθηξνληθνχ πξντφληνο. Αλ έλα πξντφλ 

δελ είλαη ζχκθσλν κε απηά ηα πιαίζηα δε κπνξεί πνπιεζεί ζηε ζπγθεθξηκέλε ρψξα. Σν 

γεγνλφο φηη ην πξντφλ εθηειεί θάπνηα ηδηαίηεξε ιεηηνπξγία θαη νη πειάηεο είλαη πξφζπκνη 

λα ην αγνξάζνπλ είλαη αδηάθνξν αλ απηφ δελ πιεξεί ηηο πξνυπνζέζεηο ησλ πιαηζίσλ [5]. 

1.4 ρεδίαζε ζχκθσλα κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα
 

Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα (EMC) είλαη ε ηθαλφηεηα ελφο ειεθηξνληθνχ 

ζπζηήκαηνο (1) λα ιεηηνπξγεί νκαιά ζε έλα ειεθηξνκαγλεηηθφ πεξηβάιινλ θαη (2) λα 

κελ είλαη πεγή κφιπλζεο γηα απηφ. Σν ειεθηξνκαγλεηηθφ πεξηβάιινλ ζπλίζηαηαη θαη 

απφ αθηηλνβνινχκελε θαη απφ επαγφκελε ελέξγεηα. πλεπψο ε ειεθηξνκαγλεηηθή 

ζπκβαηφηεηα ζπλίζηαηαη ζε δχν παξακέηξνπο, εθπνκπή θαη επαηζζεζία.   

Επαηζζεζία είλαη ε ηθαλφηεηα κηαο ζπζθεπήο ή ελφο θπθιψκαηνο λα αληηδξά ζε 

αλεπηζχκεηε ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα (π.ρ. ζφξπβνο). Αληίζεηα κε ηελ επαηζζεζία ε 

αηξσζία είλαη ε ηθαλφηεηα κηαο ζπζθεπήο λα ιεηηνπξγεί ηθαλνπνηεηηθά σο πξνο ηα 

θξηηήξηα επίδνζεο πνπ πξνδηαγξάθνληαη γηα ηε ζπζθεπή παξά ηελ χπαξμε 

ειεθηξνκαγλεηηθήο δηαηαξαρήο. Σν επίπεδν αηξσζίαο ελφο θπθιψκαηνο ή κίαο ζπζθεπήο 

είλαη ην ειεθηξνκαγλεηηθφ πεξηβάιινλ ζην νπνίν ν εμνπιηζκφο κπνξεί λα ιεηηνπξγεί 

ηθαλνπνηεηηθά ρσξίο ππνβηβαζκφ ηεο απφδνζήο ηνπ θαη κε έλα θαζνξηζκέλν πεξηζψξην 

αζθαιείαο. Μηα δπζθνιία ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ επηπέδσλ αηξσζίαο (ή επαηζζεζίαο) είλαη 

λα νξίζνπκε ζε ηη ζπλίζηαηαη ν ππνβηβαζκφο απφδνζεο. 

Ζ εθπνκπή αλαθέξεηαη ζηελ πηζαλφηεηα ελφο πξντφληνο λα πξνθαιέζεη παξεκβνιέο. Ο 

ζθνπφο ηνπ ειέγρνπ ησλ εθπνκπψλ είλαη λα πεξηνξίζεη ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα 
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πνπ εθπέκπεηαη κε ζπλέπεηα λα ειέγρεηαη ην ειεθηξνκαγλεηηθφ πεξηβάιινλ ζην νπνίν 

κπνξεί λα ιεηηνπξγνχλ θαη άιια πξντφληα. Διέγρνληαο ηηο εθπνκπέο ελφο πξντφληνο 

κπνξνχκε λα εμαιείςνπκε πξνβιήκαηα παξεκβνιψλ γηα πνιιά άιια. Γη απηφ, είλαη 

επηζπκεηφ λα ειέγρνπκε ηηο εθπνκπέο ζε κηα πξνζπάζεηα λα εμαζθαιίζνπκε έλα 

ειεθηξνκαγλεηηθά ζπκβαηφ πεξηβάιινλ. 

ε θάπνην βαζκφ, ε επαηζζεζία είλαη απηνξξπζκηδφκελε, ζε αληίζεζε κε ηηο εθπνκπέο.  

Δάλ έλα πξντφλ είλαη επαίζζεην ζην ειεθηξνκαγλεηηθφ πεξηβάιινλ, ν ρξήζηεο ζα ην 

αληηιεθζεί θαη κπνξεί λα κε ζπλερίζεη λα αγνξάδεη ην ζπγθεθξηκέλν πξντφλ. Έλα πξντφλ 

πνπ είλαη πεγή εθπνκπψλ κπνξεί λα κελ επεξεάδεηαη απφ απηέο. Γηα λα εμαζθαιηζηεί φηη 

ε ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα απνηειεί βαζηθή ζπληζηψζα ζηνλ ζρεδηαζκφ φισλ 

ησλ ειεθηξνληθψλ πξντφλησλ, δηάθνξεο θπβεξλεηηθέο ππεξεζίεο θαη ξπζκηζηηθά ζψκαηα 

έρνπλ ζεζπίζεη θαλνληζκνχο ηνπο νπνίνπο έλα πξντφλ πξέπεη λα ηεξεί ψζηε λα κπνξεί λα 

πνπιεζεί. Απηνί νη θαλνληζκνί ειέγρνπλ ηα επηηξεπηά φξηα εθπνκπψλ θαη ζε θάπνηεο 

πεξηπηψζεηο θαη ηνλ απαηηνχκελν βαζκφ αηξσζίαο. 

Ο EMC ζρεδηαζκφο κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί κε θάπνηνλ απφ ηνπο δχν παξαθάησ 

ηξφπνπο: ν πξψηνο είλαη ε πξνζέγγηζε θξίζεο (crisis approach), θαη ν δεχηεξνο είλαη ε 

ζπζηεκαηηθή πξνζέγγηζε (systems approach). ηελ πξνζέγγηζε θξίζεο ν ζρεδηαζηήο 

εξγάδεηαη ρσξίο λα ιακβάλεη θαζφινπ ππ‟φςηλ ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα 

κέρξη ε παξαγφκελε ζπζθεπή λα έρεη νινθιεξσζεί, θαη ζηε ζπλέρεηα έιεγρνη 

θαηαδεηθλχνπλ ηελ χπαξμε θάπνηνπ πξνβιήκαηνο. Οη ιχζεηο νη νπνίεο εθαξκφδνληαη ζε 

απηφ ην ηειηθφ ζηάδην είλαη αξθεηά δαπαλεξέο θαη απνηεινχληαη απφ αλεπηζχκεηα 

„πξφζζεηα βνεζήκαηα‟(add-ons). Απηή ε πξνζέγγηζε ζπρλά αλαθέξεηαη θαη σο „Band 

aid‟ πξνζέγγηζε. 

Όζν ε αλάπηπμε ηνπ εμνπιηζκνχ πξνρσξά απφ ηνλ ζρεδηαζκφ, ζηνλ έιεγρν θαη ηειηθά 

ζηελ παξαγσγή νη ηερληθέο γηα ηε κείσζε ηνπ ζνξχβνπ πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζηνλ 

ζρεδηαζηή κεηψλνληαη ζηαζεξά. Παξάιιεια, ην θφζηνο απμάλεηαη. Απηέο νη ηάζεηο 

παξαηίζεληαη ζην ρήκα 1-3. πλεπψο, νη έγθαηξεο ιχζεηο ζηα πξνβιήκαηα παξεκβνιψλ 

είλαη ζπλήζσο νη θαιχηεξεο θαη νη ιηγφηεξν δαπαλεξέο. 
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ΧΗΜΑ 1-3: Όςο θ ανάπτυξθ του εξοπλιςμοφ προχωρά, ο αρικμόσ των τεχνικϊν μείωςθσ του κορφβου 

μειϊνεται. Παράλλθλα το κόςτοσ αυτϊν των τεχνικϊν αυξάνεται.
[1] 

Ζ ζπζηεκαηηθή πξνζέγγηζε ιακβάλεη ππ‟ φςηλ ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα 

θαζ‟φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ. Ο ζρεδηαζηήο αλακέλεη πξνβιήκαηα ζηελ αξρή ηεο 

ζρεδηαζηηθήο δηαδηθαζίαο, βξίζθεη ηα ελαπνκείλαληα πξνβιήκαηα ζην breadboard θαη 

ζηα αξρηθά ζηάδηα ησλ πξσηνηχπσλ, θαη ειέγρεη ηα ηειηθά πξσηφηππα σο πξνο ηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα ιεπηνκεξψο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ε ειεθηξνκαγλεηηθή 

ζπκβαηφηεηα απνηειεί έλα αλαπφζπαζην θνκκάηη ηνπ ειεθηξηθνχ, κεραληθνχ, θαη ζε 

θάπνηεο πεξηπηψζεηο, ινγηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ ηνπ πξντφληνο. Απηή ε πξνζέγγηζε είλαη ε 

πην επηζπκεηή θαη απνδνηηθή. 

Δάλ ε ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα θαη ε αληηκεηψπηζε ηνπ ζνξχβνπ ιακβάλνληαη 

ππ‟φςηλ ζε θάζε ζηάδην ή ζε θάζε ππνζχζηεκα, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ αξρηθνχ 

ζρεδηαζκνχ ηνπ εμνπιηζκνχ, νη απαξαίηεηεο ηερληθέο κείσζεο είλαη ζπλήζσο απιέο θαη 

μεθάζαξεο. Έρεη απνδεηρζεί φηη φηαλ ε ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα ρεηξίδεηαη κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν, ν ζρεδηαζηήο κπνξεί λα παξάγεη εμνπιηζκφ φπνπ ην 90% ησλ πηζαλψλ 

πξνβιεκάησλ έρεη αληηκεησπηζηεί πξηλ ηνλ αξρηθφ έιεγρν. 

Έλα ζχζηεκα ην νπνίν έρεη ζρεδηαζηεί ρσξίο θακία κέξηκλα γηα ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 

ζπκβαηφηεηα ζα παξνπζηάζεη πηζαλφηεηα αξθεηά πξνβιήκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ειεγθηηθψλ δηαδηθαζηψλ. ε απηφ ην ζεκείν ε αλάιπζε, ψζηε λα απνθαλζεί ν ζρεδηαζηήο 

πνηνο απφ ηνπο δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο κνλνπαηηψλ ζνξχβνπ επζχλεηαη γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα, κπνξεί λα κελ είλαη απιή ή πξνθαλήο. Πηζαλέο ιχζεηο ζε απηφ 
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ην ζηάδην ζπλήζσο πεξηιακβάλνπλ ηελ πξνζζήθε βνεζεηηθψλ εμαξηεκάησλ πνπ δελ 

είλαη θνκκάηηα ηνπ νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηνο. πλέπεηεο απηνχ είλαη ην επηπξφζζεην 

θφζηνο ζρεδηαζκνχ θαη ειέγρνπ, φπσο επίζεο θαη ην θφζηνο ησλ εμαξηεκάησλ θαη ηεο 

εγθαηάζηαζήο ηνπο. Δίλαη επίζεο πηζαλφλ λα εκθαληζηνχλ πξνβιήκαηα φζνλ αθνξά ην 

κέγεζνο, ην βάξνο θαη ηελ θαηαλάισζε ηζρχνο [1,5]. 

1.5 Πηπρέο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο (ΔΜC)
 

Σα ζέκαηα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο ζπλίζηαληαη ζηελ παξαγσγή, κεηάδνζε 

θαη ιήςε ειεθηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο. Απηέο νη ηξεηο πηπρέο ηνπ EMC πξνβιήκαηνο 

απνηεινχλ θαη ηε βάζε θάζε EMC ζρεδηαζκνχ. Απηφ παξνπζηάδεηαη θαη ζην ρήκα 1-4.  

 

ΧΗΜΑ 1-4: Οι βαςικζσ ςυνιςτϊςεσ ενόσ προβλιματοσ EMC ςφηευξθσ
[5] 

Μία πεγή, ε νπνία ζπρλά αλαθέξεηαη σο εθπνκπόο, παξάγεη ηελ εθπνκπή θαη έλα 

κνλνπάηη δηάδνζεο ή ζύδεπμεο ηε κεηαθέξεη ζε έλαλ δέθηε, φπνπ επεμεξγάδεηαη 

νδεγψληαο ζε επηζπκεηή ή κε ζπκπεξηθνξά. Παξεκβνιή εκθαλίδεηαη αλ ε ιεθζείζα 

ελέξγεηα πξνθαιεί κε επηζπκεηή ζπκπεξηθνξά ηνπ δέθηε. Μεηαθνξά ειεθηξνκαγλεηηθήο 

ελέξγεηαο εκθαλίδεηαη ζπρλά κέζσ αθνχζησλ κνλνπαηηψλ ζχδεπμεο. Παξφιαπηά, απηή ε 

αθνχζηα κεηαθνξά ειεθηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο πξνθαιεί παξεκβνιή κφλν αλ ε 

ιεθζείζα ελέξγεηα έρεη αξθεηφ κέγεζνο θαη/ή θαζκαηηθφ πεξηερφκελν ψζηε ν δέθηεο λα 

ζπκπεξηθέξεηαη κε κε επηζπκεηφ ηξφπν. πλεπψο ε επεμεξγαζία ηεο ιεθζείζαο 

ελέξγεηαο απφ ην δέθηε απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηελ εκθάληζε παξεκβνιήο. 

Αξθεηά ζπρλά είλαη δχζθνιν λα θαζνξηζηεί αλ έλα αθνχζην ζήκα ζε έλα δέθηε ζα 

εκθαλίζεη παξεκβνιέο ζε απηφλ. Γηα παξάδεηγκα, αλσκαιίεο ζην πεδίν ελφο ξαληάξ 

κπνξεί ιαλζαζκέλα λα εξκελεπηνχλ απφ έλαλ αξράξην ρεηξηζηή σο επηζπκεηά δεδνκέλα, 

ελψ γηα θάπνηνλ κε ζρεηηθή εκπεηξία λα κελ απνηειέζνπλ πξφβιεκα. ηε κία πεξίπησζε 

εκθαλίδνληαη παξεκβνιέο ελψ ζηελ άιιε φρη. Απηφ θαηαδεηθλχεη φηη είλαη ζπρλά 

δχζθνιν λα αλαγλσξηζηνχλ νη ηξεηο πηπρέο ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ παξνπζηάδνληαη ζην 
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ρήκα 1-4, γη απηφ θαη ζην ρήκα 1-5 αλαθέξνληαη θάπνηα παξαδείγκαηα απηψλ ησλ 

πηπρψλ. 

 

ΧΗΜΑ 1-5: Παραδείγματα των 3 πτυχϊν τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ςυμβατότθτασ
[7]

 

Μία πεγή ή έλαο δέθηεο κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο αθνχζηνη ή εθνχζηνη. ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, κηα πεγή ή έλαο δέθηεο κπνξεί λα ζπκπεξηθέξνληαη θαη κε ηνπο δχν 

ηξφπνπο. Αλ ε πεγή ή ν δέθηεο είλαη αθνχζηνη ή εθνχζηνη εμαξηάηαη απφ ην κνλνπάηη 

ζχδεπμεο φπσο επίζεο θαη απφ ην είδνο ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε ελφο ΑΜ 

ξαδηνθσληθνχ πνκπνχ ηνπ νπνίνπ ε εθπνκπή ιακβάλεηαη απφ έλαλ ξαδηνθσληθφ δέθηε, 

πνπ είλαη ζπγρξνληζκέλνο ζηε ζπρλφηεηα θέξνληνο ηνπ πνκπνχ, ε εθπνκπή είλαη 

αθνχζηα (πην ζπγθξηκέλα ε εθπνκπή είλαη εθνχζηα αιιά ην κνλνπάηη ζχδεπμεο φρη). 

Τπάξρνπλ παξαδείγκαηα πνκπψλ ησλ νπνίσλ νη εθπνκπέο δελ εμππεξεηνχλ θαλέλα 

ζθνπφ, φπσο νη εθπνκπέο απφ ηηο ιάκπεο θζνξηζκνχ. 

Ζ παξαπάλσ αλάιπζε νδεγεί ζηνπο εμήο ηξεηο ηξφπνπο απνθπγήο ησλ παξεκβνιψλ 

(ΔΜΗ): 

 Μείσζε ησλ εθπνκπψλ ζην ζεκείν ηεο πεγήο (ε θαιχηεξε κέζνδνο γηα 

πεξηνξηζκφ ηνπ EMI). 

 Σν κνλνπάηη ζχδεπμεο λα είλαη φζν ην δπλαηφλ κε απνηειεζκαηηθφ. 

 Ο δέθηεο λα γίλεη φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξν επαίζζεηνο ζηηο εθπνκπέο. 
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Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα (φζνλ αθνξά ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ παξεκβνιψλ) κπνξεί λα 

δηαηξεζεί πεξαηηέξσ ζηηο εμήο 4 ππνθαηεγνξίεο: αθηηλνβνινύκελεο εθπνκπέο, 

αθηηλνβνινύκελε επαηζζεζία, επαγόκελεο εθπνκπέο θαη επαγόκελε επαηζζεζία, φπσο 

θαίλεηαη ζην ρήκα 1-6. 

 

ΧΗΜΑ 1-6: Σα 4 βαςικά υποπροβλιματα τθσ EMC: (a) ακτινοβολοφμενεσ εκπομπζσ (b) ακτινοβο-

λοφμενθ ευαιςκθςία (c) επαγόμενεσ εκπομπζσ (d) επαγόμενθ ευαιςκθςία
[5] 

Έλα ηππηθφ ειεθηξνληθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα ππνζπζηήκαηα ηα 

νπνία επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο κε θαιψδηα. Όια απηά ηα θαιψδηα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

λα εθπέκςνπλ θαη/ή λα ιάβνπλ ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα. ήκαηα παξεκβνιψλ 

κπνξoχλ λα κεηαθεξζνχλ απεπζείαο αλάκεζα ζηα ππνζπζηήκαηα κέζσ άκεζεο 

επαγσγήο ζε απηά ηα θαιψδηα. Δάλ ηα ππνζπζηήκαηα είλαη ζσξαθηζκέλα κεηαιιηθά, 

ξεχκα κπνξεί λα επαρζεί ζε απηέο ηηο ζσξαθίζεηο ιφγσ εζσηεξηθψλ ή εμσηεξηθψλ 

ζεκάησλ. Απηφ ην επαγφκελν ξεχκα κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα αθηηλνβνιήζεη ζην 

εμσηεξηθφ ή θαη ζην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Πιένλ ζπλεζίδεηαη, θχξησο ζε ρακεινχ 

θφζηνπο ζπζηήκαηα, λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε κεηαιιηθέο ζσξαθίζεηο, ζπλήζσο 

πιαζηηθέο. Σα ειεθηξνληθά θπθιψκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηέο ηηο κε κεηαιιηθέο 
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ζσξαθίζεηο είλαη πιήξσο εθηεζεηκέλα ζε ειεθηξνκαγλεηηθέο εθπνκπέο θαη θαηά 

ζπλέπεηα κπφξνπλ άκεζα λα εθπέκςνπλ ή λα γίλνπλ επαίζζεηα ζε απηέο ηηο εθπνκπέο.  

Οη 4 πηπρέο ηνπ πξνβιήκαηνο ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο, αθηηλνβνινύκελεο 

εθπνκπέο, αθηηλνβνινύκελε επαηζζεζία, επαγόκελεο εθπνκπέο θαη επαγόκελε επαηζζεζία, 

νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα, αληηθαηνπηξίδνπλ απηέο ηηο αλεζπρίεο 

[1,5] 

1.6 ΔΜC θαη Πξφηππα 

ε αξθεηά ζεκεία απηνχ ηνπ εηζαγσγηθνχ θεθαιαίνπ αλαθέξζεθε ε αλάγθε γηα 

ηππνπνίεζε ησλ δνθηκψλ γηα ηε κειέηε ηεο επαηζζεζίαο, αιιά θαη ησλ εθπνκπψλ 

ειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ. Σα πξφηππα πνπ έρνπλ δηαηππσζεί απφ ηηο δηεζλείο 

επηηξνπέο εμαζθαιίδνπλ ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα κε ηελ απαίηεζε απφ ηνπο 

ζρεδηαζηέο εμνπιηζκψλ λα ηελ ιακβάλνπλ ππ‟φςηλ ηνπο ζε θάζε βήκα ηεο ζρεδηαζηηθήο 

δηαδηθαζίαο. πλήζσο απνηεινχληαη απφ έλα θνκκάηη αθηεξσκέλν ζηνπο νξηζκνχο ησλ 

ζρεηηθψλ ηερληθψλ φξσλ θαη ζπρλά θαζνξίδνπλ ηηο πξνυπνζέζεηο γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηε 

δηαρείξηζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο (EMC), φπσο επίζεο [8]: 

 Μεζφδνπο δνθηκήο θαη ζπγθεθξηκέλν δνθηκαζηηθφ εμνπιηζκφ 

 πγθεθξηκέλα φξηα ηα νπνία πξέπεη λα ηεξνχληαη 

 Πξνδηαγξαθέο γηα δέθηεο ΔΜΗ κεηξήζεσλ 

Έλα θαιφ παξάδεηγκα ελφο νξζά δνκεκέλνπ Πξνηχπνπ είλαη ην ακπληηθφ Πξφηππν DEF 

STAN ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ ην νπνίν εθδίδεηαη ζε 5 κέξε: 

 Γεληθέο απαηηήζεηο 

 Γηαδηθαζία δηαρείξηζεο θαη ζρεδηαζκνχ 

 Σερληθέο απαηηήζεηο, κέζνδνη δνθηκψλ θαη φξηα 

 Γνθηκέο αλνηρηνχ-ρψξνπ 

 Απαηηήζεηο γηα εηδηθφ δνθηκαζηηθφ εμνπιηζκφ EMC. 

Σα Πξφηππα απηά βξίζθνληαη ζε κία δηαξθή δηαδηθαζία εμέιημεο θαη αλαβάζκηζεο ψζηε 

λα ηθαλνπνηνχλ ηηο αλάγθεο ηεο βηνκεραλίαο θαη ηεο θνηλσλίαο. 
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Ζ λέα ζεηξά Πξνηχπσλ πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ IEC (International Electrotechnical 

Commission – Γηεζλήο Ζιεθηξνηερληθή Δπηηξνπή) πεξηιακβάλεη: 

61000-1: Δθαξκνγή, νξηζκνί 

61000-2: Πεξηβάιινλ, επίπεδα ζπκβαηφηεηαο 

61000-3: Όξηα δηαηαξαρήο 

61000-4: Σερληθέο δνθηκήο θαη κέηξεζεο 

61000-5: Οδεγίεο εγθαηάζηαζεο θαη κείσζεο 

61000-6: Γεληθά Πξφηππα 

Σα EMC Πξφηππα είλαη νξγαλσκέλα ζηηο εμήο θαηεγνξίεο [9]: 

Α) Βαζηθά Πξφηππα 

Πεξηγξάθνπλ ην θαηλφκελν, παξνπζηάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δνθηκαζηηθνχ 

εμνπιηζκνχ θαη ηηο νδεγίεο γηα ηνπο ηξφπνπο πνπ πξέπεη λα δηεμαρζνχλ νη δνθηκέο. 

Βαζηθά Πξφηππα φπσο ην IEC 61000-4-x απνηεινχλ ην ρακειφηεξν επίπεδν ζηελ 

ηεξαξρία ησλ πξνηχπσλ. 

Β) Γεληθά Πξφηππα 

Καζνξίδνπλ επίπεδα δνθηκψλ γηα ζπγθεθξηκέλν εχξνο εθαξκνγψλ, αλαθεξφκελα ζηα 

Βαζηθά Πξφηππα γηα γεληθφηεξεο πιεξνθνξίεο. Σα Γεληθά Πξφηππα δίλνπλ ειάρηζηεο 

απαηηήζεηο θαη βξίζθνληαη ςειφηεξα ζηελ ηεξαξρία απφ ηα Βαζηθά. 

Γ) Πξφηππα Οηθνγελείαο Πξντφλησλ 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίεο πξντφλησλ. Καζνξίδνπλ επίπεδα 

δνθηκψλ θαη θξηηήξηα απφδνζεο π.ρ. ην πξφηππν EN 61326 πνπ αλαθέξεηαη ζηηο EMC 

απαηηήζεηο ησλ δνθηκαζηηθψλ εμνπιηζκψλ γηα εξγαζηεξηαθή ρξήζε. 

Γ) Πξφηππα Πξντφλησλ 

Δίλαη ηα πην δηαδεδνκέλα Πξφηππα θαζψο πξνζθέξνπλ απζηεξέο απαηηήζεηο γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν πξντφλ θαη νξίδνπλ θαη εηδηθέο κεζφδνπο δνθηκψλ. Βξίζθνληαη ζην 

πςειφηεξν επίπεδν ζηελ ηεξαξρία ησλ Πξνηχπσλ 
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Κεθάιαην 2 

EMC θαη ηειεπηθνηλσληαθέο γξακκέο 

 

2.1 Δηζαγσγή
 

Δθαξκνγέο φπσο ε ςεθηαθή ηειεφξαζε θαη νη ζπλδέζεηο internet απαηηνχλ κεγάινπο 

ξπζκνχο κεηάδνζεο bits. Οη ζχγρξνλεο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο έρνπλ απμήζεη ηε 

ρσξεηηθφηεηα ησλ ηειεθσληθψλ δηθηχσλ πξφζβαζεο, ηα νπνία είραλ αξρηθά 

θαηαζθεπαζηεί γηα λα πξνζθέξνπλ απιέο ηειεθσληθέο ππεξεζίεο (POTS-Plain old 

telephone service). Βαζηδφκελεο ζηελ κεγάιεο-ηαρχηεηαο ςεθηαθή επεμεξγαζία 

ζεκάησλ, xDSL ηερλνινγίεο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κεηαδίδνπλ κεγάινπο ξπζκνχο bits, 

νη νπνίνη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο θηάλνπλ θαη ηηο εθαηνληάδεο Mbps. Ήδε αξθεηέο 

εηαηξίεο ηειεπηθνηλσληψλ πξνζθέξνπλ απηέο ηηο ππεξεζίεο, κέζσ modem ηα νπνία είλαη 

ζπλδεδεκέλα ζηηο ηειεπηθνηλσληαθέο γξακκέο, αμηνπνηψληαο επξπδσληθέο ηερληθέο φπσο 

ηελ ADSL( Asymmetrical Digital Subscriber Line) ή ηε πην ζχγρξνλε VDSL (Very high 

bit-rate Digital Subscriber Line). Σν παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεη κία δηάηαμε απηψλ 

ησλ ηερλνινγηψλ. 

 

ΧΗΜΑ 2-1: Διάταξθ ADSL
[11]
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Λφγσ ηνπ κεγάινπ θφζηνπο αληηθαηάζηαζεο ηνπ κεηαιιηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο κε 

νπηηθέο ίλεο, έρνπλ αλαπηπρζεί επξπδσληθέο ηερληθέο, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ φιν θαη 

κεγαιχηεξεο ζπρλφηεηεο ζηα ππάξρνληα θαισδίνπ ραιθνχ (π.ρ. DMT- Discrete Multi-

Tone ή CAP- Carierless Amplitude Phase modulation). Απηέο νη πςειέο ζπρλφηεηεο 

έρνπλ ζαλ ζπλέπεηα, ηα θαιψδηα λα ιεηηνπξγνχλ σο θεξαίεο, αθηηλνβνιψληαο 

ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα ζε ζπρλφηεηεο πνπ είλαη δεζκεπκέλεο γηα δηαθνξεηηθφ 

εμνπιηζκφ. 

Mία δηαθνξεηηθή ηερλνινγία, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζην εμσηεξηθφ 

ηα ηειεπηαία ρξφληα είλαη ε ρξήζε ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο ηζρχνο (Power lines) σο 

γξακκέο κεηάδνζεο πςειψλ ηαρπηήησλ. Σα Υακειήο Σάζεσο Γίθηπα Γηαλνκήο έρνπλ 

απνδεηρζεί ηδηαίηεξα θαξπνθφξα ζηελ εμαζθάιηζε ησλ PLC (Power Line 

Communications). Χζηφζν ιφγσ ησλ αηειεηψλ ησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ θαη ειεθηξηθψλ 

γξακκψλ πξνθχπηνπλ ζέκα ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο θαη ζπλχπαξμεο ησλ 

γξακκψλ. 

Γηα ηε αληηκεηψπηζε απηψλ ησλ θαηλνκέλσλ έρνπλ δηαηππσζεί πξφηππα (EMC 

Standards) πνπ ξπζκίδνπλ ηηο εθπνκπέο θαη ηελ επαηζζεζία ησλ ζπζηεκάησλ [10]. 

2.2 Αλάιπζε κνλνπαηηνχ ζχδεπμεο κίαο γξακκήο κεηάδνζεο θαη ελφο 

δέθηε
 

ε απηήλ ηελ ελφηεηα παξνπζηάδεηαη ην κνλνπάηη ζχδεπμεο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ 

έμνδν ελφο modem, κέζσ ηεο γξακκήο κεηάδνζεο, ηνπ αέξα θαη ηεο θεξαίαο ηνπ δέθηε 

ζηελ είζνδν ελφο εξαζηηερληθνχ δέθηε. Ζ αλάιπζε απηνχ ηνπ κνλνπαηηνχ ζεσξείηαη 

αλαγθαία γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ησλ γξακκψλ κεηάδνζεο, 

ελψ ηαπηφρξνλα δίλεηαη έκθαζε ζε ζπληζηψζεο πνπ είλαη θαίξηεο γηα ηε κειέηε ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο ησλ γξακκψλ απηψλ. ην παξαθάησ ζρήκα 

παξνπζηάδεηαη ην κνλνπάηη, ελψ ηα ζηνηρεία πνπ επεξεάδνπλ ηηο κεηαβιεηέο 

αλαθέξνληαη δεμηά ηνπ ζρήκαηνο: 
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ΧΗΜΑ 2-2: Μονοπάτι ςφηευξθσ από τθν ζξοδο ενόσ modem ςτθν είςοδο ενόσ εραςιτεχνικοφ δζκτθ
[12]

 

Πξηλ πξνρσξήζνπκε ζηελ αλάιπζε απηνχ ηνπ κνλνπαηηνχ πξέπεη λα δψζνπκε ηνπο 

νξηζκνχο θάπνησλ ελλνηψλ πνπ ζα ζπλαληήζνπκε: 

Με ηζνξξνπεκέλε ηάζε: Ζ αληζνξξνπία ζηελ ηάζε πεξηγξάθεη ηελ θαηάζηαζε φπνπ νη 

ηάζεηο ησλ ηξηψλ θάζεσλ κηαο 3-θαζηθήο πεγήο ηζρχνο δελ είλαη ίζεο.  

Longitudinal Conversion Loss (LCL): Οη ειεθηξηθέο αληζνξξνπίεο ελφο δηθηχνπ ηζρχνο 

κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ ζε ζρέζε κε ην LCL, ην νπνίν νξίδεηαη σο ν ιφγνο ελφο 

δηαθνξηθνχ ζήκαηνο πνπ εηζάγεηαη ζε έλα δίθηπν ηζρχνο πξνο ην θνηλφ ζήκα πνπ 

παξάγεηαη απφ ηελ αληζνξξνπία απηνχ ηνπ δηθηχνπ. 
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Όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 2-2 ην κνλνπάηη μεθηλά κε κηα κε ηζνξξνπεκέλε πεγή ζην 

modem. Απηή ε κε ηζνξξνπεκέλε ηάζε κεηαηξέπεηαη ζε ηζνξξνπεκέλε (δηαθνξηθή 

ηάζε) ζηελ γξακκή κεηάδνζεο κέζσ ελφο balun (κεηαηξνπέαο κε ηζνξξνπεκέλεο ζε 

ηζνξξνπεκέλε ηάζε). Ζ αληίζηαζε εηζφδνπ θαζνξίδεη ην παξαγφκελν δηαθνξηθφ ξεχκα 

απφ ηε δηαθνξηθή ηάζε. Ζ αληζνξξνπία ηεο γξακκήο (κεηξνχκελε σο πξνο ην LCL πνπ 

νξίζακε παξαπάλσ) κεηαηξέπεη θάπνηα απφ ηα δηαθνξηθά ζήκαηα ζε θνηλά ζήκαηα πάλσ 

ζηελ γξακκή. Απηά ηα θνηλά ζήκαηα κπνξνχλ σζηφζν λα κεησζνχλ κε δηάθνξεο 

ηερληθέο. Ζ θνηλή αληίζηαζε θαζνξίδεη ηελ ζρέζε κεηαμχ ηεο θνηλήο ηάζεο θαη ηνπ 

θνηλνχ ξεχκαηνο. 

Σα θνηλά θαη ηα δηαθνξηθά ζήκαηα παξάγνπλ παξεκβνιέο πνπ κπνξεί λα γίλνπλ 

αληηιεπηέο απφ εξαζηηερληθέο θεξαίεο. ε κία ελαέξηα ηειεπηθνηλσληαθή γξακκή ε 

ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα παξάγεηαη σο επί ην πιείζηνλ απφ ηα θνηλά ζήκαηα ζηελ 

γξακκή. ηε ζπλέρεηα, αλ ε θεξαία βξίζθεηαη ζην θνληηλφ πεδίν (near field) ε ζχδεπμε 

ζα επηηεπρζεί κέζσ ηεο θνηλήο αληίζηαζεο, ρσξεηηθή (ειεθηξηθή ελέξγεηα) ή επαγσγηθή 

(καγλεηηθή ελέξγεηα). Αλ ε θεξαία βξίζθεηαη ζην καθξηλφ πεδίν (far field), ηφηε 

δεκηνπξγείηαη έλα ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν πνπ πεξηέρεη ειεθηξηθφ πεδίν (Δ), αιιά θαη 

καγλεηηθφ (Ζ). Ζ θεξαία ζα αλαγλσξίζεη ην αθηηλνβνινχκελν πεδίν. 

Ζ ζχδεπμε κεηαμχ ηεο γξακκήο κεηάδνζεο θαη ηνπ εξαζηηερληθνχ δέθηε εμαξηάηαη 

επίζεο απφ ην χςνο θαη ην κήθνο ηεο γξακκήο, ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηεο γξακκήο θαη 

ηεο θεξαίαο θαζψο επίζεο ηελ ηνπνζεζία θαη ηελ πφισζε ηεο θεξαίαο ζε ζρέζε κε ηελ 

γξακκή.    

Ο βαζκφο παξεκβνιψλ ζηνλ νπνίν ζα επεξεαζηεί ν δέθηεο ή νπνηνζδήπνηε εμνπιηζκφο 

εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ ηζρχ εμφδνπ ηνπ modem. Ζ ηζρχο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

ελέξγεηαο πνπ εθπέκπεηαη απφ ηελ ηειεπηθνηλσληαθή γξακκή θαζνξίδεηαη θαηά θχξην 

ιφγν απφ ηελ αληζνξξνπία ηεο γξακκήο, ζπρλά κεηξνχκελε σο πξνο ην LCL. Δπεηδή ην 

LCL κπνξεί λα δηαθνξνπνηείηαη έσο θαη 40dB ή θαη πεξηζζφηεξν κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ 

θαισδίσλ, είλαη ζεκαληηθφ θαηά ηε δηάξθεηα κεηξήζεσλ λα παξαθνινπζείηαη ε ηηκή ηνπ 

LCL ή λα απνθεχγεηαη εθαξκφδνληαο θαηεπζείαλ θνηλά ζήκαηα, αληί γηα δηαθνξηθά πνπ 

κεηαηξέπνληαη ζηε ζπλέρεηα ζε θνηλά [12]. 
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2.3 Μειέηεο γηα ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα
 

ε απηήλ ηελ ελφηεηα παξνπζηάδνληαη ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 

ζπκβαηφηεηα επξπδσληθψλ ζπζηεκάησλ κεηάδνζεο θαζψο θαη δχν ζεκαληηθέο κειέηεο 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ηνπο A. Zeddam, F. Moulin, R. Tarafi, F. Gauthier γηα ηελ 

France Télécom R&D [10]. 

2.3.1 Χαξαθηεξηζκφο ησλ θξνπζηηθψλ ζνξχβσλ 

Γηαθνξεηηθά είδε ζνξχβνπ εκθαλίδνληαη ζηηο ηειεθσληθέο θαη ειεθηξηθέο-ηζρχνο 

γξακκέο. Σα πην ζπλεζηζκέλα απφ απηά είλαη ν ζφξπβνο crosstalk, νη παξεκβνιέο ξάδην-

ζπρλνηήησλ (RFI) θαη ν θξνπζηηθφο ζφξπβνο. Ο crosstalk ζφξπβνο πξνθαιείηαη απφ ηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία γεηηνληθψλ ζπξκάησλ, πξαθηηθά ζην ίδην θαιψδην. O 

RFI είλαη ην θαηάινηπν ησλ αζχξκαησλ ζεκάησλ κεηάδνζεο πνπ έξρνληαη ζε ζχδεπμε κε 

ηηο ηειεθσληθέο γξακκέο, ελψ ν θξνπζηηθφο ζφξπβνο πνπ εκθαλίδεηαη κε κνξθή bursts 

(εμάξζεσλ) ζηηο ράιθηλεο γξακκέο, πξνθαιείηαη απφ ηε ζχδεπμε δηαθνξεηηθψλ πεγψλ 

παξεκβνιψλ, φπσο νηθηαθέο ζπζθεπέο, ειεθηξηθνί δηαθφπηεο ή κεραλέο. Ο θξνπζηηθφο 

ζφξπβνο είλαη ν πην επηδήκηνο, φζνλ αθφξα ηα ζθάικαηα, ιφγσ ησλ αθαλφληζησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ, πνπ δπζρεξαίλνπλ ηελ πξφβιεςή ηνπ, θαη ηνπ κεγάινπ πιάηνπο 

ηνπ ζπγθξηηηθά κε ην κεηαδηδφκελν DSL ζήκα. 

Γηα λα θαζνξηζηνχλ κέζσ πξνζνκνίσζεο νη επηπηψζεηο ηνπ θξνπζηηθνχ ζνξχβνπ ζηα  

xDSL ζπζηήκαηα, πξαγκαηνπνηήζεθε ζηαηηζηηθή κειέηε ησλ παξακέηξσλ ηνπ (πιάηνο, 

δηάξθεηα, ρξφλνο κεηαμχ δηαδνρηθψλ αθίμεσλ θαη θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά). 

Οη θαηαγξαθέο ησλ παξακέηξσλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε επαγγεικαηηθέο εγθαηαζηάζεηο, 

αιιά θαη ζε εγθαηαζηάζεηο θαηνηθηψλ κε ζηφρν λα επηηεπρζεί πνηθηιία ζηηο 

αξρηηεθηνληθέο (ππφγεηα ή ελαέξηα θαισδίσζε) θαη ζην ειεθηξνκαγλεηηθφ πεξηβάιινλ 

(απνκνλσκέλε πεξηνρή, βηνκεραληθή πεξηνρή). ε θάζε πεξίπησζε ε δηεμαγσγή ησλ 

κεηξήζεσλ δηήξθεζε αξθεηέο κέξεο. 

Μία πξψηε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ αλαδεηθλχεη δχν είδε ζπκπεξηθνξάο γηα ηνπο 

θξνπζηηθνχο ζνξχβνπο: θξνπζηηθφο ζφξπβνο πνπ είλαη νξγαλσκέλνο κε εμάξζεηο 

(αξθεηέο θξνχζεηο ρσξηζκέλεο ζε κηθξή δηάξθεηα, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 2-3) θαη 
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θξνπζηηθφο ζφξπβνο πνπ απνηειείηαη απφ κία κεκνλσκέλε θξνχζε (ρήκα 2-4). ηα 

ζρήκαηα παξνπζηάδεηαη θαη ε ππθλφηεηα ηνπ θάζκαηνο ηζρχνο [10]. 

 

ΧΗΜΑ 2-3: Μοντζλο εξάρςεων ςτο πεδίο του χρόνου και τθσ ςυχνότθτασ
[10] 

 

ΧΗΜΑ 2-4: Μοντζλο μεμονωμζνθσ κροφςθσ ςτο πεδίο του χρόνου και τθσ ςυχνότθτασ
[10] 
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2.3.2 Αθηηλνβνινχκελεο εθπνκπέο xDSL γξακκήο 

θνπφο απηήο ηεο κειέηεο ήηαλ ε θαζηέξσζε κίαο ζεσξίαο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ πνπ εθπέκπεηαη απφ UPT ή STP θαιψδηα. ηελ επφκελε 

ελφηεηα ζα αλαθεξζνχκε αλαιπηηθφηεξα ζηνπο ηχπνπο θαισδίσλ. Ο ππνινγηζκφο ηεο 

δηάδνζεο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ πνπ παξάγεηαη απφ ηα ηειεπηθνηλσληαθά 

θαιψδηα απαηηεί ζηνηρεηψδε γλψζε ηεο ζρέζεο κεηαμχ ηεο δηάδνζεο ξεχκαηνο-θνξηίνπ 

θαη ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ. Απηφ θαιχπηεηαη σο επί ην πιείζηνλ απφ ηε ζεσξία 

ηνπ Maxwell θαη βαζίδεηαη ζηε ζεσξία ησλ γξακκψλ κεηάδνζεο κε πνιιαπινχο αγσγνχο 

ζε ζρέζε πάληα κε κηα ηνπνινγηθή πξνζέγγηζε. 

Οη απαηηνχκελεο κεηξήζεηο έιαβαλ ρψξα ζε έλα εκη-αλερστθφ ζάιακν γηα ην εχξνο 

ζπρλνηήησλ 10kHz – 30MHz. Ζ αληίζηαζε θνξηίνπ 120Χ αλαπαξηζηά ηελ αληίζηαζε 

ηνπ modem. Ο αλαιπηήο δηθηχνπ ζπλδεδεκέλνο κε έλαλ γξακκηθφ εληζρπηή παξάγεη έλα 

ζήκα +27dBm ζην εχξνο 10KHz -30MHz. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ δφζεθε 

ηδηαίηεξε έκθαζε ζηελ ηήξεζε ησλ νξίσλ φινπ ηνπ ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ. 

Δλ ηέιεη, κία θεξαία ζρήκαηνο ζειείαο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε κέηξεζε ηνπ καγλεηηθνχ 

πεδίνπ, ελψ γηα ηε κέηξεζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε δηπνιηθή θεξαία. 

Γηα ηελ επηθχξσζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πξνζνκνίσζεο, δηεθπεξαηψζεθαλ πεηξάκαηα 

γηα ηε κέηξεζε ησλ εθπεκπφκελσλ πεδίσλ ζσξαθηζκέλσλ θαισδίσλ. Σα δχν πεδία 

κεηξήζεθαλ ζε απφζηαζε ελφο κέηξνπ απφ ην θαιψδην θαη ηα απνηειέζκαηα 

ζπγθξίζεθαλ ζηε ζπλέρεηα κε ηα ππνινγηζκέλα πεδία. 

Σν ρήκα 2-6 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεη έλα παξάδεηγκα ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ πνπ 

κεηξήζεθε κε ηε ζσξάθηζε ηνπ θαισδίνπ λα κελ είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηε γείσζε (κπιε 

θακπχιε) θαη ηνπ ππνινγηζκέλνπ κέζσ πξνζνκνίσζεο πεδίνπ ρσξίο πάιη λα είλαη 

ζπλδεδεκέλε ε ζσξάθηζε ζηε γείσζε (κσβ θακπχιε): 
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ΧΗΜΑ 2-5: Μαγνθτικό πεδίο
[10] 

Μπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε κηα ζρεηηθά θαιή ζπκθσλία κεηαμχ ησλ δχν θακππιψλ. 

Χζηφζν ε δηάθνξα ησλ απνηειεζκάησλ νθείιεηαη ζηα δχν παξαθάησ ζεκεία: 

 Σελ αλαθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ θαη ηε δπζθνιία ζηελ πεδηαθή κέηξεζε, 

 Σηο ππνζέζεηο ζηε ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε. 

Σν επφκελν ρήκα 2-6 παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ κεηξεζέληνο ειεθηξηθνχ 

πεδίνπ γηα ηελ ADSL ηερλνινγία. 

 

ΧΗΜΑ 2-6: Θλεκτρικό πεδίο, ADSL-PSD
[10] 
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Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ζπκθσλία κε ην πξφηππν Μ313 γηα ην θαιψδην, κε 

ηε ζσξάθηζε αξρηθά ζπλδεδεκέλε ζηε γείσζε θαη ζηε ζπλέρεηα ρσξίο ζχλδεζε ζε απηή. 

Απηή ε δηαδηθαζία είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζηηο εηαηξίεο ηειεπηθνηλσληψλ γηα λα 

επηβεβαηψζνπλ αλ νη αθηηλνβνινχκελεο εθπνκπέο ελφο xDSL ζπζηήκαηνο κέζσ ελφο 

ζπλεζηξακκέλνπ ράιθηλνπ δεχγνπο θαισδίσλ είλαη κέζα ζηα φξηα ησλ πξνηχπσλ [10]. 

2.4 Γξακκέο κεηάδνζεο θαη θαιψδηα δηθηχσζεο 

2.4.1 Γξακκή κεηάδνζεο
 

Μία γξακκή κεηάδνζεο είλαη έλα πιηθφ κέζν ή κία δνκή πνπ ζρεκαηίδεη νιφθιεξν ην 

κνλνπάηη ή θνκκάηη απηνχ απφ έλα ζεκείν ζε έλα άιιν γηα ηε κεηάδνζε ελέξγεηαο, φπσο 

ειεθηξνκαγλεηηθά ή αθνπζηηθά θχκαηα, θαζψο επίζεο θαη ειεθηξηθήο ηζρχνο. 

Υξεζηκνπνηείηαη, γηα παξάδεηγκα, γηα ηε κεηαθνξά ηεο εμεξρφκελεο RF ελέξγεηαο ελφο 

πνκπνχ ζηελ θεξαία. Απηή ε ελέξγεηα βέβαηα δε ζα κεηαθεξζεί κέζσ ησλ ειεθηξηθψλ 

ζπξκάησλ ρσξίο κεγάιεο απψιεηεο. Παξφιν πνπ ε θεξαία κπνξεί λα ζπλδεζεί απεπζείαο 

ζηνλ πνκπφ, είλαη ζπλήζσο ηνπνζεηεκέλε ζε θάπνηα απφζηαζε απφ απηφλ. Ζ γξακκή 

κεηάδνζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζχλδεζε ηνπ πνκπνχ κε ηελ θεξαία [13]. 

2.4.2 Αξρέο ησλ γξακκψλ κεηάδνζεο
 

Οη γξακκέο κεηάδνζεο είλαη θπθιψκαηα ζχλζεηεο αληίζηαζεο ζρεδηαζκέλα λα 

κεηαθέξνπλ ηζρχ (RF) απφ ηνλ πνκπφ ζηελ θεξαία θαη ην κέγηζην δπλαηφ ζήκα απφ ηελ 

θεξαία ζην δέθηε. Οη ηδηφηεηεο ησλ γξακκψλ κεηάδνζεο είλαη ζηαζεξέο ψζηε φια ηα είδε 

γξακκψλ λα είλαη ηαθηνπνηεκέλα κε νκνηφκνξθν ηξφπν, πνπ απινπνηεί ηνπο 

ππνινγηζκνχο θαη κεηψλεη ην θφζηνο. 

Σα δχν ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία γηα ηε κεηάδνζεο ηεο ελέξγεηαο θαη ηνπ ζήκαηνο ζε κία 

γξακκή κε ηηο κηθξφηεξεο δπλαηέο απψιεηεο είλαη ε αγσγηκφηεηα θαη ε αληίζηαζε ηεο 

γξακκήο. 

Όιεο νη γξακκέο κεηάδνζεο έρνπλ δχν άθξα. Σν άθξν κίαο γξακκήο 2-ζπξκάησλ πνπ 

είλαη ζπλδεδεκέλν ζηελ πεγή νλνκάδεηαη άθξν εηζόδνπ ή άθξν γελλήηξηαο. Άιιεο 

νλνκαζίεο γηα απηφ ην άθξν είλαη άθξν πνκπνύ ή απιά πεγή. Σν άιιν άθξν νλνκάδεηαη 
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ζπλήζσο άθξν εμόδνπ ή άθξν δέθηε. Σν παξαθάησ ρήκα 2-6 παξνπζηάδεη κηα βαζηθή 

απεηθφληζε ηεο γξακκήο κεηάδνζεο [13]. 

 

ΧΗΜΑ 2-7: Γραμμι μετάδοςθσ
[13] 

2.4.3 Δίδε γξακκψλ κεηάδνζεο
 

ηελ αγνξά θπθινθνξνχλ αξθεηά είδε γξακκψλ κεηάδνζεο πνπ εκθαλίδνπλ κηθξέο 

απψιεηεο: (1) ε γξακκή αλνηρηνύ ηύπνπ πνπ απνηειείηαη απφ δχν παξάιιεια ζχξκαηα, 

(2) ε γξακκή ζπλεζηξακκέλνπ δεύγνπο δχν κνλσκέλσλ θαισδίσλ πεξηζηξεκκέλα κεηαμχ 

ηνπο, (3) ε γξακκή νκναμνληθνύ θαισδίνπ, (4) νη θπκαηνδεγνί θαη (5) νη νπηηθέο ίλεο [14]. 

Α) Γξακκή αλνηρηνχ ηχπνπ 

Ζ γξακκή κεηάδνζεο απνηειείηαη απφ δχν αγσγνχο ίδηνπ ηχπνπ, νη νπνίνη 

ζπγθξαηνχληαη ελδηάκεζα κε κνλσηηθφ πιηθφ θαη έρνπλ ίδηα αγσγηκφηεηα θαηά κήθνπο 

ηνπο, θαζψο θαη ίζεο αγσγηκφηεηεο σο πξνο ηε γε θαη ηα ππφινηπα θπθιψκαηα.  

 

ΧΗΜΑ 2-8: Γραμμι ανοιχτοφ τφπου
[15] 
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Σν θπξηφηεξν πιενλέθηεκα απηήο ηεο ηζνξξνπεκέλεο γξακκήο (balanced line) είλαη ε 

θαιή απφξξηςε ηνπ εμσηεξηθνχ ζνξχβνπ θαη ε απιφηεηα θαηαζθεπήο. Δθαξκφδεηαη 

θπξίσο ζηηο ππαίζξηεο ηειεθσληθέο γξακκέο θαη νη ηχπνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπλεζέζηεξα είλαη ε twin-lead γηα ζήκαηα ξάδην-ζπρλνηήησλ θαη ην ζπλεζηξακκέλν 

δεχγνο γηα ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο [14]. 

Β) Γξακκή ζπλεζηξακκέλνπ δεχγνπο 

Σα ζπλεζηξακκέλα δεχγε ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζηηο επίγεηεο ηειεπηθνηλσλίεο, ζηηο 

δεχμεηο κεγάισλ απνζηάζεσλ θαη ζηα δίθηπα ππνινγηζηψλ. Γχν ζχξκαηα ραιθνχ πνπ 

πεξηβάιινληαη απφ κνλσηηθφ πιηθφ είλαη πεξηζηξεκκέλα κεηαμχ ηνπο, ιεηηνπξγψληαο σο 

βαζππεξαηφ θίιηξν, ελψ ην κήθνο θαη ν ηξφπνο πιέμεο ηνπο επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε. Ζ 

πιέμε κεηψλεη ηελ παξεκβνιή κεηαμχ ησλ δεπγψλ θαη ηνπ θαηλνκέλνπ crosstalk. 

Πιενλέθηεκα απηήο ηεο γξακκήο απνηειεί ην ρακειφ θφζηνο θαη ε επθνιία ζηελ 

εγθαηάζηαζε. Χζηφζν δελ ελδείθλπηαη ε ρξήζε ηεο ζε πςειέο ζπρλφηεηεο, ελψ 

εκθαλίδεη ηδηαίηεξεο απψιεηεο κφλσζεο κε ηελ πγξαζία (βξνρή) θαη ηδηαίηεξε επαηζζεζία 

ζηνλ ειεθηξηθφ ζφξπβν [15]. 

 

ΧΗΜΑ 2-9: Γραμμι ςυνεςτραμμζνου ηεφγουσ
[15] 

Σν ρήκα 2-10 παξνπζηάδεη ην θαηλφκελν εκθάληζεο ηνπ ζνξχβνπ θνηλνχ ηχπνπ 

(common mode noise) πνπ εκθαλίδεηαη ζην ζπγθεθξηκέλν είδνο γξακκήο. 

 

ΧΗΜΑ 2-10: Θόρυβοσ κοινοφ τφπου
[16] 
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Γ) Οκναμνληθή γξακκή 

Ζ γξακκή απνηειείηαη απφ δχν νκφθεληξνπο αγσγνχο, ηνπο νπνίνπο ρσξίδεη θάπνην 

δηειεθηξηθφ. ηηο άθακπηεο νκναμνληθέο γξακκέο ην δηειεθηξηθφ είλαη αέξαο θαη ην 

πεξίβιεκα είλαη πιαζηηθφ, ελψ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αλά δηαζηήκαηα 

κνλσηηθνί δαθηχιηνη. ηηο εχθακπηεο νκναμνληθέο γξακκέο ν εμσηεξηθφο αγσγφο είλαη 

ράιθηλν πιέγκα πνπ πξνζδίδεη ειαζηηθφηεηα θαη νη δχν αγσγνί δηαρσξίδνληαη απφ 

πνιπαηζπιέλην. Πιενλεθηήκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ γξακκήο είλαη νη ειάρηζηεο απψιεηεο 

αθηηλνβνιίαο, αθνχ ηα ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία πεξηνξίδνληαη ζην εζσηεξηθφ ηεο 

γξακκήο, θαη ε πξνζηαζία απφ παξεκβνιέο [17]. 

 

 

ΧΗΜΑ 2-11: Ομοαξονικι γραμμι
[17] 

Γ) Κπκαηνδεγνί 

Ο θπκαηνδεγφο είλαη κία εηδηθή κνξθή γξακκήο κεηάδνζεο πνπ απνηειείηαη απφ έλαλ 

θνίιν, κεηαιιηθφ ζσιήλα. Σν ηνίρσκα ηνπ ζσιήλα παξέρεη δηαλεκεκέλε επαγσγή, ελψ 

ην θελφ αλάκεζα ζηα ηνηρψκαηα παξέρεη δηαλεκεκέλε ρσξεηηθφηεηα. Οη θπκαηνδεγνί, νη 

νπνίνη κπνξεί λα είλαη νξζνγσληθήο, ειιεηπηηθήο ή θπθιηθήο δηαηνκήο απνηεινχλ 

πξαθηηθή ιχζε κφλν ζηηο ηδηαίηεξα πςειέο ζπρλφηεηεο (εθαξκνγέο κηθξνθπκάησλ). 

Δίλαη άθακπηεο δηαηάμεηο θαη απαηηνχλ ζχλζεηα δηαζπλδεηηθά θπθιψκαηα, γη‟ απηφ θαη ε 

ρξήζε ηνπο είλαη ζρεηηθά πεξηνξηζκέλε [17]. 
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ΧΗΜΑ 2-12: Κυματοδθγοί
[17] 

Δ) Οπηηθέο ίλεο 

Ζ νπηηθή ίλα είλαη κία γπάιηλε ή πιαζηηθή ίλα πνπ κεηαθέξεη θσο θαηά ην κήθνο ηεο. Οη 

νπηηθέο ίλεο ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο, φπνπ επηηξέπνπλ ηε 

κεηάδνζε ζε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο θαη ζε κεγαιχηεξνο εχξνο ζπρλνηήησλ (ξπζκνχο 

δεδνκέλσλ) ζε ζρέζε κε άιιεο κνξθέο ηειεπηθνηλσληψλ. Οη ίλεο αληηθαζηζηνχλ ηα 

κεηαιιηθά ζχξκαηα, επεηδή ηα ζήκαηα κεηαθέξνληαη κέζσ απηψλ κε ιηγφηεξεο απψιεηεο 

θαη κε αηξσζία ζηηο ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο (ΔΜΗ) [17].  

 

ΧΗΜΑ 2-13: Οπτικι ίνα
[17] 

2.4.4 Καιψδηα δηθηχσζεο
 

ε απηήλ ηελ ελφηεηα ζα κειεηεζνχλ αλαιπηηθφηεξα ηα ζπλεζέζηεξα είδε θαισδίσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο. 
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Α) Καιψδην ζπλεζηξακκέλνπ δεχγνπο 

ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα αλαθεξζήθακε ζηηο γξακκέο κεηάδνζεο ζπλεζηξακκέλνπ 

δεχγνπο θαη ζηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Όπσο είλαη γλσζηφ, φηαλ ειεθηξηθφ ξεχκα 

ξέεη κέζσ ελφο ζχξκαηνο, δεκηνπξγεί έλα κηθξφ, θπθιηθφ καγλεηηθφ πεδίν γχξσ ηνπ. 

Όηαλ δχν ζχξκαηα είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε θνληηλή απφζηαζε ζε έλα ειεθηξηθφ θχθισκα, 

ηα καγλεηηθά ηνπο πεδία είλαη ίζα θαη αληίζεηα. Σα δχν πεδία, δειαδή 

αιιεινεμνπδεηεξψλνληαη, ελψ επίζεο εμνπδεηεξψλνπλ θαη θάζε εμσηεξηθφ πεδίν. Ζ 

πεξίζηξεςε ησλ θαισδίσλ κπνξεί λα βειηηψζεη απηφ ην θαηλφκελν εμνπδεηέξσζεο. 

Γχν είλαη νη βαζηθνί ηχπνη θαισδίσλ ζπλεζηξακκέλνπ δεχγνπο: (1) κε ζσξαθηζκέλνπ 

ζπλεζηξακκέλνπ δεχγνπο (UTP) θαη (2) ζσξαθηζκέλνπ ζπλεζηξακκέλνπ δεχγνπο (STP) 

[16]:      

i) UTP Καιψδην 

Σν UTP θαιψδην είλαη έλα κέζν πνπ απνηειείηαη απφ δεχγε ζπξκάησλ (ρήκα 2-14) θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε κεγάιν εχξνο δηθηχσλ. Καζέλα απφ ηα 8 κεκνλσκέλα ράιθηλα 

ζχξκαηα θαιχπηεηαη απφ κνλσηηθφ πιηθφ. Δπηπιένλ, ηα ζχξκαηα θάζε δεχγνπο είλαη 

πεξηζηξεκκέλα ην έλα γχξσ απφ ην άιιν. 

 

ΧΗΜΑ 2-14: Μθ κωρακιςμζνο καλϊδιο ςυνεςτραμμζνου ηεφγουσ
[16] 

Σν UTP θαιψδην ζηεξίδεηαη εμ νινθιήξνπ ζην θαηλφκελν εμνπδεηέξσζεο πνπ 

δεκηνπξγείηαη απφ ηα ζπλεζηξακκέλα δεχγε ζπξκάησλ γηα ηνλ πεξηνξηζκφ εθθπιηζκνχ 

ηνπ ζήκαηνο ιφγσ ειεθηξνκαγλεηηθψλ παξεκβνιψλ (ΔΜΗ) θαη παξεκβνιψλ ξάδην-

ζπρλνηήησλ (RFI). Γηα ηελ πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ crosstalk αλάκεζα ζηα δεχγε 

ζπξκάησλ, ν αξηζκφο πεξηζηξνθψλ ησλ δεπγψλ πνηθίιεη. Σα ζπγθεθξηκέλα θαιψδηα 
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νθείινπλ λα αθνινπζνχλ αθξηβή ραξαθηεξηζηηθά σο πξνο ηνλ αξηζκφ πεξηζηξνθψλ αλά 

κέηξν θαισδίνπ. 

Σα ζπγθεθξηκέλα θαιψδηα ζπρλά εγθαζίζηαληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ RJ-45 ππνδνρή 

(ρήκα 2-15). Ζ RJ-45 είλαη κία ππνδνρή 8 ζπξκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζηε 

ζχλδεζε ππνινγηζηψλ ζε ηνπηθά δίθηπα (LAN), εηδηθφηεξα Ethernets. 

 

ΧΗΜΑ 2-15: Τποδοχι RJ-45 και δίπλα θ υποδοχι RJ-11
[16] 

ηηο ηειεθσληθέο εθαξκνγέο ζπλαληψληαη πνιχ ζπρλά ηα θαιψδηα 2 ή 4 ζπξκάησλ. Σα 

θαιψδηα 2 ζπξκάησλ κεηαθέξνπλ κφλν ην ζήκα, ελψ απηά ησλ 4 ζπξκάησλ κπνξνχλ λα 

ηξνθνδνηήζνπλ θαη ειεθηξηθά κηθξέο ζπζθεπέο, φπσο νη ηειεθσληθέο. Ζ ππνδνρή RJ-11 

πνπ παξνπζηάδεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα, ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηά ηα θαιψδηα γηα ηε 

ζχλδεζε ηνπο κε ηηο δηάθνξεο ζχξεο. εκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ απηνχ ηνπ θαισδίνπ 

είλαη ε αγσγηκφηεηά ηνπ πνπ είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 100Χ ζε ζρέζε κε άιια είδε 

θαισδίσζεο ησλ νπνίσλ ε αγσγηκφηεηα είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 600Χ. Παξαθάησ 

παξαζέηνπκε ηηο θαηεγνξίεο ησλ UTP θαισδίσλ [18]: 

 Καηεγνξία 1: Υξήζε ζε ηειεθσληθέο εθαξκνγέο, αθαηάιιεια γηα ηε κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ. 

 Καηεγνξία 2: Γπλαηφηεηα κεηάδνζεο δεδνκέλσλ έσο 4Mbps. 

 Καηεγνξία 3: Υξεζηκνπνηνχληαη ζηα 1BASE-T δίθηπα, δπλαηφηεηα κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ έσο 10Μbps. 

 Καηεγνξία 4: Υξεζηκνπνηνχληαη ζηα Token Ring δίθηπα, δπλαηφηεηα κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ έσο 16Μbps. 

 Καηεγνξία 5: Γπλαηφηεηα κεηάδνζεο δεδνκέλσλ έσο 1 Mbps. 



Κεφάλαιο 2: EMC και τθλεπικοινωνιακζσ γραμμζσ 
 

30 
 

 Καηεγνξία 5e: Υξεζηκνπνηνχληαη ζε δίθηπα κε ηαρχηεηεο έσο 1000Mbps. 

 Καηεγνξία 6: Σππηθά, ηα θαιψδηα απηά απνηεινχληαη απφ 25 AWG ράιθηλα 

ζχξκαηα. 

ii) STP Καιψδην 

Σν STP θαιψδην ζπλδπάδεη ηηο ηερληθέο ηεο ζσξάθηζεο, ηεο εμνπδεηέξσζεο θαη ηεο 

πεξίζηξεςεο ησλ ζπξκάησλ. Κάζε δεχγνο ζπξκάησλ ηπιίγεηαη κε έλα κεηαιιηθφ θχιιν. 

Σα 4 δεχγε ζπξκάησλ ζηε ζπλέρεηα ηπιίγνληαη ζε έλα ζπλνιηθφ κεηαιιηθφ πιέγκα ή 

θχιιν, ζπλήζσο έλα 150 Χ θαιψδην. Όπσο νξίδεηαη γηα ηελ ρξήζε ηνπ ζηηο δηθηπαθέο 

εγθαηαζηάζεηο Ethernet, ην STP θαιψδην κεηψλεη ηνλ ειεθηξηθφ ζφξπβν, ηφζν εζσηεξηθά 

ηνπ θαισδίνπ (ζχδεπμε κεηαμχ ησλ δεπγψλ, ή crosstalk) αιιά θαη εμσηεξηθά (EMI θαη 

RFI). πλήζσο ην STP εγθαζίζηαηαη κε κία STP ππνδνρή δεδνκέλσλ, ε νπνία είλαη 

ζρεδηαζκέλε εηδηθά γηα απηφ. Χζηφζν, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη νη RJ ππνδνρέο 

πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 

 

ΧΗΜΑ 2-16: STP καλϊδιο
[16] 

Παξφιν πνπ ην STP απνηξέπεη ηηο παξεκβνιέο θαιχηεξα απφ ην UTP, είλαη αθξηβφηεξν 

θαη πην δχζθνιν ζηελ εγθαηάζηαζε. Δπηπιένλ, ε κεηαιιηθή ζσξάθηζε πξέπεη λα είλαη 

γεησκέλε θαη ζηα δχν άθξα. Αλ δελ είλαη θαηάιιεια γεησκέλε, ε ζσξάθηζε ιεηηνπξγεί 

σο θεξαία θαη ιακβάλεη αλεπηζχκεηα ζήκαηα. Λφγσ ηνπ θφζηνπο ηνπ θαη ηεο δπζθνιίαο 

ηεξκαηηζκνχ, ην STP θαιψδην ρξεζηκνπνηείηαη ζπαλίσο ζηα Ethernet δίθηπα. Χο επί ην 

πιείζηνλ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Δπξψπε. 

πγθξίλνληαο ην UTP κε ην STP, πξέπεη λα ιακβάλνπκε ππ‟ φςηλ ηα παξαθάησ ζεκεία: 



Κεφάλαιο 2: EMC και τθλεπικοινωνιακζσ γραμμζσ 
 

31 
 

 Ζ ηαρχηεηα θαη ησλ δχν ηχπσλ θαισδίνπ είλαη ηθαλνπνηεηηθή γηα ηνπηθέο 

απνζηάζεηο (10 έσο 100Mbps). 

 Δίλαη ηα ιηγφηεξν δαπαλεξά κέζα γηα κεηάδνζε δεδνκέλσλ. To UTP είλαη 

νηθνλνκηθφηεξν απφ ην STP. 

 Δπεηδή ηα πεξηζζφηεξα θηίξηα είλαη ήδε δηθηπσκέλα κέζσ UTP, πνιιά πξφηππα 

κεηάδνζεο πξνζαξκφδνληαη ζηελ ρξήζε ηνπ, ψζηε λα απνθχγνπλ κηα δαπαλεξή 

αλαδηάηαμε ηεο θαισδίσζεο. 

B) Οκναμνληθφ θαιψδην 

Πην πάλσ αλαθεξζήθακε ζηε δνκή ελφο νκναμνληθνχ θαισδίνπ. Απηφο ν ηχπνο 

θαισδίνπ ππνζηεξίδεη ηαρχηεηεο κεηάδνζεο απφ 10 έσο 100 Mbps θαη είλαη ζρεηηθά 

θηελφο, παξακέλεη παξφιαπηά αθξηβφηεξνο αλά κνλάδα κήθνπο απφ ην UTP. Χζηφζν, 

κπνξεί λα είλαη νηθνλνκηθφηεξε ιχζε ζε δηαηάμεηο πνπ απαηηνχλ κηθξφηεξν κήθνο 

θαισδίνπ. Αληίζεηα κε ην UTP ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε δίθηπα κε 

αλψηαην φξηα ηα 100 κέηξα, ην νκναμνληθφ θαιψδην απμάλεη απηήλ ηελ απφζηαζε ζηα 

500 κέηξα. 

ηα ηνπηθά δίθηπα (LANs), ην νκναμνληθφ θαιψδην πξνζθέξεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα. 

Μπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε ιηγφηεξεο εληζρχζεηο απφ αλακεηαδφηεο γηα κεγάιεο 

απνζηάζεηο αλάκεζα ζε θφκβνπο δηθηχσλ ζε ζρέζε κε ηα STP ή UTP θαιψδηα. Οη 

αλακεηαδφηεο επαλαδεκηνπξγνχλ ηα ζήκαηα ελφο δηθηχνπ ψζηε απηά λα θαιχπηνπλ 

κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο. Ζ ηερλνινγία ηνπ νκναμνληθνχ θαισδίνπ είλαη νηθνλνκηθφηεξε 

απφ απηή ησλ νπηηθψλ ηλψλ θαη ε επξεία ρξήζε ηεο γηα πνιιά ρξφληα ζε φια ηα είδε 

επηθνηλσλίαο δεδνκέλσλ ηελ θαζηζηά ηδηαίηεξα πξνζηηή [17]. 

Γ) Καιψδην USB 

Σα USB (Universal Serial Bus) θαιψδηα/ζχξεο ζρεδηάζηεθαλ γηα ηε ζχλδεζε 

πεξηθεξεηαθψλ Ζ/Τ, φπσο πιεθηξνιφγηα, πνληίθηα, ςεθηαθέο θάκεξεο, εθηππσηέο θ.η.ι., 

αιιά θαη γηα ηελ ειεθηξηθή ηξνθνδνζία ηνπο. Έρνπλ αληηθαηαζηήζεη πιένλ κία πνηθηιία 

απφ πξνεγνχκελα πξσηφθνιια, φπσο γηα παξάδεηγκα ηηο ζεηξηαθέο θαη παξάιιειεο 

ζχξεο, ελψ ιεηηνπξγνχλ σο ηξνθνδνζία ηζρχνο γηα αξθεηέο θνξεηέο ζπζθεπέο. Απηή ηε 
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ζηηγκή ζηελ αγνξά θπθινθνξνχλ δχν δηαθνξεηηθά πξφηππα USB δηθηχσζεο, ην USB 2.0 

θαη ην USB 3.0 [54]. 

i) USB 2.0 

ηελ ηερλνινγία USB 2.0 ε ηαρχηεηα κεηάδνζεο δεδνκέλσλ θηάλεη έσο θαη ηα 35ΜΒ/s. 

Σα θαιψδηα απνηεινχληαη απφ 4 ζχξκαηα: 1 γηα ηελ ηξνθνδνζία, 2 γηα ηε κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ θαη 1 γηα ηε γείσζε. Σα 4 ζχξκαηα είλαη ζπλεζηξακκέλα ζε δεχγε γηα ηε 

κείσζε ηνπ ζνξχβνπ crosstalk. Σα παξαθάησ ζρήκαηα παξνπζηάδνπλ ηππηθά 

παξαδείγκαηα USB 2.0 ζπξψλ θαη θαισδίσλ [54]. 

                 

ΧΗΜΑ 2-17: Συπικά παραδείγματα USB 2.0 κφρασ και καλωδίου
[54] 

ii) USB 3.0 

Ζ ηερλνινγία USB 3.0 δίλεη ηε δπλαηφηεηα κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κε ηαρχηεηεο αηζζεηά 

κεγαιχηεξεο (ξεαιηζηηθά έσο θαη 400ΜΒ/s), εμαζθαιίδεη κηθξφηεξε θαηαλάισζε ηζρχνο 

θαη είλαη ζπκβαηή κε ηελ αληίζηνηρε USB 2.0 ηερλνινγία. Σα θαιψδηα απνηεινχληαη απφ 

9 ζχξκαηα. Σα 5 επηπιένλ ζχξκαηα είλαη: 2 δηαθνξηθά δεχγε γηα Super-Speed κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ θαη έλα ζχξκα GND_DRAIN, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πεξηνξηζκφ 

ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ παξεκβνιψλ θαη γηα ηε δηαηήξεζε ηεο αθεξαηφηεηαο ηνπ 

ζήκαηνο [54]. 
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ΧΗΜΑ 2-18: Σεχνολογία USB 3.0[54] 

Γ) Γίθηπα νπηηθψλ ηλψλ
 

ηηο ηειεπηθνηλσλίεο νη κνλφηξνπεο νπηηθέο ίλεο (single mode fiber) ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηε ζχλδεζε δηθηχσλ κεγάισλ απνζηάζεσλ. Πξαθηηθά, θάζε ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν 

ζπλδέεηαη πιένλ κε νπηηθέο ίλεο εθηφο απφ ηηο ζπλδέζεηο ζηα ζπίηηα. Ζ ζχλδεζε ησλ 

ζπηηηψλ κε νπηηθή ίλα δελ είλαη αθφκα πξαθηηθή νηθνλνκηθά θαη εηδηθφηεξα αθνχ ηα 

πεξηζζφηεξα ζπίηηα δελ ελδηαθέξνληαη γηα ηεο ππεξεζίεο κεγάισλ ηαρπηήησλ πνπ ζα 

δηθαηνινγνχζαλ ηελ ρξήζε ησλ νπηηθψλ ηλψλ. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία επηηξέπεη ζηηο εηαηξίεο λα ρσξίδνπλ ην δίθηπν ηνπο ζε 

κηθξφηεξεο πεξηνρέο ππεξεζηψλ θάηη πνπ πξνιακβάλεη ηελ πεξίπησζε κεγάινο αξηζκφο 

πειαηψλ λα επεξεαζηεί απφ θάπνηα βιάβε ησλ ζπζηεκάησλ. Δπίζεο ηνπο πξνζθέξεη θαη 

έλα κνλνπάηη επηζηξνθήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην Ηληεξλέη θαη ηηο ηειεθσληθέο 

ζπλδέζεηο, ην νπνίν κπνξεί λα απμήζεη ηα πηζαλά έζνδα. 

Γχν είλαη νη ζεκαληηθφηεξεο θαηεγνξίεο θαισδίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηήλ ηελ 

ηερλνινγία: 

Μνλφηξνπεο ίλεο: Έρνπλ πεξηνξηζκέλν ππξήλα (8 microns ή θαη ιηγφηεξν) θαη ν δείθηεο 

δηάζιαζεο κεηαμχ ηνπ ππξήλα θαη ηνπ ηνηρψκαηνο αιιάδεη ιηγφηεξν απφ φηη ζηηο 

πνιχηξνπεο ίλεο. Έηζη ην θσο ηαμηδεχεη παξάιιεια πξνο ηνλ άμνλα, δεκηνπξγψληαο 

κηθξή δηαζπνξά παικψλ. Σειεθσληθέο εηαηξίεο θαη εηαηξίεο θαισδηαθήο ηειεφξαζεο 

εγθαζηζηνχλ εθαηνκκχξηα ρηιηνκέηξσλ απηνχ ηνπ ηχπνπ ηλψλ θάζε ρξφλν. 
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ΧΗΜΑ 2-19: Μονότροπθ οπτικι ίνα
[19] 

Πνιχηξνπεο ίλεο: έρνπλ κεγάιν ππξήλα, δηακέηξνπ κέρξη θαη 100 microns. Χο 

απνηέιεζκα, θάπνηεο απφ ηηο αθηίλεο θσηφο αθνινπζνχλ ζπλερή πνξεία, ελψ θάπνηεο 

άιιεο αλαπεδνχλ ζηα ηνηρψκαηα. Απηέο νη ελαιιαθηηθέο πνξείεο νδεγνχλ ζηελ άθημε 

δηαθνξεηηθψλ νκάδσλ αθηηλψλ ζην ζεκείν ιήςεο. Ο παικφο, έλα ζχλνιν απφ 

δηαθνξεηηθέο νκάδεο, αξρίδεη θαη εμαπιψλεηαη, ράλνληαο ην θαιψο νξηζκέλν ζρήκα ηνπ. 

Ζ αλάγθε γηα δηαηήξεζε θάπνηνπ δηαθέλνπ αλάκεζα ζηνπο παικνχο ψζηε λα 

απνθεχγεηαη ε επηθάιπςε πεξηνξίδεη ην εχξνο δψλεο ην νπνίν είλαη ε πνζφηεηα 

πιεξνθνξηψλ πνπ κπνξεί λα ζηαιεί. πλεπψο, απηφ ην είδνο νπηηθψλ ηλψλ είλαη 

θαηαιιειφηεξν γηα κεηάδνζε κηθξψλ απνζηάζεσλ, ζε έλα ελδνζθφπην γηα παξάδεηγκα 

[19]. 

 

ΧΗΜΑ 2-20: Πολφτροπθ οπτικι ίνα
[19] 
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Κεθάιαην 3 

Δπηζθφπεζε ησλ Πξνηχπσλ γηα δνθηκέο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

ζπκβαηφηεηαο ζε ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο 

 

3.1 Πξφηππν IEC 61000-4-4 Ed. 3.0 (2012-04) 

3.1.1 Δηζαγσγή 

Σν ζπγθεθξηκέλν θνκκάηη ηνπ Πξνηχπνπ IEC 61000-4-x [20] ζρεηίδεηαη κε ηελ αηξσζία 

ηνπ ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ ζε επαλαιακβαλφκελα γξήγνξα 

κεηαβαηηθά θαηλφκελα θαη απφηνκεο εθθνξηίζεηο (Electrical Fast Transients/Bursts). 

Παξνπζηάδεη ηηο απαηηήζεηο αηξσζίαο, ελψ ηαπηφρξνλα νξίδεη ην εχξνο ησλ επηπέδσλ 

δνθηκψλ θαη ηηο αληίζηνηρεο δηαδηθαζίεο. 

ηφρνο απηνχ ηνπ Πξνηχπνπ είλαη λα νξίζεη κία εληαία βάζε αλαθνξάο γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο αηξσζίαο ηνπ ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ φηαλ απηφο 

ππφθεηηαη ζε γξήγνξα κεηαβαηηθά θαηλφκελα θαη απφηνκεο εθθνξηίζεηο ζε ζχξεο 

παξνρήο, ζήκαηνο, ειέγρνπ θαη γείσζεο.  

Δπηγξακκαηηθά ην Πξφηππν θαζνξίδεη: 

 Σελ θπκαηνκνξθή ηάζεο ησλ δνθηκψλ 

 Σν εχξνο ησλ επηπέδσλ δνθηκψλ 

 Σν δνθηκαζηηθφ εμνπιηζκφ 

 Γηαδηθαζίεο επαιήζεπζεο ηνπ δνθηκαζηηθνχ εμνπιηζκνχ 

 Σηο δνθηκαζηηθέο δηαηάμεηο 

 Σηο δηαδηθαζίεο δνθηκψλ 

Καζνξίδεη επίζεο θαη ηηο πξνδηαγξαθέο γηα εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο θαη δνθηκέο κεηά ηελ 

εγθαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ. 
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Ζ δνθηκή επαλαιακβαλφκελσλ γξήγνξσλ κεηαβάζεσλ, φπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ, 

είλαη κία δνθηκή ζχδεπμεο γξήγνξσλ κεηαβάζεσλ ζηηο ζχξεο παξνρήο ηζρχνο, ειέγρνπ, 

ζήκαηνο θαη γείσζεο ηνπ ππφ δνθηκή εμνπιηζκνχ. εκαληηθνί παξάκεηξνη απηήο ηεο 

δνθηκήο είλαη ην κεγάιν πιάηνο, ν κηθξφο ρξφλνο αλφδνπ, ν κεγάινο ξπζκφο 

επαλαιήςεσλ θαη ε ρακειή ελέξγεηα ησλ κεηαβάζεσλ. ηφρνο ηεο δνθηκήο είλαη ε 

επίδεημε αηξσζίαο ηνπ εμνπιηζκνχ φηαλ ππφθεηηαη ζε είδε κεηαβαηηθψλ δηαηαξαρψλ 

φπσο απηά πνπ πξνέξρνληαη απφ δηαθνπηηθέο κεηαβάζεηο [20]. 

3.1.2 Θεσξεηηθφ ππφβαζξν
 

Οη γξήγνξεο δηαθνπηηθέο κεηαβάζεηο δεκηνπξγνχληαη κε ηνλ παξαθάησ ηξφπν. Όηαλ ν 

δηαθφπηεο ελφο θπθιψκαηνο αλνίγεη, ην ξεχκα πνπ ξέεη κέζσ ηνπ δηαθφπηε κεδελίδεηαη 

ζρεδφλ ζηηγκηαία, θάηη ην νπνίν ζεκαίλεη φηη ην di/dt ηελ ζηηγκήο ηεο δηαθνπήο 

απεηξίδεηαη. Χο γλσζηφλ φια ηα θπθιψκαηα εκθαλίδνπλ παξάζηηα επαγσγηθά ζηνηρεία 

ζρεηηδφκελα κε ηελ θαισδίσζε. Ο ηχπνο πνπ θαζνξίδεη ηελ ηάζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε 

έλα επαγσγηθφ ζηνηρείν είλαη V= - L * di/dt. Αλ ην di/dt απεηξίδεηαη φπσο αλαθέξακε 

πξνεγνπκέλσο απηφ ζπλεπάγεηαη φηη ζα απεηξίδεηαη θαη ε ηάζε. Απηφ θπζηθά δελ 

εκθαλίδεηαη ζηελ πξάμε δηφηη ε άλνδνο ηεο ηάζεο πεξηνξίδεηαη απφ ηηο παξάζηηεο 

ρσξεηηθφηεηεο ηνπ θπθιψκαηνο. Χζηφζν, κηα πςειή ζηηγκηαία ηάζε πξνζηίζεηαη ζηελ 

ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ θπθιψκαηνο πνπ εκθαλίδεηαη ζηηο επαθέο ηνπ δηαθφπηε.  

 

ΧΗΜΑ 3-1: Μεταβατικά φαινόμενα λόγω διακοπτϊν
[21]
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Απηφ ην θαηλφκελν νδεγεί ζηε δηάζπαζε ηνπ απμαλφκελνπ δηαθέλνπ αλάκεζα ζηηο 

επαθέο, θαη ξεχκα ξέεη μαλά, ην νπνίν κε ηελ ζεηξά ηνπ νδεγεί ζηελ ζβέζε ηνπ ηφμνπ. 

Όκσο απηφ μαλαδηαθφπηεη ην ξεχκα, έηζη εκθαλίδεηαη θαηλνχξγηα δηάζπαζε θαη 

θαηλνχξγην ηφμν. Απηή ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη ηνλ δηάθελν λα είλαη αξθεηά 

κεγάιν ψζηε λα αληέμεη ηελ εθαξκνδφκελε ηάζε ρσξίο δηάζπαζε. ε απηφ ην ζεκείν ην 

θχθισκα ζεσξείηαη πιένλ αλνηθηφ. Ο ξπζκφο επαλάιεςεο θαη ην πιάηνο ησλ ηφμσλ 

εμαξηάηαη απφ ηηο θπθισκαηηθέο θαη δηαθνπηηθέο παξακέηξνπο. 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ε εκθάληζε απηψλ ησλ κεηαβάζεσλ είλαη ζπλήζσο ηπραία θαη 

επεηδή ην πιάηνο ησλ κεηαβαηηθψλ θαηλνκέλσλ απνζβέλεη φζν απμάλεηαη ε απφζηαζε, 

ιφγσ ησλ απσιεηψλ ηεο γξακκήο κεηάδνζεο, νη πεγέο πνπ είλαη ζεκαληηθέο γηα ηηο 

δνθηκέο είλαη απηέο πνπ βξίζθνληαη ζε απφζηαζε κεξηθψλ κέηξσλ.  

ηηο ζχξεο ζήκαηνο ηα κεηαβαηηθά θαηλφκελα είλαη θαηά θαλφλα θνηλά ζε φια ηα 

ζχξκαηα θαη ίδηνπ πιάηνπο αλαθνξηθά κε ηελ εμσηεξηθή γείσζε [21]. 

3.1.3 Δπίπεδα δνθηκψλ 

Σα πξνηεηλφκελα επίπεδα δνθηκψλ γηα ηηο δνθηκέο ησλ ειεθηξηθψλ γξήγνξσλ 

κεηαβάζεσλ, πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε ζχξεο ηζρχνο, ειέγρνπ, ζήκαηνο θαη 

γείσζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα [20]: 

 

ΠΙΝΑΚΑ 3-2: Επίπεδα δοκιμϊν EFT
[22]
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3.1.3 Δμνπιηζκφο δνθηκψλ 

Οη δηαδηθαζίεο επαιήζεπζεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηηο επφκελεο ελφηεηεο έρνπλ σο ζηφρν 

ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηεο γελλήηξηαο ησλ δνθηκψλ, ηνπ δηθηχνπ ζχδεπμεο/απφδεπμεο 

(CDN) θαη ηνπ ππφινηπνπ εμνπιηζκνχ ηεο δηάηαμεο ψζηε ε θπκαηνκνξθή πνπ 

κεηαθέξεηαη ζην δνθίκην λα είλαη ε επηζπκεηή [20]. 

3.1.3.1 Γελλήηξηα ΔFT/B 

To απινπνηεκέλν θπθισκαηηθφ δηάγξακκα ηεο γελλήηξηαο παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 3-3 

πνπ αθνινπζεί. Σα θπθισκαηηθά ζηνηρεία Cc, Rs, Rm, θαη Cd είλαη επηιεγκέλα έηζη ψζηε 

ε γελλήηξηα λα παξάγεη γξήγνξα κεηαβαηηθά θαηλφκελα ζε ζπλζήθεο αλνηρηνθχθισζεο 

θαη κε 50 Χ σκηθφ θνξηίν. Ζ ελεξγφο ηηκή ηεο εκπέδεζεο εμφδνπ ηεο γελλήηξηαο πξέπεη 

λα είλαη 50 Χ [20]. 

 

ΧΗΜΑ 3-3: Απλοποιθμζνο κυκλωματικό διάγραμμα τθσ γεννιτριασ EFT/B 

 

ΧΗΜΑ 3-4: Γενικι μορφι EFT/B
[22] 
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Χαξαθηεξηζηηθά ηεο γελλήηξηαο EFT/B  

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο γελλήηξηαο EFT/B παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3-5 πνπ 

αθνινπζεί θαη είλαη ηα εμήο: 

 Σν εχξνο ηάζεο εμφδνπ κε θνξηίν 1000 Χ πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 0.25kV 

έσο 4kV. 

 Σν εχξνο ηάζεο εμφδνπ κε θνξηίν 50 Χ πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 0.125kV έσο 

2kV. 

 Ζ γελλήηξηα πξέπεη λα είλαη ηθαλή λα ιεηηνπξγεί ζε ζπλζήθεο βξαρπθπθιψκαηνο. 

 

ΠΙΝΑΚΑ 3-5: Χαρακτθριςτικά γεννιτριασ EFT/B
[22] 

Ζ θπκαηνκνξθή ηάζεο EFT ελφο παικνχ ζε θνξηίν 50 Χ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 3-6, 

ελψ εμίζσζε πνπ πξνζεγγίδεη αξθεηά θαιά ηε ζπγθεθξηκέλε θπκαηνκνξθή είλαη ε εμήο: 

 

φπνπ Α =1,27, η1= 3,5 ns, η2=55,6 ns. 
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ΧΗΜΑ 3-6: Ζ θπκαηνκνξθή ηάζεο EFT ελφο παικνχ ζε θνξηίν 50 Χ
[20] 

Δπαιήζεπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο γελλήηξηαο EFT/B 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο γελλήηξηαο δνθηκψλ πξέπεη λα επαιεζεπηνχλ ψζηε λα θαζνξηζηεί 

κία εληαία βάζε αλαθνξάο γηα φιεο ηηο γελλήηξηεο. Γηα απηφλ ηνλ ζθνπφ είλαη 

απαξαίηεηε ε επφκελε δηαδηθαζία. 

Ζ έμνδνο ηεο γελλήηξηαο πξέπεη λα ζπλδέεηαη κε νκναμνληθφ ηεξκαηηθφ θαιψδην 50 Χ 

θαη 1000 Χ αληίζηνηρα θαη ε ηάζε λα παξαθνινπζείηαη κε έλαλ παικνγξάθν. Σν εχξνο 

δψλεο -3dB ηνπ κεηξνχκελνπ εμνπιηζκνχ θαη ηεο εκπέδεζεο ηνπ θνξηίνπ δνθηκήο πξέπεη 

λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 400MHz. Ζ εκπέδεζε ηνπ θνξηίνπ δνθηκήο ζηα 1000Χ ππάξρεη 

πηζαλφηεηα λα νδεγήζεη ζε πεξίπινθε δηθηχσζε. Ο ρξφλνο αλφδνπ, ε δηάξθεηα ηνπ 

παικνχ θαη ν ξπζκφο επαλάιεςεο ησλ παικψλ εληφο κίαο ξηπήο, θαζψο επίζεο ε 

δηάξθεηα ηεο ξηπήο θαη ε πεξίνδφο ηεο πξέπεη λα παξαθνινπζνχληαη. 

Γηα θάζε επίπεδν ηάζεο ηνπ Πίλαθα 3-7, γίλεηαη κέηξεζε ηεο ηάζεο εμφδνπ ζην θνξηίν 

50Χ [ Vp (50Χ)]. Απηή ε ηάζε πξέπεη λα είλαη [0,5* Vp (αλνηρηνθχθισζεο)] ± 10%. 

ην ίδην επίπεδν ηάζεο γίλεηαη κέηξεζε ηεο ηάζεο εμφδνπ ζην θνξηίν 1000Χ [ Vp 

(1000Χ)]. Απηή ε ηάζε πξέπεη λα είλαη Vp (αλνηρηνθχθισζεο) ± 20% [20]. 
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ΠΙΝΑΚΑ 3-7: Σιμζσ μζγιςτθσ τάςθσ εξόδου και ρυκμοί επανάλθψθσ
[22] 

3.1.3.2 Clamp ρσξεηηθήο ζχδεπμεο 

Σν clamp παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ζχδεπμεο ησλ γξήγνξσλ κεηαβαηηθψλ θαηλνκέλσλ θαη 

ησλ απφηνκσλ εθθνξηίζεσλ ζην ππφ δνθηκή θχθισκα ρσξίο θακία γαιβαληθή ζχλδεζε 

ζηα ηεξκαηηθά ησλ ζπξψλ ηνπ δνθηκίνπ, ζηε ζσξάθηζε ησλ θαισδίσλ ή ζε νπνηνδήπνηε 

άιιν κέξνο ηνπ δνθηκίνπ. 

Ζ ρσξεηηθφηεηα ζχδεπμεο ηνπ clamp εμαξηάηαη απφ ηε δηάκεηξν ηνπ θαισδίνπ, ην πιηθφ 

ησλ θαισδίσλ θαη ηε ζσξάθηζή ηνπο (αλ ππάξρεη). 

Ζ ζπζθεπή απνηειείηαη απφ κία κνλάδα αξπαγήο (θαηαζθεπαζκέλε, γηα παξάδεηγκα, απφ 

γαιβαληδέ αηζάιη, κπξνχηδν, ραιθφ ή αινπκίλην) σο πεξίβιεκα ησλ θαισδίσλ (επίπεδα 

ή ζηξνγγπιά) ησλ ππφ δνθηκή θπθισκάησλ θαη πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη ζε έλα επίπεδν 

αλαθνξάο γεο (GRP) κε ειάρηζην εκβαδφλ 1 m
2
. To GRP πξέπεη λα εθηείλεηαη πέξα ηνπ 

clamp ηνπιάρηζηνλ 0,1m ζε φιεο ηηο πιεπξέο. 

Σν clamp πξέπεη λα παξέρεηαη κε κία νκναμνληθή ππνδνρή πςειήο ηάζεο θαη ζηα δχν 

άθξα ηνπ γηα ηε ζχλδεζε ηεο γελλήηξηαο δνθηκψλ. Ζ γελλήηξηα ζπλδέεηαη ζην άθξν ηνπ 

clamp πνπ είλαη πιεζηέζηεξν ζην δνθίκην. 
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Σν clamp πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα θιεηζηφ ψζηε λα παξέρεη ηε κέγηζηε 

ρσξεηηθφηεηα ζχδεπμεο κεηαμχ ηνπ θαισδίνπ θαη ηεο αξπαγήο. 

Σα ηππηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο clamp ζχδεπμεο είλαη ηα παξαθάησ: 

 Σππηθή ρσξεηηθφηεηα ζχδεπμεο κεηαμχ θαισδίνπ θαη clamp: 100pF έσο 1000pF. 

 Χθέιηκε δηάκεηξνο ζηξνγγπιψλ θαισδίσλ: 4mm έσο 40mm. 

 Αληνρή κνλσηηθήο ηθαλφηεηαο: 5kV (παικφο δνθηκήο 1,2/50κs). 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ζχδεπμεο απαηηείηαη γηα δνθηκέο ζε γξακκέο ζπλδεδεκέλεο ζηηο 

ζχξεο εηζφδνπ/εμφδνπ θαη ηειεπηθνηλσλίαο ηνπ δνθηκίνπ. Μπνξεί επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε ζχξεο παξνρήο a.c./d.c. ηζρχνο φηαλ ην απαηηνχκελν CDN 

(coupling/decoupling network) δελ είλαη δηαζέζηκν. ην ρήκα 3-8 πνπ αθνινπζεί 

παξνπζηάδεηαη ε κεραληθή δηάηαμε ελφο clamp ρσξεηηθήο ζχδεπμεο. 

 

ΧΗΜΑ 3-8: Καταςκευι ενόσ clamp χωρθτικισ ςφηευξθσ
[20] 

Γηαθξίβσζε ηνπ clamp ρσξεηηθήο ζχδεπμεο 

Ο εμνπιηζκφο κέηξεζεο είλαη ν ίδηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηελ πξνεγνχκελε 

ελφηεηα γηα ηελ επαιήζεπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο γελλήηξηαο. 

Μία πιάθα κεηαηξνπήο (ρήκα 3-8a) εηζάγεηαη ζην clamp ζχδεπμεο, ελψ γηα ηε ζχλδεζε 

κε ηελ ηεξκαηηθή αληίζηαζε κέηξεζεο ρξεζηκνπνηείηαη έλαο κεηαηξνπέαο (connecting 

adaptor) ρακειήο επαγσγήο ζπλδεδεκέλνο κε ηε γε (ρήκα 3-8b). 
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ΧΗΜΑ 3-8a: Πλάκα μετατροπισ για τθ διακρίβωςθ του clamp χωρθτικισ ςφηευξθσ
[21] 

 

ΧΗΜΑ 3-8b: Διάταξθ διακρίβωςθσ του clamp χωρθτικισ ςφηευξθσ
[21]

 

Ζ πιάθα κεηαηξνπήο πξέπεη λα απνηειείηαη απφ έλα κεηαιιηθφ θχιιν δηαζηάζεσλ 

120mm x 1050mm κέγηζηνπ πάρνπο 0,5mm, κνλσκέλν ζην πάλσ θαη θάησ κέξνο ηνπ κε 

έλα δηειεθηξηθφ θχιιν πάρνπο 0,5mm. Γηα ηελ απνθπγή ηεο επαθήο ηνπ clamp κε ηε 

κεηαιιηθή πιάθα ε κφλσζε ζε φιεο ηηο πιεπξέο πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ ηεο ηάμεο 

ησλ 2,5kV. ην έλα άθξν ηεο είλαη ζπλδεδεκέλε κέζσ κίαο, ρακειήο επαγσγήο, 

ζχλδεζεο κέγηζηνπ κήθνπο 30mm ζην κεηαηξνπέα ζχλδεζεο. Ζ πιάθα πξέπεη λα είλαη 

ηνπνζεηεκέλε ζην clamp κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ην πξνο ζχλδεζε άθξν ηεο λα είλαη 

επζπγξακκηζκέλν κε ην άθξν ηεο ρακειήο πιάθαο ηνπ clamp. Ο κεηαηξνπέαο ζχλδεζεο 

πξέπεη λα ππνζηεξίδεη κία ρακειήο επαγσγήο ζχλδεζε ζην GRP γηα ηε γείσζε ηεο 50Χ 

νκναμνληθήο αληίζηαζεο ηεξκαηηζκνχ κέηξεζεο. Ζ απφζηαζε κεηαμχ ηεο πιάθαο 

κεηαηξνπήο θαη ηεο ζπγθεθξηκέλεο αληίζηαζεο δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηα 0,1m. 

Ζ δηαθξίβσζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ζχλδεζε ηεο γελλήηξηαο, ηεο νπνίαο ε ηηκή εμφδνπ 

έρεη ξπζκηζηεί ζηα 2kV, ζηελ είζνδν ηνπ clamp ζχδεπμεο [20]. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θπκαηνκνξθήο πνπ θαηαγξάθεηαη ζην άθξν εμφδνπ ηεο πιάθαο 

κεηαηξνπήο πξέπεη λα πιεξνχλ ηηο παξαθάησ πξνυπνζέζεηο [20]: 
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 Υξφλνο αλφδνπ (5±1,5) ns 

 Δχξνο παικνχ (50±15) ns 

 Σάζε θνξπθήο (1000±200) V 

3.1.4 Γηάηαμε δνθηκψλ 

Γχν δηαθνξεηηθά είδε δνθηκψλ νξίδνληαη βάζεη ηνπ πεξηβάιινληνο δνθηκήο. Απηά είλαη: 

 Γνθηκέο ηχπνπ ή αιιηψο ζπκκφξθσζεο θαη δηεμάγνληαη ζε εξγαζηήξηα. 

 Γνθηκέο κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ δηεμάγνληαη ζηηο ηειηθέο 

ζπλζήθεο εγθαηάζηαζεο ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Ζ πξνηεηλφκελε κέζνδνο είλαη ε πξψηε θαη ην δνθίκην πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη ζχκθσλα 

κε ηηο νδεγίεο εγθαηάζηαζεο ηνπ θαηαζθεπαζηή [20]. 

3.1.4.1 Δμνπιηζκφο δνθηκψλ 

Ζ δηάηαμε δνθηκψλ πεξηιακβάλεη ηνλ αθφινπζν εμνπιηζκφ, φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

ρήκα 3-9 [20]: 

 

ΧΗΜΑ 3-9: Διάταξθ για δοκιμι ατρωςίασ EFT/B
[20]

 

 Δπίπεδν αλαθνξάο γεο (GRP); 

 πζθεπή ζχδεπμεο (δίθηπν ή clamp); 
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 Γίθηπν απφδεπμεο; 

 Γελλήηξηα δνθηκψλ 

3.1.5 Γηάηαμε δνθηκψλ πνπ δηεμάγνληαη ζε εξγαζηήξηα 

Οη ζπγθεθξηκέλεο δνθηκέο πξαγκαηνπνηνχληαη ζε εξγαζηήξηα, φπνπ ην 

ειεθηξνκαγλεηηθφ πεξηβάιινλ είλαη πιήξσο ειεγρφκελν. 

Σα δνθίκηα, είηε επηδαπέδηα είηε επηηξαπέδηα, θαζψο θαη ν ζπκπιεξσκαηηθφο εμνπιηζκφο 

ηνπνζεηνχληαη ζε έλα GRP θαη κνλψλνληαη απφ απηφ κε έλα κνλσηηθφ ζηήξηγκα πάρνπο 

0,1m ± 0,01m. 

Tα ρήκαηα 3-10 θαη 3-11 παξνπζηάδνπλ δχν ηέηνηεο δηαηάμεηο: 

 

ΧΗΜΑ 3-10: Γενικι διάταξθ δοκιμϊν ςε εργαςτιρια
[20]
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ΧΗΜΑ 3-11: Διάταξθ δοκιμισ εξοπλιςμοφ τοποκετθμζνου ςε ράγεσ
[20]

 

Σν ζχκβνιν “l” ζην ρήκα 3-10 αλαπαξηζηά ην κήθνο θαισδίνπ αλάκεζα ζην clamp θαη 

ζην δνθίκην, ην νπνίν πξέπεη λα είλαη 0,5m ± 0,05m. 

ηελ πεξίπησζε ηνπ επηηξαπέδηνπ εμνπιηζκνχ, ην δνθίκην ηνπνζεηείηαη 0,1m ± 0,01m 

πάλσ απφ ην GRP. ηνλ επηηξαπέδην εμνπιηζκφ εληάζζνληαη θαη θαηεγνξίεο εμνπιηζκψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε νξνθέο ή ηνίρνπο. 

Ζ γελλήηξηα δνθηκψλ θαη ην CDN ηνπνζεηνχληαη αθξηβψο πάλσ ζην GRP θαη ζπλδένληαη 

κε απηφ. 

Σν GRP πξέπεη λα είλαη έλα κεηαιιηθφ θχιιν (ραιθφο ή αινπκίλην) ειάρηζηνπ πάρνπο 

0,25mm; κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη άιια κεηαιιηθά πιηθά ηα νπνία φκσο πξέπεη 

λα έρνπλ ειάρηζην πάρνο 0,65mm. 

Οη ειάρηζηεο δηαζηάζεηο ηνπ GRP είλαη 1m x 1m, αλ θαη ην πξαγκαηηθφ κέγεζνο 

εμαξηάηαη απφ ηηο δηαζηάζεηο ηνπ δνθηκίνπ, ελψ πξέπεη λα εθηείλεηαη πέξαλ ηνπ δνθηκίνπ 

θαηά ηνπιάρηζηνλ 0,1m ζε φιεο ηηο πιεπξέο θαη λα είλαη ζπλδεδεκέλν ζηε γείσζε. 
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Σν δνθίκην πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη θαη λα ζπλδέεηαη ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο 

ιεηηνπξγίαο θαη ε ειάρηζηε απφζηαζε ηνπ ζε ζρέζε κε άιιεο αγψγηκεο θαηαζθεπέο εθηφο 

ηνπ GRP πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 0,5m.  

Όια ηα θαιψδηα πξνο ην δνθίκην πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη ζην κνλσηηθφ ζηήξηγκα 0,1m 

πάλσ απφ ην GRP. Σα θαιψδηα πνπ δελ είλαη ππφ δνθηκή πξέπεη φζν ην δπλαηφλ λα 

απνκαθξχλνληαη απφ ην ππφ δνθηκή θαιψδην ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ε ζχδεπμε κεηαμχ 

ησλ θαισδίσλ. 

Σν δνθίκην πξέπεη λα ζπλδέεηαη ζε έλα ζχζηεκα γείσζεο ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή, ελψ δελ επηηξέπεηαη θακία πεξαηηέξσ ζχλδεζε γείσζεο. 

Ζ εκπέδεζε ζχλδεζεο ηνπ θαισδίνπ γείσζεο ηνπ CDN ζην GRP θαη φιεο νη ζπλδέζεηο 

πξέπεη λα παξέρνπλ ρακειή επαγσγηθφηεηα. 

Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ ηάζεσλ δνθηκψλ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε έλα CDN είηε έλα 

clamp ρσξεηηθήο ζχδεπμεο. Οη ηάζεηο δνθηκψλ πξέπεη λα είλαη ζπδεπγκέλεο ζε φιεο ηηο 

ζχξεο ηνπ δνθηκίνπ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ απηψλ κεηαμχ δχν κνλάδσλ ηνπ ππφ δνθηκή 

εμνπιηζκνχ, εθηφο θαη αλ ην κήθνο ηνπ θαισδίνπ ζχλδεζεο θαζηζηά αδχλαηε ηε δνθηκή. 

Γίθηπα απφδεπμεο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνζηαζία βνεζεηηθνχ 

εμνπιηζκνχ θαη δεκνζίσλ δηθηχσλ. 

Όηαλ γίλεηαη ρξήζε ηνπ clamp ζχδεπμεο, ε ειάρηζηε απφζηαζε κεηαμχ ησλ πιαθψλ 

ζχδεπμεο θαη φισλ ησλ ππφινηπσλ επαγσγηθψλ επηθαλεηψλ, εθηφο ηνπ GRP πνπ 

βξίζθεηαη θάησ απφ ην clamp, είλαη 0,5m. 

Δθηφο θαη αλ νξίδεηαη δηαθνξεηηθά απφ ην πξφηππν πξντφληνο ή ην πξφηππν νηθνγελείαο 

πξντφλησλ, ην κήθνο ησλ γξακκψλ ζήκαηνο θαη ηζρχνο αλάκεζα ζηε ζπζθεπή ζχδεπμεο 

θαη δνθηκίνπ πξέπεη λα είλαη 0,5m ± 0,05m. 

Αλ ν θαηαζθεπαζηήο παξέρεη έλα κε-απνζπψκελν θαιψδην παξνρήο κε κήθνο 

κεγαιχηεξν απφ 0,5m ± 0,05m καδί κε ηνλ εμνπιηζκφ, ην επηπιένλ κήθνο απηνχ ηνπ 

θαισδίνπ πξέπεη λα δηπιψλεηαη ψζηε λα απνθεχγεηαη ε δεκηνπξγία επηπέδνπ πελίνπ θαη 

λα ηνπνζεηείηαη ζε απφζηαζε 0,1m απφ ην GRP [20]. 
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3.1.5.1 Μέζνδνο ζχδεπμεο ηεο ηάζεο δνθηκήο ζηηο Ι/Ο ζχξεο θαη ηηο ζχξεο 

επηθνηλσλίαο ηνπ δνθηκίνπ 

Σα ρήκαηα 3-10 θαη 3-12 παξνπζηάδνπλ ηνλ ηξφπν ρξήζεο ηνπ clamp ρσξεηηθήο 

ζχδεπμεο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ηάζεο δνθηκήο ζηηο Η/Ο θαη ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο ηνπ 

δνθηκίνπ. Όηαλ γίλεηαη ρξήζε ηνπ clamp, ν εμνπιηζκφο πνπ δελ είλαη ππφ δνθηκή ή ν 

βνεζεηηθφο εμνπιηζκφο πξέπεη λα είλαη απνδεπγκέλνο θαηάιιεια [20]. 

 

ΧΗΜΑ 3-12: Παράδειγμα διάταξθσ δοκιμισ ςε εργαςτιρια για εφαρμογι τάςθσ δοκιμισ μζςω clamp 

χωρθτικισ ςφηευξθσ – θμείωςθ: Όταν και τα 2 δοκίμια εξετάηονται ταυτόχρονα l1=l2= 0,5m ± 0,05m. 

Όταν μόνο ζνα δοκίμιο εξετάηεται, ζνα δίκτυο απόηευξθσ πρζπει να ειςαχκεί ανάμεςα ςτο clamp και το 

δοκίμιο που δεν εξετάηεται. Επίςθσ θ EFT/B γεννιτρια πρζπει να είναι ςυνδεδεμζνθ με το GRP.
 [20]

 

3.1.6 Γηάηαμε δνθηκψλ κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ 

Απηέο νη δνθηκέο είλαη πξναηξεηηθέο. Δθαξκφδνληαη κεηά απφ ζπκθσλία κεηαμχ 

θαηαζθεπαζηή θαη πειάηε. ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε δνθηκή κπνξεί 

λα είλαη θαηαζηξνθηθή γηα ην δνθίκην θαη θάζε εμνπιηζκφο πνπ βξίζθεηαη ζε θνληηλή 

απφζηαζε κπνξεί λα ππνζηεί δεκία ή λα επεξεαζηεί αλεπηζχκεηα. 

Ο εμνπιηζκφο ή ην ζχζηεκα πξέπεη λα εμεηαζηνχλ ζηηο ηειηθέο ζπλζήθεο εγθαηάζηαζεο. 

Απηέο νη δνθηκέο ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ρσξίο δίθηπα ζχδεπμεο/απφδεπμεο 

ψζηε λα πξνζνκνηψλεηαη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ην πξαγκαηηθφ ειεθηξνκαγλεηηθφ 

πεξηβάιινλ. 
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Αλ θάπνηνο εμνπιηζκφο ή θάπνην ζχζηεκα εθηφο ηνπ δνθηκίνπ επεξεάδεηαη ππεξβνιηθά 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο, δίθηπα απφδεπμεο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κεηά απφ 

ζπκθσλία κεηαμχ ρξήζηε θαη θαηαζθεπαζηή [20]. 

3.1.6.1 Γνθηκέο ζε ζχξεο εηζφδνπ/εμφδνπ θαη επηθνηλσληψλ 

Ζ πξνηεηλφκελε κέζνδνο γηα ηε ζχδεπμε ηεο ηάζεο δνθηκήο ζηηο ζχξεο εηζφδνπ/εμφδνπ 

θαη επηθνηλσληψλ είλαη ην clamp ρσξεηηθήο ζχδεπμεο. Χζηφζν, φηαλ ην clamp δελ κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ιφγσ κεραληθψλ πξνβιεκάησλ (κέγεζνο, δξνκνιφγεζε θαισδίσλ) 

ζηελ θαισδίσζε, πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί απφ ηαηλία ή απφ έλα επαγσγηθφ ιεπηφ 

θχιιν κεηάιινπ πνπ ζα πεξηβάιιεη ηηο γξακκέο ππφ δνθηκή. Ζ ρσξεηηθφηεηα ηεο 

δηάηαμεο ζχδεπμεο κε ηαηλία ή κεηαιιηθφ θχιιν πξέπεη λα είλαη ίζε κε απηή ηνπ ηππηθνχ 

clamp ζχδεπμεο. Μία ελαιιαθηηθή κέζνδνο είλαη ε ζχδεπμε ηεο EFT/B γελλήηξηαο ζηα 

ηεξκαηηθά ησλ γξακκψλ κέζσ δηαθξηηψλ ππθλσηψλ 100pF.  

Δάλ ην δνθίκην πεξηιακβάλεη πνιιέο παξφκνηεο ζχξεο, ν θαηαζθεπαζηήο κπνξεί λα 

δηαιέμεη λα εμεηάζεη έλαλ αληηπξνζσπεπηηθφ αξηζκφ θαισδίσλ κε ηελ πξνυπφζεζε φηη 

απηά είλαη εχθνια αλαγλσξίζηκα. Ζ γείσζε ηνπ νκναμνληθνχ θαισδίνπ απφ ηε 

γελλήηξηα δνθηκψλ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη ζε εγγχηεηα κε ην ζεκείν ζχδεπμεο. 

Δθαξκνγή ηεο ηάζεο δνθηκήο ζηνπο αθξνδέθηεο νκναμνληθψλ ή ζσξαθηζκέλσλ 

επηθνηλσληαθψλ γξακκψλ δελ επηηξέπεηαη. Ζ ηάζε δνθηκήο πξέπεη λα εθαξκνζηεί κε 

ηέηνην ηξφπν ψζηε ε ζσξάθηζε ηνπ εμνπιηζκνχ λα κελ κεησζεί. Σν ρήκα 3-13 

παξνπζηάδεη κηα ηέηνηα δηάηαμε: 

 

ΧΗΜΑ 3-13: Παράδειγμα δοκιμισ μετά τθν εγκατάςταςθ του εξοπλιςμοφ ςε κφρεσ Ι/Ο και 

επικοινωνιϊν χωρίσ τθν χριςθ clamp χωρθτικισ ςφηευξθσ.
 [20]
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Σα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο κε ηελ ρξήζε ηεο δηάηαμεο ζχδεπμεο κε δηαθξηηνχο 

ππθλσηέο είλαη αξθεηά πηζαλφ λα δηαθέξνπλ απφ απηά πνπ πξνθχπηνπλ κε ηελ ρξήζε ηνπ 

clamp ζχδεπμεο ή ηνπ κεηαιιηθνχ θχιινπ. Γηα απηφ ην ιφγν ηα επίπεδα δνθηκψλ κπνξεί 

λα ηξνπνπνηεζνχλ ψζηε λα ιακβάλνπλ ππ‟φςηλ ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

εγθαηάζηαζεο. 

Σέινο, ζηηο δνθηκέο κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ κπνξεί λα ζπκθσλεζεί 

κεηαμχ θαηαζθεπαζηή θαη ρξήζηε φηη ηα εμσηεξηθά θαιψδηα κπνξνχλ λα εμεηαζηνχλ κε 

ηελ ηαπηφρξνλε δξνκνιφγεζε φισλ ησλ θαισδίσλ ζην clamp ζχδεπμεο [20]. 

3.2 Πξφηππν IEC 61000-4-5 Ed. 2.0 (2005-11)
 

Σν ζπγθεθξηκέλν Πξφηππν [23] αλαθέξεηαη ζηηο δνθηκέο πνπ αθνξνχλ ζηηο ππεξηάζεηο 

κεηαμχ θάζεο θαη γεο, αιιά θαη κεηαμχ θάζεσλ θαη πεξηγξάθεη ηηο αληίζηνηρεο ηερληθέο 

δνθηκψλ.  

Σα δεκφζηα δίθηπα παξνρήο ηζρχνο θαη ηειεπηθνηλσληψλ έρνπλ κεξηκλήζεη γηα ηελ 

αληηθεξαπληθή πξνζηαζία ζηνπο ππνζηαζκνχο ηνπο, δελ ππάξρεη φκσο ε δπλαηφηεηα 

ιήςεο επαξθψλ κέηξσλ πξνθχιαμεο ζε κεγάιε απφζηαζε απφ απηνχο. ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ν θαηαλαισηήο θαιείηαη λα ιάβεη ν ίδηνο κέηξα γηα ηελ αληηθεξαπληθή 

πξνζηαζία ηνπ. 

Τπεξηάζεηο θαη ππεξεληάζεηο κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ κε ηελ έλαπζε ή ζβέζε κεγάισλ 

θηλεηήξσλ ή θνξηίσλ. πλεπψο, κία ειεθηξνληθή ζπζθεπή πνπ πξννξίδεηαη γηα ζχλδεζε 

ζε δίθηπν ηζρχνο ή ηειεπηθνηλσληψλ ζα πξέπεη λα πιεξεί ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ νξίδνληαη 

απφ ην Πξφηππν IEC 61000-4-5.  

3.2.1 Αηηίεο εκθάληζεο ππεξηάζεσλ 

Μεηαβάζεηο πςειήο ελέξγεηαο (ζε αληίζεζε κε ηηο γξήγνξεο κεηαβάζεηο ρακειήο 

ελέξγεηαο πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα) πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο ζχξεο 

ειεθηξνληθψλ εμνπιηζκψλ, είλαη ζπλήζσο απνηέιεζκα είηε ελφο θεξαπληθνχ πιήγκαηνο, 

είηε κεγάισλ δηαηαξαρψλ ησλ ζπζηεκάησλ ηζρχνο. Πην ζπγθεθξηκέλα:  
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Α) Μεηαβαηηθά θαηλφκελα ζηα ζπζηήκαηα ηζρχνο  

Απηά θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε κεηαβάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε: 

 νβαξέο δηαηαξαρέο ζηα ζπζηήκαηα ηζρχνο ιφγσ απνζχλδεζεο ζηνηρείσλ ηνπ 

δηθηχνπ, φπσο ε ζπζηνηρία ππθλσηψλ. 

 Σνπηθή απνζχλδεζε θνξηίσλ ή αιιαγέο ζηα θνξηία ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο ηζρχνο. 

 Κπθιψκαηα πνπ βξίζθνληαη ζε ζπληνληζκφ θαη πεξηιακβάλνπλ δηαθνπηηθέο 

ζπζθεπέο, φπσο ζπξίζηνξ.  

 Γηάθνξα ζθάικαηα ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο βξαρπθπθιψκαηα θαη ζθάικαηα 

ηφμνπ ζην ζχζηεκα γείσζεο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Β) Κεξαπληθά πιήγκαηα  

Οη θπξηφηεξνη κεραληζκνί κε ηνπο νπνίνπο παξάγνληαη ππεξηάζεηο ιφγσ θεξαπληθψλ 

πιεγκάησλ παξνπζηάδνληαη ζην αθφινπζν ρήκα 3-14 θαη είλαη νη εμήο: 

 

ΧΗΜΑ 3-14: Τπερτάςεισ λόγω κεραυνικοφ πλιγματοσ
[24] 

 Άκεζν θεξαπληθφ πιήγκα ζε έλα εμσηεξηθφ θχθισκα, ην νπνίν εηζάγεη πςειά 

ξεχκαηα παξάγνληαο ηάζεηο, είηε δηαξξένληαο ηελ αληίζηαζεο ηεο γεο, είηε ηελ 

εκπέδεζε ηνπ εμσηεξηθνχ θπθιψκαηνο 

 Έκκεζν θεξαπληθφ πιήγκα (πιήγκα αλάκεζα ή εληφο ησλ λεθψλ ή ζε θνληηλά 

αληηθείκελα πνπ παξάγεη ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία) ην νπνίν επάγεη ηάζεηο/ 

ξεχκαηα ζηνπο αγσγνχο εληφο ή εθηφο ηνπ θηεξίνπ. 
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 Ρνή ξεχκαηνο εληφο ηεο γεο σο απνηέιεζκα θνληηλψλ άκεζσλ εθθνξηίζεσλ 

ζπδεπγκέλσλ ζην θνηλφ κνλνπάηη γεο ηνπ ζπζηήκαηνο γείσζεο ηεο 

εγθαηάζηαζεο. 

Ζ ξαγδαία αιιαγή ηεο ηάζεο ή ηνπ ξεχκαηνο σο απνηέιεζκα ηνπ ρεηξηζκνχ κίαο 

ζπζθεπήο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ειεθηξνκαγλεηηθέο 

δηαηαξαρέο ζηνλ πιεζίνλ εμνπιηζκφ [21]. 

3.2.2 Πξνζνκνίσζε ησλ κεηαβάζεσλ 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο γελλήηξηαο δνθηκήο είλαη ηέηνηα ψζηε λα πξνζνκνηψλνπλ ηα 

παξαπάλσ θαηλφκελα φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα. 

Αλ ε πεγή ηεο παξεκβνιήο βξίζθεηαη ζην ίδην θχθισκα, γηα παξάδεηγκα ζην δίθηπν 

παξνρήο ηζρχνο (άκεζε ζχδεπμε), ε γελλήηξηα πξνζνκνηψλεη κηα πεγή ρακειήο 

εκπέδεζεο ζηηο ζχξεο ηνπ δνθηκίνπ. 

Αλ ε πεγή βξίζθεηαη έθηνο ηνπ θπθιψκαηνο ηνπ δνθηκίνπ, (έκκεζε ζχδεπμε), ηφηε ε 

γελλήηξηα πξνζνκνηψλεη κία πεγή πςειφηεξεο εκπέδεζεο [23]. 

3.2.3 Δπίπεδα δνθηκψλ 

Σα επίπεδα δνθηκψλ πξέπεη λα επηιέγνληαη ζχκθσλα κε ηηο ζπλζήθεο εγθαηάζηαζεο. Οη 

θιάζεηο ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξνπζηάδνληαη ζην παξάξηεκα Β.    

 

ΠΙΝΑΚΑ 3-15: Επίπεδα δοκιμϊν
[22] 
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3.2.4 Δμνπιηζκφο δνθηκψλ 

Σν Πξφηππν θαζνξίδεη δχν είδε γελλεηξηψλ ζπλδπαζκνχ θπκάησλ. Κάζε κία απφ απηέο 

έρεη μερσξηζηέο εθαξκνγέο, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο ζχξαο πνπ εμεηάδεηαη. Ζ γελλήηξηα 

10/700κs ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δνθηκή ζε ζχξεο πνπ πξννξίδνληαη γηα ηε ζχλδεζε 

ζπκκεηξηθψλ γξακκψλ επηθνηλσλίαο. Ζ γελλήηξηα 1,2/50κs ρξεζηκνπνηείηαη ζε φιεο ηηο 

ππφινηπεο πεξηπηψζεηο θαη εηδηθφηεξα, ζηηο δνθηκέο ζπξψλ πνπ πξννξίδνληαη γηα γξακκέο 

ηζρχνο θαη ζπλδέζεηο ζήκαηνο κηθξψλ απνζηάζεσλ [23]. 

3.2.4.1 Γελλήηξηα ζπλδπαζκνχ θπκάησλ 1,2/50κs 

χκθσλα κε ην Πξφηππν, νη θπκαηνκνξθέο εμφδνπ πξέπεη λα πιεξνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο 

ζην ζεκείν πνπ εθαξκφδνληαη ζην δνθίκην. Οη θπκαηνκνξθέο θαζνξίδνληαη ζχκθσλα κε 

ηελ ηάζε αλνηρηνθχθισζεο θαη ην ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο, ζπλεπψο κεηξψληαη κε ην 

δνθίκην απνζπλδεδεκέλν. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε γελλήηξηα πξννξίδεηαη λα παξάγεη ππεξηάζεηο κε:  

 ρξφλν κεηψπνπ αλνηρηνθχθισζεο 1,2κs  

 ρξφλν εκίζεoο εχξνπο αλνηρηνθχθισζεο 50κs 

 ρξφλν κεηψπνπ βξαρπθπθιψκαηνο 8κs 

 ρξφλν εκίζεoο εχξνπο βξαρπθπθιψκαηνο 20κs 

Έλα απινπνηεκέλν θπθισκαηηθφ δηάγξακκα ηεο γελλήηξηαο δίλεηαη ζην ρήκα 3-16. Οη 

ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ RS1, RS2, Rm, Lr θαη Cc επηιέγνληαη έηζη ψζηε ε γελλήηξηα λα παξάγεη 

ππεξηάζεηο 1,2/50κs (ζε ζπλζήθεο αλνηρηνθχθισζεο) θαη 8/20κs (ζε ζπλζήθεο 

βξαρπθπθιψκαηνο) [23]. 

 

ΧΗΜΑ 3-16: Απλοποιθμζνο κφκλωμα τθσ γεννιτρια 1,2/50μs
[23] 
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U: πεγή πςειήο ηάζεο, Rc: αληίζηαζε θφξηηζεο, Cc: ππθλσηήο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, 

Rs: αληίζηαζε δηακφξθσζεο δηάξθεηαο παικνχ, Rm: αληίζηαζε πξνζαξκνγήο εκπέδεζεο, 

Lr: πελίν δηακφξθσζεο ρξφλνπ αλφδνπ 

Χαξαθηεξηζηηθά ηεο γελλήηξηαο 

 

ΠΙΝΑΚΑ 3-17 Χαρακτθριςτικά γεννιτριασ 1,2/50μs
[22] 

 

ΠΙΝΑΚΑ 3-18: Παράμετροι τθσ κυματομορφισ 1,2/50μs
[22] 
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ΠΙΝΑΚΑ 3-19: χζςθ μεταξφ του μεγίςτου τθσ τάςθσ ανοιχτοκφκλωςθσ και του μεγίςτου του ρεφματοσ 

βραχυκυκλϊματοσ.
[22] 

 

ΧΗΜΑ 3-20: Κυματομορφι τάςθσ ανοιχτοκφκλωςθσ (1,2/50μs) ςτθν ζξοδο τθσ γεννιτριασ χωρίσ τθ 

ςφνδεςθ CDN.
[22] 

 

ΧΗΜΑ 3-21: Κυματομορφι ρεφματοσ βραχυκυκλϊματοσ (8/20μs) ςτθν ζξοδο τθσ γεννιτριασ χωρίσ τθ 

ςφνδεςθ CDN
[22] 

3.2.4.2 Γελλήηξηα ζπλδπαζκνχ θπκάησλ 10/700κs 

Ζ ζπγθεθξηκέλε γελλήηξηα πξννξίδεηαη λα παξάγεη ππεξηάζεηο κε:  
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 ρξφλν κεηψπνπ αλνηρηνθχθισζεο 10κs  

 ρξφλν εκίζεoο εχξνπο αλνηρηνθχθισζεο 700κs 

 ρξφλν κεηψπνπ βξαρπθπθιψκαηνο 5κs 

 ρξφλν εκίζεoο εχξνπο βξαρπθπθιψκαηνο 320κs 

Έλα απινπνηεκέλν θπθισκαηηθφ δηάγξακκα ηεο γελλήηξηαο δίλεηαη ζην ρήκα 3-22 [23]: 

 

ΧΗΜΑ 3-22: Απλοποιθμζνο κφκλωμα τθσ γεννιτριασ 10/700μs
[23]

 

U: πεγή πςειήο ηάζεο, Rc: αληίζηαζε θφξηηζεο, Cc: ππθλσηήο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, 

Rs: αληίζηαζε δηακφξθσζεο δηάξθεηαο παικνχ, Rm: αληίζηαζε πξνζαξκνγήο εκπέδεζεο, 

Cs: ππθλσηήο δηακφξθσζεο ρξφλνπ αλφδνπ, S1: δηαθφπηεο (θιεηζηφο φηαλ γίλεηαη ρξήζε 

εμσηεξηθψλ αληηζηάζεσλ πξνζαξκνγήο) 

Χαξαθηεξηζηηθά ηεο γελλήηξηαο 

 

ΠΙΝΑΚΑ 3-23 Χαρακτθριςτικά γεννιτριασ 10/700μs
[22] 
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ΧΗΜΑ 3-24 Κυματομορφι τάςθσ ανοιχτοκφκλωςθσ (10/700μs)
[22] 

 

ΧΗΜΑ 3-25: Κυματομορφι ρεφματοσ βραχυκυκλϊματοσ (5/320μs)
[22] 

 

ΠΙΝΑΚΑ 3-26: Παράμετροι κυματομορφισ (10/700μs – 5/320μs)
[22] 
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ΠΙΝΑΚΑ 3-27: Μζγιςτεσ τιμζσ τάςθσ ανοιχτοκφκλωςθσ και ρεφματοσ βραχυκφκλωςθσ.
[22] 

3.2.4.3 Γίθηπα ζχδεπμεο/απφδεπμεο (CDN) γηα δνθηκέο ζε ζχξεο 

ζήκαηνο/δεδνκέλσλ/ηειεπηθνηλσληψλ 

ην Πξφηππν IEC 61000-4-5 ε εκθάληζε κεγάισλ ηάζεσλ θαη ξεπκάησλ νδεγεί ζην 

δηαρσξηζκφ ησλ δηαηάμεσλ ζχδεπμεο θαη απφδεπμεο αλάινγα κε ηνλ ηχπν γξακκήο πνπ 

εμεηάδεηαη. Σα παξαθάησ ζρήκαηα παξνπζηάδνπλ ηηο θπθισκαηηθέο δηαηάμεηο πνπ 

πξνηείλνληαη ζην Πξφηππν γηα θάζε ηχπν γξακκήο ππφ εμέηαζε [23]: 

 

ΧΗΜΑ 3-28: Παράδειγμα διάταξθσ δοκιμισ τριφαςικοφ δοκιμίου για μθ κωρακιςμζνεσ αςφμμετρεσ 

διαςυνδζςεισ γραμμϊν. φηευξθ γραμμισ – γραμμισ και γραμμισ – γθσ, μζςω χωρθτικοτιτων.
[23]
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ΧΗΜΑ 3-29: Παράδειγμα διάταξθσ δοκιμισ τριφαςικοφ δοκιμίου για μθ κωρακιςμζνεσ αςφμμετρεσ 

διαςυνδζςεισ γραμμϊν. φηευξθ γραμμισ – γραμμισ και γραμμισ – γθσ, μζςω απαγωγζων 

υπερτάςεων
[23]

 

 

ΧΗΜΑ 3-30: Παράδειγμα διάταξθσ δοκιμισ τριφαςικοφ δοκιμίου για μθ κωρακιςμζνεσ αςφμμετρεσ 

διαςυνδζςεισ γραμμϊν. φηευξθ γραμμισ – γραμμισ και γραμμισ – γθσ, μζςω Clamper (κφκλωμα 

διόδων)
 [23] 

ηα ρήκαηα 3.28 - 3.30 ηζρχνπλ: 

Γηαθφπηεο S1 
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Γξακκή – Γείσζε: ζέζε 0 

Γξακκή – Γξακκή: ζέζεηο 1 έσο 4 

Γηαθφπηεο S2 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκψλ ζέζεσλ 1 έσο 4, αιιά φρη ζηελ ίδηα ζέζε κε ηνλ Γηαθφπηε S1 

L = 20 mH, RL: αληηπξνζσπεχεη ην σκηθφ κέξνο ηεο απηεπαγσγήο L 

 

ΧΗΜΑ 3-31: Παράδειγμα διάταξθσ δοκιμισ τριφαςικοφ δοκιμίου για μθ κωρακιςμζνεσ ςυμμετρικζσ 

διαςυνδζςεισ γραμμϊν (γραμμζσ επικοινωνίασ). φηευξθ γραμμϊν – γθσ, μζςω απαγωγζων 

υπερτάςεων
[23]

 

Τπνινγηζκφο ηεο Rm2 φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ε γελλήηξηα 1.2/50 κs 

            Παξάδεηγκα γηα n = 4 : 

Rm2 = 4 x 40 = 160 (κέγηζηε 250)Χ 

Τπνινγηζκφο ηεο Rm2 φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ε γελλήηξηα 10/700 κs 

Παξάδεηγκα γηα n = 4 : 

Rm2 = 4 x 25 = 100 (κέγηζηε 250)Χ 

L = 20 mH 

RL: ε ηηκή ηεο εμαξηάηαη απφ ηελ εμαζζέλεζε ηνπ ζήκαηνο κεηάδνζεο. 

εκείσζε: Οη απαγσγείο είλαη δπλαηφ λα αληηθαηαζηαζνχλ κε clamper φπσο θαίλεηαη 

    ζην ρήκα 3.30. 
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ΧΗΜΑ 3-32: Παράδειγμα διάταξθσ CDN για ςυμμετρικζσ, μεγάλθσ ταχφτθτοσ, γραμμζσ επικοινωνίασ 

με χριςθ υπερτάςεων 1.2/50μs.
 [23] 

εκείσζε 1: Ζ απηεπαγσγή L2 πξέπεη λα είλαη αληηζηαζκηζκέλν ζηξαγγαιηζηηθφ πελίν ξεχκαηνο 

ηεζζάξσλ ζπεηξψλ θαη λα έρεη κηθξή σκηθή εκπέδεζε. 

εκείσζε 2: Οη αληηζηάζεηο RA θαη RΒ πξέπεη έρνπλ κηθξή ηηκή γηα λα απνθεπρζνχλ ηαιαληψζεηο. 

εκείσζε 3: Οη αληηζηάζεηο RC θαη RD πξέπεη λα είλαη αληηζηάζεηο κφλσζεο. 

εκείσζε 4: Ζ δηάηαμε απηή δελ ζπλίζηαηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θπκαηνκνξθή 10/700κs γηαηί ηα 

πελία πηζαλφλ λα θνξεζηνχλ. 

 

ΧΗΜΑ 3-33: Παράδειγμα διάταξθσ δοκιμισ που εφαρμόηεται ςε κωρακιςμζνεσ γραμμζσ
[23]

 

εκείσζε: To παξάδεηγκα απηήο ηεο δηάηαμεο εθαξκφδεηαη επίζεο θαη ζε ηξνθνδνηνχκελα δνθίκηα απφ                             

d.c. ηάζε. 
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ΧΗΜΑ 3-34: Παράδειγμα διάταξθσ δοκιμισ που εφαρμόηεται ςε κωρακιςμζνεσ γραμμζσ γειωμζνεσ 

μόνο ςτο ζνα άκρο
[23]

 

εκείσζε: To παξάδεηγκα απηήο ηεο δηάηαμεο εθαξκφδεηαη επίζεο θαη ζε 

ηξνθνδνηνχκελα δνθίκηα απφ d.c. ηάζε. 

 

ΧΗΜΑ 3-35: Μζκοδοσ ςφηευξθσ και διάταξθ δοκιμισ που εφαρμόηεται ςε κωρακιςμζνεσ γραμμζσ, και 

ςυγκεκριμζνα ςε πολλαπλζσ κωρακιςμζνεσ καλωδιακζσ ςυνδζςεισ
[23] 

 

LT: ήκα ηεο γξακκήο δηαζχλδεζεο πνπ ζα εμεηαζζεί 

LT: ήκα ηεο γξακκήο δηαζχλδεζεο πνπ δελ ζα εμεηαζζεί 

IW: Αγσγφο έγρπζεο (injection wire) 

εκείσζε: To παξάδεηγκα απηήο ηεο δηάηαμεο εθαξκφδεηαη επίζεο θαη ζε 

ηξνθνδνηνχκελα δνθίκηα απφ d.c. ηάζε. 
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Με βάζε ηα παξαπάλσ ζρήκαηα, ζα δνζνχλ ζηελ ελφηεηα πνπ αθνινπζεί ιεπηνκέξεηεο 

γηα ηελ θάζε δηάηαμε. 

Α) Γίθηπα ζχδεπμεο/απφδεπμεο γηα γξακκέο δηαζχλδεζεο 

Ζ κέζνδνο ζχδεπμεο πξέπεη λα επηιέγεηαη σο κία ζπλάξηεζε ησλ θπθισκάησλ θαη ησλ 

ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο. Απηφ θαζνξίδεηαη ζηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ πξντφληνο. 

Γνθηκέο κε ηε ρξήζε CDN κε ρσξεηηθή ζχδεπμε κπνξεί λα απνθέξνπλ δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηε ζχδεπμε κέζσ απαγσγέσλ ππεξηάζεσλ. Αλ πξνηείλεηαη 

κία ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο, απηή πξέπεη λα αλαθέξεηαη ζηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ 

πξντφληνο, φπσο επίζεο θαη ζηελ αλαθνξά ηεο δνθηκήο. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζηελ πεξίπησζε ζπκκεηξηθψλ ζεκάησλ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ πελία αληηζηάζκηζεο ξεχκαηνο ζην δίθηπν απφδεπμεο [23]. 

i) CDNs κε ηελ ρξήζε ρσξεηηθνηήησλ 

Ζ ρσξεηηθή ζχδεπμε είλαη ε πξνηεηλφκελε κέζνδνο γηα κε ζσξαθηζκέλα, κε ζπκκεηξηθά 

θπθιψκαηα εηζφδνπ/εμφδνπ, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη δηαηεξείηαη ε νξζή ιεηηνπξγία ηεο 

γξακκήο. Σν ρήκα 3-28 παξνπζηάδεη έλα παξάδεηγκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ. 

Πξνηεηλφκελα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ: 

 ηνηρείν ζχδεπμεο: R=40Χ, C=0,5κF 

 Πελία απφδεπμεο: L=20mH 

ii) CDNs κε ηελ ρξήζε ζπζθεπψλ clamp (αξπαγήο) 

Απηή ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ δελ είλαη δπλαηή ε ρσξεηηθή 

ζχδεπμε ιφγσ ιεηηνπξγηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε ζχλδεζε 

ρσξεηηθνηήησλ ζην δνθίκην. Κάπνηεο clamping ζπζθεπέο έρνπλ ρακειή παξαζηηηθή 

ρσξεηηθφηεηα θαη επηηξέπνπλ ηε ζχλδεζε ζε πνιινχο ηχπνπο γξακκψλ εηζφδνπ/εμφδνπ. 

Όηαλ ε ζχδεπμε πξαγκαηνπνηείηαη κε clampers (θπθιψκαηα δηφδσλ). ν ππθλσηήο ηνπ 

ρήκαηνο 3-28 αληηθαζίζηαηαη απφ κία clamping ζπζθεπή ή θχθισκα φπσο θαίλεηαη ζην 

ρήκα 3-30. Ζ ηάζε αξπαγήο ηεο ζπζθεπήο πξέπεη λα επηιέγεηαη φζν ην δπλαηφλ 
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ρακειφηεξε, αιιά ςειφηεξε απφ ηε κέγηζηε ηάζε ιεηηνπξγίαο ηεο γξακκήο πνπ 

εμεηάδεηαη. 

Πξνηεηλφκελα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ: 

 ηνηρείν ζχδεπμεο: R=40Χ + ηελ εκπέδεζε ηεο επηιεγκέλεο clamping ζπζθεπήο 

 Πελία απφδεπμεο: L=20mH 

Ζ κνξθή ηνπ παικνχ ζηελ έμνδν πξνο ην δνθίκην ηεο clamping ζπζθεπήο εμαξηάηαη απφ 

ην πιάηνο ηνπ παικνχ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο clamping ζπζθεπήο, ζπλεπψο δελ είλαη 

δπλαηφλ λα θαζνξηζηνχλ ηηκέο ηεο θπκαηνκνξθήο θαη αλνρέο. 

iii) CDNs κε ηελ ρξήζε απαγσγέσλ ππεξηάζεσλ (gas arrestors) 

Απηή ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ δελ είλαη δπλαηή ε ρσξεηηθή 

ζχδεπμε ιφγσ ιεηηνπξγηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε ζχλδεζε 

ρσξεηηθνηήησλ ζην δνθίκην. Οη απαγσγείο ππεξηάζεσλ έρνπλ ρακειή παξαζηηηθή 

ρσξεηηθφηεηα θαη επηηξέπνπλ ηε ζχλδεζε ζε πνιινχο ηχπνπο γξακκψλ εηζφδνπ/εμφδνπ. 

Χζηφζν εκθαλίδνπλ πςειή ηάζε αλάθιεμεο πνπ επεξεάδεη αηζζεηά ηελ θπκαηνκνξθή 

ηεο ζπδεπγκέλεο ππέξηαζεο. 

Σν ρήκα 3-29 παξνπζηάδεη έλα παξάδεηγκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ. Ζ ηάζε 

ιεηηνπξγίαο ηνπ απαγσγέα πξέπεη λα επηιέγεηαη φζν ην δπλαηφλ ρακειφηεξε, αιιά 

ςειφηεξε απφ ηε κέγηζηε ηάζε ιεηηνπξγίαο ηεο γξακκήο πνπ εμεηάδεηαη. 

Πξνηεηλφκελα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ: 

 ηνηρείν ζχδεπμεο: R=40Χ + ηελ εκπέδεζε ηνπ απαγσγέα 

 Πελία απφδεπμεο: L=20mH 

Ζ κνξθή ηνπ παικνχ ζηελ έμνδν πξνο ην δνθίκην ηνπ απαγσγέα εμαξηάηαη απφ ην 

πιάηνο ηνπ παικνχ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ απαγσγέα, ζπλεπψο δελ είλαη δπλαηφλ λα 

θαζνξηζηνχλ ηηκέο ηεο θπκαηνκνξθήο θαη αλνρέο. 

εκείσζε: Οη κέζνδoη ii, iii ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θπθιψκαηα κε κεγάιν ξπζκφ κεηαθνξάο 

ζήκαηνο. 
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Β) Γίθηπα ζχδεπμεο/απφδεπμεο κε ηελ ρξήζε απαγσγέσλ ζε ζπκκεηξηθέο γξακκέο 

Ζ ζχδεπμε κέζσ απαγσγέσλ είλαη ε πξνηεηλφκελε κέζνδνο ζχδεπμεο γηα κε 

ζσξαθηζκέλα, ζπκκεηξηθά θπθιψκαηα (επηθνηλσλίεο), φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 3-31. 

Σν δίθηπν ζχδεπμεο είλαη επίζεο ππεχζπλν γηα ην δηαρσξηζκφ ηνπ ξεχκαηνο ππέξηαζεο 

ζε πνιιαπιά δεχγε ζε θαιψδηα πνιιαπιψλ αγσγψλ. 

πλεπψο, ε αληίζηαζε Rm2 ζην δίθηπν ζχδεπμεο πξέπεη λα είλαη, γηα n αγσγνχο, n x 40Χ 

(γηα n>=2). H Rm2 δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηελ ηηκή ησλ 250Χ. 

ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ 1: γηα 1,2/50κs ππεξηάζεηο: n=4, Rm2 = 4 x40Χ .Λακβάλνληαο ππ‟ φςηλ θαη ηελ 

εκπέδεζε ηεο γελλήηξηαο ε ηειηθή ηηκή είλαη πεξίπνπ 42Χ. 

ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ 2: γηα 10/700κs ππεξηάζεηο: n=4, Rm2 = 4x25Χ. Αζξνίδνληαο θαη ηελ εκπέδεζε 

Rm1 (15Χ) ηεο γελλήηξηαο ε ηειηθή ηηκή είλαη πεξίπνπ 40Χ, φζν ν δηαθφπηεο S1 ζηελ γελλήηξηα 

είλαη θιεηζηφο. 

Πξνηεηλφκελα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ: 

 ηνηρείν ζχδεπμεο: Rm2 + ηελ εκπέδεζε ηνπ απαγσγέα 

 Πελία απφδεπμεο: L=20mH 

Ζ κνξθή ηνπ παικνχ ζηελ έμνδν πξνο ην δνθίκην ηνπ απαγσγέα εμαξηάηαη απφ ην 

πιάηνο ηνπ παικνχ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ απαγσγέα, ζπλεπψο δελ είλαη δπλαηφλ λα 

θαζνξηζηνχλ ηηκέο ηεο θπκαηνκνξθήο θαη αλνρέο [23]. 

εκείσζε: Ζ γξακκή δηαζχλδεζεο κεηαμχ ηνπ δνθηκίνπ θαη ηνπ CDN δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηα 

2m ζε κήθνο. 

Γ) Γίθηπα ζχδεπμεο/απφδεπμεο γηα γξακκέο επηθνηλσλίαο κεγάισλ ηαρπηήησλ  

Λφγσ πιηθψλ πεξηνξηζκψλ, ηα πεξηζζφηεξα CDN δελ κπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ 

ζπρλφηεηεο κεγαιχηεξεο απφ ηα 100KHz. ε πεξηπηψζεηο φπνπ δελ δηαηίζεηαη ην 

απαηηνχκελν CDN (ρήκα 3-32), νη ππεξηάζεηο εθαξκφδνληαη απεπζείαο ζηελ ζχξα 

δεδνκέλσλ πςειψλ ηαρπηήησλ ηνπ δνθηκίνπ.  
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Μεηά ηε δνθηκή, πξέπεη λα επαιεζεπηεί ε νξζή ιεηηνπξγία ηεο ζχξαο, ελψ ην δνθίκην 

πξέπεη λα παξακείλεη ζε ιεηηνπξγία κε ηε ζχξα απνζπλδεδεκέλε. 

εκείσζε: ε πεξηπηψζεηο ζσξαθηζκέλσλ γξακκψλ δελ είλαη δπλαηή ε ρξήζε δηθηχσλ 

ζχδεπμεο/απφδεπμεο θαη ε εθαξκνγή ηεο ηάζεο γίλεηαη θαηεπζείαλ ζηελ ππφ εμέηαζε ζχξα. Σα 

ρήκαηα 3-33.3-34 θαη 3-35 πεξηγξάθνπλ ηηο δηαδηθαζίεο δνθηκήο ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο. 

πλνςίδνληαο, παξαθάησ παξαηίζεηαη έλα δηάγξακκα ξνήο γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ 

δηθηχνπ ζχδεπμεο/απφδεπμεο ζε γξακκέο ζήκαηνο/δεδνκέλσλ/επηθνηλσληψλ.  

Ζ επηινγή ζηεξίδεηαη ζηε ζσξάθηζε ή κε ησλ γξακκψλ θαη ζηνλ ηξφπν πνπ κεηαθέξνληαη ηα 

δεδνκέλα (ζπκκεηξηθά ή κε ζπκκεηξηθά) [23]. 

 

ΧΗΜΑ 3-36: Flow-chart για τθν επιλογι του CDN ςε κφρεσ ςιματοσ/δεδομζνων/επικοινωνιϊν
[23]

 

3.3 Πξφηππν IEC 61000-4-6 ed3.0 2008-10 

ηφρνο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ Πξνηχπνπ [25] είλαη λα εδξαηψζεη κία εληαία βάζε αλαθνξάο 

γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ φηαλ απηφο ππφθεηηαη 
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ζε επαγφκελεο δηαηαξαρέο ιφγσ RF (radio-frequency) πεδίσλ ζην εχξνο ζπρλνηήησλ 

9KHz έσο 80MHz. Δμνπιηζκνί πνπ δελ δηαζέηνπλ νχηε έλα θαιψδην κε ην νπνίν ζα 

κπνξνχζε λα επηηεπρζεί ε ζχδεπμε ηνπ εμνπιηζκνχ κε ηα RF πεδία εμαηξνχληαη απφ ην 

Πξφηππν. 

3.3.1 Γεληθά 

Ζ πεγή ηεο δηαηαξαρήο πνπ θαιχπηεηαη απφ ην ζπγθεθξηκέλν Πξφηππν είλαη έλα 

ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν, πξνεξρφκελν απφ εθνχζηνπο RF πνκπνχο., ην νπνίν κπνξεί λα 

δξα ζε φιν ην κήθνο ησλ θαισδίσλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν ζην εγθαηεζηεκέλν 

εμνπιηζκφ. Σα εηζεξρφκελα θαη εμεξρφκελα θαιψδηα ζπκπεξηθέξνληαη σο παζεηηθέο 

θεξαίεο ιήςεο ιφγσ ηνπ κήθνπο ηνπο, ην νπνίν κπνξεί λα είλαη αξθεηά κήθε θχκαηνο. 

Αλάκεζα ζε απηά ηα δίθηπα θαισδίσλ, ν εμνπιηζκφο εθηίζεηαη ζε ξεχκαηα πνπ ξένπλ 

¨κέζσ¨ ηνπ εμνπιηζκνχ. Σα θαισδηαθά ζπζηήκαηα πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζηνλ 

εμνπιηζκφ ζεσξείηαη φηη βξίζθνληαη ζε ζπληνληζκφ θαη ζπλεπψο αλαπαξηζηψληαη κέζσ 

ζπζθεπψλ ζχδεπμεο θαη απφδεπμεο πνπ έρνπλ θνηλή εκπέδεζε 150Χ αλαθνξηθά κε ην 

GRP. Σν δνθίκην εμεηάδεηαη ζπλδένληάο ην κεηαμχ 2 ζπλδέζεσλ κε θνηλή εκπέδεζε 

150Χ: ε πξψηε παξέρεη ηελ RF πεγή ελψ ε δεχηεξε έλα κνλνπάηη επηζηξνθήο ηνπ 

ξεχκαηνο. Σα δχν πεδία ζηα νπνία ππφθεηηαη ην δνθίκην (ειεθηξηθφ Δ θαη καγλεηηθφ Ζ) 

παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 3-37 ελψ ην ρήκα 3-38 αλαπαξηζηά ηε κέζνδν δνθηκήο κε 

ηελ ρξήζε ζπζθεπψλ ζχδεπμεο θαη απφδεπμεο [25]. 

 

ΧΗΜΑ 3-37: Διάγραμμα ΘΜ πεδίων ςτο δοκίμιο λόγω των κοινϊν ρευμάτων των καλωδίων
[25] 
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ΧΗΜΑ 3-38: Δοκιμι ατρωςίασ ςε επαγόμενεσ διαταραχζσ RF
[25]

 

3.3.2 Δπίπεδα δνθηκψλ 

Γηα ην εχξνο ζπρλνηήησλ 9KHz έσο 150KHz δελ απαηηνχληαη δνθηκέο. 

Δχξνο ζπρλνηήησλ 150KHz -80MHz 

 

Δπίπεδν 

Δπίπεδν ηάζεο (e.m.f.) 

U0 

dB(κV) 

U0 

V 

1 120 1 

2 130 3 

3 140 10 

X
a
 Δηδηθφ 

a
  Υ: είλαη έλα νπνηνδήπνηε επίπεδν, ην νπνίν πξνζδηνξίδεηαη απφ ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ εμνπιηζκνχ 

ΠΙΝΑΚΑ 3-39: Επίπεδα δοκιμϊν
[25] 

ηνλ παξαπάλσ πίλαθα δίλνληαη ηα r.m.s. επίπεδα ηάζεο αλνηρηνθχθισζεο ηνπ κε 

δηακνξθσκέλνπ ζήκαηνο παξεκβνιήο. Απηφ ην ζήκα δηακνξθψλεηαη θαηά πιάηνο 80% 
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κε έλα εκηηνληθφ ζήκα 1KHz ψζηε λα πξνζνκνηψλεη πξαγκαηηθέο δηαηαξαρέο. Σν ρήκα 

3-40 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεη ηε ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία [25]. 

 

ΧΗΜΑ 3-40: Σο Πρότυπο IEC 61000-4-6 κακορίηει επίπεδα δοκιμϊν για το μθ διαμορφωμζνο κφμα, 

ζτςι για παράδειγμα ςε μία δοκιμι με 10V rms τάςθ θ peak-to-peak τάςθ είναι 50.9V
[26] 

3.3.3 Δμνπιηζκφο δνθηκψλ 

3.3.3.1 Γελλήηξηα δνθηκψλ 

Ζ γελλήηξηα δνθηκψλ πεξηιακβάλεη φιν ηνλ εμνπιηζκφ θαη ηα εμαξηεκέλα γηα ηελ 

παξνρή ηεο ζχξαο εηζφδνπ θάζε ζπζθεπήο ζχδεπμεο κε ην παξεκβάιινλ ζήκα ζην 

απαηηνχκελν επίπεδν ζήκαηνο θαη ζην απαηηνχκελν ζεκείν. Μηα ηππηθή δηάηαμε 

απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ ζηνηρεία, ηα νπνία κπνξεί λα είλαη μερσξηζηά ή 

ελζσκαησκέλα ζε έλα ή πεξηζζφηεξα φξγαλα δνθηκψλ. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα 

παξνπζηάδεηαη θαη ζην ρήκα 3-41 [25]. 

 

ΧΗΜΑ 3-41: Διάταξθ γεννιτριασ δοκιμϊν
[25]
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 RF γελλήηξηα, G1, ηθαλή λα θαιχςεη ην εχξνο ζπρλνηήησλ πνπ απαηηείηαη θαη λα 

δηακνξθσζεί θαηά πιάηνο απφ έλα εκηηνληθφ θχκα 1KHz κε βάζνο δηακφξθσζεο 

80%. Απαξαίηεηνο είλαη επίζεο θαη ν ρεηξνθίλεηνο έιεγρνο (ζπρλφηεηα, πιάηνο, 

δείθηεο δηακφξθσζεο) ή ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ RF synthesizers, απηνί πξέπεη λα 

κπνξνχλ λα πξνγξακκαηηζηνχλ κε κέγεζνο βήκαηνο, ζε ζρέζε κε ηε ζπρλφηεηα, 

θαη ρξφλνπο παξακνλήο. 

 πζθεπή εμαζζέλεζεο (attenuator), Σ1, (ηππηθά 0dΒ … 40dB) κε επαξθή 

δηαηίκεζε ζπρλφηεηαο γηα ηνλ έιεγρν ηνπ επηπέδνπ εμφδνπ ηεο πεγήο ηεο 

παξεκβνιήο. Μπνξεί λα πεξηιακβάλεηαη ζηελ γελλήηξηα, αιιά είλαη πξναηξεηηθή. 

 RF δηαθφπηεο, S1, κε ηνλ νπνίν κπνξεί λα δηαθνπεί ε παξνρή ηνπ ζήκαηνο 

παξεκβνιήο γηα ηε κέηξεζε ηεο αηξσζίαο ηνπ δνθηκίνπ. Μπνξεί λα 

πεξηιακβάλεηαη ζηε γελλήηξηα, αιιά είλαη πξναηξεηηθφο. 

 Δπξπδσληθφο εληζρπηήο ηζρχνο, ΡΑ, κπνξεί λα είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ 

ελίζρπζε ηνπ ζήκαηνο αλ ε ηζρχο εμφδνπ ηεο RF γελλήηξηαο δελ είλαη επαξθήο. 

 Βαζππεξαηά θίιηξα, (LPF), θαη/ή πςηπεξαηά θίιηξα (HPF), ηα νπνία κπνξεί λα 

είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ απνθπγή παξεκβνιψλ ιφγσ αξκνληθψλ θάπνησλ 

δνθηκίσλ, π.ρ. RF δέθηεο. Όηαλ απαηηείηαη πξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ αλάκεζα ζηνλ 

εληζρπηή ΡΑ θαη ηε ζπζθεπή εμαζζέλεζε Σ2. 

 πζθεπή εμαζζέλεζεο, Σ2, (Εν=50Χ) κε επαξθή δηαηίκεζε ηζρχνο θαη είλαη 

απαξαίηεηε γηα λα πεξηνξίζεη ηελ αλαληηζηνηρία απφ ηνλ εληζρπηή ηζρχνο ζηε 

ζπζθεπή ζχδεπμεο. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο γελλήηξηαο παξνπζηάδνληαη ζηνλ επφκελν πίλαθα: 

Δκπέδεζε εμφδνπ 50Χ 

Αξκνληθέο θαη παξακφξθσζε Κάζε αλεπηζχκεηε θαζκαηηθή γξακκή πξέπεη 

λα είλαη θαηά ηνπιάρηζηνλ 15dB ρακειφηεξα 

απφ ην επίπεδν θέξνληνο 

    Γηακφξθσζε θαηά πιάηνο Δζσηεξηθά ή εμσηεξηθά· 

80% ± 5% ζε βάζνο· 

1 ΚΖz ± 10% εκηηνληθφ ζήκα 
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Δπίπεδν εμφδνπ Δπαξθψο πςειφ ψζηε θαιχπηεη ην 

επίπεδν δνθηκήο 

ΠΙΝΑΚΑ 3-42: Χαρακτθριςτικά τθσ γεννιτριασ δοκιμϊν
[25] 

3.3.3.2 πζθεπέο ζχδεπμεο θαη απφδεπμεο 

πζθεπέο ζχδεπμεο θαη απφδεπμεο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηάιιειε 

ζχδεπμε ηνπ ζήκαηνο παξεκβνιήο (ζε φιν ην εχξνο ζπρλνηήησλ, κε θαζνξηζκέλε θνηλή 

εκπέδεζε ζηε ζχξα ηνπ δνθηκίνπ) ζηα δηάθνξα θαιψδηα πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζην 

δνθίκην θαη γηα ηελ απνηξνπή ησλ ζεκάησλ δνθηκήο λα επεξεάζνπλ ηηο ππφινηπεο 

ζπζθεπέο θαη ζπζηήκαηα πνπ δελ είλαη ππφ δνθηκή [25]. 

Απηέο νη ζπζθεπέο κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ ζε έλα δίθηπν (CDN), κε παξακέηξνπο 

φπσο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3-43.  

                  Δχξνο ζπρλνηήησλ 

   Παξάκεηξνο    0,15MHz-26MHz     26MHz-80MHz 

         |Zce|         150Χ ± 20Χ    150Χ + 60Χ -45Χ 

ΠΙΝΑΚΑ 3-43: Παράμετροι του ςυνδυαςμοφ ςυςκευισ ςφηευξθσ και απόηευξθσ 

Α) Γίθηπα ζχδεπμεο/απφδεπμεο ( CDNs ) 

Απηά ηα δίθηπα πεξηιακβάλνπλ ηα θπθιψκαηα ζχδεπμεο θαη απφδεπμεο ζε έλα θνπηί θαη 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ζπγθεθξηκέλα κε ζσξαθηζκέλα θαιψδηα. Πρ. CDN – 

M1, CDN- T2. Σππηθά παξαδείγκαηα ηέηνησλ δηθηχσλ δίλνληαη ζηα ρήκαηα 3-44, 3-45.  

Πην ζπγθεθξηκέλα ζην ρήκα 3-44 παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο ζχδεπμεο ζε κε 

ζσξαθηζκέλα θαιψδηα κε ηελ ρξήζε αληηζηάζεσλ θαη ππθλσηψλ, ελψ ζην ρήκα 3-45 

παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο απφδεπμεο κε ηελ ρξήζε πελίσλ [25]. 
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ΧΗΜΑ 3-44: φηευξθ ςε μθ κωρακιςμζνα καλϊδια
[25]

 

 

ΧΗΜΑ 3-45: Αρχζσ απόηευξθσ
[25]

 

i) CDNs γηα κε ζσξαθηζκέλεο ηζνξξνπεκέλεο γξακκέο 

Γηα ηε ζχδεπμε θαη απφδεπμε ζεκάησλ παξεκβνιήο ζε έλα κε ζσξαθηζκέλν θαιψδην κε 

ηζνξξνπεκέλεο γξακκέο, έλα απφ ηα CDN-T2, CDN-T4 ή CDN-T8 πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί:  

 CDN-T2 γηα θαιψδην κε 1 ζπκκεηξηθφ δεχγνο (2 ζχξκαηα) 

 CDN-T4 γηα θαιψδην κε 2 ζπκκεηξηθά δεχγε (4 ζχξκαηα) 

 CDN-T8 γηα θαιψδην κε 4 ζπκκεηξηθά δεχγε (8 ζχξκαηα) 

ην ρήκα 3-46 παξνπζηάδεηαη ε δηάηαμε ελφο CDN-T8, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη σο επί 

ην πιείζηνλ ζε θαιψδηα UTP (Ethernet)  



Κεφάλαιο 3: Επιςκόπθςθ των Προτφπων για δοκιμζσ θλεκτρομαγνθτικισ ςυμβατότθτασ ςε 
τθλεπικοινωνιακζσ κφρεσ 
 

73 
 

 

ΧΗΜΑ 3-46: CDN-T8 για μθ κωρακιςμζνα ιςορροπθμζνθ ηεφγθ
[25]

 

ii) χδεπμε θαη απφδεπμε ζε κε ζσξαθηζκέλεο θαη κε ηζνξξνπεκέλεο γξακκέο 

ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηείηαη CDN γηα θαιψδην κε 1 δεχγνο, φπσο 

πεξηγξάθεηαη ζην ρήκα 3-47. 

 

ΧΗΜΑ 3-47: CDN-ΑF2 για μθ κωρακιςμζνεσ, μθ ιςορροπθμζνεσ γραμμζσ
[25]

 

Β) πζθεπέο έγρπζεο κέζσ αξπαγήο (Clamp injection devices) 

ε απηέο ηηο ζπζθεπέο, νη ιεηηνπξγίεο ζχδεπμεο θαη απφδεπμεο δηαρσξίδνληαη.  

Ζ ζχδεπμε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ζπζθεπή αξπαγήο, ελψ ε θνηλή εκπέδεζε θαη ε 
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απφδεπμε πξαγκαηνπνηνχληαη ζην βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ. πλεπψο, ν βνεζεηηθφο 

εμνπιηζκφο γίλεηαη θνκκάηη ησλ ζπζθεπψλ ζχδεπμεο θαη απφδεπμεο (ρήκα 3-48). 

Οδεγίεο γηα ηελ θαηάιιειε εθαξκνγή απηψλ ησλ ζπζθεπψλ δίλνληαη ζε επφκελε 

ελφηεηα [25]. 

 

ΧΗΜΑ 3-48: φηευξθ και απόηευξθ με τθ μζκοδο τθσ ζγχυςθσ μζςω αρπαγισ
[25]

 

i) Clamp ξεχκαηνο 

Απηή ε ζπζθεπή (ρήκα 3-49) εγθαζηζηά κηα επαγσγηθή ζχδεπμε ζην θαιψδην πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλν ζην δνθίκην. Γηα παξάδεηγκα, κε κία αλαινγία 5:1, ε ηξνπνπνηεκέλε ζε 

ζεηξά θνηλή εκπέδεζε κπνξεί λα ακειεζεί ιακβάλνληαο ππ‟φςηλ ηελ 150Χ εκπέδεζε ηνπ 

βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε εκπέδεζε εμφδνπ (50Χ) ηεο 

γελλήηξηαο δνθηκψλ γίλεηαη 2Χ. 

 

ΧΗΜΑ 3-49: Clamp ρεφματοσ
[26] 



Κεφάλαιο 3: Επιςκόπθςθ των Προτφπων για δοκιμζσ θλεκτρομαγνθτικισ ςυμβατότθτασ ςε 
τθλεπικοινωνιακζσ κφρεσ 
 

75 
 

ii) ΔΜ clamp 

To EM clamp (ρήκα 3-50) εγθαζηζηά ρσξεηηθή θαη επαγσγηθή ζχδεπμε ζην θαιψδην 

πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν ζην δνθίκην. 

 

ΧΗΜΑ 3-50: Διάταξθ EM clamp
[25]

 

Γ) πζθεπέο άκεζεο έγρπζεο 

Σν ζήκα παξεκβνιήο, πνπ εμέξρεηαη απφ ηε γελλήηξηα δνθηκψλ, εγρχεηαη ζηα 

ζσξαθηζκέλα ή νκναμνληθά θαιψδηα κέζσ ελφο αληηζηάηε 100Χ. Αλάκεζα ζην 

βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ θαη ην ζεκείν έγρπζεο, πξέπεη λα εηζαρζεί έλα θχθισκα απφδεπμεο 

φζν ην δπλαηφλ πιεζηέζηεξα ζην ζεκείν έγρπζεο (ρήκα 3-51). Γηα ηελ αχμεζε ηεο 

απφδεπμεο θαη ηελ ζηαζεξνπνίεζε ηνπ θπθιψκαηνο, πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα 

ζχλδεζε κε ηε γε, απφ ηε ζσξάθηζε ηεο ζπζθεπήο έγρπζεο ζην GRP. H ζχλδεζε γίλεηαη 

ζηελ πιεπξά ηνπ βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ ηεο ζπζθεπήο. ε ζπγθεθξηκέλεο απιέο 

δηαηάμεηο ζσξαθηζκέλσλ θαισδίσλ, ην θχθισκα απφδεπμεο καδί κε ηνλ αληηζηάηε 100Χ 

κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ ζε έλα θνπηί, δεκηνπξγψληαο έλα CDN [25]. 
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ΧΗΜΑ 3-51: Μζκοδοσ άμεςθσ ζγχυςθσ ςε κωρακιςμζνα καλϊδια
[25]

 

Γ) Γίθηπα απφδεπμεο 

πλήζσο, ην δίθηπν απφδεπμεο πεξηιακβάλεη πελία γηα ηε δεκηνπξγία πςειήο εκπέδεζεο 

ζην εχξνο ζπρλνηήησλ. Απηφ θαζνξίδεηαη απφ ην πιηθφ ηνπ θεξξίηε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη, ελψ επίζεο απαηηείηαη κηα επαγσγή ηνπιάρηζηνλ 250κH ζηα 150KHz. Ζ 

επαγσγηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε πξέπεη λα παξακέλεη πςειή, ≥260Χ σο ηα 26ΜHz θαη 

≥150Χ κεηά ηα 26ΜΖz. Ζ επαγσγή κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε κέζσ ελφο αξηζκνχ 

ζηξνθψλ ζε ηνξνεηδή θεξξηηψλ (ρήκα 3-45) είηε κε ηελ ρξήζε ηνξνεηδψλ θεξξηηψλ ζην 

θαιψδην. 

Σα δίθηπα απφδεπμεο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε φια ηα θαιψδηα πνπ δελ είλαη ππφ 

δνθηκή, αιιά είλαη ζπλδεδεκέλα ζην δνθίκην θαη/ή ζην βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ [25]. 

3.3.3.3 Γηαθξίβσζε ηνπ επηπέδνπ έγρπζεο 

ηελ αγνξά δηαηίζεληαη δχν βαζηθά εξγαιεία δηαθξίβσζεο (jigs), έλα γηα ην CDN ή ην 

EM Clamp θαη έλα γηα ηνλ αηζζεηήξα ξεχκαηνο. Ο ζθνπφο, θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, 

είλαη ν ηεξκαηηζκφο ηεο ζπζθεπήο ζχδεπμεο κε κία γλσζηή εκπέδεζε θαη ε κέηξεζε ηνπ 

επηπέδνπ ηάζεο ζε απηή. Ζ ηζρχο πνπ απαηηείηαη γηα λα πξνθχςεη ην ίδην επίπεδν ηάζεο 

επαλαιακβάλεηαη ζηε ζπλέρεηα ζηελ θαλνληθή δνθηκή. Γηα ην 150Χ ζχζηεκα ην 

απαηηνχκελν επίπεδν είλαη Vstress/6, ή (Vstress-15,6dB). Γηα ην 50Χ ζχζηεκα πξέπεη λα 

είλαη Vstress/2, ή (Vstress-6dB). Ο παξάγνληαο 2 είλαη απαξαίηεηνο δηφηη ε αξρηθή ηάζε 
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δίλεηαη ζε ηηκή αλνηρηνθχθισζεο θαη ν παξάγνληαο 3 ζην 150Χ ζχζηεκα είλαη 

απαξαίηεηνο ιφγσ ηνπ δηαηξέηε. 

Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ην επίπεδν ηάζεο κπνξεί λα κεηξεζεί κε νπνηαδήπνηε RF 

ζπζθεπή κέηξεζεο( RF βνιηφκεηξν ή αλαιπηήο θάζκαηνο). Σν κεηνλέθηεκα ζηε ρξήζε 

επξπδσληθνχ νξγάλνπ (αλαιπηήο θάζκαηνο) είλαη ε παξεκβνιή αξκνληθψλ ζηα επίπεδα 

δνθηκψλ. 

Ζ δηάηαμε δηαθξίβσζεο πνπ θαζνξίδεηαη απφ ην Πξφηππν παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί [27]: 

 

ΧΗΜΑ 3-52: Διάταξθ διακρίβωςθσ του επιπζδου ζγχυςθσ
[27] 

3.3.4 Γηαηάμεηο δνθηκψλ γηα επηηξαπέδην θαη επηδαπέδην εμνπιηζκφ 

Σν δνθίκην ηνπνζεηείηαη πάλσ ζε έλα κνλσηηθφ ζηήξηγκα χςνπο 0,1m πάλσ απφ ην GRP. 

Όια ηα θαιψδηα πνπ εμέξρνληαη ηνπ δνθηκίνπ πξέπεη λα ζηεξίδνληαη ζε χςνο 

ηνπιάρηζηνλ 30mm πάλσ απφ ην GRP. ε πεξηπηψζεηο πνπ ην δνθίκην ρξεηάδεηαη θάπνην 

βνεζεηηθφ ζηήξηγκα ή δηάηαμε, απηφ πξέπεη λα είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ κε κεηαιιηθφ, 

κε αγψγηκν πιηθφ. Ζ γείσζε ηνπ εμνπιηζκνχ πξέπεη λα είλαη ζχκθσλε κε ηηο νδεγίεο 

εγθαηάζηαζεο ηνπ θαηαζθεπαζηή. 
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Όηαλ απαηηείηαη ε ρξήζε ζπζθεπψλ ζχδεπμεο θαη/ή απφδεπμεο απηέο πξέπεη λα 

ηνπνζεηνχληαη ζε απφζηαζε 0,1m-0,3m απφ ην δνθίκην [25]. 

3.3.4.1 Καλφλεο γηα ηελ επηινγή κεζφδνπ έγρπζεο θαη ζεκείσλ δνθηκήο 

Ζ επηινγή ηεο κεζφδνπ έγρπζεο γίλεηαη ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα ξνήο πνπ αθνινπζεί. 

 

ΧΗΜΑ 3-53: Κανόνεσ για τθν επιλογι μεκόδου ζγχυςθσ
[25]
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ηελ πεξίπησζε πνπ πνιιαπιά θαιψδηα, εμεξρφκελα απφ ην δνθίκην, βξίζθνληαη ζε 

θνληηλή απφζηαζε ζε κήθνο παξαπάλσ απφ 10m ή είλαη δξνκνινγεκέλα απφ ην δνθίκην 

ζην βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ κέζσ θαισδηαθήο ζσιήλσζεο, απηά πξέπεη λα 

αληηκεησπίδνληαη σο έλα θαιψδην.  

ε θάζε δνθηκή, απαηηνχληαη κφλν δχν δίθηπα 150Χ. Σν δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ έγρπζε ηνπ ζήκαηνο δνθηκήο, κπνξεί λα κεηαθηλείηαη αλάκεζα ζηηο δηάθνξεο ζχξεο 

ππφ δνθηκή. Όηαλ έλα CDN αθαηξείηαη απφ κία ζχξα κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί απφ έλα 

δίθηπν απφδεπμεο. ε πεξίπησζε πνπ ην δνθίκην δηαζέηεη πνιιέο ίδηεο ζχξεο, 

ηνπιάρηζηνλ κία απφ απηέο πξέπεη λα επηιερζεί γηα δνθηκή ψζηε λα εμαζθαιηζηεί φηη 

φινη νη δηαθνξεηηθνί ηχπνη ζπξψλ έρνπλ θαιπθζεί [25]. 

3.3.4.2 Γηαδηθαζία γηα ηελ εθαξκνγή ηεο έγρπζεο κέζσ CDN (ρήκα 3-38) 

Όηαλ γίλεηαη εθαξκνγή ηεο έγρπζεο κέζσ CDN, πξέπεη λα ιακβάλνληαη ηα αθφινπζα 

κέηξα [25]: 

 Αλ ν βνεζεηηθφο εμνπιηζκφο ηνπνζεηείηαη πάλσ απφ ην GRP, απηφο πξέπεη λα 

βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 0,1m πάλσ απφ ην GRP. 

 Έλα CDN πξέπεη λα είλαη ζπλδεδεκέλν ζηελ ππφ δνθηκή ζχξα θαη έλα CDN κε 

αληίζηαζε ηεξκαηηζκνχ 50Χ πξέπεη λα είλαη ζπλδεδεκέλν ζε κία άιια ζχξα. 

Γίθηπα απφδεπμεο πξέπεη λα εγθαζίζηαληαη ζε φιεο ηηο ππφινηπεο ζχξεο πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλεο κε θαιψδηα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ππάξρεη κφλν κία δηαδξνκή 

ηεξκαηηζκέλε κε 150Χ ζε θάζε άθξν. 

 Σν CDN πνπ ηεξκαηίδεηαη πξέπεη λα επηιέγεηαη ζχκθσλα κε ηελ επφκελε 

πξνηεξαηφηεηα: 

1) CDN-M1 γηα ζχλδεζε κε ην ηεξκαηηθφ ηεο γεο 

2) CDN-Sn (n=1,2,3…), φπνην βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα ζην ζεκείν έγρπζεο 

3) CDN-M2, CDN-M3, CDN-M4 ή CDN-M5 γηα ηε ζχξα παξνρήο ηζρχνο 

4) Άιιν CDN πνπ λα βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα ζην ζεκείν έγρπζεο 

 Αλ ην δνθίκην έρεη κφλν κία ζχξα, απηή ζπλδέεηαη ζην CDN πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ έγρπζε. 
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 Αλ ηνπιάρηζηνλ έλαο βνεζεηηθφο εμνπιηζκφο είλαη ζπλδεδεκέλνο ζην δνθίκην θαη 

κφλν έλα CDN κπνξεί λα ζπλδεζεί ζην δνθίκην, κία ζχξα ηνπ βνεζεηηθνχ 

εμνπιηζκνχ πξέπεη λα ζπλδεζεί ζε έλα CDN ηεξκαηηζκέλν κε 50Χ αληίζηαζε 

ζχκθσλα κε ηελ παξαπάλσ πξνηεξαηφηεηα θαη φιεο νη ππφινηπεο ζπλδέζεηο ηνπ 

βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ πξέπεη λα απνδεπρζνχλ. 

3.3.4.3 Γηαδηθαζία έγρπζεο κέζσ clamp φηαλ πιεξνχληαη νη πξνυπνζέζεηο θνηλήο             

εκπέδεζεο (ρήκα 3-48) 

Όηαλ γίλεηαη ρξήζε απηήο ηεο κεζφδνπ, ε δηάηαμε ηνπ βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ πξέπεη λα 

παξνπζηάδεη ηελ θνηλή εκπέδεζε πνπ απαηηείηαη ζηε ελφηεηα 3.3.3.2. Γηα ηελ θαιχηεξε 

πξνζέγγηζε ηεο θνηλήο εκπέδεζεο πξέπεη λα ιακβάλνληαη ηα αθφινπζα κέηξα [25]: 

 Κάζε βνεζεηηθφο εμνπιηζκφο πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη πάλσ ζε κνλσηηθφ ζηήξηγκα 

0,1m πάλσ απφ ην GRP. 

 Έλα δίθηπν απφδεπμεο πξέπεη λα εγθαζίζηαηαη ζε θάζε θαιψδην αλάκεζα ζην 

δνθίκην θαη ην βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ, εθηφο ηνπ ππφ δνθηκή θαισδίνπ. 

 Όια ηα ππφινηπα θαιψδηα ηνπ βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ πξέπεη λα είλαη 

ζπλδεδεκέλα ζε δίθηπα απφδεπμεο ζε απφζηαζε κηθξφηεξε ησλ 0,3m απφ ην 

βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ. 

 Όια ηα θαιψδηα πξέπεη λα κελ είλαη δηπισκέλα ή κπεξδεκέλα θαη λα βξίζθνληαη 

ζε χςνο 30mm-50mm πάλσ απφ ην GRP. 

 ην έλα άθξν ηνπ θαισδίνπ ππφ δνθηκή ηνπνζεηείηαη ην δνθίκην θαη ζην άιιν ν 

βνεζεηηθφο εμνπιηζκφο. Πνιιαπιά CDN κπνξνχλ λα είλαη ζπλδεδεκέλα ζην 

δνθίκην ή ζην βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ, αιιά κφλν έλα πξέπεη λα ηεξκαηίδεηαη κε 

50Χ αληίζηαζε. 

 Όηαλ γίλεηαη ρξήζε πνιιαπιψλ clamp, ε έγρπζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε θάζε 

θαιψδην μερσξηζηά, ελψ ηα ππφ δνθηκή θαιψδηα πνπ δελ εμεηάδνληαη εθείλε ηε 

ζηηγκή πξέπεη λα ζπλδένληαη ζε δίθηπα απφδεπμεο.[25] 
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3.3.4.4 Γηαδηθαζία έγρπζεο κέζσ clamp φηαλ δελ πιεξνχληαη νη πξνυπνζέζεηο 

θνηλήο εκπέδεζεο 

ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, είλαη απαξαίηεην ε θνηλή εκπέδεζε ηνπ βνεζεηηθνχ 

εμνπιηζκνχ λα είλαη κηθξφηεξε ή ίζε κε ηελ θνηλή εκπέδεζε ηεο ζχξαο ηνπ δνθηκίνπ πνπ 

εμεηάδεηαη. ε αληίζεηε πεξίπησζε, πξέπεη λα ιεθζνχλ κέηξα (π.ρ. κε ηελ ρξήζε ελφο 

CDN-M1 ή ελφο αληηζηάηε 150Χ απφ ην βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ πξνο ηε γε) ζηε ζχξα ηνπ 

βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη απηή ε πξνυπφζεζε θαη λα 

απνθεχγνληαη ζπληνληζκνί. ε απηήλ ηελ δηαδηθαζία νη κφλεο δηαθνξέο ζε ζρέζε κε ηε 

δηαδηθαζία 3.3.4.3. είλαη νη αθφινπζεο [25]: 

 Σν δνθίκην θαη θάζε βνεζεηηθφο εμνπιηζκφο πξέπεη λα αλαπαξηζηνχλ ηηο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγηθήο εγθαηάζηαζεο φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα, γηα παξάδεηγκα 

ην δνθίκην πξέπεη λα είλαη ζπλδεδεκέλν κε ην GRP ή λα ηνπνζεηείηαη πάλσ ζε 

έλα κνλσηηθφ ζηήξηγκα. 

 Με ηελ ρξήζε ελφο επηπιένλ αηζζεηήξα ξεχκαηνο, ηνπνζεηεκέλε αλάκεζα ζην 

clamp έγρπζεο θαη ην δνθίκην, ην παξαγφκελν ξεχκα πξέπεη λα παξαθνινπζείηαη. 

Αλ απηφ ην ξεχκα μεπεξάζεη ηελ ηηκή Ηmax πνπ δίλεηαη παξαθάησ, ην επίπεδν 

ηάζεο ηεο γελλήηξηαο δνθηκψλ πξέπεη λα κεησζεί ψζηε ε κεηξνχκελε ηηκή ηνπ 

ξεχκαηνο λα είλαη ίζε κε ην Ηmax
.
 

Imax= Uo/150Χ 

Σν ηξνπνπνηεκέλν επίπεδν ηάζεο ζα πξέπεη λα θαηαγξαθεί ζηελ αλαθνξά ηεο        

δνθηκήο [25]. 

3.3.4.5 Γηαδηθαζία άκεζεο έγρπζεο (ρήκα 3-51) 

Όηαλ εθαξκφδεηαη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ζε ζσξαθηζκέλα θαιψδηα πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ηα αθφινπζα κέηξα [25]: 

 Σν δνθίκην πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη πάλσ ζε κνλσηηθφ ζηήξηγκα χςνπο 0,1m πάλσ 

απφ ην GRP. 

 ην θαιψδην ππφ δνθηκή, έλα δίθηπν απφδεπμεο πξέπεη λα βξίζθεηαη αλάκεζα ζην 

ζεκείν έγρπζεο θαη ην βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ, φζν ην δπλαηφλ πιεζηέζηεξα ζην 
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ζεκείν έγρπζεο. Μία δεχηεξε ζχξα πξέπεη λα ζπλδέεηαη κε κία αληίζηαζε 150Χ 

(CDN κε ηεξκαηηζκφ 50Χ). Απηή ε ζχξα επηιέγεηαη ζχκθσλα κε ηελ 

πξνηεξαηφηεηα πνπ αλαθέξζεθε ζην 3.3.4.2. ε φια ηα ππφινηπα θαιψδηα ηνπ 

δνθηκίνπ πξέπεη λα είλαη εγθαηεζηεκέλα δίθηπα απφδεπμεο. 

 Σν ζεκείν έγρπζεο πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 0,1m-0,3m απφ ηε 

γεσκεηξηθή πξνβνιή ηνπ δνθηκίνπ ζην GRP. 

 Σν ζήκα δνθηκήο πξέπεη λα εγρχεηαη απεπζείαο ζηε ζσξάθηζε ηνπ θαισδίνπ 

κέζσ ελφο αληηζηάηε 100Χ [25]. 

εκείσζε1: ε πεξίπησζε δνθηκίνπ απνηεινχκελν απφ πνιιαπιέο κνλάδεο ε επηζπκεηή κέζνδνο 

δνθηκήο είλαη λα αληηκεησπίδεηαη θάζε κνλάδα πνπ δελ εμεηάδεηαη σο βνεζεηηθφο εμνπιηζκφο. 

εκείσζε2: Σν GRP πξέπεη λα: 

 Δίλαη θαηά 0,2m κεγαιχηεξν απφ ην δνθίκην θαη θάζε ζπζθεπή ζχδεπμεο ή βνεζεηηθφ 

εμνπιηζκφ. 

 Δίλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ ραιθφ, αινπκίλην ή αηζάιη. 

 πλδέεηαη ζηελ ηνπηθή γείσζε. 

3.4 Πξφηππν CISPR 22 ed.6.0 2008-09
 

ηφρνο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ Πξνηχπνπ [28] είλαη λα θαζηεξψζεη εληαίεο πξνυπνζέζεηο γηα 

ηα επίπεδα ξάδην-παξεκβνιψλ ησλ εμνπιηζκψλ ζηνπο νπνίνπο αλαθέξεηαη ην Πξφηππν, 

λα θαζνξίζεη ηα φξηα ησλ παξεκβνιψλ, λα πεξηγξάςεη κεζφδνπο κέηξεζεο θαη λα 

ηππνπνηήζεη ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη ηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ. Δηδηθφηεξα, 

ζην CISPR 22 κειεηάηαη ν εμνπιηζκφο πιεξνθνξηθήο (ΗΣΔ), φπσο γηα παξάδεηγκα 

εμνπιηζκφο επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ θαη ηειεπηθνηλσληαθφο εμνπιηζκφο. 

3.4.1 Καηεγνξηνπνίεζε ηνπ εμνπιηζκνχ πιεξνθνξηθήο (ΙΣΔ) 

Α)ΙΣΔ θιάζεο Β 

Απηφο ν εμνπιηζκφο πξννξίδεηαη θπξίσο γηα ρξήζε ζην νηθηαθφ πεξηβάιινλ θαη 

πεξηιακβάλεη [28]: 
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 Δμνπιηζκφ ρσξίο ζπγθεθξηκέλν ηφπν ρξήζεο, γηα παξάδεηγκα θνξεηφ εμνπιηζκφ 

πνπ ηξνθνδνηείηαη κε ελζσκαησκέλεο κπαηαξίεο. 

 Σεξκαηηθφ εμνπιηζκφ ηειεπηθνηλσληψλ πνπ ηξνθνδνηείηαη απφ έλα 

ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν. 

 Ζιεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο θαη ην βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο 

ζε απηνχο. 

Β)ΙΣΔ θιάζεο Α 

Απηή ε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηνλ ππφινηπν εμνπιηζκφ πιεξνθνξηθήο πνπ ηθαλνπνηεί 

ηα φξηα ΗΣΔ θιάζεο Α, αιιά φρη θαη ηα φξηα ΗΣΔ θιάζεο Β. Απηφο ν εμνπιηζκφο κπνξεί 

λα πσιείηαη κφλν εάλ ζπλνδεχεηαη κε κία έλδεημε πξνεηδνπνίεζεο φηη κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ξαδηφ-παξεκβνιέο [28]. 

3.4.2 Όξηα γηα ηηο επαγφκελεο θνηλέο (αζχκκεηξνπ ηχπνπ) δηαηαξαρέο ζε 

ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο 

Οη παξαθάησ πίλαθεο παξνπζηάδνπλ ηα φξηα απηά ζην εχξνο ζπρλνηήησλ 150KHz-

30MHz γηα ηηο δχν θιάζεηο εμνπιηζκνχ θαη αλαθέξνληαη ζηηο ηηκέο quasi-peak θαη 

average πνπ κεηξνχληαη κε ηα αληίζηνηρα φξγαλα πνπ ζα αλαιχζνπκε ζε επφκελε 

ελφηεηα [28]. 

Δχξνο 

ζπρλνηήησλ MHz 

Όξηα ηάζεο dB (κV) Όξηα ξεχκαηνο dB (κA) 

Quasi-peak Average Quasi-peak Average 

0,15 έσο 0,50 97 έσο 87 84 έσο 74 53 έσο 43 40 έσο 30 

0,50 έσο 30           87 74 43 30 

εκείσζε 1: Σα φξηα κεηψλνληαη γξακκηθά κε ην ινγάξηζκν ηεο ζπρλφηεηαο ζην εχξνο 0,15MHz έσο 0,5MHz. 

εκείσζε 2: Σα φξηα ξεχκαηνο θαη ηάζεο πξνυπνζέηνπλ ηελ ρξήζε δηθηχνπ ζηαζεξνπνίεζεο ηεο εκπέδεζεο (ISN), ην 

νπνίν παξέρεη κηα θνηλή εκπέδεζε 150Χ ζηελ ηειεπηθνηλσληαθή ζχξα ππφ δνθηκή. 

ΠΙΝΑΚΑ 3-54: Όρια για τισ επαγόμενεσ κοινζσ (αςφμμετρου τφπου) διαταραχζσ ςε τθλεπικοινωνιακζσ 

κφρεσ ςτο εφροσ ςυχνοτιτων 0,15MHz ζωσ 30MHz για εξοπλιςμό Α κλάςθσ.
[28] 
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Δχξνο 

ζπρλνηήησλ MHz 

Όξηα ηάζεο dB (κV) Όξηα ξεχκαηνο dB (κA) 

Quasi-peak Average Quasi-peak       Average 

0,15 έσο 0,50 84 έσο 74 74 έσο 64 40 έσο 30 30 έσο 20 

0,50 έσο 30 74 64 30 20 

εκείσζε 1: Σα φξηα κεηψλνληαη γξακκηθά κε ην ινγάξηζκν ηεο ζπρλφηεηαο ζην εχξνο 0,15MHz έσο 0,5MHz. 

εκείσζε 2: Σα φξηα ξεχκαηνο θαη ηάζεο πξνυπνζέηνπλ ηελ ρξήζε δηθηχνπ ζηαζεξνπνίεζεο ηεο εκπέδεζεο (ISN), ην 

νπνίν παξέρεη κηα θνηλή εκπέδεζε 150Χ ζηελ ηειεπηθνηλσληαθή ζχξα ππφ δνθηκή. 

ΠΙΝΑΚΑ 3-55: Όρια για τισ επαγόμενεσ κοινζσ (αςφμμετρου τφπου) διαταραχζσ ςε τθλεπικοινωνιακζσ 

κφρεσ ςτο εφροσ ςυχνοτιτων 0,15MHz ζωσ 30MHz για εξοπλιςμό Β κλάςθσ.
 [28]

 

3.4.3 Όξηα γηα ηηο αθηηλνβνινχκελεο δηαηαξαρέο 

Α) Όξηα θάησ απφ ην 1GHz 

Σν δνθίκην πξέπεη λα πιεξεί ηα φξηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο 

κεηξνχκελν ζε κία απφζηαζε R ζχκθσλα κε ηηο κεζφδνπο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ 

ελφηεηα 3.4.6 [28]. 

Δχξνο ζπρλνηήησλ ΜΗz Όξηα quasi-peak dB (κV/m) 

30 έσο 230 40 

230 έσο 1000 47 

εκείσζε 1: Σν ρακειφ φξην πξέπεη λα αλαθέξεηαη ζηε ζπρλφηεηα κεηάβαζεο. 

εκείσζε 2:Πξφζζεηεο δηαηάμεηο κπνξεί λα απαηηνχληαη ζε πεξίπησζε πνπ 

εκθαλίδνληαη παξεκβνιέο. 

ΠΙΝΑΚΑ 3-56: Όρια ακτινοβολοφμενων διαταραχϊν εξοπλιςμοφ Α κλάςθσ ςε απόςταςθ μζτρθςθσ 10m 
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Δχξνο ζπρλνηήησλ ΜΗz Όξηα quasi-peak dB (κV/m) 

30 έσο 230 30 

230 έσο 1000 37 

εκείσζε 1: Σν ρακειφ φξην πξέπεη λα αλαθέξεηαη ζηε ζπρλφηεηα κεηάβαζεο. 

εκείσζε 2:Πξφζζεηεο δηαηάμεηο κπνξεί λα απαηηνχληαη ζε πεξίπησζε πνπ εκθαλίδνληαη 

παξεκβνιέο. 

ΠΙΝΑΚΑ 3-57: Όρια ακτινοβολοφμενων διαταραχϊν εξοπλιςμοφ B κλάςθσ ςε απόςταςθ μζτρθςθσ 10m  

B) Όξηα πάλσ απφ ην 1GHz 

Σν δνθίκην πξέπεη λα πιεξεί ηα φξηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο 

ζχκθσλα κε ηηο κεζφδνπο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ ελφηεηα 3.4.6. θαη ηελ εηδηθή 

δηαδηθαζία δνθηκήο πνπ ζπλνδεχεη ηνπο πίλαθεο [28]: 

Δχξνο ζπρλνηήησλ GHz    Όξην average dB (κV/m)       Όξην peak dB (κV/m) 

            1 έσο 3                 56                  76 

            3 έσο 6                 60                  80 

εκείσζε : Σν ρακειφ φξην πξέπεη λα αλαθέξεηαη ζηε ζπρλφηεηα κεηάβαζεο. 

ΠΙΝΑΚΑ 3-58: Όρια ακτινοβολοφμενων διαταραχϊν εξοπλιςμοφ Α κλάςθσ ςε απόςταςθ μζτρθςθσ 3m  

Δχξνο ζπρλνηήησλ GHz    Όξην average dB (κV/m)       Όξην peak dB (κV/m) 

            1 έσο 3                 50                  70 

            3 έσο 6                 54                  74 

εκείσζε : Σν ρακειφ φξην πξέπεη λα αλαθέξεηαη ζηε ζπρλφηεηα κεηάβαζεο. 

ΠΙΝΑΚΑ 3-59: Όρια ακτινοβολοφμενων διαταραχϊν εξοπλιςμοφ Β κλάςθσ ςε  απόςταςθ μζτρθςθσ 3m 
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Δηδηθή δηαδηθαζία δνθηκήο 

Χο κεγαιχηεξε εζσηεξηθή πεγή ελφο δνθηκίνπ νξίδεηαη ε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα πνπ 

παξάγεηαη ή ρξεζηκνπνηείηαη ζην δνθίκην [28]. 

 Αλ ε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα ησλ εζσηεξηθψλ πεγψλ ηνπ δνθηκίνπ είλαη 

κηθξφηεξε απφ 108 MHz, ε κέηξεζε πξέπεη λα γίλεη κέρξη ην 1 GHz. 

 Αλ ε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα ησλ εζσηεξηθψλ πεγψλ ηνπ δνθηκίνπ είλαη κεηαμχ 

108 MHz θαη 500 MHz, ε κέηξεζε πξέπεη λα γίλεη κέρξη ηα 2 GHz. 

 Αλ ε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα ησλ εζσηεξηθψλ πεγψλ ηνπ δνθηκίνπ είλαη κεηαμχ 

500 MHz θαη 1 GHz, ε κέηξεζε πξέπεη λα γίλεη κέρξη ηα 5 GHz. 

 Αλ ε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα ησλ εζσηεξηθψλ πεγψλ ηνπ δνθηκίνπ είλαη 

κεγαιχηεξε απφ 1 GHz, ε κέηξεζε πξέπεη λα γίλεη κέρξη ην πεληαπιάζην ηεο 

κεγαιχηεξεο ζπρλφηεηαο ή κέρξη ηα 6 GHz. 

3.4.4 πλζήθεο κέηξεζεο 

3.4.4.1 Πεξηβάιισλ ζφξπβνο 

Ο ρψξνο ησλ δνθηκψλ πξέπεη λα επηηξέπεη ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ δηαηαξαρψλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ην δνθίκην απφ ηνλ πεξηβάιινληα ζφξπβν. Γηα ηελ νξζή δηεμαγσγή ηεο 

δνθηκήο πξέπεη λα πιεξνχληαη νη 2 αθφινπζεο πξνυπνζέζεηο [28]: 

  i) Σν επίπεδν ηνπ πεξηβάιινληνο ζνξχβνπ λα είλαη θαηά ηνπιάρηζηνλ 6dB ρακειφηεξν 

απφ ην επίπεδν ηνπ αζξνίζκαηνο ηεο δηαηαξαρήο ηεο πεγήο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο 

ζνξχβνπ. 

  ii) Σν επίπεδν ηνπ πεξηβάιινληνο ζνξχβνπ λα είλαη θαηά ηνπιάρηζηνλ 4,8dB 

ρακειφηεξν απφ ην θαζνξηζκέλν φξην. 

3.4.4.2 Γεληθή δηάηαμε 

Δθηφο θαη αλ θαζνξίδεηαη δηαθνξεηηθά απφ ην Πξφηππν, ην δνθίκην πξέπεη λα 

εγθαζίζηαηαη θαη λα δηαηάζζεηαη κε ηξφπν πνπ λα ζπλάδεη κε ηππηθέο εθαξκνγέο. ε 

πεξίπησζε πνπ ν θαηαζθεπαζηήο έρεη πξνζθνκίζεη νδεγίεο γηα ηελ πξνηεηλφκελε 

εγθαηάζηαζε, απηέο πξέπεη λα αθνινπζνχληαη. Σνπιάρηζηνλ κία ζχξα ηνπ δνθηκίνπ 
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πξέπεη λα είλαη ζπλδεδεκέλε κε θάπνην θαιψδην ή ζπζθεπή θαη φπνπ είλαη πξαθηηθφ, 

θάζε θαιψδην πξέπεη λα είλαη ηεξκαηηζκέλν κε κία ζπζθεπή, ηππηθή γηα πξαγκαηηθή 

ρξήζε.  

ε πεξηπηψζεηο φπνπ ην δνθίκην δηαζέηεη πνιιαπιέο ζχξεο ηνπ ίδηνπ ηχπνπ, ηα 

επηπξφζζεηα θαιψδηα δηαζχλδεζεο δελ πξέπεη λα επεξεάδνπλ ηα επίπεδα εθπνκπψλ. Σα 

θξηηήξηα επηινγήο ηεο δηάηαμεο θαη ηνπ θνξηίνπ ησλ ζπξψλ πξέπεη λα πεξηιακβάλνληαη 

ζηελ αλαθνξά δνθηκήο. 

Σν είδνο θαη ην κήθνο ησλ θαισδίσλ δηαζχλδεζεο πξέπεη λα επηιέγνληαη ζχκθσλα κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ εθάζηνηε εμνπιηζκνχ. ε πεξίπησζε πνπ ην κήθνο ησλ θαισδίσλ 

πνηθίιεη, επηιέγεηαη ην κήθνο πνπ πξνθαιεί ηε κέγηζηε δηαηαξαρή, ελψ εάλ γίλεηαη ρξήζε 

ζσξαθηζκέλσλ ή εηδηθψλ θαισδίσλ, απηφ ζα πξέπεη λα ζεκεηψλεηαη ζην εγρεηξίδην 

νδεγηψλ ηνπ εμνπιηζκνχ. Σα επηπιένλ κήθε ησλ θαισδίσλ πξέπεη λα δηπιψλνληαη σο 

πξνο ην θέληξν ηνπ θαισδίνπ, δεκηνπξγψληαο δέζκεο κήθνπο 30cm-40cm. Αλ απηφ δελ 

είλαη δπλαηφ, ηφηε ζηελ αλαθνξά δνθηκήο ζα πξέπεη λα ζεκεηψλεηαη ε ηειηθή δηάηαμε 

ηνπ θαισδίνπ. 

Έλα ζχζηεκα πνπ απνηειείηαη απφ πνιιαπιέο μερσξηζηέο κνλάδεο, πξέπεη λα ξπζκίδεηαη 

ψζηε λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ κηαο ηππηθήο εγθαηάζηαζεο. Σα θξηηήξηα επηινγήο ησλ 

κνλάδσλ ζα πξέπεη λα θαηαγξάθνληαη ζηελ αλαθνξά δνθηκήο.  

ε πεξίπησζε πνπ ε ηππηθή ιεηηνπξγία ηνπ δνθηκίνπ απαηηεί ηε ζχλδεζε ηνπ κε 

βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ, ζα πξέπεη εμαζθαιίδεηαη ε δπλαηφηεηα αλαγλψξηζεο θαη 

απνκφλσζεο ηεο επίδξαζεο ηνπ βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ ζηε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ. 

Πξνζδηνξηζκφο ηεο δηάηαμεο κέγηζηεο εθπνκπήο 

Με ηελ αξρηθή δνθηκή ζα πξέπεη λα αλαγλσξηζηεί ε ζπρλφηεηα πνπ παξάγεη ηελ 

πςειφηεξε δηαηαξαρή αλαθνξηθά κε ην φξην. Ζ δηαδηθαζία απηή πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηππηθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ δνθηκίνπ θαη κε ηα θαιψδηα 

ηνπνζεηεκέλα ζηηο ηππηθέο ζέζεηο δνθηκήο κειεηψληαο ηηο δηαηαξαρέο ζε δηαθνξεηηθέο 

θξίζηκεο ζπρλφηεηεο. Έηζη αλαγλσξίδνληαη ε ζπρλφηεηα κέγηζηεο εθπνκπήο, ην 

αληίζηνηρν θαιψδην, ε αληίζηνηρε δηάηαμε ηνπ δνθηκίνπ θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ. ηε 
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ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηνχληαη νη ηειηθέο κεηξήζεηο ζχκθσλα κε ηηο ελφηεηεο 3.4.5 θαη 

3.4.6 [28]. 

3.4.4.3 Γηάηαμε δνθηκίνπ 

Ζ ζέζε ηνπ δνθηκίνπ ζε ζρέζε κε ην GRP πξέπεη λα αληηπξνζσπεχεη ηε ζέζε ηνπ ζηελ 

ηππηθή ηνπ ιεηηνπξγία. πλεπψο, ν επηδαπέδηνο εμνπιηζκφο ηνπνζεηείηαη πάλσ ζην GRP 

(κνλσκέλν απφ απηφ) θαη ν επηηξαπέδηνο πάλσ ζε ζέλα κε αγψγηκν ηξαπέδη.  

Δμνπιηζκνί ζρεδηαζκέλνη λα ιεηηνπξγνχλ ζε ηνίρνπο πξέπεη λα εμεηάδνληαη σο 

επηηξαπέδηα δνθίκηα. ε πεξηπηψζεηο ζπλδπαζκνχ ησλ παξαπάλσ δηαηάμεσλ, 

ρξεζηκνπνηείηαη ε δηάηαμε πνπ αληίζηνηρε ζηελ πην ζπλεζηζκέλε ρξήζε. 

Σα άθξα ησλ θαισδίσλ ζήκαηνο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζην δνθίκην, αιιά φρη ζε θάπνην 

ISN πξέπεη λα ηεξκαηίδνληαη. Σειεπηθνηλσληαθά θαιψδηα ή ππφινηπεο ζπλδέζεηο ζε 

ζρεηηθφ εμνπιηζκφ πξέπεη λα δξνκνινγνχληαη πξνο ην ζεκείν πνπ εμέξρνληαη ηνπ ρψξνπ 

δνθηκήο. 

Ο βνεζεηηθφο εμνπιηζκφο ζα πξέπεη λα εγθαζίζηαηαη ζχκθσλα κε ηε δηαδηθαζία πνπ 

εθαξκφζηεθε θαη ζην δνθίκην [28]. 

Α) Δπηηξαπέδηα δηάηαμε 

Ο εμνπιηζκφο πνπ πξννξίδεηαη γηα επηηξαπέδηα ρξήζε πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη πάλσ ζε 

έλα κε αγψγηκν ηξαπέδη κε δηαζηάζεηο 1,5m x 1,0m ή κεγαιχηεξν αλάινγα κε ηηο 

νξηδφληηεο δηαζηάζεηο ηνπ δνθηκίνπ. 

Όιεο νη κνλάδεο ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ δηακνξθψλνπλ ην ζχζηεκα ππφ δνθηκή πξέπεη λα 

είλαη κε ηέηνην ηξφπν δηαηεηαγκέλεο ψζηε λα έρνπλ απφζηαζε 0,1m κεηαμχ ηνπο (ρήκα 

3-60). ηηο πεξηπηψζεηο πνπ νη κνλάδεο είλαη θαλνληθά ζηνηβαγκέλεο, ηφηε απηέο ζα 

πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη ε κία πάλσ ζηελ άιιε ζην πίζσ κέξνο ηεο δηάηαμεο (ζέζεηο 1 

θαη 2 ζην ρήκα 3-60). Ηδεαηά, ην πίζσ κέξνο ηεο δηάηαμεο ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη 

αθξηβψο ζηελ άθξε ηνπ ηξαπεδηνχ. 
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ΧΗΜΑ 3-60: Διάταξθ δοκιμισ για επιτραπζηιο εξοπλιςμό
[28] 

Σα θαιψδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζχλδεζε ησλ κνλάδσλ πξέπεη λα θξέκνληαη 

ζην πίζσ κέξνο ηνπ ηξαπεδηνχ. Αλ θάπνην θαιψδην θξέκεηαη ζε απφζηαζε κηθξφηεξε 

απφ 0,4m απφ ην νξηδφληην επίπεδν γεο (ή δάπεδν), ην επηπιένλ κήθνο ζα πξέπεη λα 

δηπιψλεηαη σο πξνο ην θέληξν ηνπ θαισδίνπ ζε κία δέζκε κε κήθνο κηθξφηεξν απφ 

0,4m. 

Ζ δηάηαμε ησλ εμσηεξηθψλ κνλάδσλ παξνρήο ηζρχνο πξέπεη λα είλαη σο εμήο: 

  i) Αλ ην θαιψδην εηζφδνπ ηεο εμσηεξηθήο κνλάδαο έρεη κήθνο κεγαιχηεξν απφ 0,8m 

ηφηε ε εμσηεξηθή κνλάδα πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη πάλσ ζην ηξαπέδη ζε κία απφζηαζε 

0,1m απφ ηηο ππφινηπεο κνλάδεο. 

  ii) Αλ ην θαιψδην εηζφδνπ ηεο εμσηεξηθήο κνλάδαο έρεη κήθνο κηθξφηεξν απφ 0,8m 

ηφηε ε εμσηεξηθή κνλάδα ηνπνζεηείηαη ζε ηέηνην χςνο πάλσ απφ ην GRP ψζηε ην 

θαιψδην ηζρχνο λα είλαη πιήξσο παξαηεηακέλν θαζέησο. 
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   iii) Αλ ε εμσηεξηθή κνλάδα ηζρχνο είλαη ελζσκαησκέλε ζηε ππνδνρή ηζρχνο, ηφηε 

πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη πάλσ ζην ηξαπέδη, ελψ έλα θαιψδην επηκήθπλζεο πξέπεη λα ηε 

ζπλδέεη κε ηελ πεγή ηζρχνο [28]. 

Β) Δπηδαπέδηα δηάηαμε 

Σν δνθίκην ηνπνζεηείηαη ζε έλα νξηδφληην GRP πάλσ ζε έλα κνλσηηθφ ζηήξηγκα 15cm. 

Σα θαιψδηα πξέπεη λα είλαη κνλσκέλα απφ ην νξηδφληην GRP (θαηά 15cm). ε 

πεξίπησζε πνπ ν εμνπιηζκφο απαηηεί εηδηθή ζχλδεζε γείσζεο, απηή πξέπεη λα γίλεηαη 

κέζσ ηνπ GRP. 

Σα θαιψδηα δηαζχλδεζεο ζα πξέπεη λα θξέκνληαη ζην GRP αιιά λα είλαη κνλσκέλα απφ 

απηφ. Σν επηπιένλ κήθνο ησλ θαισδίσλ ζα πξέπεη λα δηπιψλεηαη σο πξνο ην θέληξν ηνπ 

θαισδίνπ ζε δέζκεο κε κέγηζην κήθνο 0,4m. Απηέο νη δέζκεο πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη 

είηε 0,4m πάλσ απφ ην νξηδφληην GRP είηε ζην χςνο ηνπ ζεκείνπ δηαζχλδεζεο αλ απηφ 

βξίζθεηαη εληφο 0,4m απφ ην GRP. Σα ρήκαηα 3-61 θαη 3-62 παξνπζηάδνπλ 

παξαδείγκαηα ηεο επηδαπέδηαο δηάηαμεο [28]. 

 

ΧΗΜΑ 3-61: Επιδαπζδια διάταξθ (μζτρθςθ επαγόμενων διαταραχϊν)
 [28]
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ΧΗΜΑ 3-62: Επιδαπζδια διάταξθ (μζτρθςθ ακτινοβολοφμενων διαταραχϊν)
 [28]

 

Γ) πλδπαζκφο επηηξαπέδηαο θαη επηδαπέδηαο δηάηαμεο 

Δθηφο απφ ηηο απαηηήζεηο ησλ παξαπάλσ δηαηάμεσλ (Α,Β) ζηε ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε 

απαηηνχληαη ηα εμήο: Σν επηπιένλ κήθνο ησλ θαισδίσλ δηαζχλδεζεο κηαο επηηξαπέδηαο 

κνλάδαο κε κία επηδαπέδηα ζα πξέπεη λα δηπιψλεηαη σο πξνο ην θέληξν ηνπ θαισδίνπ ζε 

δέζκεο κε κέγηζην κήθνο 0,4m. Απηέο νη δέζκεο πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη είηε 0,4m πάλσ 

απφ ην νξηδφληην GRP είηε ζην χςνο ηνπ ζεκείνπ δηαζχλδεζεο αλ απηφ βξίζθεηαη εληφο 

0,4m απφ ην GRP (ρήκα 3-63) [28]. 

 

ΧΗΜΑ 3-63: Διάταξθ δοκιμισ για ςυνδυαςμό εξοπλιςμϊν (μζτρθςθ επαγόμενων διαταραχϊν)
 [28]
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3.4.4.4 Λεηηνπξγία ηνπ δνθηκίνπ 

Οη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ δνθηκίνπ πξέπεη λα θαζνξίδνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή 

ζχκθσλα κε ηελ ηππηθή ρξήζε ηνπ ιακβάλνληαο ππ‟φςηλ ην αλακελφκελν κέγηζην 

επίπεδν εθπνκπψλ. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ δνθηκίνπ θαζψο θαη ηα θξηηήξηα επηινγήο ησλ 

ζπλζεθψλ πξέπεη λα θαηαγξάθνληαη ζηελ αλαθνξά δνθηκήο. Σν δνθίκην ζα πξέπεη λα 

ιεηηνπξγεί κε ηελ νλνκαζηηθή ηάζε ιεηηνπξγία ηνπο θαη κε ηηο ηππηθέο ζπλζήθεο θνξηίνπ 

(ειεθηξηθνχ ή κεραληθνχ). Πξαγκαηηθά θνξηία πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη, φηαλ είλαη 

εθηθηφ. Σα πξνγξάκκαηα δνθηκήο πξέπεη λα εμαζθαιίδνπλ φηη ηα δηάθνξα κέξε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ιεηηνπξγνχλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα είλαη δπλαηφο ν εληνπηζκφο φισλ ησλ 

δηαηαξαρψλ ηνπ ζπζηήκαηνο [28]. 

3.4.5 Μέζνδνη κέηξεζεο ησλ επαγφκελσλ δηαηαξαρψλ ζε ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο 

θνπφο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δνθηκψλ είλαη ε κέηξεζε ησλ θνηλψλ δηαηαξαρψλ 

(δηαηαξαρψλ θνηλνχ ηχπνπ) ζηηο ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο ηνπ δνθηκίνπ. Σν επηζπκεηφ 

ζήκα κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζε απηέο ηηο θνηλέο δηαηαξαρέο, γεγνλφο πνπ πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππ‟φςηλ ζην ζηάδην ζρεδίαζεο ηνπ πξντφληνο. Ζ δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ρξήζε ISN κε δηακήθεηο απψιεηεο κεηαηξνπήο (LCL) πνπ 

νξίδνληαη ζηελ ελφηεηα 3.4.5.4. Όηαλ δελ είλαη δηαζέζηκν έλα ISN γίλεηαη ρξήζε ηνπ 

αηζζεηήξα ξεχκαηνο θαη ηνπ αηζζεηήξα ηάζεο ζχκθσλα κε ηελ ελφηεηα 3.4.5.5 [28]. 

3.4.5.1 Όξγαλα κέηξεζεο 

Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηελ ρξήζε κεηξεηψλ quasi-peak θαη average θαη ε 

δηεμαγσγή ηνπο πξνηείλεηαη απφ ην Πξφηππν λα γίλεηαη ζε ζσξαθηζκέλν πεξηβάιινλ. ε 

αξθεηέο πεξηπηψζεηο νη δχν κεηξεηέο είλαη ελζσκαησκέλνη ζε έλα δέθηε. Γηα ηε κείσζε 

ηνπ ρξφλνπ δνθηκήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο κεηξεηήο θνξπθψλ αληί ησλ δχν 

κεηξεηψλ. Χζηφζν ζε πεξίπησζε ακθηζβήηεζεο ησλ απνηειεζκάησλ, κεγαιχηεξε 

βαξχηεηα έρνπλ νη κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ κε ηνπο quasi-peak θαη average κεηξεηέο. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ quasi-peak δέθηε πξέπεη λα είλαη ζχκθσλα κε ηελ ελφηεηα 4 ηνπ 

Πξνηχπνπ CISPR 16-1-1. 
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Οη δέθηεο πνπ πεξηέρνπλ average κεηξεηέο πξέπεη λα ζπκβαδίδνπλ κε ηελ ελφηεηα 6 ηνπ 

Πξνηχπνπ CISPR 16-1-1 θαη λα έρνπλ εχξνο 6dB ζχκθσλα κε ηελ ελφηεηα 4 ηνπ ίδηνπ 

Πξνηχπνπ. 

Οη δέθηεο πνπ πεξηέρνπλ κεηξεηέο θνξπθψλ (peak detectors) πξέπεη λα ζπκβαδίδνπλ κε 

ηελ ελφηεηα 5 ηνπ Πξνηχπνπ CISPR 16-1-1 θαη λα έρνπλ εχξνο 6dB ζχκθσλα κε ηελ 

ελφηεηα 4 ηνπ ίδηνπ Πξνηχπνπ [28]. 

3.4.5.2 Σερλεηφ δίθηπν ηζρχνο (Artificial mains network-AMN) 

Έλα ΑΜΝ απαηηείηαη γηα ηελ παξνρή κίαο θαζνξηζκέλεο εκπέδεζεο ζε πςειέο 

ζπρλφηεηεο θαηά κήθνο ηεο ηξνθνδνζίαο ηζρχνο ζην ζεκείν κέηξεζεο ηεο ηεξκαηηθήο 

ηάζεο, ελψ ηαπηφρξνλα παξέρεη δπλαηφηεηαο απνκφλσζεο ηνπ θπθιψκαηνο ππφ δνθηκή 

απφ ηνλ πeξηβάιινληα ζφξπβν ησλ γξακκψλ ηζρχνο. 

Έλα ηππηθφ παξάδεηγκα ελφο ΑΜΝ κε νλνκαζηηθή εκπέδεζε 50Χ/50κΖ ή 

50Χ/50κΖ+5Χ πεξηγξάθεηαη ζηελ ελφηεηα 4.3 ηνπ Πξνηχπνπ CISPR 16-1-2 [28]. 

3.4.5.3 Δπίπεδν αλαθνξάο γεο (GRP) 

Έλα θάζεην ή νξηδφληην GRP πξέπεη λα εθηείλεηαη θαηά ηνπιάρηζηνλ 0,5m πέξαλ ηεο 

πξνβνιήο ηνπ δνθηκίνπ, σζηφζν πξέπεη λα έρεη ειάρηζηεο δηαζηάζεηο 2m x 2m. 

Σν ζεκείν αλαθνξάο γεο ηνπ ΑΜΝ θαη ηνπ ISN( δίθηπν ζηαζεξνπνίεζεο εκπέδεζεο) 

πξέπεη λα ζπλδέεηαη ζην GRP κέζσ ελφο αγσγνχ κε ην κηθξφηεξν δπλαηφ κήθνο [28]. 

3.4.5.4 Γίθηπν ζηαζεξνπνίεζεο εκπέδεζεο (ISN) 

Ζ ηάζε ηζρχνο πξέπεη λα παξέρεηαη ζην δνθίκην κέζσ ελφο AMN. Ζ εθηίκεζε ησλ 

δηαηαξαρψλ ξεχκαηνο θαη ηάζεο θνηλνχ ηχπνπ ζε ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο πνπ 

πξννξίδνληαη γηα ζχλδεζε κε κε ζσξαθηζκέλα ηζνξξνπεκέλα δεχγε πξέπεη λα δηεμάγεηαη 

κε ηε ζχξα ζπλδεδεκέλε κέζσ ελφο θαισδίνπ ζην ISN, έηζη ην ISN θαζνξίδεη ηελ θνηλή 

εκπέδεζε ηεξκαηηζκνχ πνπ βιέπεη ε ηειεπηθνηλσληαθή ζχξα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

κεηξήζεσλ. Σν ISN πξέπεη λα επηηξέπεη ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ δνθηκίνπ θαη γη‟απηφ ην 

ιφγν πξέπεη λα παξεκβάιιεηαη ζην θαιψδην ζήκαηνο αλάκεζα ζην δνθίκην θαη ην 

βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ ή ην θνξηίν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εμέηαζή ηνπ. 
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Μέρξη ζηηγκήο δελ έρεη ππάξμεη ε δπλαηφηεηα θαζνξηζκνχ ελφο ISN πνπ λα είλαη 

εθαξκφζηκν ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ηειεπηθνηλσληαθψλ ζπξψλ θαη απηφ νθείιεηαη ζην 

φηη ε θαηαζθεπή ελφο ISN ζηεξίδεηαη ζηελ δηάηαμε ηεο εθάζηνηε ζχξαο ππφ δνθηκή. 

Μέρξη λα θαζνξηζηεί έλα θαηάιιειν ISN γηα κε ηζνξξνπεκέλα θαιψδηα θαη 

ζσξαθηζκέλα ή κε θαιψδηα κε πεξηζζφηεξα απφ 4 ηζνξξνπεκέλα δεχγε, επηηξέπεηαη ε 

ζχλδεζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θαισδίσλ απεπζείαο ζην βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ. 

Όηαλ γίλεηαη ρξήζε ηνπ αηζζεηήξα ξεχκαηνο ζα πξέπεη λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

ζχλδεζεο ηεο ζην κεηξνχκελν θαιψδην ρσξίο ηελ απνζχλδεζε ηνπ θαισδίνπ. Ο 

αηζζεηήξα ξεχκαηνο ζα πξέπεη λα έρεη κία νκνηφκνξθε απφθξηζε ζπρλφηεηαο ρσξίο 

ζπληνληζκνχο θαη λα ιεηηνπξγεί ρσξίο θαηλφκελα θνξεζκνχ πξνθαινχκελα απφ ηα 

ξεχκαηα ιεηηνπξγίαο. Ζ ζχλδεζε ηεο ζην θαιψδην πξέπεη λα γίλεηαη ζε απφζηαζε 0,1m 

απφ ην ISN θαη ε εκπέδεζε ηεο λα έρεη κέγηζηε ηηκή 1Χ. 

Σν ISN, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ φισλ ησλ εμαξηεκάησλ γηα ηε ζχλδεζή ηνπ κε ην 

δνθίκην θαη ην βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ πξέπεη λα δηαζέηεη ηηο αθφινπζεο ηδηφηεηεο [28]: 

i) Ζ θνηλή εκπέδεζε ηεξκαηηζκνχ ζην εχξνο ζπρλνηήησλ 0,15MHz έσο 30MHz πξέπεη 

λα είλαη 150Χ ± 20Χ θαη ε γσλία θάζεο 0
ν
 ± 20

ν
. 

ii) Σν ISN πξέπεη λα παξέρεη επαξθή απνκφλσζε ελάληηα ζηηο δηαηαξαρέο ηνπ 

βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ ή ηνπ θνξηίνπ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν ζηε ηειεπηθνηλσληαθή 

ζχξα ππφ δνθηκή. Ζ απφζβεζε ηνπ ISN, γηα ηηο θνηλνχ-ηχπνπ δηαηαξαρέο ξεχκαηνο θαη 

ηάζεο πξνεξρφκελεο απφ ην βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ, πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ψζηε ην 

κεηξνχκελν απφ ην δέθηε επίπεδν λα είλαη θαηά ηνπιάρηζηνλ 10dB ρακειφηεξν απφ ην 

ζρεηηθφ φξην δηαηαξαρψλ. 

Ζ πξνηεηλφκελε απνκφλσζε είλαη: 

 150ΚΖz έσο 1,5ΜΖz  35dΒ έσο 55dB, απμαλφκελν γξακκηθά κε ην ινγάξηζκν 

ηεο ζπρλφηεηαο 

 1,5ΜΖz έσο 30ΜΖz 55dB 

iii) ISN γηα κεηξήζεηο ζε ζχξεο πνπ πξννξίδνληαη γηα ζχλδεζε κε κε ζσξαθηζκέλα 

θαιψδηα ηζνξξνπεκέλσλ δεπγψλ θαηεγνξίαο 6 (ή θαιχηεξεο). 
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 Ζ δηακήθεο απψιεηα κεηαηξνπήο (LCL) ζε ζπρλφηεηα f (MHz) νξίδεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ εμίζσζε: 

   LCL(dB) = 75 – 10log10[1+(f/5)
2
] dB 

(±3dB γηα f < 2MHz, -3dB/+6dB γηα 2MHz < f < 30MHz) 

iv) ISN γηα κεηξήζεηο ζε ζχξεο πνπ πξννξίδνληαη γηα ζχλδεζε κε κε ζσξαθηζκέλα 

θαιψδηα ηζνξξνπεκέλσλ δεπγψλ θαηεγνξίαο 5 (ή θαιχηεξεο). 

Ζ δηακήθεο απψιεηα κεηαηξνπήο (LCL) ζε ζπρλφηεηα f (MHz) νξίδεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ εμίζσζε: 

   LCL(dB) = 65 – 10log10[1+(f/5)
2
] dB 

(±3dB γηα f < 2MHz, -3dB/+4,5dB γηα 2MHz < f < 30MHz) 

v) ISN γηα κεηξήζεηο ζε ζχξεο πνπ πξννξίδνληαη γηα ζχλδεζε κε κε ζσξαθηζκέλα 

θαιψδηα ηζνξξνπεκέλσλ δεπγψλ θαηεγνξίαο 3 (ή θαιχηεξεο). 

Ζ δηακήθεο απψιεηα κεηαηξνπήο (LCL) ζε ζπρλφηεηα f (MHz) νξίδεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ εμίζσζε: 

   LCL(dB) = 55 – 10log10[1+(f/5)
2
] dB (±3dB) 

vi) Ζ παξακφξθσζε απφζβεζεο ή άιιε αιινίσζε ηεο πνηφηεηαο ζην εχξνο ζπρλνηήησλ 

ηνπ επηζπκεηνχ ζήκαηνο ιφγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ ISN δελ πξέπεη λα επεξεάδεη ηελ νξζή 

ιεηηνπξγία ηνπ δνθηκίνπ. 

vii) Ο παξάγνληαο δηαίξεζεο ηάζεο νξίδεηαη σο εμήο: 

voltage division factor = 20log10 |Vcm|/|Vmp| dB, φπνπ Vcm είλαη ε θνηλή ηάζε πνπ 

εκθαλίδεηαη ζηελ θνηλή εκπέδεζε πνπ παξνπζηάδεηαη ζην δνθίκην απφ ην ISN θαη Vmp 

είλαη ε κεηξνχκελε ηάζε ζηε ζχξα. Ο παξάγνληαο δηαίξεζεο ηάζεο πξέπεη λα αζξνηζηεί 

κε ην κεηξνχκελε ηάζε ζηε ζχξα ππφ δνθηκή θαη ην απνηέιεζκα λα ζπγθξηζεί κε ηα φξηα 

πνπ πεξηγξάθνληαη ζηνπο πίλαθεο ηεο ελφηεηαο 3.4.3. Ζ αθξίβεηα ηνπ παξάγνληα 

δηαίξεζεο ηάζεο πξέπεη λα είλαη ±1dB. 
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3.4.5.5 Μέηξεζε ζε ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο
 

Σν δνθίκην πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη ζχκθσλα κε ηα ρήκαηα 3-60 έσο 3-63. Γηα ηε ιήςε 

αμηφπηζησλ κεηξήζεσλ εθπνκπψλ αληηπξνζσπεπηηθψλ ηεο ρξήζεο ηνπ LAN (local area 

network) απαηηείηαη κφλν ε δεκηνπξγία ζπλζεθψλ ρξήζεο ηνπ LAN θαηά 10% θαη ε 

δηαηήξεζε απηνχ ηνπ επηπέδνπ γηα 250ms. Σν πεξηερφκελν ησλ δεδνκέλσλ δνθηκήο 

πξέπεη λα πεξηιακβάλεη πεξηνδηθά θαη ςεπδφ-ηπραία κελχκαηα ψζηε λα γίλεηαη ζσζηή 

πξνζνκνίσζε ηεο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. Αλ ην δίθηπν δηαηεξεί ηε κεηάδνζε ζε 

αλελεξγέο πεξηφδνπο, κεηξήζεηο πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ θαη ζε απηέο. Σν 

παξαθάησ δηάγξακκα ξνήο παξνπζηάδεη ηα πξντφληα θαη ηηο κεζφδνπο πνπ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε θάζε πεξίπησζε [29]: 

 

ΧΗΜΑ 3-64: Διάγραμμα ροισ για τον κακοριςμό των μεκόδων δοκιμισ για τθλεπικοινωνιακζσ 

κφρεσ
[29] 
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ηε ζπλέρεηα ζα αλαθεξζνχκε αλαιπηηθφηεξα ζηηο κεζφδνπο πνπ πεξηγξάθνληαη ζην 

δηάγξακκα ξνήο. 

A) Χξήζε CDNs ζχκθσλα κε ην Πξφηππν IEC 61000-4-6 σο CDN/ISNs (Μέζνδνο 

C1.1) 

 Σν CDN/ISN ζπλδέεηαη απεπζείαο ζην επίπεδν αλαθνξάο γεο (GRP). 

 Αλ γίλεηαη κέηξεζε ηάζεο, απηή κεηξάηαη ζηε ζχξα κέηξεζεο ηνπ CDN/ISN, 

δηνξζψλεηαη κε ηελ άζξνηζε ηνπ παξάγνληα δηαίξεζεο ηάζεο θαη ζπγθξίλεηαη κε 

ηα φξηα πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ. 

 Αλ γίλεηαη κέηξεζε ξεχκαηνο, απηφ κεηξάηαη κε ηνλ αηζζεηήξα ξεχκαηνο (current 

probe) θαη ζπγθξίλεηαη κε ηα φξηα πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ. 

 Γελ είλαη απαξαίηεην λα εθαξκφδνληαη ην φξην ηάζεο θαη ξεχκαηνο αλ 

ρξεζηκνπνηείηαη CDN/ISN. Καηά ηε δηάξθεηα κέηξεζεο ηνπ ξεχκαηνο πξέπεη λα 

είλαη ζπλδεδεκέλν ζηε κεηξνχκελε ζχξα έλα θνξηίν 50Χ [29]. 

 

ΧΗΜΑ 3-65: Μζκοδοσ μζτρθςθσ διαταραχϊν μζςω CDN/ISNs
[29] 

B) Χξήζε θνξηίνπ 150Ω ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηεο ζσξάθηζεο (Μέζνδνο C1.2) 

 Ζ κφλσζε δηαζπάηαη θαη ζπλδέεηαη έλαο αληηζηάηεο 150Χ απφ ηελ εμσηεξηθή 

επηθάλεηα ηεο ζσξάθηζεο ζηε γε. 

 Δθαξκφδεηαη ζσιήλαο ή clamp θεξξηηψλ κεηαμχ ηεο ζχλδεζεο ησλ 150Χ θαη ηνπ 

βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ. 
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 Ζ κέηξεζε ηνπ ξεχκαηνο γίλεηαη κε ηελ ρξήζε αηζζεηήξα ξεχκαηνο θαη ζηε 

ζπλέρεηα ην απνηέιεζκα ζπγθξίλεηαη κε ηα φξηα ηνπ ξεχκαηνο. Ζ θνηλή εκπέδεζε 

ζην δεμί κέξνο ηνπ αληηζηάηε ησλ 150Χ πξέπεη λα επαξθψο κεγάιε ψζηε λα κελ 

επεξεάδεηαη ε κέηξεζε. 

 Ζ κέηξεζε ηεο ηάζεο είλαη εθηθηή είηε κε ηελ ηνπνζέηεζε παξάιιεια πξνο ηνλ 

αληηζηάηε ησλ 150Χ ελφο αηζζεηήξα πςειήο εκπέδεζεο είηε κε ηελ ρξήζε ελφο 

κεηαηξνπέα 50Χ ζε 150Χ, εθαξκφδνληαο ηνλ θαηάιιειν παξάγνληα δηφξζσζεο 

(9,6dB ζηελ πεξίπησζε ηνπ 50Χ ζε 150Χ κεηαηξνπέα) [29]. 

 

ΧΗΜΑ 3-66: Μζκοδοσ μζτρθςθσ διαταραχϊν μζςω φορτίου 150Ω ςτθν εξωτερικι επιφάνεια τθσ 

κωράκιςθσ
[29] 

Γ) Χξήζε ζπλδπαζκνχ αηζζεηήξα ξεχκαηνο θαη αηζζεηήξα ρσξεηηθήο ηάζεο 

(Μέζνδνο C1.3) 

 Ζ κέηξεζε ηνπ ξεχκαηνο γίλεηαη κε ηνλ αηζζεηήξα ξεχκαηνο. 

 Ζ κέηξεζε ηεο ηάζεο γίλεηαη κέζσ ελφο ρσξεηηθνχ αηζζεηήξα (κέγεζνο ηνπ 

ρσξεηηθνχ clamp >50cm ζε κήθνο, εκπέδεζε ηνπ probe ηάζεο >1ΜΧ ζε 

παξαιιειία κε έλαλ ππθλσηή <5pF). 

 Ζ κεηξνχκελε ηάζε ζπγθξίλεηαη κε ην φξην ηάζεο. 

 Σν κεηξνχκελν ξεχκα ζπγθξίλεηαη κε ην φξην ξεχκαηνο. 

 Σν δνθίκην πξέπεη λα πιεξεί θαη ηα δχν φξηα [29]. 
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ΧΗΜΑ 3-67: Μζκοδοσ μζτρθςθσ διαταραχϊν με χριςθ ςυνδυαςμοφ αιςκθτιρα ρεφματοσ και 

χωρθτικοφ αιςκθτιρα τάςθσ
[29] 

Γ) Μέηξεζε θνηλήο εκπέδεζεο θαισδίνπ, θεξξηηψλ θαη βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ 

 Ρπζκίδεηαη ε ¨νδήγεζε¨ θαη ην ζχζηεκα κέηξεζεο αηζζεηήξα 50Χ. Δηζάγεηαη 

ηάζε νδήγεζεο (V1) απφ ηε γελλήηξηα ζήκαηνο ζηνλ αηζζεηήξα ¨νδήγεζεο¨ θαη 

θαηαγξάθεηαη ην παξαγφκελν ξεχκα (Η1) ζηνλ αηζζεηήξα κέηξεζεο 

 Σν θαιψδην απνζπλδέεηαη απφ ην δνθίκην θαη ζπλδέεηαη κε ηε γείσζε ηνπ 

δνθηκίνπ 

 Δθαξκνγή ηεο ίδηαο ηάζεο νδήγεζεο (V1) ζην θαιψδην κε ηνλ ίδην αηζζεηήξα 

¨νδήγεζεο¨ 

 Μέηξεζε ηνπ ξεχκαηνο κε ηνλ ίδην αηζζεηήξα κέηξεζεο θαη ππνινγηζκφο ηεο 

θνηλήο εκπέδεζεο ηνπ θαισδίνπ, θεξξηηψλ θαη βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ κέζσ 

ζχγθξηζεο ηνπ ξεχκαηνο (Η2), πνπ κεηξήζεθε απφ ηνλ αηζζεηήξα κέηξεζεο κε 

απηφ ηνπ πξψηνπ βήκαηνο (θνηλή εκπέδεζε = 50 x I1/I2) 

Γηα παξάδεηγκα, αλ ην Η2 είλαη ίζν κε ην κηζφ ηνπ Η1 ηφηε ε θνηλή εκπέδεζε είλαη 

100Χ [29]. 

3.4.6. Γνθηκέο κέηξεζεο αθηηλνβνινχκελσλ δηαηαξαρψλ 

3.4.6.1. Χψξνο δηεμαγσγήο δνθηκψλ 

Ζ ηππηθή κέηξεζε αθηηλνβνινχκελσλ δηαηαξαρψλ δηεμάγεηαη ζχκθσλα κε ην Πξφηππν 

CISPR 22 ζε έλαλ αλνηρηφ ρψξν δνθηκψλ (open area test site-OATS). Μηα ηέηνηα 

δηάηαμε παξνπζηάδεηαη ζηα ρήκαηα 3-69 θαη 3-70 πνπ αθνινπζνχλ: 
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ΧΗΜΑ 3-69: Διάγραμμα των ελάχιςτων διαςτάςεων ενόσ ανοιχτοφ χϊρου διεξαγωγισ δοκιμϊν
[29] 

 

ΧΗΜΑ 3-70: Διάταξθ ενόσ ανοιχτοφ χϊρου διεξαγωγισ δοκιμϊν
[29] 

Σν ειάρηζην επίπεδν γεο πνπ παξνπζηάδεηαη ζην Πξφηππν πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππ‟φςηλ 

κφλν ελδεηθηηθά, νη πξαγκαηηθέο δηαζηάζεηο ηνπ OATS είλαη απηέο πνπ έρνπλ πξνθχςεη 

απφ ηε δηαδηθαζία θαλνληθνπνηεκέλεο εμαζζέλεζεο ηνπ ρψξνπ (NSA) φπσο αλαιχεηαη 

ζηελ ελφηεηα 3.4.6.3. Δμίζνπ ζεκαληηθή είλαη θαη ε εμαζθάιηζε φηη ν ρψξνο είλαη 

ειεχζεξνο απφ εκπφδηα. 
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Ζ ειιεηπηηθή δηάηαμε ηνπ ρήκαηνο 3-69 είλαη ππνινγηζκέλε ζε ηδεαηέο ζπλζήθεο θαη 

εμαζθαιίδεη φηη κία αληαλάθιαζε απφ κηα ηέιεηα αλαθιαζηηθή επηθάλεηα ηνπνζεηεκέλε 

ζηα φξηα ηεο δηάηαμεο πξνθαιεί ιηγφηεξν απφ 6dB απφθιηζε ζηελ εμαζζέλεζε ηνπ 

ρψξνπ. Χζηφζν, δελ πξέπεη ε δνθηκή λα ζηεξίδεηαη κφλν ζην ρήκα 3-69 δηφηη κφλν κία 

NSA κέηξεζε κπνξεί λα επαιεζεχζεη ηελ θαηαιιειφηεηα ελφο ρψξνπ. 

Σν επίπεδν γεο (ground plane) είλαη απαξαίηεην γηα ηελ ζπζηεκαηνπνίεζε ησλ 

αληαλαθιάζεσλ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ δαπέδνπ, ελψ ε ζάξσζε χςνπο ηεο θεξαίαο 

αληηκεησπίδεη φια ηα άθπξα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ ιφγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ 

επηπέδνπ γεο. Ζ ζάξσζε χςνπο δελ πξννξίδεηαη γηα ηε κέηξεζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ 

δνθηκίνπ ζηελ θάζεηε δηεχζπλζε, κφλν ην νξηδφληην επίπεδν ησλ εθπνκπψλ εμεηάδεηαη 

ζηα Πξφηππα CISPR. 

To πάρνο ηνπ επηπέδνπ γεο πξέπεη λα είλαη ίζν κε 0,15 x (ην κήθνο θχκαηνο ηεο 

πςειφηεξεο ζπρλφηεηαο πνπ εμεηάδεηαη) [4,5cm ζην 1GHz] γηα έλα ρψξν 3m ή 0,28ι 

(8,4cm) γηα έλα ρψξν 10m θαη ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπ λα είλαη αινπκίλην ή γαιβαληδέ 

ιακαξίλα [29]. 

3.4.6.2. Κεξαίεο, θαιψδηα θαη επαηζζεζία ζπζηήκαηνο
 

Ζ θεξαία είλαη έλαο κεηαηξνπέαο ηεο πνζφηεηαο ελφο πεδίνπ πξνο κέηξεζε ζε ηάζε 

εηζφδνπ ζην δέθηε κέηξεζεο. ηα Πξφηππα CISPR κεηξάηαη ην δηάλπζκα ειεθηξηθνχ 

πεδίνπ πάλσ απφ ηα 30MHz. 

Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ θάζε θεξαίαο κέηξεζεο είλαη ν ¨παξάγνληαο θεξαίαο¨ ηεο 

(antenna factor-AF). Απηφ ν παξάγνληαο είλαη κία παξάκεηξνο εμαξηψκελε απφ ηε 

ζπρλφηεηα, πνπ κεηαηξέπεη ηε κεηξνχκελε ηάζε ζηα ηεξκαηηθά ηεο θεξαίαο ζηελ ηζρχ 

ηνπ πεδίνπ πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε. Μηα ζεκαληηθή ππφζεζε ζηελ βαζκνλφκεζε ηνπ AF 

είλαη φηη θεξαία είλαη ηνπνζεηεκέλε ζε ειεχζεξν ρψξν εληφο ηνπ καθξηλνχ πεδίνπ ηεο 

πεγήο, έηζη ψζηε ην πεδίν λα είλαη νκνηφκνξθν γχξσ απφ ηε θεξαία. Απηή ε ππφζεζε 

είλαη ζπρλά ακθηζβεηήζηκε ζηηο δνθηκέο EMC θαη εηδηθφηεξα ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ νη 

κεηξήζεηο γίλνληαη ζε απφζηαζε 3m θαη θνληά ζην επίπεδν γεο. ε απηέο ηηο ζπλζήθεο ν 

παξάγνληαο θεξαίαο απνθιίλεη απφ ηελ ηηκή ειεχζεξνπ ρψξνπ. Χζηφζν επεηδή ν βαζηθφο 
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ζρεδηαζκφο ηεο θεξαίαο θαη ε γεσκεηξία ησλ δνθηκψλ είλαη ηππνπνηεκέλε, φινη νη ρψξνη 

δνθηκψλ ππφθεηληαη ζε παξφκνηα θαηλφκελα. 

Ζ εμίζσζε πνπ ππνινγίδεη ηε κεηξνχκελε ηζρχ ηνπ πεδίνπ είλαη ε αθφινπζε: 

 E (dBV/m) = V (dBV) + AF (dB/m) + A (dB) 

Όπνπ: V είλαη ε ηάζε ζην δέθηε κέηξεζεο, AF είλαη ν παξάγνληαο θεξαίαο θαη A             

είλαη ην ζχλνιν φισλ ησλ απσιεηψλ θαη θεξδψλ ζην κνλνπάηη αλάκεζα ζηελ θεξαία θαη 

ην δέθηε. 

Οη απψιεηεο ησλ θαισδίσλ L είλαη ζπλήζσο ν θπξίαξρνο παξάγνληαο ηεο παξακέηξνπ Α, 

φκσο ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη πξνεληζρπηήο ή pad απφζβεζεο ην θέξδνο ή 

νη απψιεηεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εμαξηήκαηνο πξέπεη λα αζξνίδνληαη ζην Α. Οη 

παξάκεηξνη Α θαη AF εμαξηψληαη απφ ηε ζπρλφηεηα θαη νη ηηκέο ηνπο ζπλνςίδνληαη θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ινγηζκηθφ ηεο δνθηκήο. 

Έλα παξάδεηγκα ζχλνςεο φισλ απηψλ ησλ παξακέηξσλ δίλεηαη ζην ρήκα 3-71, ην 

νπνίν παξνπζηάδεη ην ζπλνιηθφ επίπεδν ζνξχβνπ φπσο απηφ πξνθχπηεη απφ ην επίπεδν 

ζνξχβνπ ηνπ δέθηε ηξνπνπνηεκέλν απφ ηηο ηππηθέο παξακέηξνπο ηεο θεξαίαο θαη ηηο 

απψιεηεο. Ζ ηηκή ηνπ επηπέδνπ ζνξχβνπ ηνπ δέθηε θαζνξίδεηαη ζηα 6 dBκV, ε νπνία 

είλαη κηα ηηκή θάησ απφ ηελ νπνία ν ζφξπβνο επεξεάδεη ηελ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ 

θαηά πεξηζζφηεξν απφ 1dB [29]. 

 

ΧΗΜΑ 3-71: Παράγοντεσ κεραίασ και απϊλειεσ καλωδίων ςε ζνα τυπικό ςφςτθμα δοκιμισ
[29] 
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3.4.6.3 Καλνληθνπνηεκέλε εμαζζέληζε ρψξνπ (NSA) 

Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ελφο ρψξνπ δνθηκψλ αθηηλνβνινχκελσλ εθπνκπψλ είλαη ε 

θαλνληθνπνηεκέλε εμαζζέλεζή ηνπ (NSA). Χο εμαζζέλεζε ελφο ρψξνπ νξίδεηαη ε 

ειάρηζηε απψιεηα παξεκβνιήο αλάκεζα ζηα ηεξκαηηθά δχν θεξαηψλ, ηαηξηαζκέλσλ φζνλ 

αθνξά ηελ πφισζε, ζε έλα ρψξν δνθηκψλ, φηαλ ε κία θεξαία ζαξψλεηαη ζε έλα 

θαζνξηζκέλν εχξνο χςνπο. Απηή ε δηαδηθαζία δίλεη κία ηηκή εμαζζέλεζεο ζε dB γηα 

θάζε ζπρλφηεηα πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε κέηξεζε. Οη παξάγνληεο θεξαίαο ηνπ πνκπνχ 

θαη ηνπ δέθηε αθαηξνχληαη απφ απηήλ ηελ ηηκή ψζηε λα πξνθχςεη ε ηειηθή ηηκή 

εμαζζέλεζεο ηνπ ρψξνπ (NSA), ε νπνία ραξαθηεξίδεη ηελ επίδνζε ηνπ ρψξνπ ρσξίο 

θακία ζρέζε κε ηηο θεξαίεο θαη ηνλ εμνπιηζκφ. 

Σν ρήκα 3-72 παξνπζηάδεη ηηο ζεσξεηηθέο ηηκέο NSA ζηηο πεξηπηψζεηο ρψξσλ 3m θαη 

10m αληίζηνηρα θαη γηα ηα δχν είδε πφισζεο. Απηέο νη ηηκέο ππνινγίδνληαη ζηα Πξφηππα 

CISPR 16-1, CISPR 22, EN 50147-2 θαη ANSI C63.4. Κνηλή πξνυπφζεζε ζε φια απηά 

ηα Πξφηππα είλαη φηη ε επηηξεπφκελε απφθιηζε απηψλ ησλ ηηκψλ δελ πξέπεη λα είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ±4dB. 

 

ΧΗΜΑ 3-72: Θεωρθτικζσ τιμζσ NSA
[29] 

Ζ κέηξεζε κηα κνλαδηθήο ζέζεο NSA είλαη ηθαλνπνηεηηθή γηα έλαλ αλνηρηφ ρψξν 

δνθηκψλ, αιιά δελ επαξθεί ζην λα ιακβάλεη ππ‟φςηλ ηεο φιεο ηηο αληαλαθιάζεηο απφ ηε 
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δνκή ελφο ζαιάκνπ. Απηέο νη αληαλαθιάζεηο πξνθαινχλ ζνβαξέο απνθιίζεηο ζηηο 

απψιεηεο κεηαμχ δχν νπνησλδήπνηε κνλνπαηηψλ εληφο ηνπ ζαιάκνπ κε απνηέιεζκα λα 

πξνθχπηνπλ δηαθνξεηηθέο θακπχιεο NSA απφ δηαθνξεηηθέο ηνπνζεζίεο. Παξφιν πνπ ε 

θεξαία ιήςεο κπνξεί λα είλαη ηνπνζεηεκέλε ζε κηα ζηαζεξή ζέζε, ην δνθίκην ζα 

θαηαιακβάλεη γεληθά ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ ζαιάκνπ. Γηα ηε ξεαιηζηηθή κέηξεζε ηεο 

επίδνζεο ελφο ζαιάκνπ, πξέπεη λα ειέγρεηαη ε NSA ζε φιν ην ρψξν ηνπ ζαιάκνπ. 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο έρεη θαζηεξσζεί κία κέζνδνο 

δνθηκήο NSA ηνπ ζαιάκνπ, φπνπ ε θεξαία εθπνκπήο ηνπνζεηείηαη ζε 5 δηαθνξεηηθά 

ζεκεία ελφο ρψξνπ πνπ ηζνδπλακεί κε ηνλ φγθν ηνπ κεγαιχηεξνπ δνθηκίνπ φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 3-73. χκθσλα κε απηήλ ηελ κέζνδν πξαγκαηνπνηνχληαη 5 

ζαξψζεηο NSA, νη νπνίεο πξέπεη λα πιεξνχλ ηα θξηηήξηα ψζηε λα είλαη απνδεθηφο ν 

ζάιακνο. Δπεηδή νη ηηκέο εμαζζέλεζεο ηνπ ρψξνπ ζηεξίδνληαη ηδηαίηεξα ζηελ απφζηαζε, 

ε θεξαία ιήςεο πξέπεη λα κεηαθηλείηαη ψζηε λα δηαηεξείηαη ε ζσζηή απφζηαζε 

κέηξεζεο ζε θάζε πεξίπησζε [29]. 

 

ΧΗΜΑ 3-73: Μζκοδοσ ελζγχου NSA ςε καλάμουσ
[29] 

3.4.7 Γηαγξάκκαηα ξνήο κεηξήζεσλ θαη αμηνιφγεζε ηεο κέηξεζεο 

Ζ δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ ινγηζκνχ δνθηκψλ 

αθνινπζεί ηα δηαγξάκκαηα ξνήο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα ρήκαηα 3-74 θαη 3-75: 
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ΧΗΜΑ 3-74: Διαδικαςία μετριςεων επαγόμενων διαταραχϊν 

 

ΧΗΜΑ 3-75: Διαδικαςία μετριςεων ακτινοβολοφμενων διαταραχϊν 
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Κεθάιαην 4 

Γηεμαγσγή δνθηκψλ ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο ζε 

ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο 

 

4.1 Γεληθά 

ε απηφ ην θεθάιαην ζα αλαθεξζνχλ αλαιπηηθά νη δηαδηθαζίεο δηεμαγσγήο ησλ δνθηκψλ 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Δξγαζηήξην Τςειψλ 

Σάζεσλ ηνπ Δ.Μ.Π. ην Παξάξηεκα Γ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθφηεξα νη ηξφπνη ξχζκηζεο 

ησλ παξακέηξσλ ησλ γελλεηξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο δνθηκέο ζχκθσλα κε ηα 

Πξφηππα IEC 61000-4-4 θαη IEC 61000-4-5. 

4.2 Γηεμαγσγή δνθηκψλ ζε ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο ζχκθσλα κε ην 

Πξφηππν IEC 61000-4-4 Ed. 3.0 (2012-04) 

Σν Δξγαζηήξην Τςειψλ Σάζεσλ ηνπ Δ.Μ.Π. δηαζέηεη δχν γελλήηξηεο γηα ηε δηεμαγσγή 

ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δνθηκψλ, ηελ PNW 2225 ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηε βαζηθή κνλάδα 

NSG 2050 (βι. Παξάξηεκα Γ) θαη ηελ TRA3000. 

4.2.1 Δμνπιηζκφο γηα ηε δηεμαγσγή δνθηκψλ κε ηελ PNW 2225 

Ζ ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε απνηειείηαη απφ ηνλ αθφινπζν εμνπιηζκφ: 

i) Γελλήηξηα παξαζίησλ PNW 2225
 

H ζπζθεπή PNW 2225 γηα γξήγνξα ειεθηξηθά κεηαβαηηθά θαηλφκελα πξνζνκνηψλεη 

παξάζηηα φπσο απηά πνπ παξάγνληαη απφ επαθέο δηαθνπηψλ επαγσγηθψλ θνξηίσλ, 

αζθάιεηεο, ξειέ, θ.η.ι. [33]. 

ii) Βαζηθή κνλάδα NSG 2050
 

Ζ βαζηθή κνλάδα NSG 2050 ζπλδέεηαη κε ηε γελλήηξηα PNW 2225 θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηε ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ ησλ παικψλ πνπ εθαξκφδνληαη ζην δνθίκην [32]. 
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iii) πζθεπή ζχδεπμεο ζην δίθηπν CDN 131
 

Ζ ζπζθεπή ζχδεπμεο ζην δίθηπν ηχπνπ CDN 131/151 εμππεξεηεί ηε ζχδεπμε ησλ 

παικψλ ζηελ θχξηα παξνρή γηα ηε δηάηαμε ηεο δνθηκήο. Δίλαη ζπκβαηή κε ηα αθφινπζα 

πξφηππα θαη ζπζηάζεηο: ΔΝ 61000-4-5 (IEC 1000-4-5, IEC 801-5), prEN 50082, ANSI-

IEEE C62.41, VDE 0109, θηι. Σν CDN 131/151 απηφκαηα αλαγλσξίδεηαη απφ ην NSG 

2050. Ο ηξφπνο ζχδεπμεο θαη ε παξνρή ζην δνθίκην κπνξνχλ λα θαζνξηζζνχλ άκεζα απφ 

ην πιεθηξνιφγην θαη ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε (16) ηνπ NSG 2050 ή απφ ινγηζκηθφ 

WIN. ηηο δνθηκέο ζε ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ 

δνθηκίνπ θαη φρη γηα ηε ζχδεπμε ησλ παικψλ [32]. 

 

         ΧΗΜΑ 4-1: φνδεςθ δοκιμίου με CDN 131
[32] 

iv) Χσξεηηθφ clamp ζχδεπμεο (CDN 125)
 

Σν ρσξεηηθφ clamp ζχδεπμεο (CDN 125) εμππεξεηεί ηε ζχδεπμε ησλ παικψλ ζηηο 

ηειεπηθνηλσληαθέο γξακκέο ζχκθσλα κε ην Πξφηππν IEC 61000-4-4 [31]. 

 

ΧΗΜΑ 4-2: Χωρθτικό clamp ζχδεπμεο
[31] 
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(1)   Ομοαξονικι ζξοδοσ για ςφνδεςθ με τθ γεννιτρια παλμϊν. 
 

(2)   Yπό δοκιμι καλϊδιο 
 

4.2.2 Γηεμαγσγή δνθηκψλ κε ηελ PNW 2225 

Ζ δηαδηθαζία δηεμαγσγήο δνθηκψλ κε ηελ PNW 2225 είλαη ε εμήο [31]:
 

 1.   Καηαγξάθνπκε ηηο ζπλζήθεο θαη ηα ζηνηρεία δνθηκήο ζην πξσηφθνιιν. 

2. Σνπνζεηνχκε ηε γελλήηξηα παξαζίησλ PNW 2225 ζηε βαζηθή κνλάδα NSG 2050. 

Βεβαησλφκαζηε γηα ην «θνχκπσκα» ησλ δχν κνλάδσλ. 

3. Σνπνζεηνχκε ην δνθίκην πάλσ ζε κνλσηηθφ πιηθφ πάρνπο 10cm. 

4. πλδένπκε ην δνθίκην ζηo ξεπκαηνδφηε πνπ δηαζέηεη γη‟ απηφ ην ζθνπφ ην CDN 

131/151. Σν θαιψδην ηνπνζεηείηαη πάλσ ζην κνλσηηθφ πιηθφ πάρνπο 10cm. ε 

πεξίπησζε πνπ ην θαιψδην έρεη κεγάιν κήθνο, απηφ πξέπεη λα δηπιψλεηαη ζε δέζκε.  

5. Σνπνζεηνχκε ην ρσξεηηθφ clamp ζχδεπμεο ζην δάπεδν ή ζην ηξαπέδη (φρη πάλσ ζε 

κνλσηηθφ ζηήξηγκα). Σν επίπεδν ζην νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλν ην clamp πξέπεη λα 

εθηείλεηαη θαηά 10cm πέξαλ ηνπ clamp ζε φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. 

6. Αλνίγνπκε ην clamp θαη ηνπνζεηνχκε ην ππφ δνθηκή θαιψδην, ην νπνίν ζηε 

ζπλέρεηα ζπλδέεηαη ζηελ αληίζηνηρε ζχξα ηνπ δνθηκίνπ. Σα θαιψδην πξέπεη λα 

ηνπνζεηείηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ην κήθνο θαισδίνπ απφ ην άθξν ηνπ clamp έσο 

ην δνθίκην λα κελ μεπεξλά ην 1m. 

7. πλδένπκε ηε γελλήηξηα PNW 2225 κε ην ρσξεηηθφ clamp ζχδεπμεο-CDN 125 

(PULSE OUTPUT θαη Οκναμνληθή έμνδνο γηα ηε ζχλδεζε κε γελλήηξηα παικψλ(1) 

αληίζηνηρα). 

8. πλδένπκε ζηελ ηξνθνδνζία θαη αλνίγνπκε ηνλ εμνπιηζκφ. 

9. Ρπζκίδνπκε ηηο παξακέηξνπο ηεο δνθηκήο ( Pulse, Voltage, Coupling, EUT-P, Phase, 

Repetition, Polarity, Γηάξθεηα δνθηκήο, αξηζκφο spikes θαη Frequency) ζχκθσλα κε 

ηηο νδεγίεο ηνπ Παξαξηήκαηνο Γ. 

10. Αλνίγνπκε ην δνθίκην θαη θξνληίδνπκε λα δνπιεχεη κε ην ζπλήζε ηξφπν. 

11. Παηάκε ην RUN (11). Σν κπνπηφλ RUN (11) αξρίδεη ηφηε λα αλαβνζβήλεη, θαη ε 

δνθηκή μεθηλά.  
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12. Δάλ γηα νπνηνδήπνηε ιφγν πξέπεη λα ζηακαηήζεη ε δνθηκή, παηάκε ην STOP (10). 

Δπίζεο, γηα άκεζε δηαθνπή ηεο παξνρήο ηάζεο ζην δνθίκην θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο 

γελλήηξηαο, παηάκε ην EMERGENCY OFF ζην CDN 131/151 ή ην OFF HV AND 

EUT (2) ζην NSG 2050. 

13. Ζ δνθηκή ηεξκαηίδεηαη κεηά ην πέξαο ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο πνπ νξίζακε 

αξρηθά. Παηάκε ην POWER (1). 

14. Μεηά ην πέξαο ηεο δνθηκήο ζεκεηψλεηαη ζην πξσηφθνιιν ηεο δνθηκήο ην θξηηήξην 

πνπ ηθαλνπνηείηαη. 

15. Κιείλνπκε ηνλ εμνπιηζκφ θαη ηνλ απνζπλδένπκε απφ ηελ ηξνθνδνζία. 

H παξαθάησ θσηνγξαθία παξνπζηάδεη ηε ζπλνιηθή δηάηαμε ηεο δηεμαγσγήο ηεο δνθηκήο 

κε ηε γελλήηξηα PNW 2225: 

 

ΧΗΜΑ 4-3: Διάταξθ δοκιμισ με τθ γεννιτρια PNW 2225
[31] 

4.2.3 Δμνπιηζκφο γηα ηε δηεμαγσγή δνθηκψλ κε ηελ TRA3000
 

i) Γελλήηξηα παξαζίησλ EXT-TRA3000 F 



Κεφάλαιο 4: Διεξαγωγι δοκιμϊν θλεκτρομαγνθτικισ ςυμβατότθτασ ςε τθλεπικοινωνιακζσ 
κφρεσ 
 

110 
 

H κνλάδα EXT-TRA3000 F γηα γξήγνξα ειεθηξηθά κεηαβαηηθά θαηλφκελα βξίζθεηαη 

εληφο ηεο ζπζθεπήο TRA3000 θαη πξνζνκνηψλεη παξάζηηα φπσο απηά πνπ παξάγνληαη 

απφ επαθέο δηαθνπηψλ επαγσγηθψλ θνξηίσλ, αζθάιεηεο, ξειέ, θ.ιπ. [34]. 

ii) Γελλήηξηα TRA3000 

Ζ ζπζθεπή TRA3000 πεξηέρεη κνλνθαζηθφ δίθηπν ζχδεπμεο/απφδεπμεο, ην νπνίν 

επηηξέπεη ππέξζεζε ησλ κεηαβαηηθψλ θαηλνκέλσλ ζε κηα γξακκή ηξνθνδνζίαο. Όια ηα 

κεηαβαηηθά θαηλφκελα παξάγνληαη ζηελ ίδηα έμνδν ηξνθνδνζίαο ζηελ νπνία ζα ζπλδεζεί 

ε ππφ δνθηκή ζπζθεπή. Δπηπιένλ, επηηξέπεη ηελ απηφκαηε κεηαγσγή ησλ δηαδξνκψλ 

ζχδεπμεο θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ κεγάινπ εχξνπο αθνινπζηψλ δνθηκήο [34]. 

 iv) Χσξεηηθφ clamp ζχδεπμεο (CDN 125) 

Σν ρσξεηηθφ clamp ζχδεπμεο (CDN 125) εμππεξεηεί ηε ζχδεπμε ησλ παικψλ ζηηο 

ηειεπηθνηλσληαθέο γξακκέο ζχκθσλα κε ην Πξφηππν IEC 61000-4-4 (ρήκα 4-2). 

4.2.4 Γηεμαγσγή δνθηκψλ κε ηελ TRA3000 

Ζ δηαδηθαζία δηεμαγσγήο δνθηκψλ κε ηελ TRA3000 είλαη ε εμήο [31]:
 

1. Καηαγξάθνπκε ηηο ζπλζήθεο θαη ηα ζηνηρεία ηεο δνθηκήο ζην πξσηφθνιιν. 

2. Σνπνζεηνχκε ην δνθίκην πάλσ ζε κνλσηηθφ πιηθφ πάρνπο 10cm. 

3. πλδένπκε ην δνθίκην ζην ξεπκαηνδφηε πνπ δηαζέηεη γη‟ απηφ ην ζθνπφ ε ζπζθεπή 

TRA3000. Σν θαιψδην ηνπνζεηείηαη πάλσ ζην κνλσηηθφ πιηθφ πάρνπο 10cm. ε 

πεξίπησζε πνπ ην θαιψδην έρεη κεγάιν κήθνο, απηφ πξέπεη λα δηπιψλεηαη ζε δέζκε.  

4. Σνπνζεηνχκε ην ρσξεηηθφ clamp ζχδεπμεο ζην δάπεδν ή ζην ηξαπέδη (φρη πάλσ ζε 

κνλσηηθφ ζηήξηγκα). Σν επίπεδν ζην νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλν ην clamp πξέπεη λα 

εθηείλεηαη θαηά 10cm πέξαλ ηνπ clamp ζε φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. 

5. Αλνίγνπκε ην clamp θαη ηνπνζεηνχκε ην ππφ δνθηκή θαιψδην, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα 

ζπλδέεηαη ζηελ αληίζηνηρε ζχξα ηνπ δνθηκίνπ. Σα θαιψδην πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη κε 

ηέηνην ηξφπν ψζηε ην κήθνο θαισδίνπ απφ ην άθξν ηνπ clamp έσο ην δνθίκην λα κελ 

μεπεξλά ην 1m. 
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6. πλδένπκε ηε ζπζθεπή TRA3000 κε ην ρσξεηηθφ clamp ζχδεπμεο-CDN 126 

(IMPULSE OUTPUT(27) θαη Οκναμνληθή έμνδνο γηα ηε ζχλδεζε κε γελλήηξηα 

παικψλ(1) αληίζηνηρα). 

7. πλδένπκε ζηελ ηξνθνδνζία θαη αλνίγνπκε ηε ζπζθεπή TRA3000.  

8. Αλνίγνπκε ην δνθίκην θαη θξνληίδνπκε λα δνπιεχεη κε ην ζπλήζε ηξφπν (παηάκε 

ΔUT POWER 1). 

9. Παηάκε ην RUN (19). Σν κπνπηφλ RUN (19) ηφηε αλάβεη, θαη ε δνθηκή μεθηλά.                               

10. Ρπζκίδνπκε ηηο παξακέηξνπο ηεο δνθηκήο (Vpeak, Coupling, EUT-P, Phase,    

Repetition, Polarity, Γηάξθεηα δνθηκήο, αξηζκφο spikes θαη Frequency) ζχκθσλα κε 

ηηο νδεγίεο ηνπ Παξαξηήκαηνο Γ.  

11. Δάλ γηα νπνηνδήπνηε ιφγν πξέπεη λα ζηακαηήζεη ε δνθηκή, παηάκε ην RUN (19).  

12. Ζ δνθηκή ηεξκαηίδεηαη κεηά ην πέξαο ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο πνπ νξίζακε αξρηθά.  

13. Μεηά ην πέξαο ηεο δνθηκήο ζεκεηψλεηαη ζην πξσηφθνιιν ηεο δνθηκήο ην θξηηήξην  

πνπ ηθαλνπνηείηαη. ηε ζπλέρεηα θιείλνπκε ηε ζπζθεπή θαη ηελ απνζπλδένπκε απφ 

ηελ ηξνθνδνζία. 

H παξαθάησ θσηνγξαθία παξνπζηάδεη ηε ζπλνιηθή δηάηαμε ηεο δηεμαγσγήο ηεο δνθηκήο 

κε ηε γελλήηξηα TRA3000: 

            

                                   ΧΗΜΑ 4-4: Διάταξθ δοκιμισ με τθ γεννιτρια TRA3000
[31] 

TRA 3000 

Χωπητικό clamp σύζεςξηρ 

Δοκίμιο 
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4.3 Γηεμαγσγή δνθηκψλ ζε ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο ζχκθσλα κε ην 

Πξφηππν IEC 61000-4-5 Ed. 2.0 (2005-11) 

Σν Δξγαζηήξην Τςειψλ Σάζεσλ ηνπ Δ.Μ.Π. δηαζέηεη δχν γελλήηξηεο γηα ηε δηεμαγσγή 

ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δνθηκψλ, ηελ PNW 2050 θαη ηελ PNW 2051 νη νπνίεο ζπλδένληαη κε 

ηε βαζηθή κνλάδα NSG 2050 (βι. Παξάξηεκα Γ). 

4.3.1 Δμνπιηζκφο 

Ζ ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε απνηειείηαη απφ ηνλ αθφινπζν εμνπιηζκφ: 

i) Γελλήηξηα θξνπζηηθψλ παικψλ PNW 2050 

H γελλήηξηα θξνπζηηθψλ παικψλ PNW 2050 έρεη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο θξνπζηηθψλ 

παικψλ ηάζεο ηεο κνξθήο 1,2/50κs κε πιάηνο 200V έσο θαη 6,6kV, φηαλ βξίζθεηαη ζε 

θαηάζηαζε αλνηθηνθχθισζεο, θαη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο θξνπζηηθνχ ξεχκαηνο ηεο 

κνξθήο 8/20κs κε πιάηνο έσο θαη 3,3kA, φηαλ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε βξαρπθχθισζεο. 

Ο ρεηξηζκφο ηεο γελλήηξηαο γίλεηαη κέζσ ηεο βαζηθήο κνλάδαο NSG 2050 [36]. 

ii) Γελλήηξηα θξνπζηηθψλ παικψλ PNW 2051 

H γελλήηξηα θξνπζηηθψλ παικψλ PNW 2051 έρεη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο θξνπζηηθψλ 

παικψλ ηάζεο ηεο κνξθήο 0,5/700κs ή 10/700κs κε πιάηνο 200V έσο θαη 6,6kV, φηαλ 

βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε αλνηθηνθχθισζεο, θαη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο θξνπζηηθνχ 

ξεχκαηνο εχξνπο 13,3Α-440Α ζε εκπέδεζε 15Χ θαη εχξνπο 5Α-165Α ζε εκπέδεζε 40Χ, 

φηαλ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε βξαρπθχθισζεο. Ο ρεηξηζκφο ηεο γελλήηξηαο γίλεηαη κέζσ 

ηεο βαζηθήο κνλάδαο NSG 2050 [37]. 

iii) Βαζηθή κνλάδα NSG 2050 

Ζ βαζηθή κνλάδα NSG 2050 ζπλδέεηαη κε ηε γελλήηξηα PNW 2225 θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηε ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ ησλ παικψλ πνπ εθαξκφδνληαη ζην δνθίκην. 
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iv) πζθεπή ζχδεπμεο ζην δίθηπν CDN 131 

Ζ ζπζθεπή ζχδεπμεο ζην δίθηπν ηχπνπ CDN 131/151 εμππεξεηεί ηε ζχδεπμε ησλ 

παικψλ ζηελ θχξηα παξνρή γηα ηε δηάηαμε ηεο δνθηκήο. Δίλαη ζπκβαηή κε ηα αθφινπζα 

πξφηππα θαη ζπζηάζεηο: ΔΝ 61000-4-5 (IEC 1000-4-5, IEC 801-5), prEN 50082, ANSI-

IEEE C62.41, VDE 0109, θηι. Σν CDN 131/151 απηφκαηα αλαγλσξίδεηαη απφ ην NSG 

2050. Ο ηξφπνο ζχδεπμεο θαη ε παξνρή ζην δνθίκην κπνξνχλ λα θαζνξηζζνχλ άκεζα απφ 

ην πιεθηξνιφγην θαη ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε (16) ηνπ NSG 2050 ή απφ ινγηζκηθφ 

WIN. ηηο δνθηκέο ζε ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ 

δνθηκίνπ θαη φρη γηα ηε ζχδεπμε ησλ παικψλ. 

 

ΧΗΜΑ 4-5: φνδεςθ δοκιμίου με CDN 131
[32] 

v) πζθεπή ζχδεπμεο γηα γξακκέο ζήκαηνο, δεδνκέλσλ θαη ειέγρνπ CDN 117 

Ζ ζπζθεπή ζχδεπμεο ηχπνπ CDN 117 εμππεξεηεί ηε ζχδεπμε ησλ παικψλ ζε γξακκέο 

ζήκαηνο, δεδνκέλσλ θαη ειέγρνπ θαη είλαη ζπκβαηή κε ηηο απαηηήζεηο ησλ αθφινπζσλ 

Πξνηχπσλ θαη ζπζηάζεσλ: IEC 1000-4-5, EN 61000-4-5, prEN 50082-2, θ.η.ι. 

πλνδεχεηαη κε ηνπο παξαθάησ ηξεηο πξνζαξκνγείο ζχδεπμεο: 1) INA 170: απαγσγέαο 

ππέξηαζεο κε ηάζε trip 90V (gas arrestor/spark gap device) 2) INA 171: ππθλσηήο 0,1κF 

ζε παξαιιειία κε απαγσγέα ππέξηαζεο κε ηάζε trip 90V 3) INA 174: ππθλσηήο 0,5κF. 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη ην CDN 117, κε φιεο ηηο ππνδνρέο ηνπ, θαη κία 

ζρεκαηηθή δηάηαμε ζχλδεζεο ηνπ CDN 117 κε ηελ γελλήηξηα PNW 2050 θαη ηε βαζηθή 

κνλάδα NSG 2050 [38]. 
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ΧΗΜΑ 4-6: CDN 117
[38] 

(1)  Τπνδνρή γξακκήο L1 (ζχλδεζε κε βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ) 

(2)  Τπνδνρή γξακκήο L2 (ζχλδεζε κε βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ) 

(3)  Τπνδνρή γείσζεο ζε πεξίπησζε πνπ ην CDN 117 δελ είλαη ηνπνζεηεκέλν ζε 

γεησκέλε επηθάλεηα 

(4) Τπνδνρή L1 γηα ζχλδεζε ηεο γξακκήο L1 κε ηελ έμνδν HIGH ηεο γελλήηξηαο. 

(5) Τπνδνρή L2 γηα ζχλδεζε ηεο γξακκήο L2 κε ηελ έμνδν HIGH ηεο γελλήηξηαο. 

(6) Τπνδνρή γείσζεο γηα ζχλδεζε κε ηελ έμνδν LOW ηεο γελλήηξηαο παικψλ θαηά ηε 

δηεμαγσγή δνθηκψλ γξακκήο-γείσζεο 

(7) Τπνδνρή L1 γηα ζχλδεζε ηεο γξακκήο L1 κε ηελ έμνδν LOW ηεο γελλήηξηαο. 

(8) Τπνδνρή L2 γηα ζχλδεζε ηεο γξακκήο L2 κε ηελ έμνδν LOW ηεο γελλήηξηαο. 

(9) Τπνδνρή γξακκήο L1 (ζχλδεζε κε ην δνθίκην) 

(10) Τπνδνρή γξακκήο L2 (ζχλδεζε κε ην δνθίκην) 

(11) Έμνδνο γείσζεο. 

 

ΧΗΜΑ 4-7: χθματικι διάταξθ ςφνδεςθσ CDN 117 με PNW 2050 και NSG 2050
[38] 
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vi) πζθεπή ζχδεπμεο γηα 4 ηειεπηθνηλσληαθέο γξακκέο CDN 118 

Ζ ζπζθεπή ζχδεπμεο ηχπνπ CDN 118 εμππεξεηεί ηε ζχδεπμε ησλ παικψλ ζε 

ηειεπηθνηλσληαθέο γξακκέο θαη είλαη ζπκβαηή κε ηηο απαηηήζεηο ησλ αθφινπζσλ 

Πξνηχπσλ θαη ζπζηάζεσλ: IEC 1000-4-5, EN 61000-4-5,θ.η.ι. πλνδεχεηαη κε ηνπο 

παξαθάησ πξνζαξκνγείο ζχδεπμεο [38]: 

i) INA 172, δίθηπν αληηζηάζεσλ 4x100Χ, 6W 

ii) INA 175, δίθηπν αληηζηάζεσλ 4x160Χ, 6W  

iii) INA 170: απαγσγέαο ππέξηαζεο κε ηάζε trip 90V (gas arrestor/spark gap device) 

iv) INA 171: ππθλσηήο 0,1κF ζε παξαιιειία κε απαγσγέα ππέξηαζεο κε ηάζε trip  

v) INA 173, πξνζαξκνγέαο βξαρπθχθισζεο  

 

ΧΗΜΑ 4-8: CDN 118
[38] 

(1)  Τπνδνρή γηα ζχλδεζε ηνπ ΗΝΑ 172 κε ηελ έμνδν HIGH ηεο γελλήηξηαο παικψλ 

 

(2)  ηηο ζπγθεθξηκέλεο ππνδνρέο ζπλδένληαη 4 πξνζαξκνγείο ΗΝΑ 170 (γηα ζπρλφηεηεο  

ζήκαηνο πάλσ απφ 5KHz) ή 4 πξνζαξκνγείο ΗΝΑ 171 (γηα ζπρλφηεηεο ζήκαηνο  

κηθξφηεξεο ησλ 5ΚHz). 

(3)-(6)  Τπνδνρέο ζχλδεζεο ηνπ CDN 118 κε ηνπο 4 πξνζαξκνγείο(2) ηνπ INA 172 

(7)-(10) Τπνδνρέο ζχλδεζεο ησλ 4 γξακκψλ ηνπ βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ 
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(11) Τπνδνρή γηα ζχλδεζε ηνπ CDN 118 κε ηελ έμνδν LOW ηεο γελλήηξηαο παικψλ 

(12),(13).(15),(16) Τπνδνρέο γηα ζχλδεζε ησλ 4 γξακκψλ κε ην δνθίκην 

(14) Έμνδνο γείσζεο 

 

ΧΗΜΑ 4-9: χθματικι διάταξθ ςφνδεςθσ CDN 118 με PNW 2051 και NSG 2050
[38] 

4.3.2 Γηεμαγσγή δνθηκψλ κε ηελ PNW 2050 

Ζ δηαδηθαζία δηεμαγσγήο δνθηκψλ κε ηελ PNW 2050 είλαη ε εμήο [35]:
 

1. Καηαγξάθνπκε ηηο ζπλζήθεο θαη ηα ζηνηρεία ηεο δνθηκήο ζην πξσηφθνιιν. 

2. Σνπνζεηνχκε ηε γελλήηξηα θξνπζηηθψλ παικψλ PNW 2050 ζηε βαζηθή κνλάδα NSG 

2050. Βεβαησλφκαζηε γηα ην «θνχκπσκα» ησλ δχν κνλάδσλ. 

3. πλδένπκε ην δνθίκην ζηo ξεπκαηνδφηε πνπ δηαζέηεη γηα απηφ ην ζθνπφ ην CDN 

131/151. 

4. πλδένπκε ην NSG 2050 κε ην CDN 117. Αξρηθά ζπλδένπκε ζηελ ππνδνρή (4) ηνπ 

CDN 117 ηνλ ππθλσηή ΗΝΑ 174 πνπ δηαηίζεηαη καδί κε ην CDN 117. Με ηα δχν 

θαιψδηα πνπ δηαζέηεη ην CDN 117 γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ ζπλδένπκε ηελ έμνδν 

Output HIGH(7) ηνπ NSG 2050 ζηνλ ππθλσηή ΗΝΑ 174 θαη ηελ έμνδν Output 

LOW(6) ηνπ NSG 2050 ζηελ ππνδνρή (6) ηνπ CDN 117. 

5. ηηο ππνδνρέο L1(1), L2(2) ηνπ CDN 117 ζπλδένπκε κέζσ θαηάιιεισλ 

κεηαηξνπέσλ/επαθψλ ηηο ππφ δνθηκή γξακκέο ζήκαηνο, δεδνκέλσλ ή ειέγρνπ πνπ 

εμέξρνληαη ηνπ βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ. 

6. ηηο ππνδνρέο OUT(9),(10) ηνπ CDN 117 ζπλδένπκε κέζσ θαηάιιεισλ 

κεηαηξνπέσλ/επαθψλ ηα θαιψδηα ζήκαηνο, δεδνκέλσλ ή ειέγρνπ, ηα νπνία ζηε 

ζπλέρεηα ζπλδένληαη ζηελ ππφ δνθηκή ζχξα ηνπ δνθηκίνπ. 

7. πλδένπκε ζηελ ηξνθνδνζία ηνλ εμνπιηζκφ 
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 Γηα δνθηκή γξακκή L1-γείσζε (PE): 

8. Αλνίγνπκε ηνλ εμνπιηζκφ. 

9. Ρπζκίδνπκε ηηο παξακέηξνπο ηεο δνθηκήο ( Pulse, Level, Coupling[νπνηαδήπνηε 

επηινγή], EUT-P) ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ Παξαξηήκαηνο Γ.  

10. Αλνίγνπκε ην δνθίκην θαη θξνληίδνπκε λα δνπιεχεη κε ην ζπλήζε ηξφπν. 

11. Παηάκε ην RUN (11). Σν κπνπηφλ RUN (11) αξρίδεη ηφηε λα αλαβνζβήλεη, θαη ε 

δνθηκή έρεη μεθηλήζεη.  

12. Δάλ γηα νπνηνδήπνηε ιφγν πξέπεη λα ζηακαηήζεη ε δνθηκή, παηάκε ην STOP (10). 

Δπίζεο, γηα άκεζε δηαθνπή ηεο παξνρήο ηάζεο ζην δνθίκην θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο 

γελλήηξηαο, παηάκε ην EMERGENCY OFF ζην CDN 131/151 ή ην OFF HV AND 

EUT (2) ζην NSG 2050. 

13. Ζ δνθηκή ηεξκαηίδεηαη κεηά ην πέξαο ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο πνπ νξίζακε αξρηθά, 

ζέηνληαο ηηκέο ζηηο παξακέηξνπο number of pulses θαη repetition. Ηζρχεη γηα ηε 

ρξνληθή δηάξθεηα ηεο δνθηκήο: (test time) = (repetition) * (number of pulses). Παηάκε 

ην POWER (1). 

14. Κιείλνπκε ην δηαθφπηε (22) ζην πίζσ κέξνο ηνπ NSG 2050, θαζψο θαη ηνλ 

αληίζηνηρν δηαθφπηε ζην πίζσ κέξνο ηνπ CDN 131/151.   

 Γηα δνθηκή γξακκή L2-γείσζε (PE): 

15. Απνζπλδένπκε ηνλ ππθλσηή ΗΝΑ 174 (καδί κε ην θαιψδην πνπ ηνλ ζπλδέεη κε ηελ 

έμνδν Output HIGH(7) ηνπ NSG 2050) θαη ηνλ ζπλδένπκε ζηελ ππνδνρή (5) ηνπ 

CDN 117. 

16. Δπαλαιακβάλνπκε ηα βήκαηα 8-14. 

 Γηα δνθηκή γξακκή L1-γξακκή L2: 

17. Απνζπλδένπκε ηνλ κεηαηξνπέα ΗΝΑ 174 (καδί κε ην θαιψδην πνπ ην ζπλδέεη κε ηελ 

έμνδν Output HIGH(7) ηνπ NSG 2050) θαη ηνλ ζπλδένπκε ζηελ ππνδνρή (4) ηνπ 

CDN 117. ηε ζπλέρεηα απνζπλδένπκε ην θαιψδην πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν ζηελ 

ππνδνρή(6) ηνπ CDN 117 (ρσξίο λα ην απνζπλδέζνπκε απφ ηελ έμνδν Output LOW 

ηνπ NSG 2050) θαη ην ζπλδένπκε ζηελ ππνδνρή (8) ηνπ CDN 117. 

18. Δπαλαιακβάλνπκε ηα βήκαηα 8-14. 
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19. Μεηά ην πέξαο ησλ δνθηκψλ ζεκεηψλεηαη ζην πξσηφθνιιν ηεο δνθηκήο ην θξηηήξην 

πνπ ηθαλνπνηείηαη. 

H παξαθάησ θσηνγξαθία παξνπζηάδεη ηε ζπλνιηθή δηάηαμε ηεο δηεμαγσγήο ηεο δνθηκήο 

κε ηε γελλήηξηα PNW 2050: 

 

ΧΗΜΑ 4-10: Διάταξθ δοκιμισ με PNW 2050 (IEC 61000-4-5)
[35] 

4.3.3 Γηεμαγσγή δνθηκψλ κε ηελ PNW 2051 

Ζ δηαδηθαζία δηεμαγσγήο δνθηκψλ κε ηελ PNW 2051 είλαη ε εμήο [35]:
 

1. Καηαγξάθνπκε ηηο ζπλζήθεο θαη ηα ζηνηρεία ηεο δνθηκήο ζην πξσηφθνιιν.  

2. Σνπνζεηνχκε ηε γελλήηξηα θξνπζηηθψλ παικψλ PNW 2051 ζηε βαζηθή κνλάδα NSG 

2050. Βεβαησλφκαζηε γηα ην «θνχκπσκα» ησλ δχν κνλάδσλ. 

3. Σνπνζεηνχκε ην δνθίκην πάλσ ζε κνλσηηθφ πιηθφ πάρνπο 10cm. 

4. πλδένπκε ην δνθίκην ζηo ξεπκαηνδφηε πνπ δηαζέηεη γηα απηφ ην ζθνπφ ην CDN 

131/151. 

5. H παξνρή ησλ παικψλ ζην δηθηχσκα ζχδεπμεο (CDN 118) γίλεηαη κε ηε ζχλδεζε 

(κέζσ ησλ θαηάιιεισλ νκναμνληθψλ θαισδίσλ πνπ δηαζέηεη ην CDN 118) ηεο 

εμφδνπ Output HIGH(7) ηεο βαζηθήο κνλάδαο NSG 2050 ζηελ ππνδνρή (1) ηνπ 

Δοκίμιο 

CDN 117 

CDN 131/151 

PNW 2050 

NSG 2050 
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πξνζαξκνγέα ΗΝΑ 172 (βι. ρήκα 4-8) θαη ηε ζχλδεζε ηεο εμφδνπ Output LOW(6) 

ηεο βαζηθήο κνλάδαο NSG 2050 ζηελ ππνδνρή (11) ηνπ δηθηπψκαηνο ζχδεπμεο CDN 

118. 

6. ηηο 4 ππνδνρέο(2) ηνπ πξνζαξκνγέα ΗΝΑ 172 ζπλδένληαη νη 4 πξνζαξκνγείο ΗΝΑ 

171 ή 170 πνπ δηαηίζεληαη κε ην CDN 118. ηε ζπλέρεηα απηνί νη πξνζαξκνγείο 

ζπλδένληαη, κέζσ ησλ νκναμνληθψλ θαισδίσλ πνπ δηαζέηεη γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

ζθνπφ ην CDN 118, ζηηο ππνδνρέο (3)-(6) ηνπ δηθηπψκαηνο ζχδεπμεο CDN 118. 

7. ηηο ππνδνρέο (7)-(10) ηνπ CDN 118 ζπλδένπκε κέζσ θαηάιιεισλ 

κεηαηξνπέσλ/επαθψλ ηηο ππφ δνθηκή ηειεπηθνηλσληαθέο γξακκέο πνπ εμέξρνληαη ηνπ 

βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ. 

8. ηηο ππνδνρέο (12), (13), (15), (16) ηνπ CDN 118 ζπλδένπκε κέζσ θαηάιιεισλ 

κεηαηξνπέσλ/επαθψλ ηα θαιψδηα ησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ γξακκψλ, ηα νπνία ζηε 

ζπλέρεηα ζπλδένληαη ζηελ ππφ δνθηκή ζχξα ηνπ δνθηκίνπ. 

9. πλδένπκε ζηελ ηξνθνδνζία ην CDN 131/151. Πξέπεη ν αληίζηνηρνο ξεπκαηνδφηεο 

λα κελ ζπλδέεηαη κε ην ξειέ δηαθπγήο ηνπ πίλαθα, γηαηί ην ξεχκα δηαξξνήο ζα 

πξνθαιεί ην θιείζηκφ ηνπ (κέζσ ηνπ ξειέ δηαθπγήο). 

10. πλδένπκε ζηελ ηξνθνδνζία ηνλ εμνπιηζκφ θαη ηνλ αλνίγνπκε. 

11. Ρπζκίδνπκε ηηο παξακέηξνπο ηεο δνθηκήο (Pulse, Level, EUT-P) ζχκθσλα κε ηηο 

νδεγίεο ηνπ Παξαξηήκαηνο Γ. 

12. Αλνίγνπκε ην δνθίκην θαη θξνληίδνπκε λα δνπιεχεη κε ην ζπλήζε ηξφπν. 

13. Παηάκε ην RUN (11). Σν κπνπηφλ RUN (11) αξρίδεη ηφηε λα αλαβνζβήλεη, θαη ε 

δνθηκή έρεη μεθηλήζεη.  

14. Δάλ γηα νπνηνδήπνηε ιφγν πξέπεη λα ζηακαηήζεη ε δνθηκή, παηάκε ην STOP (10). 

Δπίζεο, γηα άκεζε δηαθνπή ηεο παξνρήο ηάζεο ζην δνθίκην θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο 

γελλήηξηαο, παηάκε ην EMERGENCY OFF ζην CDN 131/151 ή ην OFF HV AND 

EUT (2) ζην NSG 2050. 

15. Ζ δνθηκή ηεξκαηίδεηαη κεηά ην πέξαο ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο πνπ νξίζακε αξρηθά, 

ζέηνληαο ηηκέο ζηηο παξακέηξνπο number of pulses θαη repetition. Ηζρχεη γηα ηε 

ρξνληθή δηάξθεηα ηεο δνθηκήο: (test time) = (repetition) * (number of pulses). Παηάκε 

ην POWER (1). 
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16. Μεηά ην πέξαο ηεο δνθηκήο ζεκεηψλεηαη ζην πξσηφθνιιν ηεο δνθηκήο ην θξηηήξην 

πνπ ηθαλνπνηείηαη. Σέινο θιείλνπκε ηνλ εμνπιηζκφ θαη ηνλ απνζπλδένπκε απφ ηελ 

ηξνθνδνζία. 

H παξαθάησ θσηνγξαθία παξνπζηάδεη ηε ζπλνιηθή δηάηαμε ηεο δηεμαγσγήο ηεο δνθηκήο 

κε ηε γελλήηξηα PNW 2051:  

 

ΧΗΜΑ 4-11: Διάταξθ δοκιμισ με PNW 2051 (IEC 61000-4-5)
[35] 

4.4 Γηεμαγσγή δνθηκψλ ζε ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο ζχκθσλα κε ην 

Πξφηππν IEC 61000-4-6 Ed. 3.0 (2008-10) 

Σν Δξγαζηήξην Τςειψλ Σάζεσλ ηνπ Δ.Μ.Π. δηαζέηεη γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δνθηκή ηνλ 

αθφινπζν εμνπιηζκφ: 

i) Γελλήηξηα Rohde Schwartz SMB 100A [40] 

ii) Δληζρπηήο Frankonia FLL-75 [41] 

iii)  Γηθηπψκαηα ζχδεπμεο θαη απφδεπμεο (CDN – Coupling and Decoupling network): 

 MEB M3: γηα ηξείο γξακκέο ηζρχνο (θχξηεο) ρσξίο ζσξάθηζε (κνλνθαζηθή 

ηξνθνδνζία) 

Δοκίμιο 

CDN 118 
INA 172 

PNW 2051 NSG 2050 

CDN 131/151 
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 Schaffner CDN/ISN T400 [42]: γηα ζχλδεζε κε γξακκή Ethernet (RJ-45 

ππνδνρή) θαη κε γξακκή ηειεθψλνπ (RJ-11 ππνδνρή). Γηα ηηο αληίζηνηρεο 

ζπλδέζεηο δηαηίζεληαη κεηαηξνπείο κε δηαθνξεηηθέο ηηκέο LCL, αλάινγα κε ηνλ 

ηχπν ηνπ θαισδίνπ (θαηεγνξία 5 ή 3) θαη ην είδνο ηνπ δηθηχνπ: 

α) AD T444 Cat.5 θαη AD T444 Cat 3: ζχλδεζε ζε δίθηπν Ethernet(10BaseT,  

100BaseT) 

β) AD T411 Cat 5 θαη AD T411 Cat 3: ζχλδεζε ζε δίθηπν ηειεθψλνπ 

iv)  Ζιεθηξνληθφο Τπνινγηζηήο κε εγθαηεζηεκέλν ην πξφγξακκα “CD-LAB_RF-LAB” 

v. 5.008 [43] 

4.4.1 Σνπνζέηεζε δνθηκίνπ 

Σν δηθηχσκα ζχδεπμεο/απφδεπμεο θαη ην δνθίκην καδί κε ην βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ πξέπεη 

λα είλαη ηνπνζεηεκέλα πάλσ ζε γεησκέλε επηθάλεηα. Σν δνθίκην θαη ν βνεζεηηθφο 

εμνπιηζκφο (εθηφο απφ ην CDN) πξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ ζε κνλσηηθφ πιηθφ χςνπο 

10cm πάλσ απφ ηε γεησκέλε επηθάλεηα θαη λα απέρνπλ ηνπιάρηζηνλ 50cm απφ θάζε 

κεηαιιηθφ ζηνηρείν. Όια ηα ζρεηηθά θαιψδηα πξέπεη λα ζπλδεζνχλ κε ηα θαηάιιεια 

δηθηπψκαηα ζχδεπμεο/απφδεπμεο ζε απφζηαζε κεηαμχ 10cm θαη 30cm απφ ην δνθίκην 

(ρήκα 4-12). Η απφζηαζε (χςνο) ησλ θαισδίσλ πάλσ απφ ηε γεησκέλε επηθάλεηα 

πξέπεη λα είλαη κεηαμχ 3cm θαη 5cm [39]. 

 

ΧΗΜΑ 4-12: Διάγραμμα τθσ ςυνδεςμολογίασ[25] 
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4.4.2 Γηαδηθαζία δνθηκήο 

Ζ δηαδηθαζία δηεμαγσγήο δνθηκψλ είλαη ε εμήο [39]:
 

1. ην πξσηφθνιιν ηεο δνθηκήο ζεκεηψλνληαη νη ζπλζήθεο θαη ηα ζηνηρεία ηεο δνθηκήο. 

2. Πξαγκαηνπνηνχκε ηελ εμήο ζπλδεζκνινγία (ρήκα 4-14): 

 Ζ έμνδνο ηεο γελλήηξηαο Rohde Schwartz SMB 100A ζπλδέεηαη ζηελ είζνδν ηνπ 

εληζρπηή FLL-75.  

 Ζ έμνδνο ηνπ εληζρπηή ζπλδέεηαη ζηελ νκναμνληθή είζνδν ηνπ CDN/ISN T400. 

 ηνπο αθξνδέθηεο EUT ηνπ CDN/ISN T400 ζπλδέεηαη κέζσ ηνπ θαηάιιεινπ 

κεηαηξνπέα έλα θαιψδην Ethernet ή ηειεθψλνπ (αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο ζχξαο 

πνπ εμεηάδεηαη). Σν ζπγθεθξηκέλν θαιψδην ζπλδέεηαη κε ηελ αληίζηνηρε ππφ 

δνθηκή ζχξα ηνπ θαισδίνπ. 

 ηνπο αθξνδέθηεο ΑΔ ηνπ CDN/ISN T400 ζπλδέεηαη κέζσ ηνπ θαηάιιεινπ 

κεηαηξνπέα ην θαιψδην Ethernet ή ηειεθψλνπ (αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο ζχξαο 

πνπ εμεηάδεηαη) πνπ εμέξρεηαη απφ ην βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ. πλήζσο ν 

βνεζεηηθφο εμνπιηζκφο είλαη έλα router/ππνδνρή ηειεθψλνπ πνπ βξίζθεηαη ζε 

κεγάιε απφζηαζε απφ ην ρψξν δνθηκψλ θαη ζπλδέεηαη κε ην CDN/ISN T400 κέζσ 

ελφο θαισδίνπ κεγάινπ κήθνπο. 

 Γηα ηελ ειεθηξηθή ηξνθνδνζία ηνπ δνθηκίνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηάιιειν CDN 

(π.ρ. CDN Type:M3). 

 Ζ νκναμνληθή έμνδνο ηνπ CDN Type:M3 ηεξκαηίδεηαη κε έλα θνξηίν 50Χ. 

 ηνπο αθξνδέθηεο EUT ηνπ CDN Type:M3 ζπλδέεηαη έλα θαιψδην (θάζε, 

νπδέηεξνο θαη γείσζε). Σν ζπγθεθξηκέλν θαιψδην ζπλδέεηαη κε ην θαιψδην 

ηξνθνδνζίαο ηνπ δνθηκίνπ.  

 ηνπο αθξνδέθηεο ΑΔ ηνπ CDN Type:M3 ζπλδέεηαη έλα θαιψδην, κέζσ ηνπ 

νπνίνπ ην CDN ζπλδέεηαη ζηελ ειεθηξηθή ηξνθνδνζία.  

 To ηξαπέδη κέζσ θαηάιιεινπ εχθακπηνπ αγσγνχ ζπλδέεηαη ζηε γείσζε ηνπ 

ζαιάκνπ. 

εκείσζε: ε πεξίπησζε πνπ θάπνην δνθίκην έρεη πνιιά θαιψδηα, ηφηε πξέπεη λα ζπλδένληαη 

φια κε ηα θαηάιιεια CDNs θαη λα ηεξκαηίδνπλ ζε θνξηίν 50Χ, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4-13. 
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  ΧΗΜΑ 4-13: Πειραματικι διάταξθ ςτθν περίπτωςθ που το δοκίμιο ζχει πολλά καλϊδια[39] 

3. Διέγρνπκε ηε δηάηαμε. 

4. πλδένπκε ην CDN Type:M3 ζηελ ειεθηξηθή ηξνθνδνζία. 

5. Διέγρνπκε αλ ην δνθίκην ιεηηνπξγεί ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη ε κέγηζηε 

θαηαπφλεζε ηνπ δνθηκίνπ κέζσ ηεο ππφ δνθηκήο ζχξαο. 

6. πλδένπκε ηε γελλήηξηα, ηνλ εληζρπηή θαη ηνλ ππνινγηζηή ζηελ ειεθηξηθή  

ηξνθνδνζία. 

                                        

                                ΧΗΜΑ 4-14: πλδεζκνινγία ηνπ εμνπιηζκνχ
[39] 

Γεννιτρια 

Προσ ενιςχυτι 

Ενιςχυτισ 

Από γεννιτρια 

Προσ CDN 
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7. Αλνίγνπκε ηνπο δηαθφπηεο ζηηο ζπζθεπέο κε ηελ εμήο ζεηξά:  

i. Ζιεθηξνληθφο ππνινγηζηήο 

ii. Γελλήηξηα  

iii. Δληζρπηήο (Πξνζνρή! Πξέπεη πάληα λα αλνίγεη κεηά ηε γελλήηξηα) 

8. Αλνίγνπκε ζηνλ ππνινγηζηή ην πξφγξακκα “CD-LAB_RF-LAB” θαη επηιέγνπκε 

“Start CD-LAB”. 

9. Διέγρνπκε αλ ε ζπλδεζκνινγία ηεο δνθηκήο είλαη ε ζσζηή. Έλα απινπνηεκέλν 

δηάγξακκα ηεο ζπλδεζκνινγίαο γηα ηε δνθηκή θαίλεηαη ζην ρήκα 4-15. 

 

              

           ΧΗΜΑ 4-15: Απλοποιθμζνο διάγραμμα τθσ ςυνδεςμολογίασ του εξοπλιςμοφ[39] 

10. ην menu “Σesting” ηνπ πξνγξάκκαηνο επηιέγνπκε “with optical EUT-checking” θαη 

εκθαλίδεηαη ε νζφλε ηνπ ρήκαηνο 4-16. ε απηφ ην κελνχ θαζνξίδνπκε ηηο 

παξακέηξνπο ηεο δνθηκήο, ην Reference File πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε αλάινγα κε 

ηνλ ηχπν ηνπ CDN ηεο δνθηκήο, θαζψο θαη ην Measurement File (ην αξρείν ζην νπνίν 

ζα θαηαγξαθεί ε δνθηκή). 
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               ΧΗΜΑ 4-16: Οκόνθ Test with optical monitoring
[39] 

11. Παηάκε ΟΚ. 

12. Αλνίγεη ην menu “Manual measurement” θαη παηάκε ην “Auto Continue” (Με ην 

“Continue” πξνρσξάεη κφλν θαηά έλα βήκα). 

 

                  ΧΗΜΑ 4-17: Οκόνθ manual monitoring (χειροκίνθτθσ παρακολοφκθςθσ)
[39] 
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13. Όηαλ νινθιεξσζεί ε δνθηκή, εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν “More comments”, ζην νπνίν 

κπνξνχλ λα γξαθνχλ δηάθνξα ζρφιηα (π.ρ. ην απνηέιεζκα ηεο δνθηκήο θαη ην 

θξηηήξην πνπ ηθαλνπνηείηαη). 

 

       ΧΗΜΑ 4-18: Οκόνθ ειςαγωγισ επιπρόςκετων ςχολίων
[39] 

14. Παηάκε ΟΚ. 

15. Δκθαλίδεηαη ην εμήο κήλπκα (ην “ Αξηζκφο πηζηνπνηεηηθνχ _ΔΝ 61000-4-6_T400” 

είλαη ην επηιεγκέλν φλνκα ηνπ αξρείνπ): 

                                       

              ΧΗΜΑ 4-19: Μινυμα περάτωςθσ δοκιμισ
[39] 

16. Μεηά ην πέξαο ηεο δνθηκήο θιείλνπκε ηνπο δηαθφπηεο ΟΝ/ΟFF ησλ νξγάλσλ κε ηελ 

εμήο ζεηξά:  

i) Δληζρπηήο (Πξνζνρή! Πξέπεη πάληα λα θιείλεη πξηλ ηε γελλήηξηα) 

ii) Γελλήηξηα  

iii) Ζιεθηξνληθφο ππνινγηζηήο 

H παξαθάησ θσηνγξαθία παξνπζηάδεη ηε ζπλνιηθή δηάηαμε ηεο δηεμαγσγήο ηεο δνθηκήο: 
Δοκίμιο 
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           ΧΗΜΑ 4-20: Διάταξθ δοκιμισ
[39] 

4.5 Γηεμαγσγή δνθηκψλ ζε ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο ζχκθσλα κε ην 

Πξφηππν CISPR 22 ed.6.0 2008-09 (επαγφκελεο δηαηαξαρέο) 

Σν Δξγαζηήξην Τςειψλ Σάζεσλ ηνπ Δ.Μ.Π. δηαζέηεη γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δνθηκή ηνλ 

αθφινπζν εμνπιηζκφ: 

  Μεηξεηηθφο δέθηεο, Measuring Receiver SCHAFFNER SMR 4518 (9kHz-   

18GHz) [45] 

  Σερλεηφ δίθηπν ηξνθνδνζίαο, Four Line V-Network SCHAFFNER NNB42 

  Γίθηπν ζηαζεξνπνίεζεο εκπέδεζεο, ISN T400 SCHAFFNER [42] γηα ζχλδεζε 

κε γξακκή Ethernet (RJ-45 ππνδνρή) θαη κε γξακκή ηειεθψλνπ (RJ-11 ππνδνρή). 

Γηα ηηο αληίζηνηρεο ζπλδέζεηο δηαηίζεληαη κεηαηξνπείο κε δηαθνξεηηθέο ηηκέο 

LCL, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ θαισδίνπ (θαηεγνξία 5 ή 3) θαη ην είδνο ηνπ 

δηθηχνπ: 

    i) AD T444 Cat 5 θαη AD T444 Cat 3: ζχλδεζε ζε δίθηπν Ethernet 

           ii) AD T411 Cat 5 θαη AD T411 Cat 3: ζχλδεζε ζε δίθηπν ηειεθψλνπ 

 Ζιεθηξνληθφο Τπνινγηζηήο, κε ην πξφγξακκα “Compliance 5 Emissions” [46] 

 Οκναμνληθφ θαιψδην κήθνπο 4m S.N. 08060402 

 Ξχιηλν ηξαπέδη 

Γεννιτρια 

CDN/ISN 

T400 

Ενιςχυτισ 

CDN M3 
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4.5.1 Πξνεηνηκαζία εμνπιηζκνχ γηα δνθηκέο ζε ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο 

Ζ πξνεηνηκαζία ηνπ εμνπιηζκνχ πξαγκαηνπνηείηαη σο εμήο [44]:
 

1. πλδένπκε ην κεηξεηηθφ δέθηε (receiver) κε ηνλ Ζ/Τ κέζσ θαισδίνπ, ε κία άθξε ηνπ 

νπνίνπ ζπλδέεηαη ζηε USB ζχξα ηνπ Ζ/Τ θαη ε άιιε, κέζσ GPIB θάξηαο, κε ηνλ 

κεηξεηηθφ δέθηε, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4-21. 

  

(α) (β) 

       ΧΗΜΑ 4-21: φνδεςθ μετρθτικοφ δζκτθ με τον Θ/Τ
[44] 

2. Σν θαιψδην ηξνθνδνζίαο ηνπ ππφ δνθηκή εμνπιηζκνχ ζπλδέεηαη ζην δηθηχσκα ηνπ 

ηερλεηνχ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ ζηνπο θαηάιιεινπο αθξνδέθηεο φπσο θαίλεηαη ζην 

ρήκα 4-22α. 

  

                           (α)                               (β) 

ΧΗΜΑ 4-22   α) Εμπρόςκια όψθ του δικτυϊματοσ του τεχνθτοφ θλεκτρικοφ δικτφου (LISN)
[44] 

  β) Πίςω όψθ του δικτυϊματοσ του τεχνθτοφ θλεκτρικοφ δικτφου (LISN) 

Γείωςη 
Σροφοδοςία 

 

Ακροδζκτησ ςφνδεςησ 

καλωδίου τροφοδοςίασ 

1Φ δοκιμίου 

Ακροδζκτησ ςφνδεςησ 

καλωδίου τροφοδοςίασ 3Φ 

δοκιμίου 

 

Από τροφοδοςία 
Προσ receiver 

Από Η/Τ 

ON/OFF 

Hasp Από τροφοδοςία 
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3. Σν δηθηχσκα ηνπ ηερλεηνχ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ ζπλδέεηαη κε ηα θαηάιιεια θαιψδηα 

ηξνθνδνζίαο θαη γεηψλεηαη θαηάιιεια, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 4-22β. 

4. Σν δίθηπν ζηαζεξνπνίεζεο εκπέδεζεο (ISN-T400) ηνπνζεηείηαη ζην δάπεδν θαη 

γεηψλεηαη θαηάιιεια, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 4-23. 

 

                               ΧΗΜΑ 4-23: Δίκτυο ςτακεροποίθςθσ εμπζδθςθσ (ISN)
[44] 

5. ηνπο αθξνδέθηεο EUT ηνπ δηθηχνπ ζηαζεξνπνίεζεο εκπέδεζεο (ISN-T400) 

ζπλδέεηαη κέζσ ηνπ θαηάιιεινπ κεηαηξνπέα έλα θαιψδην Ethernet ή ηειεθψλνπ 

(αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο ζχξαο πνπ εμεηάδεηαη) φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4-23. Σν 

ζπγθεθξηκέλν θαιψδην ζπλδέεηαη κε ηελ αληίζηνηρε ππφ δνθηκή ζχξα ηνπ δνθηκίνπ. 

6. ηνπο αθξνδέθηεο ΑΔ ηνπ δηθηχνπ ζηαζεξνπνίεζεο εκπέδεζεο (ISN-T400) 

ζπλδέεηαη κέζσ ηνπ θαηάιιεινπ κεηαηξνπέα ην θαιψδην Ethernet ή ηειεθψλνπ 

(αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο ζχξαο πνπ εμεηάδεηαη) πνπ εμέξρεηαη απφ ην βνεζεηηθφ 

εμνπιηζκφ, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4-23. πλήζσο ν βνεζεηηθφο εμνπιηζκφο είλαη 

έλα router/ππνδνρή ηειεθψλνπ πνπ βξίζθεηαη ζε κεγάιε απφζηαζε απφ ην ρψξν 

δνθηκψλ θαη ζπλδέεηαη κε ην δίθηπν ζηαζεξνπνίεζεο εκπέδεζεο (ISN-T400) κέζσ 

ελφο θαισδίνπ κεγάινπ κήθνπο. 

7. Ζ απφζηαζε κεηαμχ ηνπ δνθηκίνπ θαη ηεο θνληηλφηεξεο επηθάλεηαο ηνπ δηθηχνπ 

ζηαζεξνπνίεζεο εκπέδεζεο ζα πξέπεη λα είλαη 0,8m (ρήκα 3-63). 

8. Με ηε βνήζεηα ηνπ νκναμνληθνχ θαισδίνπ ζπλδέεηαη ν κεηξεηηθφο δέθηεο (receiver) 

κε ην δίθηπν ζηαζεξνπνίεζεο εκπέδεζεο (ISN-T400), φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4-

24. 

φνδεςη με δοκίμιο 

Επαφή με γείωςη 
φνδεςη με βοηθητικό 

εξοπλιςμό 

Προσ receiver 
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 ΧΗΜΑ 4-24: φνδεςθ μετρθτικοφ δζκτθ (receiver) με το δίκτυο ςτακεροποίθςθσ εμπζδθςθσ
[44] 

9. Διέγρνπκε φηη έρνπλ γίλεη ζσζηά φιεο νη ζπλδέζεηο. 

10. Κιείλνπκε θαη αζθαιίδνπκε ηελ πφξηα ηνπ αλερστθνχ ζαιάκνπ. 

11. Αλνίγνπκε ηνπο δηαθφπηεο ζηηο ζπζθεπέο: 

i. Ζιεθηξνληθφο ππνινγηζηήο 

ii. Γνθίκην 

iii. Μεηξεηηθφο δέθηεο (receiver). Πξψηα ην θνκβίν ON/OFF ζην πίζσ κέξνο ηεο 

ζπζθεπήο θαη κεηά παηάκε ην POWER ζην κπξνζηηλφ κέξνο ηεο ζπζθεπήο. 

Αθήλνπκε ηε ζπζθεπή αλακκέλε γηα 30 min πξηλ ηνλ έιεγρν. 

iv. Γηελεξγείηαη απην-δηαθξίβσζε ηνπ κεηξεηηθνχ δέθηε, κε ηνλ εμήο ηξφπν. 

Πηέδνπκε ηελ έλδεημε Cal, θαη απφ ηηο επηινγέο Calibrate short | Calibrate Total, 

πνπ εκθαλίδνληαη επηιέγνπκε ηε δεχηεξε πηέδνληαο ην αληίζηνηρν βειάθη. 

v. Φσηνγξαθίδνπκε ηελ πεηξακαηηθή δηάηαμε θαη ην δνθίκην. 

4.5.2 Γηαδηθαζία κέηξεζεο γηα δνθηκέο ζε ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο
 

Ζ δηαδηθαζία δηεμαγσγήο ηεο κέηξεζεο είλαη ε εμήο [44]:
 

1. ην πξσηφθνιιν ηεο δνθηκήο - κέηξεζεο ζεκεηψλνπκε ηηο ζπλζήθεο θαη ηα ζηνηρεία  

ηεο δνθηκήο. 

Από ISN 

POWER 
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2. Αλνίγνπκε ζηνλ ππνινγηζηή ην πξφγξακκα “Emissions” θαη εκθαλίδεηαη ην 

αθφινπζν παξάζπξν δηαιφγνπ, φπνπ ν θάζε ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα εηζάγεη 

ηνλ θσδηθφ ηνπ (password) γηα λα ρξεζηκνπνηήζεη ην πξφγξακκα. 

               

        ΧΗΜΑ 4-25: Παράκυρο διαλόγου για τθν είςοδο ςτο πρόγραμμα Compliance 5 Emission
[44] 

3. Καηά ηελ είζνδν ζην πξφγξακκα εκθαλίδεηαη ην θάησζη παξάζπξν (ρήκα 4-26), 

φπνπ ν θάζε ρξήζηεο κπνξεί λα δεη πνηεο δνθηκέο κπνξεί λα δηελεξγήζεη. 

 

           ΧΗΜΑ 4-26: To παράκυρο που εμφανίηεται κατά τθν είςοδο ςτο Compliance 5 Emission
[44] 

4. Αλνίγνπκε ην 22ConductedEN55022 Conducted DataConducted Set up θαη 

ειέγρνπκε ηελ ζπλδεζκνινγία ηεο δνθηκήο θαη ηελ εηζαγσγή ησλ ηειεπηαίσλ 

αξρείσλ δηαθξηβψζεσλ ηνπ εμνπιηζκνχ. 
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                          ΧΗΜΑ 4-27: υνδεςμολογία δοκιμισ αγόμενων ραδιοδιαταραχϊν
[44] 

5. ε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα νξίζνπκε ηελ θαηάιιειε θακπχιε νξίσλ γηα ηε 

δνθηκή, καο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηελ θαξηέια Overlays. Πξνο επίηεπμε ηνχηνπ 

παηάκε ην εηθνλίδην . Σφηε αλνίγεη ην παξάζπξν ηνπ ρήκαηνο 4-28, ζην νπνίν 

επηιέγνληαο δηαδνρηθά ηνπο θαθέινπο 22Conducted EN55022 Conducted Data, 

βξίζθνπκε ηηο επηινγέο ησλ θακππιψλ ησλ νξίσλ πνπ δηαηίζεληαη θαη επηιέγνπκε 

απηέο πνπ εκπίπηεη ην δνθίκηφ καο. 

 

      ΧΗΜΑ 4-28: Επιλογι καμπφλθσ ορίων
[44] 

Όριο ςε ςχζςθ με τθν καμπφλθ 

ορίων (limit line) 

για τθν επιλογι κορυφϊν 
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6. Δπηιέγνληαο ”EN55022 Conducted A Using LISN. User Test Form” αλνίγεη ην 

παξάζπξν ηνπ ρήκαηνο 4-29, ζην νπνίν αθνχ ειέγμνπκε φηη νη ξπζκίζεηο είλαη 

ζσζηέο, επηιέγνπκε “Start Test”. Καηά ηε δηάξθεηα δηεμαγσγήο ηεο κέηξεζεο ην 

δνθίκην ιεηηνπξγεί κε ηνλ ηξφπν πνπ έρεη πεξηγξάςεη ν θαηαζθεπαζηήο ηνπ.  

 

ΧΗΜΑ 4-29: Οκόνθ που εμφανίηεται με τθν ζναρξθ τθσ ςάρωςθσ
[44] 

7. ην παξάζπξν “How many lines?” νξίδνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ γξακκψλ πνπ ζα 

ειεγρζνχλ. ε πεξίπησζε ειέγρνπ πνιιαπιψλ γξακκψλ, ζα πξέπεη κεηά ην πέξαο 

θάζε ειέγρνπ ην νκναμνληθφ θαιψδην κέηξεζεο λα απνζπλδέεηαη απφ ην ISN ηεο 

γξακκήο πνπ ειέγρζεθε (κε αληηθαηάζηαζή ηνπ κε θνξηίν 50Χ) θαη λα ζπλδέεηαη ζην 

ISN ηεο επφκελεο γξακκήο πξνο δνθηκή. 

εκείσζε: Πξηλ ηελ επηβεβαίσζε ησλ γξακκψλ πνπ ζα ειεγρζνχλ πξέπεη λα εμαζθαιηζηεί ε 

ρξήζε θαηά 10% ηεο ζχξαο ππφ δνθηκή. Απηφ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ ρξήζε 

θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ (π.ρ. ζηελ πεξίπησζε κίαο ζχξαο Ethernet πνπ ζπλδέεηαη ζε δίθηπν 

100Μbps ζα πξέπεη θαζ‟φιε ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο λα γίλεηαη κεηαθνξά δεδνκέλσλ κε 

ειάρηζην ξπζκφ κεηάδνζεο 1,2megabytes/sec). 

8. Δκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν (ρήκα 4-30), ζην νπνίν ππάξρεη ην ηειηθφ απνηέιεζκα 

ηεο δνθηκήο. ηελ αθφινπζε εηθφλα παξνπζηάδεηαη ην απνηέιεζκα κίαο δνθηκήο. Ζ 

ζπλερφκελε γξακκή απνηειεί ην φξην, πνπ νξίδεη ην Πξφηππν γηα ην δνθίκην. Έηζη, 

γίλεηαη επθνιφηεξα αληηιεπηφ αλ ην δνθίκην πεξλά ηε δνθηκή ή φρη. 
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ΧΗΜΑ 4-30 Παράκυρο αποτελεςμάτων ςάρωςθσ
[44] 

9. Γηα ηελ κνξθνπνίεζε ηεο θακπχιεο ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο κέηξεζεο κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο ξπζκίζεηο Α, Β, Γ, Γ, Δ πνπ παξνπζηάδνληαη ζην παξαπάλσ 

ζρήκα. 

10. Μεηά ην πέξαο ησλ κεηξήζεσλ θαηαγξάθνπκε ζηνπο αληίζηνηρνπο πίλαθεο ηνπ 

πξσηνθφιινπ κέηξεζεο ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο δηαηαξαρψλ, φπσο εκθαλίδνληαη ζην 

αλαδπφκελν παξάζπξν-ιίζηα ηνπ ινγηζκηθνχ (“QP” θαη “AVERAGE CISPR”). 

11. Μεηά ην πέξαο ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο θιείλνπκε ην δνθίκην, ην απνζπλδένπκε 

απφ ην δηθηχσκα ηνπ ηερλεηνχ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ (LISN) θαη ην δίθηπν 

ζηαζεξνπνίεζεο εκπέδεζεο (ISN) θαη απνζπλδένπκε ην LISN απφ ηελ ηξνθνδνζία. 

Κιείλνπκε ην κεηξεηηθφ δέθηε (receiver), πξψηα απφ ην θνπκπί Power θαη κεηά 

θιείλνπκε ην δηαθφπηε ΟΝ/OFF.  

Πξνζνρή! Αθνχ απνζπλδέζνπκε απφ ηνλ κεηξεηηθφ δέθηε ην νκναμνληθφ 

θαιψδην ζα πξέπεη λα ηνπνζεηήζνπκε ζηε ζέζε ηνπ θνξηίν.  

12. Κιείλνπκε ηέινο ηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. 

 

 

 

 

Α 
Β Γ 

Ε 

Δ 
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H παξαθάησ θσηνγξαθία παξνπζηάδεη ηε ζπλνιηθή δηάηαμε ηεο δηεμαγσγήο ηεο 

κέηξεζεο: 

 

                ΧΗΜΑ 4-31: Διάταξθ δοκιμισ
[44] 

4.6 Γηεμαγσγή δνθηκψλ ζε ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο ζχκθσλα κε ην 

Πξφηππν CISPR 22 ed.6.0 2008-09 (αθηηλνβνινχκελεο δηαηαξαρέο) 

Σν Δξγαζηήξην Τςειψλ Σάζεσλ ηνπ Δ.Μ.Π. δηαζέηεη γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δνθηκή ηνλ 

αθφινπζν εμνπιηζκφ: 

 Αλερστθφο ζάιακνο 

 Μεηξεηηθφο δέθηεο SCHAFFNER, SMR 4518, Measuring Receiver [45] 

 Κεξαία (SCHAFFNER, CBL 6111D, Bilog Antenna, 30MHz-1GHz) [48] 

 Κεξαία (SCHAFFNER, BHA 9118, Horn Antenna, 1GHz -18GHz) [49] 

Δοκίμιο 

ISN T400 

LISN 
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 Tξαπέδη κε κε κεηαιιηθά κέξε. 

 Ζιεθηξνληθφο Τπνινγηζηήο κε ην πξφγξακκα “Compliance 5 Emission” 

 Καιψδην, κε αθξνδέθηεο USB – GPIB. 

 Γχν νκναμνληθά θαιψδηα Sucoflex 106 κε s.n.40297/6 θαη s.n.58447/6 

4.6.1 Πξνεηνηκαζία εμνπιηζκνχ εξγαζηεξίνπ 

Ζ πξνεηνηκαζία ηνπ εμνπιηζκνχ πξαγκαηνπνηείηαη σο εμήο [47]:
 

1. Γηα κεηξήζεηο έσο 1GHz αθαηξνχληαη νη πιάθεο θεξξίηε, πνπ ηπρφλ είλαη 

ηνπνζεηεκέλεο ζην πάησκα ηνπ αλερστθνχ ζαιάκνπ θαη ηνπνζεηείηαη ην ηξαπέδη θαη ε 

θεξαία (SCHAFFNER / CBL 6111D) ζηηο ζέζεηο ηνπο. Γηα κεηξήζεηο άλσ ηνπ 1GHz 

ηνπνζεηνχληαη νη πιάθεο θεξξίηε ζην δάπεδν θαη ρξεζηκνπνηείηαη ε θεξαία 

(SCHAFFNER / BHA 9118). 

2. πλδένπκε ην κεηξεηηθφ δέθηε (receiver) κε ηνλ Ζ/Τ κέζσ θαισδίνπ, ε κία άθξε ηνπ 

νπνίνπ ζπλδέεηαη ζηε USB ζχξα ηνπ Ζ/Τ θαη ε άιιε, κέζσ GPIB θάξηαο, κε ηνλ 

κεηξεηηθφ δέθηε, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4-32. 

            

                                 (α)                                     (β) 

ΧΗΜΑ 4-32: φνδεςθ μετρθτικοφ δζκτθ με τον Θ/Τ
[47] 

3. πλδένληαη ν κεηξεηηθφο δέθηεο (receiver) κε ηελ θεξαία κέζσ ησλ ππνδνρψλ κεηαμχ 

ζαιάκνπ ειέγρνπ θαη ζαιάκνπ δνθηκψλ κε ηε βνήζεηα θαηάιιεισλ νκναμνληθψλ 

θαισδίσλ (Sucoflex 106), φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4-33α. 

Από τροφοδοςία Προσ receiver 

Από Η/Τ 

Από Σροφοδοςία 

ON/OFF 

Hasp 
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(α)                (β) 

                    ΧΗΜΑ 4-33: φνδεςθ του μετρθτικοφ δζκτθ (receiver) με τθν κεραία
[47] 

4. Ζ ζπζθεπή πνπ πξφθεηηαη λα δνθηκαζηεί ηνπνζεηείηαη ζε έλα κε κεηαιιηθφ ηξαπέδη 

πνπ απέρεη ηνπιάρηζηνλ 40 cm απφ άιια κεηαιιηθά αληηθείκελα. Ζ θεξαία (βι. ρ. 4-

33β) νθείιεη λα βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 3 κέηξσλ απφ ην δνθίκην. H θεξαία 

ηνπνζεηείηαη ζε χςνο 1,50 m. Σν πιεζηέζηεξν ζηελ θεξαία ζεκείν ηνπ δνθηκίνπ θαη 

ην νξηζκέλν ζηελ θεξαία ζεκείν ζπληζηνχλ ηα άθξα ηνπ επζχγξακκνπ ηκήκαηνο κε 

κήθνο 3 κέηξα (βι. ρήκα 4-34). 

 

     ΧΗΜΑ 4-34: Διάταξθ κεραίασ – δοκιμίου
[47] 

3m 

Από κεραία 

POWER 

Προσ receiver 
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5. Σν δνθίκην πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί θαη λα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία ζχκθσλα κε ηηο 

παξαγξάθνπο 8 θαη 10 ηνπ πξνηχπνπ CISPR 22, θαη ε δηάηαμε πξέπεη λα αθνινπζεί 

ηηο δηαηάμεηο ησλ ρεκάησλ 10, 11, 13 ηνπ πξνηχπνπ, γηα εμνπιηζκφ επηηξαπέδην ή 

επηδαπέδην, θαη εμνπιηζκφ κε επηηξαπέδηα θαη επηδαπέδηα κέξε αληίζηνηρα. 

   

        ΧΗΜΑ 4-35: Σα χιματα (Figures) 10, 11, 13 του προτφπου CISPR 22
[47] 

6. Κιείλνπκε θαη αζθαιίδνπκε ηελ πφξηα ηνπ αλερστθνχ ζαιάκνπ. 

Γεληθά, ηα ζήκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ην πεξηβάιινλ δελ πξέπεη λα ππεξβαίλνπλ ηα 

φξηα. Πάλησο ζε θάπνηεο ζπρλφηεηεο ηα εθπεκπφκελα ζήκαηα απφ ην ΔΣΠ κπνξεί λα 

είλαη αδχλαηνλ λα κεηξεζνχλ ιφγσ εθπεκπνκέλσλ πεδίσλ ζνξχβνπ ηα νπνία 

παξάγνληαη απφ ζπζθεπέο ζηελ θνληηλή πεξηνρή, ή θπζηθέο πεγέο. ε ηέηνηα 

πεξίπησζε πνπ ηα πεδία απφ ην πεξηβάιινλ είλαη πςειά, πξέπεη λα ιακβάλνληαη 

κέηξα φπσο απηά πεξηγξάθνληαη ζηελ παξάγξαθν 10.7 ηνπ πξνηχπνπ CISPR 22. 

7. Αλνίγνπκε ηνπο δηαθφπηεο ζηηο ζπζθεπέο:  

i) Ζιεθηξνληθφο ππνινγηζηήο. 

ii) Γνθίκην. 

iii) Μεηξεηηθφο δέθηεο (receiver). Πξψηα ην θνκβίν ON/OFF ζην πίζσ κέξνο ηεο 

ζπζθεπήο θαη κεηά παηάκε ην POWER ζην κπξνζηηλφ κέξνο ηεο ζπζθεπήο. 

Αθήλνπκε ηε ζπζθεπή αλακκέλε γηα 30 min πξηλ ηνλ έιεγρν. 

iv) Γηελεξγείηαη απην-δηαθξίβσζε ηνπ κεηξεηηθνχ δέθηε, κε ηνλ εμήο ηξφπν. 

Πηέδνπκε ηελ έλδεημε Cal, θαη απφ ηηο επηινγέο Calibrate short | Calibrate Total, 

πνπ εκθαλίδνληαη επηιέγνπκε ηε δεχηεξε πηέδνληαο ην αληίζηνηρν βειάθη. 

v) Φσηνγξαθίδνπκε ηελ πεηξακαηηθή δηάηαμε θαη ην δνθίκην 
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8. Δάλ ε κέγηζηε ζπρλφηεηα ησλ εζσηεξηθψλ πεγψλ ηνπ δνθηκίνπ είλαη κηθξφηεξε απφ 

108MHz, ε κέηξεζε πξέπεη λα γίλεη κφλν κέρξη ην 1GHz. 

Δάλ ε κέγηζηε ζπρλφηεηα ησλ εζσηεξηθψλ πεγψλ ηνπ δνθηκίνπ είλαη κεηαμχ 108MHz 

θαη 500MHz, ε κέηξεζε πξέπεη λα γίλεη κέρξη ηα 2GHz. 

Δάλ ε κέγηζηε ζπρλφηεηα ησλ εζσηεξηθψλ πεγψλ ηνπ δνθηκίνπ είλαη κεηαμχ 500MHz 

θαη 1GHz, ε κέηξεζε πξέπεη λα γίλεη κέρξη ηα 5GHz. 

Δάλ ε κέγηζηε ζπρλφηεηα ησλ εζσηεξηθψλ πεγψλ ηνπ δνθηκίνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ 

1GHz, ε κέηξεζε πξέπεη λα γίλεη κέρξη ηα 6GHz ή ην 5πιάζην ηεο κέγηζηεο 

ζπρλφηεηαο, αλαιφγσο κε ην πνηα απφ ηηο δχν ζπρλφηεηεο είλαη κηθξφηεξε. 

Χο κέγηζηε εζσηεξηθή πεγή ελφο δνθηκίνπ νξίδεηαη ε κέγηζηε ζπρλφηεηα ζηελ νπνία 

ιεηηνπξγεί ή ε κέγηζηε ζπρλφηεηα πνπ παξάγεηαη ή ρξεζηκνπνηείηαη εληφο ηνπ ΔΣΠ. 

4.6.2 Γηαδηθαζία κέηξεζεο έσο 1GHz 

Ζ δηαδηθαζία δηεμαγσγήο ηεο κέηξεζεο είλαη ε εμήο [47]:
 

1. ην πξσηφθνιιν ηεο δνθηκήο - κέηξεζεο ζεκεηψλνπκε ηηο ζπλζήθεο θαη ηα ζηνηρεία 

ηεο δνθηκήο:  

2. Αλνίγνπκε ζηνλ ππνινγηζηή ην πξφγξακκα “Emission” θαη εκθαλίδεηαη ην αθφινπζν 

παξάζπξν δηαιφγνπ (ρήκα 4-36), φπνπ ν θάζε ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα εηζάγεη 

ηνλ θσδηθφ ηνπ (password) γηα λα ρξεζηκνπνηήζεη ην πξφγξακκα.  

 

        ΧΗΜΑ 4-36: Παράκυρο διαλόγου για τθν είςοδο ςτο πρόγραμμα Compliance 5 Emission
[47] 
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2. Καηά ηελ είζνδν ζην πξφγξακκα εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν ηνπ ρήκαηνο 4-37, φπνπ 

ν θάζε ρξήζηεο επηιέγνληαο ην θάθειφ ηνπ κπνξεί λα δεη πνηεο δνθηκέο κπνξεί λα 

δηελεξγήζεη.  

 

     ΧΗΜΑ 4-37: To πρϊτο παράκυρο που εμφανίηεται κατά τθν είςοδο ςτο Compliance 5 Emission
[47] 

3. Αλνίγνπκε ην 22Radiated> EN55022 Radiated > Radiated Setup θαη ειέγρνπκε 

ηελ ζπλδεζκνινγία ηεο δνθηκήο θαη ηελ εηζαγσγή ησλ ηειεπηαίσλ αξρείσλ 

δηαθξηβψζεσλ ηνπ εμνπιηζκνχ. 

 

                    ΧΗΜΑ 4-38: υνδεςμολογία δοκιμισ ακτινοβολοφμενων διαταραχϊν
[47] 
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4. ε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα νξίζνπκε ηελ θαηάιιειε θακπχιε νξίσλ γηα ηε 

δνθηκή, καο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηελ θαξηέια Overlays. Πξνο επίηεπμε ηνχηνπ 

παηάκε ην εηθνλίδην . Σφηε αλνίγεη ην παξάζπξν ηνπ ρήκαηνο 4-39 ζην νπνίν 

επηιέγνληαο δηαδνρηθά ηνπο θαθέινπο 22Radiated> EN55022 Radiated > Class B 

QP, βξίζθνπκε ηηο επηινγέο νξίσλ πνπ δηαηίζεληαη. 

 

        ΧΗΜΑ 4-39: Επιλογι καμπφλθσ ορίων
[47] 

5. Κιείλνπκε ηελ πξνεγνχκελε θαξηέια παηψληαο ην θνκβίν , κε ην νπνίν θαη 

απνζεθεχνληαη νη αιιαγέο καο. 

6. Γηα λα αξρίζνπκε ηε δηαδηθαζία ηεο δνθηκήο αλνίγνπκε ην 22Radiated> EN55022 

Radiated > Radiated EN55022 (Type: User Test Form). 

7. Οη ζπρλφηεηεο έλαξμεο θαη ιήμεο ηεο δνθηκήο επηιέγνληαη, ζηελ πιεηνςεθία ησλ 

πεξηπηψζεσλ, 30.0 Μ θαη 1.0 G αληίζηνηρα. Έπεηηα επηιέγνπκε Perform PreScan 

(ρήκα 4-40). 

Όριο ςε ςχζςθ με τθν 

καμπφλθ ορίων (limit line) 

για τθν επιλογι κορυφϊν 
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                 ΧΗΜΑ 4-40: Παράκυρο που εμφανίηεται για τθν ζναρξθ τθσ ςάρωςθσ
[47] 

8. Οινθιεξψλεηαη ην pre-scanning γηα ηελ θεξαία θαη εκθαλίδεηαη ε νζφλε ηνπ 

ρήκαηνο 4-41 θαη παηάκε ην θνκβίν . 

       

ΧΗΜΑ 4-41: Ολοκλιρωςθ pre-scanning 
[47] 
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9. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ pre-scanning εκθαλίδεηαη ην γξάθεκα ηνπ ρήκαηνο 4-

42: 

       

       ΧΗΜΑ 4-42: Παράκυρο αποτελεςμάτων του pre-scanning
[47] 

14. ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα απνζεθεχζνπκε ηε δνθηκή ζην θάθειν 22Radiated > 

Tests επηιέγνληαο File>Save As. 

 

  ΧΗΜΑ 4-43: Παράκυρο αποκικευςθσ αποτελεςμάτων του pre-scanning
[47] 
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15. Γηα ηελ ηειηθή ζάξσζε (Final Scan) ηνπ PreScan αξρείνπ πνπ έρεη απνζεθεπζεί ζηε 

δηαδξνκή 22Radiated > Tests, επηιέγνπκε Final Measurements ζην παξάζπξν ηνπ 

ρήκαηνο 4-44 πνπ εκθαλίδεηαη.  

 

ΧΗΜΑ 4-44: Παράκυρο ζναρξθσ τθσ τελικισ ςάρωςθσ
[47] 

16. Αθνινχζσο εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν ηνπ ρήκαηνο 4-45, φπνπ επηβεβαηψλνπκε ζε 

πνην Pre Scan αξρείν ζα γίλεη ε ηειηθή ζάξσζε. 

 

 
 

         ΧΗΜΑ 4-45: Παράκυρο επιλογισ αρχείου ςτο οποίο κα διενεργθκεί θ τελικι ςάρωςθ
[47] 
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17. ην παξάζπξν ηνπ ρήκαηνο 4-46 πνπ εκθαλίδεηαη επηιέγνπκε 3m. 

                                

ΧΗΜΑ 4-46: Παράκυρο επιλογισ απόςταςθσ κεραίασ-δοκιμίου ςτο οποίο κα διενεργθκεί θ τελικι 

ςάρωςθ
[47] 

18. Μεηά ην πέξαο ηεο ζάξσζεο ησλ επηιεγκέλσλ θνξπθψλ ελδηαθέξνληνο εκθαλίδεηαη ε 

νζφλε ηνπ ρήκαηνο 4-47. 

 

 
  

ΧΗΜΑ 4-47: Παράκυρο ολοκλιρωςθσ τθσ τελικισ ςάρωςθσ
[47] 



Κεφάλαιο 4: Διεξαγωγι δοκιμϊν θλεκτρομαγνθτικισ ςυμβατότθτασ ςε τθλεπικοινωνιακζσ 
κφρεσ 
 

146 
 

19. Παηψληαο ην θνκβίν  εκθαλίδεηαη ην γξάθεκα ηεο ηειηθήο ζάξσζεο ηνπ ρήκαηνο 

4-48. 

 

ΧΗΜΑ 4-48: Παράκυρο αποτελεςμάτων τθσ τελικισ ςάρωςθσ
[47] 

20. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ παξαπάλσ κεηξήζεσλ θαηαγξάθνπκε ζην πξσηφθνιιν ηηο 

κεγαιχηεξεο δηαηαξαρέο φπσο απηέο εκθαλίδνληαη ζην αλαδπφκελν παξάζπξν – ιίζηα 

ηνπ ινγηζκηθνχ (“PreScan Peak List” θαη “Final QP at 3m”). 

21. Μεηά ην πέξαο ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο απνζπλδένπκε ην δνθίκην απφ ηελ 

ηξνθνδνζία. Κιείλνπκε ην κεηξεηηθφ δέθηε (receiver), πξψηα απφ ην θνπκπί Power 

θαη κεηά θιείλνπκε ην δηαθφπηε ΟΝ/OFF. Πξνζνρή! Αθνχ απνζπλδέζνπκε απφ ηνλ 

κεηξεηηθφ δέθηε ην νκναμνληθφ θαιψδην ζα πξέπεη λα ηνπνζεηήζνπκε ζηε ζέζε 

ηνπ θνξηίν. Κιείλνπκε ηέινο ηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. 

 

4.6.3 Γηαδηθαζία κέηξεζεο ≥1 GHz
[47] 

Ζ δηαδηθαζία κέηξεζεο γηα ζπρλφηεηεο κεγαιχηεξεο ηνπ 1GHz είλαη φκνηα κε απηήλ πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζηελ ελφηεηα 4.6.2, γηα ζπρλφηεηεο θάησ απφ 1GHz, κε ηηο εμήο αιιαγέο 

[47]: 

 Υξεζηκνπνηείηαη ε θεξαία (SCHAFFNER / BHA 9118, Horn Antenna). 

 Υξεζηκνπνηείηαη ε αληίζηνηρε θακπχιε νξίσλ. 
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 Σνπνζεηνχληαη νη πιάθεο θεξξίηε θαη νη απνξξνθεηηθνί θψλνη ζην δάπεδν. 

H παξαθάησ θσηνγξαθία παξνπζηάδεη ηε ζπλνιηθή δηάηαμε ηεο δηεμαγσγήο ηεο 

κέηξεζεο: 

 

ΧΗΜΑ 4-49: Διάταξθ μζτρθςθσ
[47] 
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Κεθάιαην 5 

πκπεξάζκαηα θαη κειινληηθέο κειέηεο 

 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηήζεθαλ νη δνθηκέο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

ζπκβαηφηεηαο ζε ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο κε βάζε ηε δηεζλή ζεηξά Πξνηχπσλ IEC 

61000-4-x θαη ην Πξφηππν CISPR 22. Οη ζπγθεθξηκέλεο δνθηκέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ζην Δξγαζηήξην Τςειψλ Σάζεσλ ηνπ Δ.Μ.Π. θαη νδήγεζαλ ζηε ζχληαμε αλαιπηηθψλ 

νδεγψλ δηεμαγσγήο ηνπο, απαξαίηεησλ ζε θάζε εξγαζηήξην κειέηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

ζπκβαηφηεηαο. Ζ επηινγή ησλ πεξηπηψζεσλ θαη ησλ δηαηάμεσλ πνπ κειεηήζεθαλ 

βαζίζηεθε ζηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ Δξγαζηεξίνπ Τςειψλ Σάζεσλ, ελψ 

ηαπηφρξνλα έγηλε πξνζπάζεηα λα θαιπθζνχλ ηα πην δηαδεδνκέλα είδε ζχγρξνλσλ 

ηειεπηθνηλσληαθψλ γξακκψλ. Χο απνηέιεζκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη απαξαίηεηεο ελέξγεηεο γηα ηελ αγνξά απφ ην Δξγαζηήξην 

Τςειψλ Σάζεσλ ηνπ αλαγθαίνπ, γηα ηε βέιηηζηε δηεμαγσγή ησλ δνθηκψλ, εμνπιηζκνχ. 

Λφγσ ησλ ξαγδαίσλ ηερλνινγηθψλ εμειίμεσλ ηεο ζεκεξηλήο επνρήο, νη βάζεηο γηα ηε 

κειέηε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο πξέπεη λα ηξνπνπνηνχληαη αλά ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα. Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηερλνινγίεο πνπ 

απηήλ ηελ ρξνληθή πεξίνδν ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο, ηερλνινγίεο πνπ ζε ζχληνκν 

ρξνληθφ δηάζηεκα είηε ζα βειηησζνχλ είηε ζα αληηθαηαζηαζνχλ. Ζ δηεμαγσγή ησλ 

δνθηκψλ ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο βαζηζκέλεο ζε κειινληηθέο ηερλνινγίεο 

απνηειεί κηα ζεκαληηθή επέθηαζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ε επηινγή ησλ δηαηάμεσλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζην 

πιαίζην ησλ δνθηκψλ εμαξηάηαη απφ ηνλ εμνπιηζκφ πνπ είλαη δηαζέζηκνο ζε θάζε 

εξγαζηήξην. Ο ζπγθεθξηκέλνο εμνπιηζκφο ζηαδηαθά εκπινπηίδεηαη θαη βειηηψλεηαη, 

δεκηνπξγψληαο έηζη ηελ αλάγθε αλαζεψξεζεο ησλ νδεγψλ δηεμαγσγήο ησλ δνθηκψλ. 

πλεπψο, κηα κειινληηθή δηπισκαηηθή εξγαζία κπνξεί λα πξαγκαηεχεηαη δηαηάμεηο, νη 

νπνίεο δελ ήηαλ δπλαηφλ λα κειεηεζνχλ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, αιιά ζα 
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είλαη δηαζέζηκεο πξνο κειέηε κε ηελ ρξήζε ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ ζα αγνξαζζεί απφ ην 

Δξγαζηήξην Τςειψλ Σάζεσλ. 

Αλαπφζπαζην θνκκάηη ησλ δνθηκψλ ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο απνηειεί ε 

δηαθξίβσζε ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Λφγσ ηεο πιεζψξαο ησλ πεξηπηψζεσλ 

ζηηο δνθηκέο ζε ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο, ε δηαθξίβσζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

εμαξηεκάησλ κπνξεί λα απνηειέζεη αληηθείκελν κειινληηθήο κειέηεο. Σέινο, κειινληηθά 

ζα κπνξνχζε λα γίλεη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ θάζε δνθηκήο θαη δηαθξίβσζεο κε 

άιια εξγαζηήξηα ζηα πιαίζηα ηεο αλαπαξαγσγηκφηεηαο, ηεο επαλαιεςηκφηεηαο θαη ησλ 

δηεξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Παράρτθμα Α: Αβεβαιότθτα μετριςεων ςτθν θλεκτρομαγνθτικι ςυμβατότθτα 
 
 

150 
 

          ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  A 

     Αβεβαηφηεηα κεηξήζεσλ ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα
 

 

ε θάζε κέζνδν κέηξεζεο, ππάξρνπλ ζπλήζσο αξθεηέο πεγέο αβεβαηφηεηαο. Κάζε πεγή 

πξέπεη λα αλαιπζεί, λα ηεο δνζεί κία ηηκή θαη ζηε ζπλέρεηα λα γίλεη άζξνηζε φισλ απηψλ 

ησλ ηηκψλ κε θαηάιιειν ηξφπν ψζηε λα πξνθχςεη ε νιηθή αβεβαηφηεηα. Γεληθά, ε πεγή 

ελφο ζθάικαηνο κπνξεί λα είλαη είηε ηπραία είηε ζπζηεκαηηθή, ε αβεβαηφηεηα πξνθχπηεη 

άκεζα απφ ηα ηπραία ζθάικαηα, ελψ απφ ηα ζπζηεκαηηθά πξνθχπηεη αλ δελ είλαη 

επαξθψο δηνξζσκέλα.  

 

ΧΗΜΑ A-1 Συχαία και ςυςτθματικά ςφάλματα
[30] 

Όηαλ κία κέηξεζε δηεμάγεηαη ππφ ζηαζεξέο ζπλζήθεο, ηπραία ζθάικαηα – γηα 

παξάδεηγκα, ζφξπβνο ζε κία DC ηάζε- επεξεάδνπλ ηε κεηξνχκελε ηηκή. Μία ζεηξά 

φκνησλ κεηξήζεσλ παξάγεη κία δηαζπνξά ηηκψλ γχξσ απφ κία κέζε ηηκή. Σα ηπραία 

ζθάικαηα δελ κπνξνχλ λα δηνξζσζνχλ, φκσο ε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ παξαηεξήζεσλ 

θαη ν θαζνξηζκφο ηεο κέζεο ηηκήο κπνξεί λα κεηψζεη ηελ αβεβαηφηεηα πνπ πξνθαινχλ. 

Καηά ηε δηάξθεηα κίαο κέηξεζεο ππφ ζηαζεξέο ζπλζήθεο εκθαλίδνληαη ζπζηεκαηηθά 

ζθάικαηα φηαλ κία δεδνκέλε πνζφηεηα, πνπ παξακέλεη ακεηάβιεηε, επεξεάδεη ην 

απνηέιεζκα –φπσο ην ζθάικα βαζκνλφκεζεο. Σα ζθάικαηα απηά εηζάγνπλ έλα offset 
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κεηαμχ ηεο πξαγκαηηθήο κεηξνχκελεο ηηκήο θαη ηεο κέζεο ηηκήο. Τπάξρεη δπλαηφηεηα λα 

κεησζνχλ απηά ηα θαηλφκελα κε ηελ εθαξκνγή ελφο παξάγνληα δηφξζσζεο ζηα δεδνκέλα 

εθφζνλ ην ζθάικα είλαη ζηαζεξφ θαη γλσζηφ. 

Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ηππηθήο αβεβαηφηεηαο (standard uncertainty), ε νπνία 

πξνθχπηεη απφ ηνλ ηχπν   ( )   √∑   ( ) 
 
    είλαη απαξαίηεηνο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο θάζε θαηεγνξίαο ζθαικάησλ. Όζνλ αθφξα ηεο δνθηκέο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο νη ζρεηηθέο θαηαλνκέο πηζαλφηεηαο είλαη: 

 Καλνληθή: αβεβαηφηεηεο πξνεξρφκελεο απφ πνιιαπιέο ζπλεηζθνξέο, π.ρ. 

αβεβαηφηεηεο βαζκνλφκεζεο  

 Οξζνγψληα: ίζε πηζαλφηεηα ηεο πξαγκαηηθήο ηηκήο λα βξίζθεηαη αλάκεζα ζε 2 

φξηα, π.ρ. πξνδηαγξαθέο θαηαζθεπαζηή 

 Μνξθήο U: εθαξκφδεηαη γηα ηελ αλαληηζηνηρία ηεο αβεβαηφηεηαο, φηαλ ε 

πηζαλφηεηα ηεο πξαγκαηηθήο ηηκήο λα βξίζθεηαη θνληά ζηε κεηξνχκελε είλαη 

κηθξή 

 Σξηγσληθή: ε πηζαλφηεηα ηεο πξαγκαηηθήο ηηκήο λα βξίζθεηαη ζε έλα ζεκείν 

κεηαμχ 2 νξίσλ απμάλεηαη νκνηφκνξθα απφ 0 ζηα άθξα σο ην κέγηζην ζην 

θέληξν, πξέπεη λα εθαξκφδεηαη φηαλ ε πιεηνλφηεηα ησλ ηηκψλ αλάκεζα ζηα φξηα 

βξίζθεηαη γχξσ απφ έλα θεληξηθφ ζεκείν 

 

ΧΗΜΑ A-2 Κατανομζσ πικανότθτασ
[30]
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ηελ ηειηθή αλαθνξά δνθηκψλ ε ζπλνιηθή αβεβαηφηεηα (expanded uncertainty) ηεο 

κέηξεζεο κπνξεί λα θαηαγξαθεί ζηελ εμήο κνξθή: 

 Μεηξνύκελε ηηκή   x dBκV 

           Σπλνιηθή αβεβαηόηεηα κέηξεζεο  ±y dB 

Η ζπλνιηθή αβεβαηόηεηα κέηξεζεο πξνθύπηεη από ηελ ηππηθή αβεβαηόηεηα 

πνιιαπιαζηαζκέλε κε έλαλ παξάγνληα επηθάιπςεο k=2, παξέρνληαο έλα επίπεδν 

εκπηζηνζύλεο πεξίπνπ 95%. 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη πίλαθεο αβεβαηνηήησλ γηα ηα Πξφηππα IEC 61000-4-4, 

IEC 61000-4-5, IEC 61000-4-6 θαη CISPR 22 γηα ηηο δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο ησλ 

δνθηκψλ [30]. 

εκείσζε: Γηα ηα δχν πξψηα Πξφηππα, ηα νπνία αλαθέξνληαη ζε δνθηκέο κε κεηαβαηηθά θαηλφκελα, ν 

πίλαθαο αβεβαηνηήησλ ζηεξίδεηαη ζηε αλνρή ησλ παξακέηξσλ ηεο γελλήηξηαο κηαο θαη είλαη αδχλαην λα 

αλαιπζεί ε αιιειεπίδξαζε ησλ δηαθφξσλ παξακέηξσλ ρξφλνπ θαη πιάηνπο κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

πξνθχςεη ε ζπλνιηθή αβεβαηφηεηα. 

 

ΠΙΝΑΚΑ A-3 Πίνακασ αβεβαιοτιτων για το Πρότυπο IEC 61000-4-4
[30]

 

 



Παράρτθμα Α: Αβεβαιότθτα μετριςεων ςτθν θλεκτρομαγνθτικι ςυμβατότθτα 
 
 

153 
 

 

ΠΙΝΑΚΑ A-4 Πίνακασ αβεβαιοτιτων για το Πρότυπο IEC 61000-4-5
[30]

 

 

ΠΙΝΑΚΑ A-5 Πίνακασ αβεβαιοτιτων για το Πρότυπο IEC 61000-4-6 με χριςθ CDN
[30
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ΠΙΝΑΚΑ A-6 Πίνακασ αβεβαιοτιτων για το Πρότυπο IEC 61000-4-6 με χριςθ ΕΜ-Clamp
[30]

 

 

ΠΙΝΑΚΑ A-7 Πίνακασ αβεβαιοτιτων για το Πρότυπο CISPR 22 (επαγόμενεσ διαταραχζσ)
 [30]
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ΠΙΝΑΚΑ A-8 Πίνακασ αβεβαιοτιτων για το Πρότυπο CISPR 22 (ακτινοβολοφμενεσ διαταραχζσ)
 [30]
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    ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

       Δπηινγή επηπέδσλ δνθηκήο 

 

Β.1. Δπηινγή επηπέδσλ δνθηκήο ζην Πξφηππν IEC 61000-4-4 Ed.3.0 

(2012-04)
 

Πξηλ πξνρσξήζνπκε ζηελ παξάζεζε ησλ θαηεγνξηψλ επηινγήο θάζε επηπέδνπ δνθηκήο, 

αμίδεη λα αλαθέξνπκε φηη γηα δνθηκή ζπξψλ εηζφδνπ/εμφδνπ, ειέγρνπ, ζήκαηνο θαη 

δεδνκέλσλ ζην δνθίκην, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ε κηζή ηηκή ηεο ηάζεο δνθηκήο πνπ 

εθαξκφδεηαη ζηελ ηξνθνδνζία. 

 

χκθσλα κε ηηο ζπλεζέζηεξεο κεζφδνπο εγθαηάζηαζεο, ηα ζπληζηψκελα επίπεδα 

δνθηκψλ επηινγήο γηα δνθηκέο γξήγνξσλ ειεθηξηθψλ κεηαβαηηθψλ θαηλνκέλσλ θαη 

απφηνκσλ εθθνξηίζεσλ ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ 

πεξηβάιινληνο, είλαη ηα εμήο [20]: 

 

α) Δπίπεδν 1: Καιά πξνζηαηεπφκελν πεξηβάιινλ. 

Σν πεξηβάιινλ έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 πεξηνξηζκφο φισλ ησλ γξήγνξσλ ειεθηξηθψλ κεηαβαηηθψλ θαηλνκέλσλ θαη 

απφηνκσλ εθθνξηίζεσλ ζε θπθιψκαηα ειέγρνπ θαη παξνρήο ηζρχνο. 

 πιήξεο δηαρσξηζκφο κεηαμχ γξακκψλ παξνρήο ηζρχνο(a.c. θαη d.c.) θαη ειέγρνπ, 

θαη θπθισκάησλ κέηξεζεο πνπ πξνέξρνληαη απφ άιια πεξηβάιινληα πνπ 

αλήθνπλ ζε πςειφηεξα επίπεδα δπζκέλεηαο. 

 ζσξαθηζκέλα θαιψδηα παξνρήο ηζρχνο κε ηηο ζσξαθίζεηο γεησκέλεο θαη ζηα δχν 

άθξα πάλσ ζην επίπεδν αλαθνξάο γεο ηεο εγθαηάζηαζεο, θαη παξνρή ηζρχνο 

πξνζηαηεπφκελε κέζσ θίιηξσλ. 

Ζ αίζνπζα ππνινγηζηψλ είλαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ δείγκα απηνχ ηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ 

εθαξκνγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ επηπέδνπ ζε δνθηκή ζπζθεπψλ πεξηνξίδεηαη ζε θπθιψκαηα 
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παξνρήο ηζρχνο γηα δνθηκέο ηχπνπ, θαη ζε θπθιψκαηα γείσζεο θαη πεξηβιήκαηνο 

εμνπιηζκψλ γηα δνθηκέο κεηά ηελ εγθαηάζηαζε. 

β) Δπίπεδν 2: Πξνζηαηεπφκελν πεξηβάιινλ. 

Σν πεξηβάιινλ έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 κεξηθφο πεξηνξηζκφο ησλ γξήγνξσλ ειεθηξηθψλ κεηαβαηηθψλ θαηλνκέλσλ θαη 

απφηνκσλ εθθνξηίζεσλ ζε θπθιψκαηα ειέγρνπ θαη παξνρήο ηζρχνο πνπ 

ρεηξίδνληαη κφλν κε ξειέ. 

 επαξθήο δηαρσξηζκφο ησλ βηνκεραληθψλ θπθισκάησλ πνπ αλήθνπλ ζε 

βηνκεραληθφ πεξηβάιινλ απφ άιια θπθιψκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε πεξηβάιινληα 

πςεινηέξσλ επηπέδσλ δπζκέλεηαο. 

 θπζηθφο δηαρσξηζκφο ησλ κε ζσξαθηζκέλσλ θαισδίσλ παξνρήο ηζρχνο θαη 

ειέγρνπ απφ θαιψδηα ζήκαηνο θαη επηθνηλσλίαο. 

Ζ αίζνπζα ειέγρνπ βηνκεραληθψλ θαη ειεθηξηθψλ εξγνζηαζίσλ είλαη ραξαθηεξηζηηθφ 

δείγκα απηνχ ηνπ πεξηβάιινληνο. 

γ) Δπίπεδν 3: Σππηθφ βηνκεραληθφ πεξηβάιινλ. 

Σν πεξηβάιινλ έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 πιήξεο απνπζία πεξηνξηζκνχ ησλ γξήγνξσλ ειεθηξηθψλ κεηαβαηηθψλ 

θαηλνκέλσλ θαη απφηνκσλ εθθνξηίζεσλ ζε θπθιψκαηα ειέγρνπ θαη παξνρήο 

ηζρχνο πνπ ρεηξίδνληαη κφλν κε ξειέ. 

 αλεπαξθήο δηαρσξηζκφο ησλ βηνκεραληθψλ θπθισκάησλ απφ άιια θπθιψκαηα 

πνπ ζρεηίδνληαη κε πεξηβάιινληα πςεινηέξσλ επηπέδσλ δπζκέλεηαο. 

 εηδηθά θαιψδηα γξακκψλ παξνρήο, ειέγρνπ, ζήκαηνο θαη επηθνηλσλίαο. 

 αλεπαξθήο δηαρσξηζκφο κεηαμχ θαισδίσλ παξνρήο ηζρχνο, ειέγρνπ, ζήκαηνο θαη 

επηθνηλσλίαο. 

 δηαζεζηκφηεηα ζπζηήκαηνο γείσζεο κε αγψγηκνπο ζσιήλεο, αγσγνχο γείσζεο ζε 

ζράξα θαισδίσλ (ζπλδεδεκέλσλ ζην ζχζηεκα πξνζηαζίαο γείσζεο) θαη κε 

πιέγκα γείσζεο. 
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Ζ πεξηνρή εμνπιηζκνχ βηνκεραληθψλ δηαδηθαζηψλ είλαη ραξαθηεξηζηηθφ δείγκα απηνχ 

ηνπ πεξηβάιινληνο. 

δ) Δπίπεδν 4: Γπζκελέο βηνκεραληθφ πεξηβάιινλ. 

Σν πεξηβάιινλ έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 πιήξεο απνπζία πεξηνξηζκνχ ησλ γξήγνξσλ ειεθηξηθψλ κεηαβαηηθψλ 

θαηλνκέλσλ θαη απφηνκσλ εθθνξηίζεσλ ζε θπθιψκαηα ειέγρνπ θαη παξνρήο 

ηζρχνο πνπ ρεηξίδνληαη κε ξειέ θαη αγσγνχο. 

 πιήξεο απνπζία δηαρσξηζκνχ ησλ βηνκεραληθψλ θπθισκάησλ πνπ αλήθνπλ ζε 

δπζκελέο βηνκεραληθφ πεξηβάιινλ απφ άιια θπθιψκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε 

πεξηβάιινληα πςεινηέξσλ επηπέδσλ δπζκέλεηαο. 

 πιήξεο απνπζία δηαρσξηζκνχ κεηαμχ θαισδίσλ παξνρήο ηζρχνο, ειέγρνπ, 

ζήκαηνο θαη επηθνηλσλίαο. 

 ρξήζε πνιχθισλσλ θαισδίσλ καδί ζε γξακκέο ειέγρνπ θαη ζήκαηνο. 

Ζ εμσηεξηθή πεξηνρή εμνπιηζκνχ βηνκεραληθψλ δηαδηθαζηψλ φπνπ θακία ζπγθεθξηκέλε 

πξαθηηθή εγθαηάζηαζεο δελ ηέζεθε ζε εθαξκνγή, εξγνζηάζηα ειεθηξηζκνχ, δσκάηηα κε 

ξειέ ζε αλνηθηφ πεξηβάιινλ ππνζηαζκψλ πςειήο ηάζεο θαη ππνζηαζκνί κε κφλσζε 

αεξίνπ κέρξη 500 kV ηάζεο ιεηηνπξγίαο είλαη ραξαθηεξηζηηθφ δείγκα απηνχ ηνπ 

πεξηβάιινληνο. 

ε) Δπίπεδν Χ: Δηδηθφ πεξηβάιινλ 

Ο κηθξφο ή κεγάινο ειεθηξνκαγλεηηθφο δηαρσξηζκφο ησλ πεγψλ παξεκβνιήο απφ 

θπθιψκαηα, θαιψδηα, γξακκέο εμνπιηζκνχ θηι, θαη ε πνηφηεηα ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

κπνξνχλ λα θαηαζηήζνπλ αλαγθαία ηε ρξήζε πςειφηεξεο ή ρακειφηεξεο 

πεξηβαιινληηθήο ζηάζκεο απφ εθείλεο πνπ δίλνληαη παξαπάλσ. Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη 

νη γξακκέο ζπζθεπήο κηαο πςειφηεξεο ζηάζκεο κπνξνχλ λα δηεηζδχνπλ ζε πεξηβάιινλ 

ρακειφηεξεο δπζκέλεηαο. 
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Β.2. Δπηινγή επηπέδσλ δνθηκήο ζην Πξφηππν IEC 61000-4-5 Ed.2.0 

(2005-11)
 

Ζ επηινγή ησλ επηπέδσλ δνθηκήο πξέπεη λα αθνινπζεί ηηο ζπλζήθεο εγθαηάζηαζεο. 

Δθηφο αλ νξίδεηαη δηαθνξεηηθά απφ ηα Πξφηππα ηνπ πξντφληνο, ν Πίλαθαο B-1 πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη καδί κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ δίλνληαη πην θάησ [23]: 

α) Κιάζε 0: Καιά πξνζηαηεπφκελν ειεθηξηθφ πεξηβάιινλ, ζπρλά ζε εηδηθφ δσκάηην. 

Όια ηα εηζεξρφκελα θαιψδηα πξέπεη λα πξνκεζεχνληαη κε πξνζηαζία ππεξηάζεσλ 

(βαζηθή θαη δεπηεξεχνπζα). Οη κνλάδεο ηνπ ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ είλαη 

δηαζπλδεδεκέλεο κε έλα θαιά ζρεδηαζκέλν ζχζηεκα γείσζεο, ην νπνίν δελ επεξεάδεηαη 

ζεκαληηθά απφ ηελ εγθαηάζηαζε ηζρχνο θαη ηνπο θεξαπλνχο.  

Ο ειεθηξνληθφο εμνπιηζκφο έρεη κηα εηδηθή παξνρή ηζρχνο θαη ε ηηκή ηεο ππέξηαζεο δελ 

πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 25V. 

β) Κιάζε 1: Μεξηθψο πξνζηαηεπφκελν ειεθηξηθφ πεξηβάιινλ. 

Όια ηα εηζεξρφκελα θαιψδηα ζην δσκάηην πξέπεη λα πξνκεζεχνληαη κε πξνζηαζία 

ππεξηάζεσλ (βαζηθή). Οη κνλάδεο ηνπ ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ είλαη θαιά 

δηαζπλδεδεκέλεο κε έλα δίθηπν γείσζεο, ην νπνίν δελ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηελ 

εγθαηάζηαζε ηζρχνο θαη ηνπο θεξαπλνχο. 

Ο ειεθηξνληθφο εμνπιηζκφο έρεη ηε δηθή ηνπ παξνρή ηζρχνο, εληειψο δηαρσξηζκέλε απφ 

άιινπο εμνπιηζκνχο. 

Δλαιιαγέο ιεηηνπξγηψλ κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ ηάζεηο παξεκβνιήο εληφο ηνπ 

δσκαηίνπ. 

Ζ ηηκή ηεο ππέξηαζεο δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 500 V. 

γ) Κιάζε 2: Ζιεθηξηθφ πεξηβάιινλ φπνπ ηα θαιψδηα είλαη θαιά δηαρσξηζκέλα. 
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Ζ εγθαηάζηαζε είλαη γεησκέλε κέζσ μερσξηζηήο ζχλδεζεο ζην ζχζηεκα γείσζεο ηεο 

εγθαηάζηαζεο παξνρήο ηζρχνο, ε νπνία κπνξεί λα ππφθεηηαη ζε ηάζεηο παξεκβνιήο πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ ίδηα ηελ εγθαηάζηαζε ή απφ θεξαπλνχο. Ζ παξνρή ηζρχνο ηνπ 

ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ είλαη δηαρσξηζκέλε απφ άιια θπθιψκαηα, ζπλήζσο κέζσ ελφο 

εηδηθνχ κεηαζρεκαηηζηή γηα παξνρή ηζρχνο. 

ηελ εγθαηάζηαζε ππάξρνπλ κε πξνζηαηεπκέλα θπθιψκαηα, αιιά θαιά δηαρσξηζκέλα 

θαη ζε πεξηνξηζκέλν αξηζκφ. 

Ζ ηηκή ηεο ππέξηαζεο δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 1 kV. 

δ) Κιάζε 3: Ζιεθηξηθφ πεξηβάιινλ φπνπ ηα θαιψδηα ιεηηνπξγνχλ παξάιιεια. 

Ζ εγθαηάζηαζε είλαη γεησκέλε ζην θνηλφ ζχζηεκα γείσζεο ηεο εγθαηάζηαζεο 

ηξνθνδνζίαο ε νπνία κπνξεί λα ππφθεηηαη ζε ηάζεηο παξεκβνιήο πνπ δεκηνπξγνχληαη 

απφ ηελ ίδηα ηελ εγθαηάζηαζε ή απφ θεξαπλνχο. 

θάικαηα γείσζεο, ιεηηνπξγίεο ρεηξηζκνχ θαη θεξαπλνί ζηελ εγθαηάζηαζε παξνρήο 

ηζρχνο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ξεχκαηα πνπ λα δεκηνπξγήζνπλ ηάζεηο παξεκβνιήο, κε 

ζρεηηθά κεγάιν πιάηνο, ζην ζχζηεκα γείσζεο. Ο πξνζηαηεπκέλνο ειεθηξνληθφο 

εμνπιηζκφο θαη ιηγφηεξν επαίζζεηνο ειεθηξηθφο εμνπιηζκφο είλαη ζπλδεδεκέλνη ζην ίδην 

δίθηπν παξνρήο ηζρχνο. Σα θαιψδηα δηαζπλδέζεσλ κπνξνχλ λα είλαη κεξηθψο εμσηεξηθά 

θαιψδηα, αιιά θνληά ζην δίθηπν γείσζεο. ηελ εγθαηάζηαζε ππάξρνπλ επαγσγηθά 

θνξηία θαη ζπλήζσο δελ ππάξρεη δηαρσξηζκφο ησλ θαισδίσλ δηαθνξεηηθνχ πεδίνπ. Ζ 

ηηκή ηεο ππέξηαζεο δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 2 kV. 

ε) Κιάζε 4: Ζιεθηξηθφ πεξηβάιινλ φπνπ νη δηαζπλδέζεηο ιεηηνπξγνχλ σο εμσηεξηθά 

θαιψδηα καδί κε ηα θαιψδηα παξνρήο ηζρχνο, θαη θαιψδηα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα 

ειεθηξηθά θαη ειεθηξνληθά θπθιψκαηα. 

Ζ εγθαηάζηαζε είλαη γεησκέλε ζην ζχζηεκα γείσζεο ηεο εγθαηάζηαζεο παξνρήο ηζρχνο, 

ε νπνία κπνξεί λα ππφθεηηαη ζε ηάζεηο παξεκβνιήο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ ίδηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ή απφ θεξαπλνχο. 
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θάικαηα γείσζεο, ιεηηνπξγίεο ρεηξηζκνχ θαη θεξαπλνί ζηελ εγθαηάζηαζε παξνρήο 

ηζρχνο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ξεχκαηα εχξνπο kA πνπ λα δεκηνπξγήζνπλ ηάζεηο 

παξεκβνιήο, κε ζρεηηθά κεγάιν πιάηνο, ζην ζχζηεκα γείσζεο. Σν δίθηπν παξνρήο 

ηζρχνο κπνξεί λα είλαη ην ίδην θαη γηα ηνλ ειεθηξνληθφ θαη γηα ηνλ άιιν ειεθηξηθφ 

εμνπιηζκφ. Σα θαιψδηα δηαζπλδέζεσλ ιεηηνπξγνχλ σο εμσηεξηθά θαιψδηα, αθφκα θαη ζε 

πςειήο ηάζεο εμνπιηζκφ. 

Μηα εηδηθή πεξίπησζε απηήο ηεο θιάζεο πεξηβάιινληνο είλαη φηαλ ν ειεθηξνληθφο 

εμνπιηζκφο είλαη ζπλδεδεκέλνο ζε δίθηπν ηειεπηθνηλσλίαο εληφο ππθλνθαηνηθεκέλεο 

πεξηνρήο. Γελ ππάξρεη ζπζηεκαηηθψο θαηαζθεπαζκέλν δίθηπν γείσζεο έμσ απφ ηνλ 

ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ, θαη ην ζχζηεκα γείσζεο πεξηιακβάλεη κφλν ζσιήλεο- αγσγνχο, 

θαιψδηα θηι. 

Ζ ηηκή ηεο ππέξηαζεο δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 4 kV. 

ζη) Κιάζε 5: Ζιεθηξηθφ πεξηβάιινλ γηα ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ ζπλδεδεκέλν ζε 

θαιψδηα επηθνηλσληψλ θαη ελαέξηεο γξακκέο παξνρήο ηζρχνο ζε κε ππθλνθαηνηθεκέλεο 

πεξηνρέο. 

Όια απηά ηα θαιψδηα θαη νη γξακκέο πξνκεζεχνληαη κε πξνζηαζία ππεξηάζεσλ 

(βαζηθή). Έμσ απφ ηνλ ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ δελ ππάξρεη εθηελή ζχζηεκα γείσζεο 

(εθηεζεηκέλν εξγνζηάζην). Οη ηάζεηο παξεκβνιήο ιφγσ ζθαικάησλ γείσζεο (ξεχκαηα 

κέρξη 10 kA) θαη θεξαπλνί (ξεχκαηα κέρξη 100 kA) κπνξνχλ λα είλαη εμαηξεηηθά πςειέο. 

Οη απαηηήζεηο γηα απηή ηελ θιάζε θαιχπηνληαη απφ ην επίπεδν δνθηκήο 4. 

δ) Κιάζε x: Δηδηθέο θαηαζηάζεηο πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ πξντφληνο. 

Οη ππεξηάζεηο (θαη νη γελλήηξηεο) πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο δηαθνξεηηθέο θιάζεηο είλαη νη 

αθφινπζεο: 

 Κιάζε 1 έσο 4: 1.2/50 κs (8/20 κs). 

 Κιάζε 5: 1.2/50 κs (8/20 κs) γηα ζχξεο γξακκψλ ηξνθνδνζίαο θαη ζήκαηα 

θπθισκάησλ/γξακκψλ κηθξήο απφζηαζεο. 

 Κιάζε 1 έσο 5: 10/700 κs (5/320 κs) γηα ζπκκεηξηθέο γξακκέο επηθνηλσλίαο. 
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ΠΙΝΑΚΑ Β-1 Επιλογι των επιπζδων δοκιμισ
[22] 

Β.3. Δπηινγή επηπέδσλ δνθηκήο ζην Πξφηππν IEC 61000-4-6 ed3.0 

(2008-10)
 

Σα επίπεδα δνθηκψλ πξέπεη λα επηιέγνληαη ζχκθσλα κε ην πεξηβάιινλ 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, ζην νπνίν ην δνθίκην θαη ηα θαιψδηα εθηίζεληαη φηαλ 

ηειηθά εγθαηαζηαζνχλ. Οη ζπλέπεηεο ηεο απνηπρίαο πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππ‟φςηλ θαηά 

ηελ επηινγή ηνπ επηπέδνπ δνθηκήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί [25]. 

Δάλ ην δνθίκην πξφθεηηαη λα εγθαηαζηαζεί ζε ιίγνπο ρψξνπο, ηφηε ε επίβιεςε ησλ 

ηνπηθψλ RF πεγψλ, επηηξέπεη έλαλ ππνινγηζκφ ηεο πεδηαθήο ηζρχνο πνπ είλαη πηζαλφ λα 

αληηκεησπίζνπκε. Δάλ ε ηζρχο ησλ πεγψλ δελ είλαη γλσζηή, ίζσο είλαη κεηξήζηκε ε 

πξαγκαηηθή πεδηαθή ηζρχ ζηελ ηνπνζεζία πνπ εμεηάδεηαη. 

Κιάζε 1: Πεξηβάιινλ ρακειήο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. πλεζηζκέλν επίπεδν 

φπνπ ηνπνζεηνχληαη νη ξαδηνηειενπηηθνί ζηαζκνί ζε απφζηαζε κεγαιχηεξε ηνπ ελφο 

ρηιηνκέηξνπ θαη ζπλεζηζκέλν επίπεδν γηα ρακειήο ηζρχνο πνκπνδέθηεο. 
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Κιάζε 2: Πεξηβάιινλ κέηξηαο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Υξεζηκνπνηνχληαη 

ρακειήο ηζρχνο θνξεηνί πνκπνδέθηεο (ζπλήζσο ιηγφηεξν απφ 1W), αιιά κε 

πεξηνξηζκνχο ζηε ρξήζε ζε θνληηλή απφζηαζε απφ ην δνθίκην. Έλα ηππηθφ εκπνξηθφ 

πεξηβάιινλ 

Κιάζε 3: Πεξηβάιινλ έληνλεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Φνξεηνί πνκπνδέθηεο 

(2W θαη πεξηζζφηεξν) ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζρεηηθά θνληηλή απφζηαζε απφ ην δνθίκην, 

αιιά φρη κηθξφηεξε απφ έλα κέηξν. Πνκπνί κεηάδνζεο πςειήο ηζρχνο θαη εμνπιηζκφο 

ΗSM, ελδέρεηαη λα βξίζθνληαη ζε θνληηλή απφζηαζε απφ ην δνθίκην. Έλα ηππηθφ 

βηνκεραληθφ πεξηβάιινλ. 

Κιάζε Χ: Δίλαη έλα ειεχζεξν επίπεδν ην νπνίν πξνζδηνξίδεηαη ζχκθσλα κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο θαη ηα πξφηππα ηνπ εθάζηνηε εμνπιηζκνχ. 

Σα πεξηγξαθφκελα επίπεδα δνθηκψλ είλαη ηππηθέο ηηκέο, νη νπνίεο ζπάληα μεπεξληνχληαη 

ζηηο πεξηγξαθφκελεο ηνπνζεζίεο. ε κεξηθέο ηνπνζεζίεο απηέο νη ηηκέο μεπεξληνχληαη π.ρ. 

ζε πεξίπησζε πνπ βξίζθνληαη πνιχ θνληά πνκπνί πςειήο ηζρχνο ή παξνπζίαο 

εμνπιηζκνχ ISM ζην ίδην θηήξην. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ίζσο είλαη πξνηηκφηεξν λα 

ζσξαθηζηεί ν ρψξνο θαη λα θηιηξαξηζηνχλ ηα ζχξκαηα ζήκαηνο θαη ηζρχνο ζηνλ 

εμνπιηζκφ απφ ην λα θαηαζθεπαζηεί φινο ν εμνπιηζκφο, ψζηε λα είλαη άηξσηνο ζε απηά 

ηα επίπεδα. 
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             ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Γ 

Ρχζκηζε παξακέηξσλ ησλ γελλεηξηψλ PNW 2225-2050-2051 θαη TRA 

3000 

 

Γ.1 Κεληξηθή κνλάδα NSG 2050
 

Γ.1.1 Δκπξφζζην κέξνο 

 

ΧΗΜΑ Γ-1: Εμπρόςκιο μζροσ κεντρικισ μονάδασ NSG 2050
[32] 

(1) Μπνπηφλ POWER.  

Αθνύ παηήζνπκε ηνλ θύξην δηαθόπηε (22), ν νπνίνο βξίζθεηαη ζην πίζσ κέξνο ηεο 

γελλήηξηαο, θαη ηεζεί ε γελλήηξηα ζε θαηάζηαζε αλακνλήο STAND BY, ην κπνπηόλ 

POWER αλάβεη. Πεξηκέλνπκε 10 sec γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ν απηνέιεγρνο (self test) 

θαη παηάκε ην κπνπηόλ POWER γηα ηε κεηάβαζε από ηελ θαηάζηαζε STAND BY ζε 

ON. 

(2) Μπνπηφλ EMERGENCY OFF. Έρεη ηε ιεηηνπξγία άκεζεο δηαθνπήο ηεο ηξνθνδνζίαο 

ηνπ δνθηκίνπ. Θέηεη ηε γελλήηξηα παικψλ ζηελ θαηάζηαζε STOP. Δπίζεο, αλνίγεη ην 

Interlock. 

(3) Μπνπηφλ Interlock reset. Μεδελίδεη ηηο ξπζκίζεηο φηαλ έρεη «ζθαλδαιηζζεί» 

(triggered) ην Interlock. 
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(4) Έμνδνο γηα νκναμνληθφ θαιψδην Monitor output, HIGH. 1:1000 voltage monitor, 

κεγάιε εζσηεξηθή αληίζηαζε ηεο γελλήηξηαο.  

(5) Έμνδνο γηα νκναμνληθφ θαιψδην Monitor output, LOW. 1:1000 voltage monitor, 

κηθξή εζσηεξηθή αληίζηαζε γελλήηξηαο.  

Οη έμνδνη (4) θαη (5) είλαη κόλν γηα ζθνπνύο επηηήξεζεο θαη δελ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα δηαθξίβσζε ή κεηξήζεηο. Τα ζήκαηα ηα πξνεξρόκελα από απηέο 

ηηο εμόδνπο πθίζηαληαη εμαζζέλεζε 1000:1, έηζη ώζηε λα κπνξεί λα παξαηεξεζεί ν 

παικόο ζε παικνγξάθν. 

(6) Output LOW. Έμνδνο παικνχ, low. 

(7) Output HIGH. Έμνδνο παικνχ, high. 

(8) Trigger output. Έμνδνο ζήκαηνο ζθαλδαιηζκνχ παικνγξάθνπ.  

30ms πεξίπνπ πξηλ από θάζε παικό παξάγεηαη έλα ζήκα ζθαλδαιηζκνύ 5V (κεγάιεο 

ζύλζεηεο αληίζηαζεο) εύξνπο 100 ms πεξίπνπ.  

(9) Η-monitor. Έμνδνο γηα νκναμνληθφ θαιψδην θαηαγξαθήο ζε παικνγξάθν ηεο 

θπκαηνκνξθήο ηνπ ξεχκαηνο κε εμσηεξηθφ ηεξκαηηζκφ αληίζηαζε 50Χ, έηζη ψζηε ην 

1V λα αληηζηνηρεί ζε 200A. 

(10) Μπνπηφλ STOP. Γηαθφπηεη ηελ ηξέρνπζα δνθηκή, θιείλεη ηελ ΤΣ θαη κεδελίδεη ην 

ρξνλνκεηξεηή ηεο δνθηκήο. Σν πξάζηλν θσο δείρλεη ηελ θαηάζηαζε STOP. 

(11) Μπνπηφλ RUN. Αλνίγεη ηελ πςειή ηάζε θαη, κφιηο ε γελλήηξηα θηάζεη ην 

επηζπκεηφ επίπεδν ηεο ηάζεο, μεθηλά ηε δνθηκή γηα ηε δηάξθεηα πνπ θαζνξίδεηαη απφ 

ηνλ ρξνλνκεηξεηή Test time. To θφθθηλν θσο RUN δείρλεη ηελ θαηάζηαζε RUN.  

(12) Μπνπηφλ Ext. Trigger HV-ON. Σν εμσηεξηθφ ζήκα ζθαλδαιηζκνχ (trigger) 

ελεξγνπνηείηαη εληφο ρξφλνπ ιίγσλ δεπηεξνιέπησλ κεηά ην πάηεκα απηνχ ηνπ 

κπνπηφλ.  

(13) Μπνπηφλ ιεηηνπξγίαο. Με απηά ηα 5 κπνπηφλ εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε θαη 

επηιέγνληαη νη επηζπκεηέο παξάκεηξνη γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ ειέγρνπ.  

(14) Οζφλε πξνβνιήο. Δκθαλίδεη ηηκέο κεηαβιεηψλ θαη κελχκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

(15) Μπνπηφλ ENTER. Σεξκαηίδεη θάζε εηζαγσγή δεδνκέλσλ θαη ελεξγνπνηεί ηελ 

επηιεγκέλε ιεηηνπξγία. Δπίζεο, δίλεη ηε δπλαηφηεηα επηζηξνθήο ζην βαζηθφ κελνχ.  

(16) Πεξηζηξνθηθφο δηαθφπηεο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αιιαγή ησλ επηιεγκέλσλ 

παξακέηξσλ. 
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(17) Θέζε γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηεο θαηάιιειεο γελλήηξηαο PNW 2225 ή PNW 2050. Γηα 

ηε δηεμαγσγή ηεο δνθηκήο, ζχκθσλα κε ην πξφηππν ΔΝ 61000-4-4, ρξεζηκνπνηείηαη ε 

γελλήηξηα PNW 2225. 

Γ.1.2 Πίζσ κέξνο 

 

ΧΗΜΑ Γ-2: Πίςω μζροσ κεντρικισ μονάδασ NSG 2050
[32] 

(18) εκείν ζχλδεζεο γεο. 

(19) Τπνδνρή εηζφδνπ ζπγρξνληζκνχ. 

(20) Δπηινγέαο ηάζεο κε ξεπκαηνιήπηε γηα ηελ παξνρή ηζρχνο. 

(21) Κχξηα ππνδνρή εηζφδνπ γηα ηελ παξνρή ηζρχνο ζηε γελλήηξηα. 

(22) Κχξηνο δηαθφπηεο. 

(23) Καλάιη ρξήζηε, User. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο: είζνδνο πξνο ηελ νζφλε ηνπ 

ππφ έιεγρν εμνπιηζκνχ, είζνδνο γηα εμσηεξηθφ ζήκα ζθαλδαιηζκνχ (trigger) κέζσ 

ζήκαηνο ζπγρξνληζκνχ, έμνδνο γηα έηνηκν ζήκα εμσηεξηθνχ ζθαλδαιηζκνχ (trigger), 

έμνδνο γηα ζήκα ηεξκαηηζκνχ ηνπ ειέγρνπ, είζνδνο γηα έλδεημε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ππφ έιεγρν εμνπιηζκνχ. 

(24) Remote control connector (25-pin RS 232, DCE, without HW control lines 9600 

baud, even parity, 2 stop bit).  

Είλαη εθηθηόο ν εθ ηνπ καθξόζελ έιεγρνο ηεο γελλήηξηαο από έλαλ ειεθηξνληθό 

ππνινγηζηή κέζσ απηήο ηεο ζύλδεζεο RS232. Λόγσ ησλ παικώλ πνπ δεκηνπξγεί ε 

γελλήηξηα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζύλδεζε νπηηθή ίλα, γηα λα απνθεπρζνύλ 

πξνβιήκαηα ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηόηεηαο θαη επίζεο γηα λα είλαη δπλαηή ε 

ηνπνζέηεζε ηνπ ππνινγηζηή εθηόο ηνπ θισβνύ Faraday. 

(25) Connector γηα ηνλ έιεγρν ζπζθεπήο εμσηεξηθήο ζχδεπμεο (CDN). 
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(26) Connector for interlock. 

       Η γελλήηξηα δηαζέηεη έλα νινθιεξσκέλν ζύζηεκα interlock ζύκθσλα κε ηα  

       πξόηππα αζθάιεηαο εμνπιηζκνύ ειέγρνπ πςειήο ηάζεο. Απηό ην ζύζηεκα έρεη  

       ηηο αθόινπζεο ιεηηνπξγίεο: 

 Δίζνδνη:   

 Δίζνδν γηα εμσηεξηθή παξαθνινχζεζε, π.ρ. απφ εηδηθά δίθηπα ζχδεπμεο θαη 

πεξηνξηζηηθέο δηαηάμεηο ειέγρνπ πξφζβαζεο 

 Δζσηεξηθφ δηαθφπηε «Emergency Off», ν νπνίνο αλνίγεη ην θχθισκα interlock. 

 Έμνδνη: 

 Καηάζηαζε ιεηηνπξγίαο: Ζ γελλήηξηα δελ κπνξεί λα μεθηλήζεη ζην «RUN» ή  

«ΔΥΣ. TRIGGER HV ON» αλ ην θχθισκα interlock δελ είλαη θιεηζηφ. Ζ 

ιεηηνπξγία STOP εθαξκφδεη αλ ην interlock είλαη αλνηθηφ, ελψ ε γελλήηξηα είλαη 

ζηελ θαηάζηαζε RUN. 

 EUT-Power: ε παξνρή ηνπ ππφ έιεγρν εμνπιηζκνχ δελ κπνξεί λα αλνίμεη αλ ην 

interlock δελ είλαη θιεηζηφ. Ζ παξνρή ηνπ ππφ έιεγρν εμνπιηζκνχ δηαθφπηεηαη αλ 

ην θχθισκα interlock είλαη αλνηθηφ, ελψ ε παξνρή είλαη ΟΝ. 

 Δλδεηθηηθέο ιπρλίεο: ε πξάζηλε ιπρλία ζβήλεη θαη ε θφθθηλε αλάβεη φηαλ ην 

interlock είλαη θιεηζηφ. 

 Οζφλε: έλα αλνηθηφ θχθισκα interlock εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε κε ην ζχκβνιν 

ελφο αλνηθηνχ δηαθφπηε. 

 Μελχκαηα θαηαζηάζεσο ζην remote control computer 

 Έμνδν interlock γηα ζχλδεζε κε εμνπιηζκφ άιινπ ζπζηήκαηνο ηεο ζεηξάο 

ProfLine. 

(27) Connector ηεξκαηηζκνχ. 

(28) ρηζκέο εμαεξηζκνχ [32]. 

Γ.1.3 Γελλήηξηα παξαζίησλ PNW 2225
 

H ζπζθεπή PNW 2225 [33] γηα γξήγνξα ειεθηξηθά κεηαβαηηθά θαηλφκελα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηεμαγσγή δνθηκψλ ζχκθσλα κε ην Πξφηππν IEC 61000-4-4 θαη 

πξνζνκνηψλεη παξάζηηα φπσο απηά πνπ παξάγνληαη απφ επαθέο δηαθνπηψλ επαγσγηθψλ 
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θνξηίσλ, αζθάιεηεο, ξειέ, θ.η.ι. Ζ ζπζθεπή PNW 2225 ζπλδέεηαη κε ηελ θεληξηθή 

κνλάδα NSG 2050 ζχκθσλα κε ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί. 

 

ΧΗΜΑ Γ-3: Γεννιτρια παραςίτων PNW 2225 και κεντρικι μονάδα NSG 2050
[33] 

Ρχζκηζε παξακέηξσλ ηεο PNW 2225 ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ Πξνηχπνπ 

IEC 61000-4-4: 

Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ν ηξφπνο ξχζκηζεο, κέζσ ηεο NSG 2050, ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο αθνινπζίαο ησλ παξαζηηηθψλ παικψλ πνπ ζέινπκε λα παξάγεη ε 

γελλήηξηα PNW 2225 θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο: 

A) Κχξην κελνχ  

Μφιηο ζπλδέζνπκε ην PNW 2225 θαη ηε NSG 2050 εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε πξνβνιήο 

(14) ην παξαθάησ κελνχ:  

F1

ENTER /

RETURN

0%

LOCAL
EUT-P OFF
EUT-F OK
HV OFF
INTL

PULSE: PNW2225

PHASE: ASYN POLARITY: OS

+0.50kV LEVEL 1P

PULSE

BURST INT CDN

P

REPETITION:       300ms
OPTIONS

F2 F3 F4 F5
 

ΧΗΜΑ Γ-4: Οκόνθ προβολισ ςτο κφριο μενοφ
[33] 
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PULSE 

Παηψληαο ην κπνπηφλ F1 επηιέγεηαη ζηελ νζφλε ε παξάκεηξνο PULSE. Ζ επηινγή 

γίλεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε (16) θαη επηβεβαηψλεηαη παηψληαο ην κπνπηφλ 

ENTER. Οη δπλαηέο επηινγέο είλαη BURST INT CDN; BURST EXT CDN. Ζ γελλήηξηα 

θαηεπζχλεη ηνλ παικφ είηε ζην εζσηεξηθφ κνλνθαζηθφ δίθηπν ζχδεπμεο (BURST INT 

CDN), είηε ζε εμσηεξηθφ κνλνθαζηθφ δίθηπν ζχδεπμεο (BURST EXT CDN). Απηή ε 

έμνδνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα απεπζείαο ζχδεπμε κέζσ ελφο coupling clamp 

(CDN 126) ή κπνξεί λα ζπλδεζεί κε εμσηεξηθφ ηξηθαζηθφ δηθηχσκα (CDN 133, CCN 

2000). 

OPTIONS 

Σν παξαθάησ κελνχ ζα εκθαληζζεί φηαλ παηήζνπκε ην κπνπηφλ F2.  

F1

ENTER /

RETURN

0%

LOCAL
EUT-P OFF
EUT-F OK
HV OFF
INTL

PULSE: PNW2225

+0.50kV LEVEL 1P

BURST INT CDN

TEST TIME:     0h01m00s

F2 F3 F4 F5

NUMBER OF SPIKES:     75
BURST FREQUENCY: 5.0kHz

 

           ΧΗΜΑ Γ-5: Οκόνθ προβολισ ςτο μενοφ OPTIONS
[33] 

ΣΙΜΔ  

Ο ρξφλνο ειέγρνπ θαίλεηαη ζηελ νζφλε κε ηελ πίεζε ηνπ κπνπηφλ F1. Ζ απαηηνχκελε 

ηηκή επηιέγεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε (16), θαη επηθπξψλεηαη παηψληαο ην 

κπνπηφλ ENTER. Οη δπλαηέο επηινγέο γηα ηε δηάξθεηα ηνπ ειέγρνπ είλαη 1...99999s ζε 

βήκαηα ηνπ 1s (0h00m01s…27h46m39s).  

ENTER/RETURN  

Πηέδνληαο ην κπνπηφλ ENTER κία θνξά επηζηξέθνπκε ζην πξνεγνχκελν κελνχ. 

Πηέδνληάο ην μαλά, εκθαλίδεηαη ην παξαθάησ κελνχ: 
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LEVEL
0%

LOCAL
EUT-P OFF
EUT-F OK
HV OFF
INTL

PULSE: PNW2225
COUPLING:
PHASE: ASYN
TEST TIME: 0h01m00s

+0.50kV

OPTIONSEUT PCOUPLING

POLARITY: POS

LEVEL 1P

BURST INT CDN
L1

F1

ENTER /

RETURN

F2 F3 F4 F5
 

ΧΗΜΑ Γ-6: Οκόνθ προβολισ μετά τθν πίεςθ του μπουτόν ENTER
[33] 

LEVEL 

Παηψληαο ην κπνπηφλ F1 θαίλεηαη ζηελ νζφλε ην πξνεπηιεγκέλν ζχκθσλα κε ην 

πξφηππν επίπεδν, θαζψο επίζεο 8 επίπεδα ρξήζηε USER. Δπηιέγνπκε ην επίπεδν πνπ 

επηζπκνχκε κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε (16) θαη ην επηβεβαηψλνπκε παηψληαο 

ENTER. Οη δπλαηέο επηινγέο επηπέδνπ είλαη: 

LEVEL 1P; LEVEL 1N; LEVEL 1A; 

LEVEL 2P; LEVEL 2N; LEVEL 2A; 

LEVEL 3P; LEVEL 3N; LEVEL 3A; 

LEVEL 4P; LEVEL 4N; LEVEL 4A; 

USER 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8 

Ζ ηηκή πνπ ζα επηιερζεί γηα ηελ ηάζε ειέγρνπ ζχκθσλα κε ην πξφηππν, κπνξεί λα 

ξπζκηζηεί επηιέγνληαο LEVEL θαη έπεηηα ζηξέθνληαο ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε (16). 

Ζ ηάζε εμφδνπ ζα είλαη ε ηηκή πνπ θαίλεηαη ζηελ νζφλε κε ηελ πνιηθφηεηα, φπνπ Ρ 

ζεηηθή, Ν αξλεηηθή θαη Α ελαιιαζζφκελε. Σα επίπεδα ηεο ηάζεο είλαη ζχκθσλα κε ην 

πξφηππν IEC 61000-4-4.  

LEVE

L 

VOLTA

GE 

POLARI

TY 

BURST 

FREQUENCY 

SPIKES TEST TIME 

1P 0.50kV Positive 5kHz 75 60s 

1N 0.50kV Negative 5kHz 75 60s 

1A 0.50kV Alternate 5kHz 75 30s Pos, 30s Neg 
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2P 1kV Positive 5kHz 75 60s 

2N 1kV Negative 5kHz 75 60s 

2A 1kV Alternate 5kHz 75 30s Pos, 30s Neg 

3P 2kV Positive 5kHz 75 60s 

3N 2kV Negative 5kHz 75 60s 

3A 2kV Alternate 5kHz 75 30s Pos, 30s Neg 

4P 4kV Positive 2.5kHz 38 60s 

4N 4kV Negative 2.5kHz 38 60s 

4A 4kV Alternate 2.5kHz 38 30s Pos, 30s Neg 

ΠΙΝΑΚΑ Γ-7:  Επίπεδα τάςθσ ςφμφωνα με το Πρότυπο IEC 61000-4-4
[33] 

ηξέθνληαο πεξαηηέξσ ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε νη ρξήζηεο 

USER 1 έσο 8. Δίλαη δπλαηή ε αιιαγή ησλ παξακέηξσλ θαη ε απνζήθεπζή ηνπο. Ζ 

παξάκεηξνο VOLTAGE (κπνπηφλ F3) ζα εκθαληζζεί φηαλ επηιεγεί ρξήζηεο USER θαη 

επηβεβαησζεί κε ην πιήθηξν ENTER. 

εκείσζε1: Μφλν φηαλ είκαζηε ζηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο USER θαη κε ηελ ρξήζε ηνπ 

κπνπηφλ ΟΡΣΗΟΝ είλαη δπλαηφλ λα αιιάμνπλ ν αξηζκφο, ε θάζε, ν ρξφλνο 

επαλάιεςεο θαη ε πνιηθφηεηα.  

εκείσζε2: ε δνθηκέο ζε ηειεπηθνηλσληαθέο ζχξεο νη ξπζκίζεηο ηεο δνθηκήο πξαγκαηνπνηνχληαη 

ζηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο USER. 

COUPLING 

Ζ γξακκή ζχδεπμεο εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε κε ηελ πίεζε ηνπ κπνπηφλ F2. Αλάινγα κε 

ηνλ παικφ πνπ επηιέρζεθε, κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε επηιέγεηαη ε απαηηνχκελε 

ζχδεπμε θαη επηβεβαηψλεηαη κε ην ENTER. Οη δπλαηφηεηεο ζχδεπμεο είλαη νη εμήο:  

 L1; N; PE; 

 L1, Ν, PE 

 ΟUT (ρσξίο παικφ) 
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EUT-P 

Σν EUT-P πξνβάιιεηαη επηιεγκέλν ζηελ νζφλε φηαλ πηέζνπκε ην κπνπηφλ F4. Ζ 

επηζπκεηή ηηκή επηιέγεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε (16) θαη επηβεβαηψλεηαη 

παηψληαο ENTER. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ είλαη λα ζέηεη ην δνθίκην εληφο ή εθηφο ιεηηνπξγίαο, 

θαη νη δπλαηέο επηινγέο είλαη ΟΝ θαη OFF.  

OPTIONS 

Δκθαλίδεηαη ην θχξην κελνχ κε ηελ πίεζε ηνπ κπνπηφλ F5 ΟΡΣΗΟΝS [33]. 

B) To κελνχ USER 

LEVEL
0%

LOCAL
EUT-P OFF
EUT-F OK
HV OFF
INTL

PULSE: PNW2225
COUPLING:
PHASE: ASYN
TEST TIME: 0h01m00s

+3.80kV

OPTIONSEUT PCOUPLING

POLARITY: POS

USER 1

BURST INT CDN
L1

F1

ENTER /

RETURN

F2 F3 F4 F5
 

ΧΗΜΑ Γ-8: Οκόνθ προβολισ ςτο μενοφ USER
[33] 

LEVEL 

Παηψληαο ην κπνπηφλ F1 θαίλεηαη ζηελ νζφλε ην πξνεπηιεγκέλν ζχκθσλα κε ην 

πξφηππν επίπεδν, θαζψο επίζεο 8 επίπεδα ρξήζηε USER. Δπηιέγνπκε ην επίπεδν πνπ 

επηζπκνχκε κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε (16) θαη ην επηβεβαηψλνπκε παηψληαο 

ENTER. Οη δπλαηέο επηινγέο επηπέδνπ είλαη: 

LEVEL 1P; LEVEL 1N; LEVEL 1A; 

LEVEL 2P; LEVEL 2N; LEVEL 2A; 

LEVEL 3P; LEVEL 3N; LEVEL 3A; 

LEVEL 4P; LEVEL 4N; LEVEL 4A; 

USER 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8 

Ζ ηηκή πνπ ζα επηιερζεί γηα ηελ ηάζε ειέγρνπ ζχκθσλα κε ην πξφηππν, κπνξεί λα 

ξπζκηζηεί επηιέγνληαο LEVEL θαη έπεηηα ζηξέθνληαο ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε (16). 



Παράρτθμα Γ: Ρφκμιςθ παραμζτρων των γεννθτριϊν PNW 2225-2050-2051 και TRA 3000 
 
 

173 
 

Ζ ηάζε εμφδνπ ζα είλαη ε ηηκή πνπ θαίλεηαη ζηελ νζφλε κε ηελ πνιηθφηεηα, φπνπ Ρ 

ζεηηθή, Ν αξλεηηθή θαη Α ελαιιαζζφκελε.  

COUPLING 

Ζ γξακκή ζχδεπμεο εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε κε ηελ πίεζε ηνπ κπνπηφλ F2. Αλάινγα κε 

ηνλ παικφ πνπ επηιέρζεθε, κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε επηιέγεηαη ε απαηηνχκελε 

ζχδεπμε θαη επηβεβαηψλεηαη κε ην ENTER. Οη δπλαηφηεηεο ζχδεπμεο είλαη νη εμήο: 

BURST INT CDN 

L1; N; PE;                               L1, Ν, PE               ΟUT (ρσξίο παικφ) 

 

BURST EXT CDN (CDN 131/151) 

L1;         N;         PE;         L1, PE ;         L1, Ν;         Ν, PE;         L1, N, PE; 

ΧΗΜΑ Γ-9: Δυνατότθτεσ ςφηευξθσ του παλμοφ
[33] 

Ζ έγρπζε ησλ παξαζίησλ ζα γίλεη ζηελ/ηο επηιεγκέλε/εο γξακκή/έο. Ζ έλδεημε ΔΥΣ 

coupling εκθαλίδεηαη απηφκαηα ζηελ νζφλε φηαλ ζπλδέεηαη θάπνην απφ ηα CDN. 

VOLTAGE 

Μπνξνχκε λα επηιέμνπκε ην επίπεδν (ην νπνίν θαίλεηαη ζηελ νζφλε) παηψληαο ην 

κπνπηφλ F3 κφλν γηα θάπνηνλ απφ ηνπο νθηψ ρξήζηεο (USER απφ 1 έσο θαη 8). Ζ 

επηζπκεηή ηηκή επηιέγεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε (16) θαη επηβεβαηψλεηαη 

παηψληαο ENTER. Οη δπλαηέο ηηκέο ηεο ηάζεο εμφδνπ ηεο γελλήηξηαο είλαη απφ 200V 

έσο θαη 4800V κε βήκαηα ησλ 10V. Ζ ηηκή ηεο ηάζεο εμφδνπ είλαη δπλαηφλ λα αιιάμεη 

κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ειέγρνπ.  

EUT-P 

Ηζρχνπλ εδψ φζα πεξηγξάθεθαλ ζηελ παξάγξαθν Α «Κχξην Μελνχ», ζην ηκήκα EUT-P.  

OPTION 

Ζ κεηάβαζε ζην κελνχ OPTION γίλεηαη παηψληαο ην κπνπηφλ F5.  
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0%

LOCAL
EUT-P OFF
EUT-F OK
HV OFF
INTL

PULSE: PNW2225

PHASE: ASYN
300ms

+2.70kV

OPTIONS REP

POLARITY: POS

USER 1

BURST INT CDN

F1

ENTER /

RETURN

F2 F3 F4 F5

PHASE
REPETITION:
PULSE POL

 

ΧΗΜΑ Γ-10: Οκόνθ προβολισ ςτο μενοφ OPTION
[33] 

PULSE 

Παηψληαο ην κπνπηφλ F1 επηιέγεηαη ζηελ νζφλε ε παξάκεηξνο PULSE. Ζ επηινγή 

γίλεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε (16), θαη επηβεβαηψλεηαη παηψληαο ην κπνπηφλ 

ENTER. Οη δπλαηέο επηινγέο είλαη BURST INT CDN; BURST EXT CDN. Ζ γελλήηξηα 

θαηεπζχλεη ηνλ παικφ είηε ζην εζσηεξηθφ κνλνθαζηθφ δίθηπν ζχδεπμεο (BURST INT 

CDN), είηε ζε εμσηεξηθφ κνλνθαζηθφ δίθηπν ζχδεπμεο (BURST EXT CDN). Απηή ε 

έμνδνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα απεπζείαο ζχδεπμε κέζσ ελφο coupling clamp 

(CDN 125) ή κπνξεί λα ζπλδεζεί κε εμσηεξηθφ ηξηθαζηθφ δηθηχσκα (CDN 133, CCN 

2000).   

PHASE 

Ζ θάζε εκθαλίδεηαη επηιεγκέλε ζηελ νζφλε φηαλ παηήζνπκε ην κπνπηφλ F3. Ζ επηινγή 

γίλεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε θαη επηθπξψλεηαη παηψληαο ENTER. Ζ έμνδνο 

“Synch output” πξέπεη λα ζπλδεζεί κε ηελ είζνδν “Synch input” ζην πίζσ κέξνο ηνπ 

NSG 2050. Οη δπλαηέο επηινγέο είλαη ASYN; 0
0
…359

0
. Ζ γσλία αλαθέξεηαη ζηε θαζηθή 

γσλία ηεο παξνρήο ηάζεο ζην δνθίκην. ηελ αζχγρξνλε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο νη 

παικνί ζα ζηέιλνληαη αλεμαξηήησο ηεο θαζηθήο γσλίαο. ηε ζχγρξνλε θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο νη παικνί ζα ζηέιλνληαη κε ζπγθεθξηκέλε θαζηθή γσλία. Απηή ε ηηκή κπνξεί 

λα επηιερζεί θαη λα αιιάμεη κε ηε ρξήζε ηνπ πεξηζηξνθηθνχ δηαθφπηε θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ειέγρνπ. 

REPetition 

Ζ πεξίνδνο επαλάιεςεο εκθαλίδεηαη επηιεγκέλε ζηελ νζφλε φηαλ παηήζνπκε ην 

κπνπηφλ F4. Ζ επηινγή γίλεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε θαη επηθπξψλεηαη κε ην 

ENTER. Με ηελ παξάκεηξν repetition θαζνξίδνπκε ην ρξνληθφ δηάζηεκα (ζε ms) κεηαμχ 
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δηαδνρηθψλ παικψλ. Οη δπλαηέο επηινγέο είλαη 20...99.999ms κε βήκαηα 1ms. Μία 

ζπλερήο έγρπζε παξαζίησλ ζα ζπκβεί, αλ ε πεξίνδνο επαλάιεςεο είλαη κηθξφηεξε απφ 

ην ρξφλν δηάξθεηαο ηεο έγρπζεο. 

POLarity 

Ζ πνιηθφηεηα εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε επηιεγκέλε φηαλ παηήζνπκε ην κπνπηφλ F5. Ζ 

επηινγή γίλεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε θαη επηθπξψλεηαη παηψληαο ENTER. Οη 

δπλαηέο επηινγέο είλαη ζεηηθή (POSitive); αξλεηηθή (NEGative); ελαιιαζζφκελε 

(ALTernate). Ζ πνιηθφηεηα ειέγρεη εάλ ν παικφο πνπ ζα εθαξκνζηεί είλαη ζεηηθφο ή 

αξλεηηθφο. Δάλ επηιεγεί ελαιιαζζφκελε πνιηθφηεηα, ηφηε ε δνθηκή ζα δηεμαρζεί 

ρξεζηκνπνηψληαο θαη ηηο δπν πνιηθφηεηεο ελαιιάμ, πξψηα ηε ζεηηθή πνιηθφηεηα.  

OPTION 

Ζ κεηάβαζε ζην ππφ-κελνχ OPTION γίλεηαη παηψληαο ην κπνπηφλ F2.  

0%

LOCAL
EUT-P OFF
EUT-F OK
HV OFF
INTL

PULSE: PNW2225

TEST TIME: 0h01m00s

+3.60kV

SPIKE

USER 4

BURST INT CDN

F1

ENTER /

RETURN

F2 F3 F4 F5

NUMBER OF SPIKES: 75
BURST FREQUENCY: 5.0kHz

TIME FREQ

 

ΧΗΜΑ Γ-11: Οκόνθ προβολισ ςτο υπο-μενοφ OPTION 

ΣΙΜΔ 

Ο ρξφλνο δηάξθεηαο ηνπ ειέγρνπ εκθαλίδεηαη επηιεγκέλε ζηελ νζφλε φηαλ παηήζνπκε ην 

κπνπηφλ F1. Ζ επηινγή γίλεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε θαη επηβεβαηψλεηαη 

παηψληαο ENTER. Οη δπλαηέο επηινγέο γηα ηε δηάξθεηα ηνπ ειέγρνπ είλαη 1...99999s ζε 

βήκαηα ηνπ 1s (0h00m01s…27h46m39s).  

SPIKE 

Ο αξηζκφο ησλ spikes εκθαλίδεηαη επηιεγκέλνο ζηελ νζφλε φηαλ παηήζνπκε ην κπνπηφλ 

F2. Ζ επηινγή γίλεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε θαη επηβεβαηψλεηαη παηψληαο 

ENTER. Οη δπλαηέο επηινγέο είλαη 1...250 ζε κνλά βήκαηα.  
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FREQuency 

H ζπρλφηεηα εκθαλίδεηαη επηιεγκέλε ζηελ νζφλε φηαλ παηήζνπκε ην κπνπηφλ F3. Ζ 

επηινγή γίλεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε θαη επηβεβαηψλεηαη παηψληαο ENTER. Οη 

δπλαηέο επηινγέο είλαη 0,1...1000kHz ζε βήκαηα ηνπ 0,1kHz κέρξη ηα 10kHz, θαη ζε 

βήκαηα ηνπ 1kHz απφ 10kHz σο 1000kHz. Ζ ηηκή κπνξεί λα επηιεγεί θαη λα αιιάμεη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ειέγρνπ.  

Απνζήθεπζε ξπζκίζεσλ 

Όιεο νη παξάκεηξνη, εθηφο απφ ην είδνο ηεο ζχδεπμεο θαη ηε ζχλδεζε ηνπ δνθηκίνπ κε ην 

δίθηπν, ζα απνζεθεπηνχλ απηφκαηα κφιηο πηέζνπκε ην ENTER ελψ είκαζηε ζηελ 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο USER. Γηα ιφγνπο αζθαιείαο ην δνθίκην είλαη πάληα εθηφο 

ιεηηνπξγίαο φηαλ ε θχξηα παξνρή ηεζεί εθηφο [33]. 

Γ.1.4 Γελλήηξηα θξνπζηηθψλ παικψλ PNW 2050
 

H γελλήηξηα θξνπζηηθψλ παικψλ PNW 2050 [36] ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηεμαγσγή 

δνθηκψλ ζχκθσλα κε ην Πξφηππν IEC 61000-4-5 θαη έρεη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο 

θξνπζηηθψλ παικψλ ηάζεο ηεο κνξθήο 1,2/50κs κε πιάηνο 200V έσο θαη 6,6kV, φηαλ 

βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε αλνηθηνθχθισζεο, θαη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο θξνπζηηθνχ 

ξεχκαηνο ηεο κνξθήο 8/20κs κε πιάηνο έσο θαη 3,3kA, φηαλ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε 

βξαρπθχθισζεο. Ο ρεηξηζκφο ηεο γελλήηξηαο γίλεηαη κέζσ ηεο βαζηθήο κνλάδαο NSG 

2050. 

 

ΧΗΜΑ Γ-12: Γεννιτρια κρουςτικϊν παλμϊν PNW 2050 και κεντρικι μονάδα NSG 2050
[36] 
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Ρχζκηζε παξακέηξσλ ηεο PNW 2050 ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ Πξνηχπνπ 

IEC 61000-4-5 

Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ν ηξφπνο ξχζκηζεο, κέζσ ηνπ NSG 2050, ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο αθνινπζίαο ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ πνπ ζέινπκε λα παξάγεη ε 

γελλήηξηα PNW 2050 θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο: 

A) Σν κελνχ LEVEL 

Μφιηο αλνίμνπκε ην PNW 2050 θαη ην NSG 2050 εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε πξνβνιήο 

(14) ην παξαθάησ κελνχ:  

F1 F2 F3 F4 F5

ENTER /

RETURN

0%

LOCAL
EUT-P OFF
EUT-F OK
HV OFF
INTL

PULSE: PNW2050 12 OHMS
COUPLING:
PHASE: ASYN POLARITY: POS
TEST TIME: 0h00m30s

0.00kA+0.50kV 1PLEVEL

PULSE

 

ΧΗΜΑ Γ-13: Οκόνθ προβολισ ςτο μενοφ LEVEL
[36] 

PULSE 

Παηψληαο ην κπνπηφλ F1 επηιέγεηαη ζηελ νζφλε ε παξάκεηξνο PULSE. Με ηε 

ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν κεηαβάιινπκε ηελ εζσηεξηθή αληίζηαζε ηεο γελλήηξηαο, 

αλάινγα κε ην πξφηππν πνπ ζα αθνινπζήζνπκε ζηε δνθηκή. Οη δπλαηέο επηινγέο είλαη 2 

Ohms; 12 Ohms; MAG FIELD. Ζ επηινγή γίλεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε (16) 

θαη επηθπξψλεηαη παηψληαο ην κπνπηφλ ENTER/RETURN. 

ENTER/RETURN 

Σν παξαθάησ κελνχ εκθαλίδεηαη παηψληαο ην κπνπηφλ ENTER. 

F1 F2 F3 F4 F5

ENTER /

RETURN
LEVEL

0%

LOCAL
EUT-P OFF
EUT-F OK
HV OFF
INTL

PULSE: PNW2050 12 OHMS
COUPLING:
PHASE: ASYN
TEST TIME: 0h00m30s

0.00kA+0.50kV

OPTIONS

1PLEVEL

EUT PCOUPLING

POLARITY: POS

 

ΧΗΜΑ Γ-14: Οκόνθ προβολισ μετά από τθν πίεςθ του μπουτόν ENTER
[36] 
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LEVEL 

Σν πξνεπηιεγκέλν επίπεδν θαίλεηαη ζηελ νζφλε παηψληαο ην κπνπηφλ F1, θαζψο επίζεο 

8 επίπεδα ρξήζηε USER, ζηα νπνία κπνξνχκε λα έρνπκε επηιέμεη ηελ εζσηεξηθή 

αληίζηαζε ηεο γελλήηξηαο (2Χ ή 12Χ), ηελ πνιηθφηεηα ηνπ παικνχ θαη ην πιάηνο ηνπ 

παικνχ. Δπηιέγνπκε ην επίπεδν πνπ επηζπκνχκε κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε (16) θαη 

ην επηθπξψλνπκε παηψληαο ENTER. Οη δπλαηέο επηινγέο επηπέδνπ είλαη: 

LEVEL 1P; LEVEL 1N; LEVEL 1A; 

LEVEL 2P; LEVEL 2N; LEVEL 2A; 

LEVEL 3P; LEVEL 3N; LEVEL 3A; 

LEVEL 4P; LEVEL 4N; LEVEL 4A; 

USER 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8 

Κάζε επίπεδν νξίδεη ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο ηεο δνθηκήο, φπσο δίλεηαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

LEVEL 
VOLTAG

E 
POLARITY 

REPETITIO

N 
PHASE 

NUMBER OF 

PULSES 

1P 0.50kV Positive 10s Asynch. 5 

1N 0.50kV Negative 10s Asynch. 5 

1A 0.50kV Alternate 10s Asynch. 5 (2 Pos; 3 Neg) 

2P 1kV Positive 10s Asynch. 5 

2N 1kV Negative 10s Asynch. 5 

2A 1kV Alternate 10s Asynch. 5 (2 Pos; 3 Neg) 

3P 2kV Positive 10s Asynch. 5 
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3N 2kV Negative 10s Asynch. 5 

3A 2kV Alternate 10s Asynch. 5 (2 Pos; 3 Neg) 

4P 4kV Positive 10s Asynch. 5 

4N 4kV Negative 10s Asynch. 5 

4A 4kV Alternate 10s Asynch. 5 (2 Pos; 3 Neg) 

ΠΙΝΑΚΑ Γ-15: Παράμετροι δοκιμισ ςφμφωνα με το Πρότυπο IEC 61000-4-5
[36] 

Σα επίπεδα ηάζεο είλαη ζε ζπκθσλία κε ην πξφηππν IEC 61000-4-5. Γηα θάζε επίπεδν, ε 

ηάζε εμφδνπ ηεο γελλήηξηαο ραξαθηεξίδεηαη απφ ην πιάηνο ηεο (VOLTAGE), ηελ 

πνιηθφηεηά ηεο (POLARITY), ην ρξφλν επαλάιεςεο (REPETITION), ηε θάζε ζε ζρέζε 

κε ηελ εκηηνληθή ηάζε ηνπ δηθηχνπ πνπ ηξνθνδνηεί ηε γελλήηξηα (PHASE) θαη ηνλ 

αξηζκφ ησλ παικψλ (NUMBER OF PULSES). Ζ πνιηθφηεηα κπνξεί λα είλαη είηε ζεηηθή 

(Positive), είηε αξλεηηθή (Negative), είηε ελαιιαζζφκελε (Alternate), θαη ε θάζε 

αζχγρξνλε (Asynch.). ηξέθνληαο ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε (16) πεξηζζφηεξν 

εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε νη επηινγέο USER 1 έσο 8. Δάλ ην επηζπκνχκε επηιέγνπκε 

USER θαη ην επηθπξψλνπκε παηψληαο ην κπνπηφλ ENTER. Μφιηο γίλεη απηφ, επηιέγεηαη 

ζηελ νζφλε ε παξάκεηξνο VOLTAGE (κπνπηφλ F3). 

εκείσζε:Μφλν φηαλ είκαζηε ζηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο USER θαη κε ηελ ρξήζε ησλ 

κπνπηφλ F1 έσο θαη F5 είλαη δπλαηφλ λα αιιάμνπλ νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ number, phase, 

repetition, polarity.  

COUPLING 

Ζ γξακκή ζχδεπμεο επηιέγεηαη ζηελ νζφλε φηαλ παηήζνπκε ην κπνπηφλ F2 θαη ε 

ζπζθεπή CDN 131/151 ζπλδεζεί κε ηε βαζηθή κνλάδα NSG 2050. Ζ επηζπκεηή ζχδεπμε 

επηιέγεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε (16) θαη επηθπξψλεηαη παηψληαο ην ENTER. 

Οη δπλαηφηεηεο επηινγήο γηα ην CDN 131 δίλνληαη παξαθάησ:  

 L1; N; PE 
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 L1; PE 

 L1; N 

 N; PE 

EUT-P 

Σν EUT-P πξνβάιιεηαη επηιεγκέλν ζηελ νζφλε φηαλ πηέζνπκε ην κπνπηφλ F4. Ζ 

επηζπκεηή ηηκή επηιέγεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε (16) θαη επηθπξψλεηαη 

παηψληαο ENTER. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ είλαη λα ζέηεη ην δνθίκην εληφο ή εθηφο ιεηηνπξγίαο, 

θαη νη δπλαηέο επηινγέο είλαη ΟΝ θαη OFF.  

OPTIONS 

Σν πξνεγνχκελν κελνχ ζα μαλαεκθαληζηεί φηαλ παηήζνπκε ην κπνπηφλ F5 [36]. 

B) To κελνχ USER 

0%

LOCAL
EUT-P OFF
EUT-F OK
HV OFF
INTL

USER 1

PULSE: PNW2050 12 OHMS
COUPLING:
PHASE: 359° POLARITY: POS
TEST TIME: 0h00m30s

0.00kA+0.50kV

F1 F2 F3 F4 F5

ENTER /

RETURN
EUT PCOUPLINGLEVEL VOLTAGE OPTIONS

 

ΧΗΜΑ Γ-16: Οκόνθ προβολισ ςτο μενοφ USER
[36] 

LEVEL 

Σν πξνεπηιεγκέλν επίπεδν θαίλεηαη ζηελ νζφλε φηαλ πηέζνπκε ην κπνπηφλ F1, θαζψο 

επίζεο θαη ηα 8 επίπεδα ρξήζηε (USER), πνπ αληηζηνηρνχλ ζε επίπεδα ηάζεο αλά 

αληίζηαζε γελλήηξηαο (2Χ, 12Χ). Ηζρχνπλ εδψ φζα πεξηγξάθεθαλ αλαιπηηθά ζηελ 

παξάγξαθν Α, ζην ηκήκα LEVEL.  

COUPLING 

Ζ γξακκή ζχδεπμεο επηιέγεηαη ζηελ νζφλε φηαλ παηήζνπκε ην κπνπηφλ F2 θαη ε 

ζπζθεπή CDN 131/151 ζπλδεζεί κε ην NSG 2050. Ζ επηζπκεηή ζχδεπμε επηιέγεηαη κε 

ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε θαη επηθπξψλεηαη παηψληαο ην ENTER. Οη δπλαηέο επηινγέο 

γηα ην CDN 131 δίλνληαη παξαθάησ:  
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 L1; N; PE 

 L1; PE 

 L1; N 

 N; PE 

Ο θξνπζηηθφο παικφο ζα εθαξκνζηεί αλάκεζα ζηηο γξακκέο πνπ ζα επηιέμνπκε κέζσ ηεο 

παξακέηξνπ COUPLING. Ζ επηιεγκέλε ζχδεπμε ηζρχεη γηα φιεο ηηο θαηαζηάζεηο 

ιεηηνπξγίαο ρξήζηε, θαη επηπέδσλ.  

VOLTAGE 

Μπνξνχκε λα επηιέμνπκε ην επίπεδν (ην νπνίν θαίλεηαη ζηελ νζφλε) παηψληαο ην 

κπνπηφλ F3 κφλν γηα θάπνηνλ απφ ηνπο νθηψ ρξήζηεο (USER απφ 1 έσο θαη 8). Ζ 

επηζπκεηή ηηκή επηιέγεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε θαη επηθπξψλεηαη παηψληαο 

ENTER. Οη δπλαηέο ηηκέο ηεο ηάζεο εμφδνπ ηεο γελλήηξηαο είλαη απφ 200V έσο θαη 

6,6kV κε βήκαηα ησλ 10V.  

EUT-P 

Ηζρχνπλ εδψ φζα πεξηγξάθεθαλ ζηελ παξάγξαθν Α, ζην ηκήκα EUT-P.  

OPTION 

Ζ κεηάβαζε ζην ππν-κελνχ OPTION γίλεηαη παηψληαο ην κπνπηφλ F5. Απηφ ην ππν-

κελνχ είλαη πξνζβάζηκν κφλν φηαλ έρνπκε επηιέμεη επίπεδν USER. Δκθαλίδεηαη ζηελ 

νζφλε ην παξαθάησ κελνχ: 

PULSE: PNW2050 12 OHMS
NUMBER OF PULSES: 3
PHASE: ASYN POLARITY: POS
REPETITION: 10 sec

LOCAL
EUT-P OFF
EUT-F OK
HV OFF
INTL

USER 10.00kA+0.50kV

PHASE POLNUMBER REPPULSE

F1 F2 F3 F4 F5

ENTER /

RETURN

 

ΧΗΜΑ Γ-17: Οκόνθ προβολισ ςτο υπο-μενοφ OPTION
[36] 

PULSE 

Ηζρχνπλ εδψ φζα πεξηγξάθεθαλ ζηελ παξάγξαθν Α, ηκήκα PULSE. 
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NUMBER 

Ο ηξέρσλ επηιεγκέλνο αξηζκφο ησλ παικψλ εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε φηαλ πηέζνπκε ην 

κπνπηφλ F2. Ζ επηζπκεηή ηηκή επηιέγεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε θαη 

επηθπξψλεηαη παηψληαο ENTER. Καζνξίδνπκε έηζη ηνλ αξηζκφ ησλ παικψλ πνπ ζέινπκε 

λα εθαξκνζηνχλ ζην δνθίκην θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο. Οη δπλαηέο ηηκέο είλαη 

1...9999. 

PHASE 

Ζ θάζε εκθαλίδεηαη επηιεγκέλε ζηελ νζφλε φηαλ παηήζνπκε ην κπνπηφλ F4. Ζ επηινγή 

γίλεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε θαη επηθπξψλεηαη παηψληαο ENTER. Οη δπλαηέο 

επηινγέο είλαη ASYN; 0
0
…359

0
 ζε βήκαηα 1

0
 κνίξαο. Ζ γσλία αλαθέξεηαη ζηε θαζηθή 

γσλία ηεο παξνρήο ηάζεο ζην δνθίκην θαη ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο ηνπ NSG 2050 

(είζνδνο ζπγρξνληζκνχ (19)). ηελ αζχγρξνλε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο νη παικνί ζα 

ζηέιλνληαη αλεμάξηεηα απφ ηελ θαζηθή γσλία. ηε ζχγρξνλε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο νη 

παικνί ζα ζηέιλνληαη κε ζπγθεθξηκέλε θαζηθή γσλία. Ζ θαζηθή κεηαηφπηζε ζηε 

ζχγρξνλε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ PNW 2050 κπνξεί λα θπκαίλεηαη έσο θαη ±25
0
 

εμαηηίαο ηεο ρξήζεο κεραληθψλ ειεθηξνλφκσλ.  

REPetition 

Ζ πεξίνδνο επαλάιεςεο εκθαλίδεηαη επηιεγκέλε ζηελ νζφλε φηαλ παηήζνπκε ην 

κπνπηφλ F4. Ζ επηινγή γίλεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε θαη επηθπξψλεηαη κε ην 

ENTER. Με ηελ παξάκεηξν repetition θαζνξίδνπκε ην ρξνληθφ δηάζηεκα (ζε sec) κεηαμχ 

δηαδνρηθψλ παικψλ. Οη δπλαηέο επηινγέο είλαη 10...10.000sec κε βήκαηα 1sec.  

POLarity 

Ζ πνιηθφηεηα εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε επηιεγκέλε φηαλ παηήζνπκε ην κπνπηφλ F5. Ζ 

επηινγή γίλεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε θαη επηθπξψλεηαη παηψληαο ENTER. Οη 

δπλαηέο επηινγέο είλαη ζεηηθή (POSitive); αξλεηηθή (NEGative); ελαιιαζζφκελε 

(ALTernate). Ζ πνιηθφηεηα ειέγρεη εάλ ν παικφο πνπ ζα εθαξκνζηεί είλαη ζεηηθφο ή 

αξλεηηθφο. Δάλ επηιεγεί ελαιιαζζφκελε πνιηθφηεηα, ηφηε ε δνθηκή ζα δηεμαρζεί 
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ρξεζηκνπνηψληαο θαη ηηο δπν πνιηθφηεηεο ελαιιάμ, πξψηα ηε ζεηηθή πνιηθφηεηα. Δάλ ν 

αξηζκφο ησλ παικψλ είλαη πεξηηηφο, ηφηε νη παικνί ζεηηθήο πνιηθφηεηαο ζα είλαη θαηά 

έλαλ πεξηζζφηεξνη ην πιήζνο απφ ηνπο παικνχο αξλεηηθήο πνιηθφηεηαο.  

Απνζήθεπζε ξπζκίζεσλ 

Όιεο νη παξάκεηξνη, εθηφο απφ ην είδνο ηεο ζχδεπμεο θαη ηε ζχλδεζε ηνπ δνθηκίνπ κε ην 

δίθηπν, ζα απνζεθεπηνχλ απηφκαηα κφιηο πηέζνπκε ην ENTER ελψ είκαζηε ζηελ 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο USER. Γηα ιφγνπο αζθαιείαο ην δνθίκην είλαη πάληα εθηφο 

ιεηηνπξγίαο φηαλ ε θχξηα παξνρή ηεζεί εθηφο [36]. 

Γ.1.5 Γελλήηξηα θξνπζηηθψλ παικψλ PNW 2051
 

H γελλήηξηα θξνπζηηθψλ παικψλ PNW 2051 [37] έρεη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο 

θξνπζηηθψλ παικψλ ηάζεο ηεο κνξθήο 10/700κs κε πιάηνο 200V έσο θαη 6,6kV, φηαλ 

βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε αλνηθηνθχθισζεο, θαη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο θξνπζηηθνχ 

ξεχκαηνο ηεο κνξθήο 5/320κs κε εχξνο 13,3Α-440A (15Χ εκπέδεζε) θαη εχξνο 5Α-

165Α (40Χ εκπέδεζε), φηαλ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε βξαρπθχθισζεο. Ο ρεηξηζκφο ηεο 

γελλήηξηαο γίλεηαη κέζσ ηεο βαζηθήο κνλάδαο NSG 2050. 

 

ΧΗΜΑ Γ-18: Γεννιτρια PNW 2051 και κεντρικι μονάδα NSG 2050
[37] 
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Ρχζκηζε παξακέηξσλ θξνπζηηθψλ παικψλ:  

Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ν ηξφπνο ξχζκηζεο, κέζσ ηνπ NSG 2050, ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο αθνινπζίαο ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ πνπ ζέινπκε λα παξάγεη ε 

γελλήηξηα PNW 2051 θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο. 

A) Σν κελνχ LEVEL 

Μφιηο αλνίμνπκε ην PNW 2051 θαη ην NSG 2050 εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε πξνβνιήο 

(14) ην παξαθάησ κελνχ:  

 

ΧΗΜΑ Γ-19: Οκόνθ προβολισ ςτο κφριο μενοφ
[37] 

PULSE 

Παηψληαο ην κπνπηφλ F1 επηιέγεηαη ζηελ νζφλε ε παξάκεηξνο PULSE. Δκθαλίδνληαη νη 

εμήο 4 επηινγέο:” 0.5/700µs 15 Ohm”, “0.5/700µs 40 Ohm”, “10/700µs 15 Ohm”, 

“10/700µs 40 Ohm”. Ζ επηινγή γίλεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε (16) αλάινγα κε 

ην ξπζκφ αλφδνπ θαη ηελ εζσηεξηθή εκπέδεζε πνπ επηζπκνχκε θαη επηθπξψλεηαη 

παηψληαο ην κπνπηφλ ENTER/RETURN. 

ENTER/RETURN 

Σν παξαθάησ κελνχ εκθαλίδεηαη παηψληαο ην κπνπηφλ ENTER. 

 

ΧΗΜΑ Γ-20: Οκόνθ προβολισ ςτο μενοφ LEVEL 
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LEVEL 

Σν πξνεπηιεγκέλν επίπεδν θαίλεηαη ζηελ νζφλε παηψληαο ην κπνπηφλ F1, θαζψο επίζεο 

8 επίπεδα ρξήζηε USER, ζηα νπνία κπνξνχκε λα έρνπκε επηιέμεη ηελ πνιηθφηεηα ηνπ 

παικνχ θαη ην πιάηνο ηνπ παικνχ. Δπηιέγνπκε ην επίπεδν πνπ επηζπκνχκε κε ηνλ 

πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε (16) θαη ην επηθπξψλνπκε παηψληαο ENTER. Οη δπλαηέο 

επηινγέο επηπέδνπ είλαη: 

LEVEL 1P; LEVEL 1N; LEVEL 1A; 

LEVEL 2P; LEVEL 2N; LEVEL 2A; 

LEVEL 3P; LEVEL 3N; LEVEL 3A; 

LEVEL 4P; LEVEL 4N; LEVEL 4A; 

USER 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8 

Κάζε επίπεδν νξίδεη ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο ηεο δνθηκήο, φπσο δίλεηαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

LEVEL 
VOLTAG

E 
POLARITY 

REPETITIO

N 
PHASE 

NUMBER OF 

PULSES 

1P 0.50kV Positive 15s Asynch. 5 

1N 0.50kV Negative 15s Asynch. 5 

1A 0.50kV Alternate 15s Asynch. 5 (2 Pos; 3 Neg) 

2P 1kV Positive 15s Asynch. 5 

2N 1kV Negative 15s Asynch. 5 

2A 1kV Alternate 15s Asynch. 5 (2 Pos; 3 Neg) 

3P 2kV Positive 15s Asynch. 5 
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3N 2kV Negative 15s Asynch. 5 

3A 2kV Alternate 15s Asynch. 5 (2 Pos; 3 Neg) 

4P 4kV Positive 15s Asynch. 5 

4N 4kV Negative 15s Asynch. 5 

4A 4kV Alternate 15s Asynch. 5 (2 Pos; 3 Neg) 

ΠΙΝΑΚΑ Γ-21: Παράμετροι δοκιμισ ςφμφωνα με το Πρότυπο IEC 61000-4-5
[37] 

Σα επίπεδα ηάζεο είλαη ζε ζπκθσλία κε ηα πξφηππα ΔΛΟΣ ΔΝ 61000-4-5 (IEC 61000-4-

5, 1000-4-5)/CCITT/NF C98-010.. Γηα θάζε επίπεδν, ε ηάζε εμφδνπ ηεο γελλήηξηαο 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ην πιάηνο ηεο (VOLTAGE), ηελ πνιηθφηεηά ηεο (POLARITY), ην 

ρξφλν επαλάιεςεο (REPETITION), ηε θάζε ζε ζρέζε κε ηελ εκηηνληθή ηάζε ηνπ 

δηθηχνπ πνπ ηξνθνδνηεί ηε γελλήηξηα (PHASE) θαη ηνλ αξηζκφ ησλ παικψλ (NUMBER 

OF PULSES). Ζ πνιηθφηεηα κπνξεί λα είλαη είηε ζεηηθή (Positive), είηε αξλεηηθή 

(Negative), είηε ελαιιαζζφκελε (Alternate), θαη ε θάζε αζχγρξνλε (Asynch.). 

ηξέθνληαο ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε (16) πεξηζζφηεξν εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε νη 

επηινγέο USER 1 έσο 8. Δάλ ην επηζπκνχκε επηιέγνπκε USER θαη ην επηθπξψλνπκε 

παηψληαο ην κπνπηφλ ENTER. Μφιηο γίλεη απηφ, επηιέγεηαη ζηελ νζφλε ε παξάκεηξνο 

VOLTAGE (κπνπηφλ F3). 

εκείσζε: Μφλν φηαλ είκαζηε ζηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο USER θαη κε ηελ ρξήζε ησλ 

κπνπηφλ F1 έσο θαη F5 είλαη δπλαηφλ λα αιιάμνπλ νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ 

number, phase, repetition, polarity.  

COUPLING 

Ζ επηινγή COUPLING είλαη απελεξγνπνηεκέλε ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. Ζ 

ζχδεπμε πξαγκαηνπνηείηαη πάληα κέζσ ησλ εμφδσλ HIGH/LOW ηεο βαζηθήο κνλάδαο 

NSG 2050. 
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EUT-P 

Ζ επηινγή EUT-P δελ εθαξκφδεηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δηφηη ν παικφο 

παξάγεηαη πάληα ζηηο εμφδνπο HIGH/LOW ηεο βαζηθήο κνλάδαο NSG 2050. ε 

πεξίπησζε ρξήζεο ηνπ CDN 131/151 γηα ηελ ειεθηξηθή ηξνθνδνζία ηνπ δνθηκίνπ κπνξεί 

λα γίλεη ρξήζε ηεο ιεηηνπξγίαο EUT-P. 

OPTIONS 

Σν πξνεγνχκελν κελνχ ζα μαλαεκθαληζηεί φηαλ παηήζνπκε ην κπνπηφλ F5 [37]. 

B) To κελνχ USER 

 

ΧΗΜΑ Γ-22: Οκόνθ προβολισ ςτο μενοφ USER
[37] 

LEVEL 

Σν πξνεπηιεγκέλν επίπεδν θαίλεηαη ζηελ νζφλε φηαλ πηέζνπκε ην κπνπηφλ F1, θαζψο 

επίζεο θαη ηα 8 επίπεδα ρξήζηε (USER). Ηζρχνπλ εδψ φζα πεξηγξάθεθαλ αλαιπηηθά 

ζηελ παξάγξαθν Α, ζην ηκήκα LEVEL.  

COUPLING 

Ζ επηινγή COUPLING είλαη απελεξγνπνηεκέλε ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. Ζ 

ζχδεπμε πξαγκαηνπνηείηαη πάληα κέζσ ησλ εμφδσλ HIGH/LOW ηεο βαζηθήο κνλάδαο 

NSG 2050. 

VOLTAGE 

Μπνξνχκε λα επηιέμνπκε ην επίπεδν (ην νπνίν θαίλεηαη ζηελ νζφλε) παηψληαο ην 

κπνπηφλ F3 κφλν γηα θάπνηνλ απφ ηνπο νθηψ ρξήζηεο (USER απφ 1 έσο θαη 8). Ζ 

επηζπκεηή ηηκή επηιέγεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε θαη επηθπξψλεηαη παηψληαο 
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ENTER. Οη δπλαηέο ηηκέο ηεο ηάζεο εμφδνπ ηεο γελλήηξηαο είλαη απφ 200V έσο θαη 

6,6kV κε βήκαηα ησλ 10V.  

EUT-P 

Ηζρχνπλ εδψ φζα πεξηγξάθεθαλ ζηελ παξάγξαθν Α, ζην ηκήκα EUT-P.  

OPTION 

Ζ κεηάβαζε ζην ππν-κελνχ OPTION γίλεηαη παηψληαο ην κπνπηφλ F5. Απηφ ην ππν-

κελνχ είλαη πξνζβάζηκν κφλν φηαλ έρνπκε επηιέμεη επίπεδν USER. Δκθαλίδεηαη ζηελ 

νζφλε ην παξαθάησ κελνχ: 

 

ΧΗΜΑ Γ-23: Οκόνθ προβολισ ςτο μενοφ OPTION
[37] 

PULSE 

Ηζρχνπλ εδψ φζα πεξηγξάθεθαλ ζηελ παξάγξαθν Α, ηκήκα PULSE, ηεο παξνχζαο 

ηερληθήο νδεγίαο. 

NUMBER 

Ο ηξέρσλ επηιεγκέλνο αξηζκφο ησλ παικψλ εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε φηαλ πηέζνπκε ην 

κπνπηφλ F2. Ζ επηζπκεηή ηηκή επηιέγεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε θαη 

επηθπξψλεηαη παηψληαο ENTER. Καζνξίδνπκε έηζη ηνλ αξηζκφ ησλ παικψλ πνπ ζέινπκε 

λα εθαξκνζηνχλ ζην δνθίκην θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο. Οη δπλαηέο ηηκέο είλαη 

1...9999. 

PHASE 

Ζ θάζε εκθαλίδεηαη επηιεγκέλε ζηελ νζφλε φηαλ παηήζνπκε ην κπνπηφλ F4. Ζ επηινγή 

γίλεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε θαη επηθπξψλεηαη παηψληαο ENTER. Οη δπλαηέο 
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επηινγέο είλαη ASYN; 0
0
…359

0
 ζε βήκαηα 1

0
 κνίξαο. Ζ γσλία αλαθέξεηαη ζηε θαζηθή 

γσλία ηεο παξνρήο ηάζεο ζην δνθίκην θαη ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο ηνπ NSG 2050 

(είζνδνο ζπγρξνληζκνχ (19)). ηελ αζχγρξνλε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο νη παικνί ζα 

ζηέιλνληαη αλεμάξηεηα απφ ηελ θαζηθή γσλία. ηε ζχγρξνλε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο νη 

παικνί ζα ζηέιλνληαη κε ζπγθεθξηκέλε θαζηθή γσλία. Ζ θαζηθή κεηαηφπηζε ζηε 

ζχγρξνλε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ PNW 2051 κπνξεί λα θπκαίλεηαη έσο θαη ±25
0
 

εμαηηίαο ηεο ρξήζεο κεραληθψλ ειεθηξνλφκσλ.  

REPetition 

Ζ πεξίνδνο επαλάιεςεο εκθαλίδεηαη επηιεγκέλε ζηελ νζφλε φηαλ παηήζνπκε ην 

κπνπηφλ F4. Ζ επηινγή γίλεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε θαη επηθπξψλεηαη κε ην 

ENTER. Με ηελ παξάκεηξν repetition θαζνξίδνπκε ην ρξνληθφ δηάζηεκα (ζε sec) κεηαμχ 

δηαδνρηθψλ παικψλ. Οη δπλαηέο επηινγέο είλαη 15...10.000sec κε βήκαηα 1sec.  

POLarity 

Ζ πνιηθφηεηα εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε επηιεγκέλε φηαλ παηήζνπκε ην κπνπηφλ F5. Ζ 

επηινγή γίλεηαη κε ηνλ πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε θαη επηθπξψλεηαη παηψληαο ENTER. Οη 

δπλαηέο επηινγέο είλαη ζεηηθή (POSitive); αξλεηηθή (NEGative); ελαιιαζζφκελε 

(ALTernate). Ζ πνιηθφηεηα ειέγρεη εάλ ν παικφο πνπ ζα εθαξκνζηεί είλαη ζεηηθφο ή 

αξλεηηθφο. Δάλ επηιεγεί ελαιιαζζφκελε πνιηθφηεηα, ηφηε ε δνθηκή ζα δηεμαρζεί 

ρξεζηκνπνηψληαο θαη ηηο δπν πνιηθφηεηεο ελαιιάμ, πξψηα ηε ζεηηθή πνιηθφηεηα. Δάλ ν 

αξηζκφο ησλ παικψλ είλαη πεξηηηφο, ηφηε νη παικνί ζεηηθήο πνιηθφηεηαο ζα είλαη θαηά 

έλαλ πεξηζζφηεξνη ην πιήζνο απφ ηνπο παικνχο αξλεηηθήο πνιηθφηεηαο.  

Απνζήθεπζε ξπζκίζεσλ 

Όιεο νη παξάκεηξνη, εθηφο απφ ην είδνο ηεο ζχδεπμεο θαη ηε ζχλδεζε ηνπ δνθηκίνπ κε ην 

δίθηπν, ζα απνζεθεπηνχλ απηφκαηα κφιηο πηέζνπκε ην ENTER ελψ είκαζηε ζηελ 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο USER. Γηα ιφγνπο αζθαιείαο ην δνθίκην είλαη πάληα εθηφο 

ιεηηνπξγίαο φηαλ ε θχξηα παξνρή ηεζεί εθηφο [37]. 
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Γ.2 Γελλήηξηα TRA3000
 

Γ.2.1 Δκπξφζζην κέξνο  

 

             ΧΗΜΑ Γ-24: Εμπρόςκιο μζροσ ςυςκευισ TRA3000
[34] 

Ζ βαζηθή κνλάδα TRA3000 [34] ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε : (α) Πίλαθαο ειέγρνπ θαη (β) 

Πηλάθαο ιεηηνπξγηψλ 

Α) Πίλαθαο ειέγρνπ  

Ο έιεγρνο ηεο ζπζθεπήο TRA3000 γίλεηαη κέζσ εζσηεξηθνχ ππνινγηζηή. Ο ππνινγηζηήο 

ειέγρεη ηηο EMC δνθηκέο, απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα εηζφδνπ, αλαλεψλεη ηελ νζφλε, 

ειέγρεη θαηά πφζν νη ηηκέο πνπ εηζάγεη ν ρξήζηεο είλαη επηηξεπηέο ή φρη, απνζεθεχεη ην 

πξφγξακκα θαη πξνεηνηκάδεη ηηο αλαθνξέο ηεο δνθηκήο. Ο ρεηξηζηήο επηθνηλσλεί κε ηελ 

TRA3000 κέζσ ησλ κπνπηφλ αξηζκψλ εηζφδνπ, ηεο νζφλεο θαη ησλ πιήθηξσλ. 

 

ΧΗΜΑ Γ-25: Πίνακασ ελζγχου ςυςκευισ TRA3000
[34] 

(1)  Οζφλε 

(2,3)  Έμη πιήθηξα καο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα αιιαγήο ζε δηαθνξεηηθά κελνχ. 
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(4)  Μπνπηφλ USB. Όια ηα ζηνηρεία ησλ ππεξεζηψλ απνζεθεχνληαη ζην USB stick 

φηαλ εηζαρζεί ζην πίζσ κέξνο ηεο ζπζθεπήο θαη ζηε ζχξα «USB Port». 

(5)  Γξακκή δηαιφγνπ εληφο ηεο νζφλεο. Τπνδεηθλχεη ην εχξνο πνπ κπνξεί λα 

επηιερζεί ή πνην επφκελν βήκα πξέπεη λα γίλεη.  

(6)  Μπνπηφλ ON/STBY. Με απηφ ην κπνπηφλ ε ζπζθεπή ηίζεηαη εληφο θαη εθηφο 

ιεηηνπξγίαο. ε θαηάζηαζε εθηφο ιεηηνπξγίαο, ν έιεγρνο θαη ηα ζήκαηα είλαη 

απελεξγνπνηεκέλα. ε απηή ηελ θαηάζηαζε ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη 

ηνπιάρηζηνλ 5 W. 

(7,8) Μπνπηφλ UP/DOWN. Απηά ηα δχν κπνπηφλ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα θίλεζεο ηνπ 

θέξζνξα πάλσ ή θάησ ζηα κελνχ. 

(9,10) EUT POWER. Έμνδνη (BNC) κέηξεζεο ηάζεο θαη ξεχκαηνο ζπζθεπήο ππφ 

δνθηκή, κε κέγηζηε ηάζε 12 V θαη κέγηζην ξεχκα 12 Α. 

(11,12) SURGE. Έμνδνη κέηξεζεο ηάζεο θαη ξεχκαηνο ζε δνθηκή SURGE.  

(13) Trigger output. Έμνδνο ζήκαηνο ζθαλδαιηζκνχ παικνγξάθνπ. 

(14) Μπνπηφλ ENTER. Σεξκαηίδεη θάζε εηζαγσγή δεδνκέλσλ θαη ελεξγνπνηεί ηελ 

επηιεγκέλε ιεηηνπξγία.  

(15) Μπνπηφλ EDIT. Απηφ ην κπνπηφλ ελεξγνπνηεί ηε γξακκή δηαιφγνπ θαη αλνίγεη 

παξάζπξα γηα δηακφξθσζε δεδνκέλσλ. 

(16,17) Μπνπηφλ F1-F6. Σα κπνπηφλ F1 σο F6 αληηζηνηρνχλ ζηε ιεηηνπξγία πνπ 

θαίλεηαη πάλσ απφ απηά ζηελ νζφλε. 

(18) Αξηζκεηηθφο πίλαθαο ειέγρνπ. Αλ ν θέξζνξαο είλαη ελεξγνπνηεκέλνο ζε κία 

γξακκή ηεο νζφλεο, ηφηε δεδνκέλα κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ κε ην πιεθηξνιφγην 

αξηζκψλ. Κάζε δεδνκέλνπ εηζφδνπ πξέπεη λα ηεξκαηίδεηαη κε ην κπνπηφλ 

ENTER. Σν κπνπηφλ BSP (Backspace) επηηξέπεη δηφξζσζε ιαλζαζκέλσλ 

δεδνκέλσλ εηζφδνπ. 

Β) Πηλάθαο ιεηηνπξγηψλ 

 

ΧΗΜΑ Γ-26: Πίνακασ λειτουργιϊν ςυςκευισ TRA3000
[34] 
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(19) Μπνπηφλ RUN. Έλαξμε ή ηεξκαηηζκφο κηαο δνθηκήο. 

(20) Μπνπηφλ +/-. 

(21) Μπνπηφλ Manual Trigger. Όηαλ πξνγξακκαηίδεηαη ρεηξνθίλεην trigger θαη ν 

ρεηξηζηήο είλαη έηνηκνο απηφ ζα ππνδεηθλχεηαη απφ ην LED δίπια ζην κπνπηφλ 

απηφ. Μφιηο ην ζήκα εκθαληζηεί θαη ην LED θσηηζηεί ν παικφο κπνξεί λα 

«ειεπζεξσζεί» παηψληαο ην κπνπηφλ Manual Trigger. 

(22) Σα ηέζζεξα LED δείρλνπλ πνην κνλνπάηη δέρεηαη ηε δηαηαξαρή. Οη ηξεηο 

γξακκέο ηεο ηξνθνδνζίαο ηνπ δνθηκίνπ ή νη απεπζείαο έμνδνη πςειήο ηάζεο. Σα 

ζήκαηα εκθαλίδνληαη κφιηο ελεξγνπνηεζεί ε δνθηκή. Με ηα κπνπηφλ πάλσ απφ 

ηηο ελδείμεηο ησλ LED, ην κνλνπάηη ζχδεπμεο κπνξεί λα αιιαρζεί θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο. 

(23,33) Μνλνθαζηθή πξίδα ζνχθν (23) ή πξίδα ηχπνπ κπαλάλα (banana plug type) (33). 

Όηαλ ππεξηίζεηαη ε δηαηαξαρή ζηε γξακκή ηξνθνδνζίαο ηνπ δνθηκίνπ, ηφηε ην 

δνθίκην πξέπεη λα είλαη ελσκέλν ζηελ ππνδνρή (23). 

(24) Μπνπηφλ LINE PWR1. Με απηφ ην κπνπηφλ ε ηξνθνδνζία ηνπ δνθηκίνπ 

ηίζεληαη εληφο ή εθηφο ιεηηνπξγίαο ζηελ θαζνξηζκέλε θαζηθή γσλία. 

(25) Μπνπηφλ Variac (κεηαβιεηφο απηνκεηαζρεκαηηζηήο). Σν κπνπηφλ απηφ ζέηεη ζε 

ιεηηνπξγία ηελ ηξνθνδνζία ηνπ δνθηκίνπ απφ ην Variac. Όηαλ ε ηξνθνδνζία ηνπ 

δνθηκίνπ γίλεηαη απφ ηελ είζνδν (48) (βι. Δηθφλα Υ) π.ρ. εζσηεξηθφ ή εμσηεξηθφ 

Variac, απηφ ζα ππνδεηθλχεηαη απφ ην LED (25). 

(26,28) Σν ζήκα πνπ θσηίδεη ην LED δείρλεη πνηα απφ ηηο πηζαλέο επηά δνθηκέο έρεη 

επηιερζεί: ESD, EFT, SURGE, DIPS, Variation, Magnetic Field, Common 

Mode. Έλα ζπλερέο ζήκα δείρλεη πνηα δνθηκή έρεη επηιερζεί γηα ξχζκηζε, ελψ 

έλα ζήκα πνπ αλαβνζβήλεη δείρλεη πνηα δνθηκή πξαγκαηνπνηείηαη. 

(27) Απηή ε έμνδνο ρξεηάδεηαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε δνθηκψλ κε εμσηεξηθφ 

ρσξεηηθφ clamp ζχδεπμεο ή έλα επηπιένλ δίθηπν ζχδεπμεο/απφδεπμεο.  

(29) Δδψ κπνξεί λα ζπλδεζεί ε ζπζθεπή EXT-TRA3000 E γηα ηε δνθηκή 

ειεθηξνζηαηηθήο εθθφξηηζεο (ESD). 

(30,31) Δδψ κπνξεί λα ζπλδεζεί ε ζπζθεπή ζχδεπμεο SURGE ή ηξηθαζηθά δίθηπα 

ζχδεπμεο/απφδεπμεο. Απηέο νη έμνδνη είλαη ζεκαδεκέλεο κε «low» θαη «high». 

Ζ έμνδνο «low» δελ είλαη γεησκέλε θαη κηα κέγηζηε εμσηεξηθή ηάζε 280 V ac 

κπνξεί λα ζπλδεζεί φπσο πεξηγξάθεηαη ζην εκπξφζζην κέξνο.     

(32) Απηφ ην ζήκα πξνηξέπεη ηνλ ρεηξηζηή λα κειεηήζεη ηνλ νδεγφ ηεο ζπζθεπήο. 

(34) χλδεζε γείσζεο. Γηα δνθηκέο παξεκβνιψλ πςειψλ ζπρλνηήησλ, φπσο EFT, 

κηα κεγάιε επηθάλεηα γείσζεο είλαη απαξαίηεηε. Ο αθξνδέθηεο γείσζεο ηνπ 
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TRA3000 επηηξέπεη λα ππάξρεη κηθξή επαγσγηθφηεηα ζχλδεζεο γείσζεο κεηαμχ 

ηνπ εμνπιηζκνχ δνθηκήο θαη ηνπ εδαθηθνχ επηπέδνπ αλαθνξάο. 

(35) Δδψ επηζεκάλεηαη φηη ππάξρεη πςειή ηάζε ζηελ πξίδα EFT BNC θα SURGE 

(MC plugs). 

(36)  Όηαλ κηα ηάζε κεγαιχηεξε ησλ 30 V εθαξκφδεηαη ζηελ είζνδν EUT Power 1 

ζην πίζσ κέξνο ηνπ TRA3000, ν ζπγρξνληζκφο ζα αλαθέξεηαη ζηελ ηξνθνδνζία 

ηεο ηάζεο. Σν LED (36) δείρλεη θαηά πφζν ν ζπγρξνληζκφο βαζίδεηαη ζηελ 

ηξνθνδνζία ηάζεο ηνπ δνθηκίνπ ή φρη. ε ηάζεηο κηθξφηεξεο ησλ 30 V ν 

ζπγρξνληζκφο βαζίδεηαη ζηε γξακκή ηξνθνδνζίαο ηνπ TRA3000 (41). Δάλ ε 

θάζε θαη ν νπδέηεξνο ελαιιαρζνχλ, θακία έλδεημε δελ ζα εκθαλίδεηαη. 

(37) Δλεξγνπνίεζε εμφδνπ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε δνθηκψλ κε εμσηεξηθφ ρσξεηηθφ 

clamp ζχδεπμεο ή έλα επηπιένλ δίθηπν ζχδεπμεο/απφδεπμεο. 

 

Γ.2.2 Πίζσ κέξνο 

 

ΧΗΜΑ Γ-27: Πίςω μζροσ ςυςκευισ TRA3000
[34] 

(40) Πξνεηδνπνηήζεηο. 

(41) Σξνθνδνζία ζπζθεπήο TRA3000 (Καηαλάισζε: ειάρηζην < 75 VA, κέγηζην < 

150 W, standby < 1 W). 

(42) εκαληηθέο πιεξνθνξίεο ηξνθνδνζίαο θαη ν ζεηξηαθφο αξηζκφο ηεο ζπζθεπήο. 

(43) Έλδεημε CE. 
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(44) External Variac Control, external synchronization. Με απηή ηελ εηδηθή ππνδνρή, 

ην εμσηεξηθφ variac κπνξεί λα ειέγρεηαη απφ ην TRA3000. Σν εμσηεξηθφ variac 

ρξεηάδεηαη γηα δνθίκηα (>12
 
Α) θαη κεηαβνιέο ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο (>5 Α). 

(45) Απηφ ην ζήκα πξνηξέπεη ηνλ ρεηξηζηή λα κειεηήζεη ηνλ νδεγφ ηεο ζπζθεπήο. 

(46,53) Δίζνδνη ηνπ EUT Power 1. Όινη νη ππνδνρείο εηζφδνπ θαη νη αζθάιεηεο γηα ην 

EUT Power 1 βξίζθνληαη ζηε γξακκή (46). Οη δχν αζθάιεηεο ησλ 16 Α γηα ηε 

θάζε θαη ηνλ νπδέηεξν βξίζθνληαη πάλσ ζε απηή ηε γξακκή θαη θάησ (53) είλαη 

νη ηξεηο γξακκέο ζχλδεζεο γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ δνθηκίνπ (EUT power 

supply). Γηα ηε θάζε, ππάξρνπλ δχν ππνδνρείο γηα ηελ ζχλδεζε εζσηεξηθνχ 

variac ζηελ ηξνθνδνζία. Γηα ιεηηνπξγία εμσηεξηθνχ variac, ε γέθπξα (53) θαη 

(54) αθαηξείηαη. 

(47,56) Δμαεξηζηήξαο. Δζσηεξηθά ε ζπζθεπή TRA3000 εμαεξίδεηαη θαζψο απηφ είλαη 

απαξαίηεην γηα ηηο εζσηεξηθέο ζπζθεπέο θαη δίθηπα δηακφξθσζεο παικνχ θαη 

ηνπο ειεθηξνληθνχο δηαθφπηεο πςειψλ ηάζεσλ. Πξέπεη λα ππάξρεη απφζηαζε 

ηνπιάρηζηνλ 20 cm κεηαμχ ηνπ πίζσ κέξνπο ηεο ζπζθεπήο θαη νπνηνπδήπνηε 

ηνίρνπ θαη απφζηαζε ηνπιάρηζηνλ 3 cm κεηαμχ ησλ πιεπξψλ ηεο ζπζθεπήο θαη 

νπνηνπδήπνηε άιινπ ηνίρνπ ή εμνπιηζκνχ.  

(48) Δίζνδνη ηνπ EUT Power 2. Δίζνδνο γηα ην επίπεδν δηαηαξαρήο θαηά ηε δηάξθεηα 

δηαθνπηηθψλ θαηλνκέλσλ. Όηαλ κηα εμσηεξηθή πεγή, π.ρ. εμσηεξηθφ variac ή 

εμσηεξηθή ac/dc πεγή ρξεζηκνπνηείηαη, ηφηε απηή ε εμσηεξηθή πεγή πξέπεη λα 

ζπλδέεηαη ζε απηέο ηηο εηζφδνπο. 

 Γεδνκέλα ηξνθνδνζίαο a.c.: 20 V 250 V, 16 A. 

 Γεδνκέλα ηξνθνδνζίαο d.c.: 20 V 300 V, 10 A. 

(49) Interface “Port 1” RS232 for controller PC. Ζ ζχξα απηή κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ζχλδεζε ηεο ζπζθεπήο TRA3000 κε εμσηεξηθφ 

ππνινγηζηή ψζηε λα γίλεηαη ν έιεγρνο ηεο κέζσ απηνχ. 

(50) Interface “Port 1” RS485 for controlling external coupling networks or checking 

the EUT failed status. Μέζσ απηήο ηεο ζχξαο κπνξεί λα ειέγρεηαη ην κνλνπάηη 

ζχδεπμεο εμσηεξηθνχ δηθηχνπ ζχδεπμεο/απφδεπμεο ή λα ειέγρεηαη ε θαηάζηαζε 

απνηπρίαο ηνπ δνθηκίνπ. 

(51) USB Port. Θχξα γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ ζε USB stick. 

(55) Internal Variac. Γηα ηηο δνθηκέο Interruption θαη Variation ρξεηάδνληαη 

δηαθνξεηηθέο ηάζεηο. Ζ ζπζθεπή TRA3000 έρεη εζσηεξηθφ variac ζπλερνχο 

ξεχκαηνο 6 Α. Καηά ηελ απνζηνιή ηεο ζπζθεπήο δχν γέθπξεο είλαη ελσκέλεο 

ζηηο ζχξεο (53) (54). Σν variac πξνζηαηεχεηαη κε ηηο δηθέο ηνπ αζθάιεηεο. Γηα 

ιεηηνπξγία εμσηεξηθνχ variac, Οη δχν γέθπξεο πξέπεη λα αθαηξεζνχλ. 
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(57) Ethernet remote control. Θχξα Ethernet γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπζθεπήο TRA3000 

κε εμσηεξηθφ ππνινγηζηή θαη ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο GENECS-TRA.  

(58) Emergency stop. Όηαλ ε είζνδνο «emergency stop» είλαη ελεξγνπνηεκέλε, ηφηε 

ε δνθηκή θαη ε ηξνθνδνζία ηνπ δνθηκίνπ δηαθφπηεηαη ακέζσο. Ζ ηξνθνδνζία 

ηεο ζπζθεπήο TRA3000 δελ ζα απελεξγνπνηεζεί. Ζ θαηάζηαζε «emergency 

stop», ε νπνία αληηζηνηρεί ζε 0 V ζηελ είζνδν, ζα ππνδεηθλχεηαη ζηνλ πίλαθα 

ειέγρνπ.  

(59) EUT Failed Input. Απηή ε είζνδνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα έλα απιφ 

θαλάιη δηαπίζησζεο θαηά πφζν ην δνθίκην επίηπρε ή απφηπρε ζηε δνθηκή.  

(60)  EUT Power 1 d.c. input. Γηα d.c. ηξνθνδνζία ηνπ δνθηκίνπ ηφηε πξέπεη λα γίλεηαη 

ρξήζε ησλ εηζφδσλ (60). Ζ είζνδνο EUT Power 1 d.c δελ πξνζηαηεχεηαη κε 

αζθάιεηα. Ζ πνιηθφηεηα + θαη – πξέπεη λα εθηηκάηαη. Ο δηαθφπηεο PWR1 

ιεηηνπξγεί κφλν φηαλ ε εμσηεξηθή d.c. ηξνθνδνζία είλαη ζσζηά ζπλδεδεκέλε ζηηο 

εηζφδνπο + θαη -. Γεδνκέλα ηξνθνδνζίαο: 20 V 300 V, 10 A. 

Γ.2.3 Ρχζκηζε παξακέηξσλ ηεο TRA3000 ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ Πξνηχπνπ 

IEC 61000-4-4 

Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ν ηξφπνο ξχζκηζεο, κέζσ ηεο TRA3000, ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ γξήγνξσλ ειεθηξηθψλ κεηαβαηηθψλ θαηλνκέλσλ θαη ησλ 

απφηνκσλ εθθνξηίζεσλ πνπ ζέινπκε λα παξάγεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο. 

Παξάκεηξνη V-peak, Polarity, Test-time, Spike Frequency, Burst Duration, 

Repetition: 

Μφιηο ελεξγνπνηήζνπκε (1) ηε ζπζθεπή TRA3000 εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε πξνβνιήο (6) 

ην παξαθάησ κελνχ:  

 

ΧΗΜΑ Γ-28: Οκόνθ προβολισ κφριου μενοφ
[34] 

Δθφζνλ επηιέμνπκε ηε δνθηκή πνπ ζα πξαγκαηνπνηήζνπκε παηψληαο ην κπνπηφλ 

ENTER (14) εκθαλίδνληαη νη παξάκεηξνη ηεο δνθηκήο πνπ κπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε. 
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ΧΗΜΑ Γ-29: Οκόνθ προβολισ μενοφ EFT Main 1/3
[34] 

Όηαλ παηήζνπκε ην κπνπηφλ EDIT (15) ε γξακκή δηαιφγνπ ππνδεηθλχεη ην πηζαλφ εχξνο 

φπσο ζπρλφηεηα, Volt, ρξφλν θηι γηα ηε ζπζθεπή TRA3000. 

 

ΧΗΜΑ Γ-30: Γραμμι διαλόγου πικανϊν τιμϊν
[34] 

Αθνχ επηιέμνπκε ηελ ηηκή γηα ηε παξάκεηξν πνπ ζα ξπζκίδνπκε παηάκε ην κπνπηφλ 

ENTER (14). 

Οη παξάκεηξνη πνπ ξπζκίδνληαη ζην κελνχ «EFT Main 1/3» θαζψο θαη ηα φξηα ησλ ηηκψλ 

ηνπο είλαη ηα αθφινπζα: 

 V-peak: Κνξπθή ηάζεο (Ρπζκηδφκελν εχξνο ηάζεο 250V 4400V) 

 Polarity: Πνιηθφηεηα (Θεηηθή/Αξλεηηθή) 

 Test-time: Γηάξθεηα δνθηκήο 

 Spike Freq: πρλφηεηα spikes (1kHz 1ΜHz) 

 Burst Dur.: Γηάξθεηα δηαηαξαρήο (0.001ms 30ms) 

 Repetition: Δπαλάιεςε δηαηαξαρήο (1ms 1000ms) 
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ΧΗΜΑ Γ-31: Οριςμόσ παραμζτρων για τθ δοκιμι EFT
[34] 

Οη παξάκεηξνη Repetition, Burst Duration, Spike Frequency ζπλδπάδνληαη κε ηνλ αξηζκφ 

ησλ spikes αλά seconds (Spike Rate): 

Spike rate [Spikes/sec] = (Burst duration [ms] / Repetition [ms]) x Spike frequency [kHz] 

x 1000 

Απηή ε εμίζσζε νξίδεηαη κφλν φηαλ ην Burst duration είλαη κηθξφηεξν απφ ην Repetition. 

Δάλ ην Burst duration είλαη ίζν κε ην Repetition, ηφηε ην Spike rate ζα είλαη ίζν κε ην 

Spike frequency (ζπλερφκελε δηαηαξαρή). 

Spikes αλά δηαηαξαρή = Burst duration [ms] x Spike frequency [kHz] 

Μνλνπάηη ζχδεπμεο 

Παηψληαο ην κπνπηφλ “More” (F6) ζηελ νζφλε ζα εκθαληζηεί: 

 

ΧΗΜΑ Γ-32: Μενοφ EFT MAIN 2/3 - Επιλογι του μονοπατιοφ ςφηευξθσ
[34] 

Ζ επηινγή ηνπ κνλνπαηηνχ ζχδεπμεο γίλεηαη εθφζνλ ζέζνπκε ηνλ θέξζνξα ζην 

θαηάιιειν κνλνπάηη ζχδεπμεο, επηιέμνπκε ON ή OFF θαη επηβεβαηψζνπκε απηή ηελ 

επηινγή παηψληαο ην κπνπηφλ ENTER. 
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ΧΗΜΑ Γ-33: Οριςμόσ μονοπατιοφ ςφηευξθσ
[34]

 

Όηαλ ελεξγνπνηεζνχλ πάλσ απφ έλα κνλνπάηηα ζχδεπμεο, ηφηε ζα επηιέγνληαη βήκα - 

βήκα. Ζ ζεηξά πνπ ζα ελεξγνπνηνχληαη αληηζηνηρεί ζηε ζεηξά πνπ θαίλνληαη ζην “Main 

Menu”. ηελ πεξίπησζε πνπ ε εληνιή “Impulse-Out” είλαη ζε ζέζε “ON” νη παικνί 

burst κέλνπλ ζε πςειή ηάζε. Σν ρσξεηηθφ clamp ζχδεπμεο είλαη δπλαηφ λα ζπλδεζεί 

ζηελ έμνδν πςειήο ηάζεο EFT, κε ππέξζεζε ηνπ EFT ζηε γξακκή δεδνκέλσλ. 

Σπραία SPIKES 

Παηψληαο μαλά ην κπνπηφλ “More” (F6) ζηελ νζφλε ζα εκθαληζηεί: 

 

ΧΗΜΑ Γ-34: Μενοφ EFT MAIN 3/3 - Συχαία spikes
[34]

 

Σπραία θαηαλεκεκέλα spikes κπνξνχλ λα κεηψζνπλ δξαζηηθά ην ρξφλν δνθηκήο, εηδηθά 

γηα ςεθηαθά θπθιψκαηα. Σα «αδχλακα» ζεκεία ηεο ππφ δνθηκή ζπζθεπήο βξίζθνληαη 

πνιχ γξήγνξα. 

          

                                                 ΧΗΜΑ Γ-35: Οριςμόσ τυχαίων spikes
[34] 
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πγρξνληζκφο ελφο burst (Sychro) 

Όηαλ επηιερζεί ζην ζπγρξνληζκφ (Sychro) ε θαηάζηαζε “power”, ηφηε ν ζπγρξνληζκφο 

ζα είλαη ζηε ζπρλφηεηα ηξνθνδνζίαο ηεο ζπζθεπήο ππφ δνθηκή. 

 

ΧΗΜΑ Γ-36: Μενοφ EFT MAIN 3/3 - υγχρονιςμόσ τροφοδοςίασ των bursts
[34] 

Παηψληαο “Manual Trigger” έλα burst ζα «ειεπζεξσζεί». 

 

ΧΗΜΑ Γ-37: Οριςμόσ ςυγχρονιςμοφ
[34] 

Ζ επηινγή ζην ζπγρξνληζκφ (Sychro) ηεο θαηάζηαζεο “power” ζα εκθαλίδεηαη ζην 

“Sychro Deg.” ζηελ νζφλε ξχζκηζεο παξακέηξσλ γηα ηε δνθηκή EFT. 

 

      ΧΗΜΑ Γ-38: Επιλογι “Sychro Deg.” ςτθν οκόνθ ρφκμιςθσ παραμζτρων για τθ δοκιμι EFT
[34] 

EFT Ramp 

Δάλ επηιερζνχλ πνιιαπιά κνλνπάηηα ζχδεπμεο, ε “ramp” ζα εθηειείηαη γηα θάζε 
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κνλνπάηη ζχδεπμεο, π.ρ. L-GND, N-GND, PE-GND. 

Με ην κπνπηφλ F4 επηιέγνπκε ηε ξχζκηζε ηεο “Ramp”. 

 

 

 

 

 

ΧΗΜΑ Γ-39: Ρφκμιςθ EFT ramp
[34]

 

Όηαλ επηιέμνπκε “V-peak” ηφηε κπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε ηελ αξρηθή θαη ηειηθή ηηκή 

ηεο ηάζεο θαζψο θαη ην ρξφλν ηεο “ramp”. 

 

 

 

 

 

ΧΗΜΑ Γ-40: Επιλογι Ramp Kind V-peak
[34]

 

Ramp: Πιάηνο spike (ηάζε) 

 

                       ΧΗΜΑ Γ-41: Παράδειγμα οριςμοφ ramp
[34]

 

ην ρήκα Γ-41, ε ηάζε ζα απμεζεί απφ 500 V ζε 1000 V κέζα ζε 20 sec. Σα βήκαηα ή 

ε αλάιπζε ηεο ramp εμαξηάηαη απφ ην ρξφλν ηεο ramp θαη απφ ηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο 

νλνκαζηηθήο V (V nominal) ηάζεο θαη ηεο αξρηθήο V (V-peak start).  

 

Ramp: Spike Frequency 

 Σα βήκαηα ή ε αλάιπζε ηεο ramp εμαξηάηαη απφ ην ρξφλν ηεο θαη ηε δηαθνξά ζηε 

ζπρλφηεηα κεηαμχ ηεο νλνκαζηηθήο θαη αξρηθήο ηηκήο. Ο επηιεγκέλνο αξηζκφο ησλ spikes 

(=10) αλά burst είλαη ζηαζεξφο. Χο επαθφινπζν ε δηάξθεηα ηνπ burst κεηψλεηαη 
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απμάλνληαο ηε ζπρλφηεηα ησλ spikes. Ζ ελέξγεηα πνπ πεξηθιείεηαη ζε έλα burst είλαη 

ζηαζεξή. Ζ ζηαζεξή απηή ελέξγεηα απινπνηεί ηελ αλάιπζε ζε πεξίπησζε απνηπρίαο ηνπ 

δνθηκίνπ. Κη απηφ γηαηί ζε πεξίπησζε απνηπρίαο ζε πςειή ζπρλφηεηα, ε απνηπρία 

ζρεηίδεηαη κε ηε ζπρλφηεηα θαη φρη κε ηελ ελέξγεηα. Ζ δηάξθεηα ηνπ burst δελ είλαη πιένλ 

εθαξκφζηκε. 

 

Ramp: Burst duration ramp 

Όηαλ εμεηάδνληαη αλαινγηθά θπθιψκαηα, ε ελέξγεηα αλά burst είλαη ζεκαληηθή. Με ην 

burst duration ramp, ν αξηζκφο ησλ spikes ζα απμάλεηαη ζπλερφκελα θαη επνκέλσο ε 

ελέξγεηα. Δάλ ζην θχθισκα ελζσκαηψλνληαη RC δίθηπα, π.ρ. θίιηξα, ε ελέξγεηα 

δηαηαξαρήο κπνξεί λα νξηζηεί κε απηφ ηνλ ηξφπν. 

 

Ramp: Synchronisation angle 

Με απηή ηε ξχζκηζε, ε γσλία ζπγρξνληζκνχ πξνζαξκφδεηαη ζπλερφκελα απφ ηελ αξρηθή 

γσλία ζηελ ηειηθή γσλία πνπ ζα επηιέμνπκε [34]. 
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       ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Γ 

       Γηαθξίβσζε ηεο γελλήηξηαο ππεξηάζεσλ (10/700κs) PNW 2051
 

 

H γελλήηξηα θξνπζηηθψλ παικψλ PNW 2051 έρεη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο θξνπζηηθψλ 

παικψλ ηάζεο ηεο κνξθήο 10/700κs κε πιάηνο 200V έσο θαη 6,6kV, φηαλ βξίζθεηαη ζε 

θαηάζηαζε αλνηθηνθχθισζεο, θαη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο θξνπζηηθνχ ξεχκαηνο ηεο 

κνξθήο 5/320κs κε εχξνο 13,3Α-440A (15Χ εκπέδεζε) θαη εχξνο 5Α-165Α (40Χ 

εκπέδεζε), φηαλ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε βξαρπθχθισζεο. Ο ρεηξηζκφο ηεο γελλήηξηαο 

γίλεηαη κέζσ ηεο βαζηθήο κνλάδαο NSG 2050.  

ην ζπγθεθξηκέλν παξάξηεκα παξνπζηάδνληαη νη δηαδηθαζίεο δηαθξίβσζεο ησλ 

θπκαηνκνξθψλ ηάζεο [50] θαη ξεχκαηνο [50] ηεο γελλήηξηαο κε ηε ρξήζε ηνπ 

δηθηπψκαηνο ζχδεπμεο ηεο Schaffner CDN 118. 

Γ.1 Γηεμαγσγή δηαθξίβσζεο ηεο κνξθήο ηεο ηάζεο: PNW 2051 θαη  

CDN 118
 

 

ΧΗΜΑ Δ-1: CDN 118
[38] 

 

1. Καηαγξάθνπκε ζην αξρείν δηαθξίβσζεο:  
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 ην πξνο δηαθξίβσζε φξγαλν, 

 ηελ εκεξνκελία ηεο δηαθξίβσζεο, 

 ηα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. 

2. Διέγρεηαη αλ ε ζεξκνθξαζία, ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα θαη ε αηκνζθαηξηθή πίεζε 

είλαη εληφο ησλ επηηξεπφκελσλ νξίσλ, πνπ θαζνξίδεη ην Πξφηππν, ψζηε λα μεθηλήζεη ε 

δηαθξίβσζε. 

3. Σνπνζεηνχκε ηε γελλήηξηα θξνπζηηθψλ παικψλ PNW 2051 ζηε βαζηθή κνλάδα NSG 

2050. Βεβαησλφκαζηε γηα ην «θνχκπσκα» ησλ δχν κνλάδσλ. 

4. Γηα ιεπηνκέξεηεο ζηε ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ ηεο γελλήηξηαο θαη ηεο ζχλδεζεο ηνπ 

δηθηπψκαηνο CDN 118[38] απεπζπλφκαζηε ζηελ ΟΓ 072-45. 

5. H παξνρή ησλ παικψλ ζην δηθηχσκα ζχδεπμεο γίλεηαη κε ηε ζχλδεζε (κέζσ ησλ 

θαηάιιεισλ νκναμνληθψλ θαισδίσλ πνπ δηαζέηεη ην CDN 118) ηεο εμφδνπ Output 

HIGH ηεο βαζηθήο κνλάδαο NSG 2050 ζηελ ππνδνρή (1) ηνπ πξνζαξκνγέα ΗΝΑ 172 

(βι.ζρήκα CDN 118) θαη ηε ζχλδεζε ηεο εμφδνπ Output LOW ηεο βαζηθήο κνλάδαο 

NSG 2050 ζηελ ππνδνρή (11) ηνπ δηθηπψκαηνο ζχδεπμεο CDN 118. 

6. ηηο 4 ππνδνρέο(2) ηνπ πξνζαξκνγέα ΗΝΑ 172 ζπλδένληαη νη 4 πξνζαξκνγείο ΗΝΑ 

171 ή 170 πνπ δηαηίζεληαη κε ην CDN 118. ηε ζπλέρεηα απηνί νη πξνζαξκνγείο 

ζπλδένληαη, κέζσ ησλ νκναμνληθψλ θαισδίσλ πνπ δηαζέηεη γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

ζθνπφ ην CDN 118, ζηηο ππνδνρέο (3)-(6) ηνπ δηθηπψκαηνο ζχδεπμεο CDN 118. 

7. πλδένπκε ηνπο επηζπκεηνχο αθξνδέθηεο (L1‟(12), PE(14) ή L2‟(13), PE(14) ή 

L3‟(15), PE(14) ή L4‟(16), PE(14)) ηνπ δηθηπψκαηνο κέζσ ηνπ δηαθνξηθνχ 

θαηακεξηζηή MD 200[52] (Δπηιέγνπκε Attenuation Ratio 1/1000) κε ην 1
ν
 θαλάιη ηνπ 

παικνγξάθνπ. ηελ πεξίπησζε ζεηηθνχ παικνχ ν αθξνδέθηεο κε ην θφθθηλν θαιψδην 

ζπλδέεηαη ζηελ ππνδνρή L1‟(12) ή L2‟(13) ή L3‟(15) ή L4‟(16), ελψ ν αθξνδέθηεο κε 

ην καχξν θαιψδην ζπλδέεηαη ζηελ ππνδνρή γείσζεο(14). Αληίζηνηρα, ζηελ πεξίπησζε 

αξλεηηθνχ παικνχ ν αθξνδέθηεο κε ην καχξν θαιψδην ζπλδέεηαη ζηελ ππνδνρή 

L1‟(12) ή L2‟(13) ή L3‟(15) ή L4‟(16), ελψ ν αθξνδέθηεο κε ην καχξν θαιψδην 

ζπλδέεηαη ζηελ ππνδνρή γείσζεο(14). 
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εκείσζε: Γηα ηελ πιεξφηεηα ηεο δηαδηθαζία δηαθξίβσζεο πξέπεη λα εμεηάδνληαη θαη ηα 4  

δηαθνξεηηθά δεχγε αθξνδεθηψλ ζχκθσλα κε ηα παξαθάησ βήκαηα. 

8. πλδένπκε ζηελ ηξνθνδνζία ην δηαθνξηθφ θαηακεξηζηή MD 200 θαη ζηε ζπλέρεηα ηνλ 

αλνίγνπκε. 

9. πλδένπκε ηνλ παικνγξάθν[53] (TDS 3052) ζηελ ηξνθνδνζία, ηνλ αλνίγνπκε θαη 

επηιέγνπκε: 

 γηα δηαθξίβσζε ζχκθσλα κε ην IEC 60-1: 

a. “SAVE/RECALL” 

b. “Recall Saved Setup” 

c. “Setup 5” 

Γειαδή, ε ηάζε ξπζκίδεηαη ζηα 200mV/div, ν ρξφλνο 200κs/div, ην trigger level ζηα 

200mV θαη ζην “Acquisition mode” επηιέγεηαη “Sample”. 

 γηα δηαθξίβσζε ζχκθσλα κε ην IEC 469-1: 

a. “SAVE/RECALL” 

b. “Recall Saved Setup” 

c. “Setup 9” 

Γειαδή, ε ηάζε ξπζκίδεηαη ζηα 200mV/div, ν ρξφλνο 200κs/div, ην trigger level ζηα 

200mV θαη ζην “Acquisition mode” επηιέγεηαη “Sample”. 

10. Ο ηεξκαηηζκφο ηίζεηαη ζηα 25Χ σο πξνο γε. 

11. Αλνίγνπκε ηελ ηξνθνδνζία ηνπ εμνπιηζκνχ. 

12. Παηάκε ην POWER ζην NSG 2050 (αλνίγνπκε ηε γελλήηξηα) θαη επηιέγνπκε ην 

LEVEL, (πλήζσο ζηνλ USER4). ην κελνχ PULSE επηιέγνπκε 10/700κs 15Χhm. 

ηε ζπγθεθξηκέλε δηαθξίβσζε ε επηινγή ζχδεπμεο(COUPLING) είλαη 

απελεξγνπνηεκέλε θαη δελ απαηηείηαη ξχζκηζή ηεο. Δπηιέγνπκε Phase θαη ζέηνπκε 

ASYN. 

13. Πξνζνρή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαθξίβσζεο ε ηξνθνδνζία ηνπ δνθηκίνπ (EUT P) 

πξέπεη λα είλαη απελεξγνπνηεκέλε. (Γειαδή, γηα ηελ γελλήηξηα ηνπ Δξγαζηεξίνπ καο 

πξέπεη ζηελ νζφλε ηεο λα έρεη εκθαληζζεί ε ηηκή ΟFF).  
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14. Ζ δηαθξίβσζε θάζε επηπέδνπ ηεξκαηίδεηαη κεηά απφ πέληε θξνχζεηο. Αλάινγα κε ην 

επίπεδν ηεο πξνο κέηξεζε ηάζεο πξαγκαηνπνηνχκε ηηο εμήο ξπζκίζεηο ζηνλ 

παικνγξάθν: 

 

Μεηξνχκελε ηάζε Σάζε παικνγξάθνπ Trigger level 

500V 100mV/div ~100mV 

1000V 200mV/div ~200mV 

2000V 500mV/div ~500mV 

4000V 1V/div ~1V 

ΠΙΝΑΚΑ Δ-2: Ρυκμίςεισ παλμογράφου για διακρίβωςθ τθσ μορφισ τθσ τάςθσ
[50] 

15. Καηαγξάθνπκε ηα απνηειέζκαηα ζην αληίζηνηρν έληππν. 

 γηα δηαθξίβσζε ζχκθσλα κε ην IEC 60-1: 

a. Σν Ch1 Max πνιιαπιαζηαζκέλν κε ην ιφγν ηνπ δηαθνξηθνχ 

θαηακεξηζηή ηζνχηαη κε ην Up 

b. Σν Ch1 Rise πνιιαπιαζηαζκέλν κε 1,67 ηζνχηαη κε ην T1 

c. Σν Ch1 +Width ηζνχηαη κε ην T2 

 γηα δηαθξίβσζε ζχκθσλα κε ην IEC 469-1: 

a. Σν Ch1 Max πνιιαπιαζηαζκέλν κε ην ιφγν ηνπ δηαθνξηθνχ 

θαηακεξηζηή ηζνχηαη κε ην Up 

b. Σν Ch1 Rise ηζνχηαη κε ην tr 

c. Σν Ch1 +Width ηζνχηαη κε ην td 

16. πλερίδνπκε ηελ δηαθξίβσζε ζε επφκελν επίπεδν ζχκθσλα κε ην έληππν ΔΓ 072-105 

17. Αλ νη πξνο δηαθξίβσζε παξάκεηξνη δελ είλαη εληφο νξίσλ ην φξγαλν ρξεηάδεηαη 

απνζηνιή ζηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ γηα ξχζκηζε.  

18. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαθξίβσζεο φισλ ησλ παξακέηξσλ ηεο ηάζεο θιείλνπκε 

ηε γελλήηξηα. 
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Γ.2 Γηεμαγσγή δηαθξίβσζεο ηεο κνξθήο ηνπ ξεχκαηνο: PNW 2051 θαη 

CDN 118
 

1. Διέγρεηαη αλ ε ζεξκνθξαζία, ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα θαη ε αηκνζθαηξηθή πίεζε 

είλαη εληφο ησλ επηηξεπφκελσλ νξίσλ, πνπ θαζνξίδεη ην Πξφηππν, ψζηε λα μεθηλήζεη ε 

δηαθξίβσζε. 

2. Σνπνζεηνχκε ηε γελλήηξηα θξνπζηηθψλ παικψλ PNW 2051 ζηε βαζηθή κνλάδα NSG 

2050. Βεβαησλφκαζηε γηα ην «θνχκπσκα» ησλ δχν κνλάδσλ. 

3. Γηα ιεπηνκέξεηεο ζηε ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ ηεο γελλήηξηαο θαη ηεο ζχλδεζεο ηνπ 

δηθηπψκαηνο CDN 118 απεπζπλφκαζηε ζηελ ΟΓ 072-45. 

4. H παξνρή ησλ παικψλ ζην δηθηχσκα ζχδεπμεο γίλεηαη κε ηε ζχλδεζε (κέζσ ησλ 

θαηάιιεισλ νκναμνληθψλ θαισδίσλ πνπ δηαζέηεη ην CDN 118) ηεο εμφδνπ Output 

HIGH ηεο βαζηθήο κνλάδαο NSG 2050 ζε κία απφ ηηο ππνδνρέο (3)-(6) ηνπ CDN 118 

θαη ηεο εμφδνπ Οutput LOW ηεο βαζηθήο κνλάδαο NSG 2050 ζηελ ππνδνρή (11) ηνπ 

CDN 118. 

 Γηα δηαθξίβσζε γξακκήο L1-γείσζεο ζπλδένπκε ην Output HIGH ηεο NSG 2050 

ζηελ ππνδνρή (3) θαη ην Output LOW ζηελ ππνδνρή (11). 

 Γηα δηαθξίβσζε γξακκήο L2-γείσζεο ζπλδένπκε ην Output HIGH ηεο NSG 2050 

είηε ζηελ ππνδνρή (4) θαη ην Output LOW ζηελ ππνδνρή (11). 

 Γηα δηαθξίβσζε γξακκήο L3-γείσζεο ζπλδένπκε ην Output HIGH ηεο NSG 2050 

ζηελ ππνδνρή (5) θαη ην Output LOW ζηελ ππνδνρή (11). 

 Γηα δηαθξίβσζε γξακκήο L4-γείσζεο ζπλδένπκε ην Output HIGH ηεο NSG 2050 

είηε ζηελ ππνδνρή (6) θαη ην Output LOW ζηελ ππνδνρή (11). 

εκείσζε:  Γηα ηελ πιεξφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο δηαθξίβσζεο πξέπεη λα εμεηαζηνχλ  

δηαδνρηθά φινη νη δηαθνξεηηθνί ηξφπνη ζχλδεζεο ζχκθσλα κε ηα παξαθάησ 

βήκαηα. 

5. Βξαρπθπθιψλνπκε ηνπο αθξνδέθηεο (L1‟(12), PE(14) ή L2‟(13), PE(14) ή L3‟(15), 

PE(14) ή L4‟(16), PE(14)- αλάινγα κε ηε ζπλδεζκνινγία πνπ εμεηάδεηαη) ηνπ 

δηθηπψκαηνο θαη ζπλδένπκε ην current monitor[52] ζην 1
ν
 θαλάιη ηνπ παικνγξάθνπ 

αθνχ ην ηεξκαηίζνπκε ζε αληίζηαζε 50Χ. Πξνζνρή εθφζνλ ε δηαθξίβσζε γίλεηαη γηα 

ζεηηθφ ξεχκα ε θνξά ηνπ βέινπο ηνπ current monitor πξέπεη λα δείρλεη είηε απφ ην PE 
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ζην L1 είηε απφ ην PE ζην L2 είηε απφ ην PE ζην L3 είηε απφ ην PE ζην L4 (αλάινγα 

κε ηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη). 

6. πλδένπκε ηνλ παικνγξάθν (TDS 3052) ζηελ ηξνθνδνζία, ηνλ αλνίγνπκε θαη 

επηιέγνπκε: 

 γηα δηαθξίβσζε ζχκθσλα κε ην IEC 60-1: 

a.  “SAVE/RECALL” 

b. “Recall Saved Setup” 

c. “Setup 6”  

Γειαδή, ε ηάζε ξπζκίδεηαη ζηα 200mV/div, ν ρξφλνο 200κs/div, ην trigger level ζηα 

200mV θαη ζην “Acquisition mode” επηιέγεηαη “Sample”. 

 γηα δηαθξίβσζε ζχκθσλα κε ην IEC 469-1: 

a.  “SAVE/RECALL” 

b. “Recall Saved Setup” 

c. “Setup 6”  

Γειαδή, ε ηάζε ξπζκίδεηαη ζηα 200mV/div, ν ρξφλνο 200κs/div, ην trigger level ζηα 

200mV θαη ζην “Acquisition mode” επηιέγεηαη “Sample”. 

7. Αλνίγνπκε ηελ ηξνθνδνζία ηνπ εμνπιηζκνχ. 

8. Παηάκε ην POWER ζην NSG 2050. 

9. Παηάκε ην POWER ζην NSG 2050 (αλνίγνπκε ηε γελλήηξηα) θαη επηιέγνπκε ην 

LEVEL, (πλήζσο ζηνλ USER4). ην κελνχ PULSE επηιέγνπκε 10/700κs 40Χhm. 

ηε ζπγθεθξηκέλε δηαθξίβσζε ε επηινγή ζχδεπμεο (COUPLING) είλαη 

απελεξγνπνηεκέλε θαη δελ απαηηείηαη ξχζκηζή ηεο. Δπηιέγνπκε Phase θαη ζέηνπκε 

ASYN. 

10. Ζ ζχλδεζε ηνπ δνθηκίνπ (EUT P) πξέπεη λα είλαη απελεξγνπνηεκέλε. Γειαδή ζηελ 

νζφλε πξέπεη λα έρεη εκθαληζζεί ε ηηκή ΟFF.  

11. Ζ δηαθξίβσζε θάζε επηπέδνπ ηεξκαηίδεηαη κεηά απφ πέληε θξνχζεηο. Αλάινγα κε ην 

επίπεδν ηνπ πξνο κέηξεζε ξεχκαηνο πξαγκαηνπνηνχκε ηηο εμήο ξπζκίζεηο ζηνλ 

παικνγξάθν: 
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Δπηβαιιφκελε 

ηάζε 

Μεηξνχκελν 

ξεχκα 

Σάζε 

παικνγξάθνπ 

Σrigger level 

500V 12.5Α 2mV/div ~2mV 

1000V 25Α 5mV/div ~5mV 

2000V 50Α 10mV/div ~10mV 

4000V 100Α 20mV/div ~20mV 

ΠΙΝΑΚΑ Δ-3: Ρυκμίςεισ παλμογράφου για διακρίβωςθ τθσ μορφισ του ρεφματοσ
[50] 

12. Καηαγξάθνπκε ηα απνηειέζκαηα ζην αληίζηνηρν έληππν. 

 γηα δηαθξίβσζε ζχκθσλα κε ην IEC 60-1: 

a. Σν Ch1 Max δηαηξεκέλν κε ην ratio current monitor (=0,002V/A) θαη 

πνιιαπιαζηαζκέλν επί 2 (ιφγσ ηεο πξνζαξκνγήο ησλ 50Χ ζηνλ 

παικνγξάθν) ηζνχηαη κε ην Ip 

b. Σν Ch1 Rise πνιιαπιαζηαζκέλν κε 1,25 ηζνχηαη κε ην T1 

c. Σν T2 κε ρξήζε ησλ θεξζφξσλ ηνπ παικνγξάθνπ. Γηα ηε κέηξεζε 

κπνξνχκε λα επηιέμνπκε ελαιιαθηηθά, ρξφλν 4κs/div ή λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ εζηίαζε (zoom) ηνπ παικνγξάθνπ 

 γηα δηαθξίβσζε ζχκθσλα κε ην IEC 469-1: 

a. Σν Ch1 Max δηαηξεκέλν κε ην ratio current monitor (=0,002V/A) θαη 

πνιιαπιαζηαζκέλν επί 2 (ιφγσ ηεο πξνζαξκνγήο ησλ 50Χ ζηνλ 

παικνγξάθν) ηζνχηαη κε ην Ip 

b. Σν Ch1 Rise ηζνχηαη κε ην tr 

c. Σν Ch1 +Width ηζνχηαη κε ην td 

13. πλερίδνπκε ηελ δηαθξίβσζε ζε επφκελν επίπεδν ζχκθσλα κε ην έληππν ΔΓ 072-105. 

14. Αλ νη πξνο δηαθξίβσζε παξάκεηξνη δελ είλαη εληφο νξίσλ ην φξγαλν ρξεηάδεηαη 

απνζηνιή ζηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ γηα ξχζκηζε.  

15. Κιείλνπκε ηνπο δηαθφπηεο ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. 

16. Σέινο, απνζπλδένπκε ηνλ εμνπιηζκφ απφ ηελ ηξνθνδνζία ηνπ θαη ηνλ θπιάζζνπκε. 
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Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη θσηνγξαθίεο ησλ δχν δηαηάμεσλ δηαθξίβσζεο: 

 

ΧΗΜΑ Δ-4: Διάταξθ διακρίβωςθσ κυματομορφισ τάςθσ τθσ PNW 2051 

 

ΧΗΜΑ Δ-5: Διάταξθ διακρίβωςθσ κυματομορφισ ρεφματοσ τθσ PNW 2051 
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