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ΠΔΡΗΛΖΦΖ: Ζ παξνύζα εξγαζία ζπλνςίδεη ηα απνηειέζκαηα 

πνπ πξνέθπςαλ από ηελ έξεπλα γύξσ από ην θαηλόκελν ηεο 

ειεθηξνζηαηηθήο εθθόξηηζεο. Δζηηάδεη θπξίσο ζηε κέηξεζε ηνπ 

ξεύκαηνο θαη ηνπ παξαγόκελνπ από ηηο γελλήηξηεο 

ειεθηξνζηαηηθώλ εθθνξηίζεσλ ειεθηξνκαγλεηηθνύ πεδίνπ 

δεδνκέλνπ όηη αλάινγα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκό πνπ έρεη ε 

γελλήηξηα σο πξνο ην δνθίκην, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα σο πξνο ηνλ ειεγρόκελν ειεθηξηθό 

ή ειεθηξνληθό εμνπιηζκό. Δπίζεο, κε ηε βνήζεηα θαηάιιεινπ 

γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ, πξνζδηνξίδεηαη ε εμίζσζε, ε νπνία 

κπνξεί λα πεξηγξάςεη ηθαλνπνηεηηθά ηελ θπκαηνκνξθή ηνπ 

ξεύκαηνο εθθόξηηζεο, όπσο απηή νξίδεηαη ζην Πξόηππν. 
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ABSTRACT: This paper summarizes the research results on the 

electrostatic discharge phenomenon. This work is focuses on the 

measurement of the current and the electromagnetic field 

produced by electrostatic discharge generators. Depending on 

the orientation of the ESD generator towards the equipment 

under test the results may differ. Also, the equation of the 

electrostatic discharge current that corresponds to the waveform 

described in the Standard is defined by using a genetic 

algorithm. 
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I. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Ζ ειεθηξνζηαηηθή εθθόξηηζε είλαη έλα πνιύ θνηλό 

θαηλόκελν ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή. Σν ειεθηξνζηαηηθό 

θνξηίν δεκηνπξγείηαη είηε κέζσ ηεο επαθήο ησλ πιηθώλ 

θαη ηεο αληαιιαγήο ειεθηξνλίσλ, δηαδηθαζία πνπ είλαη 

γλσζηή σο ηξηβνειεθηξηθό θαηλόκελν, είηε κέζσ 

θόξηηζεο εμ επαγσγήο. Δμαηηίαο ηνπ ηξνβνειεηθξηθνύ 

θαηλνκέλνπ, έλαο άλζξσπνο κπνξεί λα θνξηηζζεί έσο θαη 

κεξηθά kV απιά πεξπαηώληαο πάλσ ζε έλα ραιί. Όηαλ ε 

εθθόξηηζε ιάβεη ρώξα, ην ξεύκα εθθόξηηζεο κπνξεί λα 

θηάζεη κέρξη κεξηθά Ampere. Αλ θαη ην θαηλόκελν ηεο 

ειεθηξνζηαηηθήο εθθόξηηζεο δηαξθεί κεξηθέο 

εθαηνληάδεο ns ε ειεθηξνζηαηηθή εθθόξηηζε κπνξεί λα 

είλαη θαηαζηξεπηηθή γηα ηα ειεθηξνληθά ή νινθιεξσκέλα 

θπθιώκαηα. Σν Πξόηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 61000-4-2 [1] 

θαζνξίδεη ηε δηαδηθαζία, ε νπνία πξέπεη λα αθνινπζεζεί 

γηα ηηο δνθηκέο ζηνλ ειεθηξηθό ή ειεθηξνληθό εμνπιηζκό 

έλαληη ησλ ειεθηξνζηαηηθώλ εθθνξηίζεσλ.  

 

΢ηε δηάξθεηα ησλ παξειζόλησλ εηώλ έρεη γίλεη κηα 

ζεκαληηθή πξνζπάζεηα γηα ηε κειέηε ηνπ ξεύκαηνο 

ειεθηξνζηαηηθήο εθθόξηηζεο. ΢ηε κέηξεζε ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνύ πεδίνπ είρε δνζεί κάιινλ κηθξή 

ζεκαζία κέρξη ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '80, όηαλ νη 

Wilson θαη Ma [5] ήηαλ νη πξώηνη, νη νπνίνη κέηξεζαλ 

ηαπηόρξνλα ην ξεύκα θαη ην ειεθηξηθό πεδίν θαηά ηε 

δηάξθεηα ειεθηξνζηαηηθώλ εθθνξηίζεσλ ζε κηα απόζηαζε 

1,5m από ην ζεκείν ηεο εθθόξηηζεο. Ο D. Pommerenke 

[2], [3] δηαπίζησζε όηη ε θπκαηνκνξθή ηνπ ξεύκαηνο 

είλαη αλάινγε κε ην ζρεηηθό κήθνο ησλ παξαγόκελσλ 

ηόμσλ, ηελ ηάζε θόξηηζεο θαη ηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεηάιισλ κέζσ ησλ νπνίσλ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε εθθόξηηζε. Ο Fujiwara ζε κηα 

πξόζθαηε δεκνζίεπζε [4] πξόηεηλε έλα ηζνδύλακν 

πξόηππν θύθισκα γηα ηελ αλάιπζε ηνπ ξεύκαηνο 

εθθόξηηζεο, ελώ εμήγαγε ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα 

ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην ξεύκα εθθόξηηζεο. 

 

΢ην Δξγαζηήξην Τςειώλ Σάζεσλ ηνπ Δζληθνύ 

Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

επαιεζεύζεσλ ησλ γελλεηξηώλ ειεθηξνζηαηηθώλ 

εθθνξηίζεσλ, δηαπηζηώζεθε όηη, αλ θαη ην ξεύκα 

εθθόξηηζεο ήηαλ εληόο ησλ νξίσλ πνπ θαζνξίδνληαη από 

ην Πξόηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 61000-4-2[1], νη γελλήηξηεο 

έδηλαλ δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα γηα ηνλ ίδην ππό 

εμέηαζε εμνπιηζκό, θξίλνληάο ηνλ άιινηε θαηάιιειν θαη 

άιινηε αθαηάιιειν. Απηό ήηαλ έλα ζεκάδη όηη δηάθνξα 

δνθίκηα κπνξνύζαλ λα επεξεαζηνύλ όρη κόλν από ην 

ξεύκα εθθόξηηζεο, αιιά θαη από θάηη άιιν, ην νπνίν είρε 

κηα δξακαηηθή επίδξαζε ζε απηά. Απηό ην γεγνλόο 

νδήγεζε ζηε κέηξεζε ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ πεδίνπ, 

πνπ παξάγεη ε θάζε γελλήηξηα, θαη απέδεημε όηη θάζε 

γελλήηξηα παξάγεη δηαθνξεηηθό πεδίν, ηόζν σο πξνο ηελ 

θπκαηνκνξθή, όζν θαη σο πξνο ηε κέγηζηε ηηκή. Οη 

ζπγθξίζεηο κεηαμύ ησλ δηαθνξεηηθώλ γελλεηξηώλ 

νδήγεζαλ ζε ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα θαη ζηελ 

επηβεβαίσζε ηεο αλάγθεο λα ζεζπηζζνύλ όξηα γηα ηηο 

ηηκέο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ πεδίνπ θαηά ηελ επόκελε 

αλαζεώξεζε ηνπ Πξνηύπνπ, ώζηε λα είλαη δπλαηή ε 

επαλαιεςηκόηεηα ησλ δνθηκώλ, πνπ δηεμάγνληαη κε 

ρξήζε γελλεηξηώλ ειεθηξνζηαηηθώλ εθθνξηίζεσλ.  
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Ο ζηόρνο ηεο παξνύζαο κειέηεο είλαη, θαηαξράο, λα 

δηεξεπλεζεί ην ξεύκα ειεθηξνζηαηηθήο εθθόξηηζεο 

αλάινγα κε ην πνύ είλαη ηνπνζεηεκέλνο ν νκναμνληθόο 

πξνζαξκνζηήο κέηξεζεο. Δπίζεο, δηεξεπλάηαη θαη ην 

παξαγόκελν ειεθηξνκαγλεηηθό πεδίν από ηηο 

ειεθηξνζηαηηθέο εθθνξηίζεηο, γηα δύν δηαθνξεηηθνύο 

ηύπνπο γελλεηξηώλ ηνπ εκπνξίνπ, όηαλ ν νκναμνληθόο 

πξνζαξκνζηήο κέηξεζεο είλαη ζην θέληξν κεηαιιηθήο 

βάζεο. Σέινο, κε ηε βνήζεηα γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ 

πξνζδηνξίδεηαη ε θαηαιιειόηεξε εμίζσζε, ε νπνία κπνξεί 

λα πεξηγξάςεη ην ξεύκα ειεθηξνζηαηηθήο εθθόξηηζεο. 

 

 

II. ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ ΔΛΟΣ ΔΝ 61000-4-2 

 

Σν Πξόηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 61000-4-2 [1] νξίδεη ηηο ηππηθέο 

θπκαηνκνξθέο ηνπ ξεύκαηνο εθθόξηηζεο, ηα επίπεδα 

δνθηκώλ, ηνλ εμνπιηζκό δνθηκώλ θαη ηε δηαδηθαζία 

ζύκθσλα κε ηελ νπνία ε δνθηκή ηνπ Πξνηύπνπ απηνύ ζα 

πξέπεη λα γίλεηαη θάζε θνξά. 

 

 
΢σήμα 1 - Κπκαηνκνξθή ηνπ ξεύκαηνο ειεθηξνζηαηηθήο εθθόξηηζεο 

πνπ νξίδεη ην Πξόηππν IEC 61000-4-2 [1] 

 

Σν ξεύκα εθθόξηηζεο ζύκθσλα κε ηελ θπκαηνκνξθή ηνπ 

΢ρήκαηνο 1, κπνξεί λα ρσξηζζεί ζε δύν κέξε: ην πξώην 

κέγηζην (peak) ηνπ ξεύκαηνο, ην νπνίν νλνκάδεηαη θαη 

«αξρηθή θνξπθή» (initial peak) θαη αληηπξνζσπεύεη ηελ 

εθθόξηηζε ηνπ ρεξηνύ, θαη ην δεύηεξν, πνπ 

αληηπξνζσπεύεη ηελ εθθόξηηζε ηνπ αλζξσπίλνπ ζώκαηνο. 

Καηά ηελ επαιήζεπζε ησλ γελλεηξηώλ ζύκθσλα κε ην 

ππάξρνλ Πξόηππν [1] πξέπεη λα ειέγρνληαη ηα όξηα 

ηεζζάξσλ βαζηθώλ παξακέηξσλ ηεο θπκαηνκνξθήο ηνπ 

ξεύκαηνο. Απηέο είλαη: 

Μέγιζηο πεύμα (Imax): Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο 

εθθόξηηζεο (αξρηθή θνξπθή). 

 

Υπόνορ ανόδος (tr): Ο ρξόλνο πνπ απαηηείηαη, ώζηε ην 

ξεύκα εθθόξηηζεο λα απμεζεί από ηελ ηηκή ηνπ 10% ηεο 

κέγηζηεο ηηκήο ηνπ, ζην 90% ηεο κέγηζηεο ηηκήο. Ο 

ρξόλνο αλόδνπ ηεο αξρηθήο θνξπθήο είλαη κεηαμύ 0,7ns 

θαη 1ns. 

 

Ρεύμα ζηα 30ns (I30): Ζ ηηκή ηνπ ξεύκαηνο 30ns κεηά 

ηελ ρξνληθή ζηηγκή πνπ παξνπζηάδεηαη ην 10% ηεο 

κέγηζηεο ηηκήο ηνπ ξεύκαηνο εθθόξηηζεο. 

 

Ρεύμα ζηα 60ns (I60): Ζ ηηκή ηνπ ξεύκαηνο 60ns κεηά 

ηελ ρξνληθή ζηηγκή πνπ παξνπζηάδεηαη ην 10% ηεο 

κέγηζηεο ηηκήο ηνπ ξεύκαηνο εθθόξηηζεο. 

Ο απαηηνύκελνο εμνπιηζκόο γηα ηελ επαιήζεπζε ησλ 

ειεθηξνζηαηηθώλ γελλεηξηώλ, ε νπνία γίλεηαη κόλν γηα 

εθθνξηίζεηο επαθήο, όπσο απηόο νξίδεηαη από ην ππάξρνλ 

Πξόηππν, είλαη: 

 Αλερσηθόο ζάιακνο 

 Παικνγξάθνο κε εύξνο ηνπιάρηζηνλ 1GHz 

 Οκναμνληθόο πξνζαξκνζηήο κέηξεζεο (Pellegrini 

target) 

 Οκναμνληθό θαιώδην γηα πςίζπρλα ζήκαηα 

 Δμαζζεληηήο 

 Μεηαιιηθή επηθάλεηα δηαζηάζεσλ ηνπιάρηζηνλ 1,5m 

x 1,5m 

Οη αλακελόκελεο ηηκέο θαζώο θαη ηα πεξηζώξηα 

απόθιηζεο ησλ ηεζζάξσλ παξακέηξσλ γηα ην ξεύκα 

εθθόξηηζεο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 1, πνπ αθνινπζεί. 

 
Πίνακαρ 1 - Σππηθέο ηηκέο παξακέηξσλ ξεύκαηνο εθθόξηηζεο 

κέζσ επαθήο [1] 
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1 2 7,5 0,7 έσο 1 4 2 

2 4 15 0,7 έσο 1 8 4 

3 6 22,5 0,7 έσο 1 12 6 

4 8 30 0,7 έσο 1 16 8 

 

 

IIΗ. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΣΑΞΖ 

 

΢ηα ΢ρήκαηα 2 θαη 3 [8], [9] παξνπζηάδνληαη νη 

πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

κέηξεζε ηνπ ξεύκαηνο, θαζώο θαη ηνπ παξαγόκελνπ 

καγλεηηθνύ ή ειεθηξηθνύ πεδίνπ, αληίζηνηρα, πνπ 

αλαπηύζζεηαη θαηά ηελ ειεθηξνζηαηηθή εθθόξηηζε δύν 

δηαθνξεηηθώλ γελλεηξηώλ ειεθηξνζηαηηθώλ εθθνξηίζεσλ, 

όηαλ ν νκναμνληθόο πξνζαξκνζηήο είλαη ζην θέληξν 

κεηαιιηθήο επηθάλεηαο δηαζηάζεσλ 1,5m×1,5m. 

 

Γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξνζηαηηθώλ εθθνξηίζεσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη γελλήηξηεο NSG-433 θαη NSG-438 

ηεο Schaffner. Ζ έθρπζε ηνπ ξεύκαηνο από 

ειεθηξνζηαηηθή εθθόξηηζε γηλόηαλ πάλσ ζηνλ 

νκναμνληθό πξνζαξκνζηή κέηξεζεο MD 101 ηεο 

Schaffner, πνπ βξηζθόηαλ ζην θέληξν γεησκέλεο 

κεηαιιηθήο επηθάλεηαο δηαζηάζεσλ 1,5m×1,5m, ε νπνία 

ήηαλ ηνπνζεηεκέλε ζε απόζηαζε 70cm από ην έδαθνο θαη 

ήηαλ γεησκέλε ζε θνηλό ζεκείν κε ηε γείσζε ηεο 

γελλήηξηαο. Σν ξεύκα από ηνλ νκναμνληθό πξνζαξκνζηή 

ξεύκαηνο κεηαθεξόηαλ ζην θαλάιη 1 ηνπ παικνγξάθνπ 

κέζσ νκναμνληθνύ θαισδίνπ θαη αθνύ ην αληίζηνηρν 

Γεύηεξν ξεύκα θνξπθήο 

546



 

 

ζήκα είρε εμαζζελήζεη κέζσ εμαζζεληηή ηεο Tektronix 

(011-0059-03). Οη αηζζεηήξεο ηνπ καγλεηηθνύ ή 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ ήηαλ θαηαζθεπήο ηνπ θαζεγεηή 

Ζιεθηξνκαγλεηηθήο ΢πκβαηόηεηαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

ηνπ Missouri-Rolla, David Pommerenke θαη έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί από ηνλ ίδην γηα αλάινγνπο εξεπλεηηθνύο 

ζθνπνύο. Σα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλώλ ηνπ έρνπλ 

δεκνζηεπηεί ζε επηζηεκνληθά πεξηνδηθά [9], [10]. 

 

 
΢σήμα 2 - Γηάηαμε κέηξεζεο καγλεηηθνύ κε ηνλ νκναμνληθό 

πξνζαξκνζηή κέηξεζεο ζην θέληξν νξηδόληηαο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο 

δηαζηάζεσλ 1,5m×1,5m 
 

 
΢σήμα 3 - Γηάηαμε κέηξεζεο  ειεθηξηθνύ πεδίνπ (β) κε ηνλ νκναμνληθό 

πξνζαξκνζηή κέηξεζεο ζην θέληξν νξηδόληηαο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο 

δηαζηάζεσλ 1,5m×1,5m 

 

Οη αηζζεηήξεο ηνπνζεηήζεθαλ ζε δηαδνρηθέο απνζηάζεηο 

(20cm, 35cm, 50cm θαη 65cm) πξνο ηξεηο θαηεπζύλζεηο 

(Α, C θαη D), νη νπνίεο είλαη θάζεηεο κεηαμύ ηνπο σο πξνο 

ην ζεκείν εθθόξηηζεο. ΢ην ΢ρήκα 4 παξνπζηάδεηαη ε 

ηνπνινγία ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο. Γελ έγηλαλ 

κεηξήζεηο σο πξνο ηέηαξηε θαηεύζπλζε (B) δηόηη νη 

παξεκβνιέο ηνπ θαισδίνπ γείσζεο ηεο γελλήηξηαο 

ειεθηξνζηαηηθώλ εθθνξηίζεσλ (πεξλνύζε αθξηβώο πάλσ 

από ην probe θαη ζε απόζηαζε ιίγσλ εθαηνζηώλ) 

πξνθαινύζαλ ζνβαξέο αιινηώζεηο. Οη αηζζεηήξεο απηνί 

γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ ρξεηάδνληαη ηξνθνδνηηθό, πνπ ζηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε ήηαλ ην GP4303D ηεο LG. Σν 

ζήκα ηνπ πεδίνπ νδεγείηαη ζην θαλάιη 2 ηνπ 

παικνγξάθνπ, αθνύ πξώηα εμαζζελήζεη θαηά 20dB.  

Πξνθεηκέλνπ ε πεηξακαηηθή δηάηαμε λα κείλεη 

αλεπεξέαζηε από ηε ιεηηνπξγία γεηηνληθώλ ζπζηεκάησλ, 

ην πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε αλερσηθό ζάιακν ηεο 

Lindgren-Rayproof Series 81, ν νπνίνο απνθόπηεη 

ζπρλόηεηεο ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ ηνπιάρηζηνλ 

έσο 1GHz. 

 

 
΢σήμα 4 - Θέζεηο αηζζεηήξσλ γηα ηε κέηξεζε ηνπ καγλεηηθνύ θαη ηνπ 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ κε ηνλ νκναμνληθό πξνζαξκνζηή κέηξεζεο ζην 

θέληξν νξηδόληηαο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο δηαζηάζεσλ 1,5m×1,5m 

 

 

IV. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 

Α) ΡΔΤΜΑ ΖΛΔΚΣΡΟ΢ΣΑΣΗΚΖ΢ ΔΚΦΟΡΣΗ΢Ζ΢ 

Σν ξεύκα εθθόξηηζεο επαθήο γηα ηε γελλήηξηα NSG-438 

γηα ηάζε θόξηηζεο ηα 2kV θαη γηα δηάθνξεο βάζεηο 

ηνπνζέηεζεο ηνπ νκναμνληθνύ πξνζαξκνζηή θαίλεηαη 

ζην ΢ρήκα 5. ΢ηνπο Πίλαθεο 2 θαη 3 ππάξρνπλ νη κέζεο 

ηηκέο ησλ 4 βαζηθώλ παξακέηξσλ (tr, Imax, I30 θαη I60) 

απηώλ ησλ κεηξήζεσλ. Σα ζθηαζκέλα θειηά ηνπ Πίλαθα 

δειώλνπλ όηη ε αληίζηνηρε παξάκεηξνο είλαη εθηόο ησλ 

νξίσλ πνπ νξίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1 από ην Πξόηππν. 

 

 
 

 
΢σήμα 5 - ΢ύγθξηζε ηνπ ξεύκαηνο εθθόξηηζεο γηα 2 αληίζεηεο ηάζεηο 

θόξηηζεο (εθθνξηίζεηο επαθήο) 
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Πίνακαρ 2 - Σηκέο ησλ 4 βαζηθώλ παξακέηξσλ ηνπ ξεύκαηνο εθθόξηηζεο 

γηα ηάζεηο θόξηηζεο  +2kV (εθθνξηίζεηο επαθήο) 

 
Εκθοπηίζειρ επαθήρ ζηα +2 kV 

 tr Imax I30 I60 

Πεξίπησζε 1 

(κεηαιιηθή πιάθα 1,5x 1,5 m2) 
0,73 6,96 3,25 2,48 

Πεξίπησζε 2 

(κεηαιιηθή πιάθα 1 x 1 m2) 
0,71 7,09 3,30 2,59 

Πεξίπησζε 3 

(κεηαιιηθή πιάθα 36 x 36 cm2, 

επί ηεο παξάπιεπξεο επηθάλεηαο 

ηνπ αλερσηθνύ ζαιάκνπ) 

1,19 7,16 2,54 2,61 

Πεξίπησζε 4 

(κνλσηηθό πιηθό) 
0,68 5,13 2,80 2,65 

 

Πίνακαρ 3 - Σηκέο ησλ 4 βαζηθώλ παξακέηξσλ ηνπ ξεύκαηνο εθθόξηηζεο 

γηα ηάζεηο θόξηηζεο  -2kV (εθθνξηίζεηο επαθήο) 

 
Εκθοπηίζειρ επαθήρ ζηα +2 kV 

 tr Imax I30 I60 

Πεξίπησζε 1 

(κεηαιιηθή πιάθα 1,5x 1,5 m2) 
0,71 -7,55 -3,56 -2,55 

Πεξίπησζε 2 

(κεηαιιηθή πιάθα 1 x 1 m2) 
0,70 -7,30 -3,25 -2,59 

Πεξίπησζε 3 

(κεηαιιηθή πιάθα 36 x 36 cm2, 

επί ηεο παξάπιεπξεο επηθάλεηαο 

ηνπ αλερσηθνύ ζαιάκνπ) 

1,20 -7,06 -2,68 -2,85 

Πεξίπησζε 4 

(κνλσηηθό πιηθό) 
1,89 -3,01 -2,90 -2,90 

 

Γηα ηηο εθθνξηίζεηο επαθήο ζηα 2kV ζπκπεξαίλεηαη όηη 

όζν πην αγώγηκε είλαη ε κεηαιιηθή πιάθα (κεγαιύηεξε 

επηθάλεηα επαθήο), επί ηεο νπνίαο ν νκναμνληθόο 

πξνζαξκνζηήο είλαη ηνπνζεηεκέλνο, ηόζν κηθξόηεξνο ν 

ρξόλνο αλόδνπ, παξ’ όιν πνπ ζηηο πεξηπηώζεηο 1 θαη 2 

είλαη πεξίπνπ ν ίδηνο. Δπίζεο ζηα +2kV, όζν κεγαιύηεξε 

είλαη ε επηθάλεηα ηεο κεηαιιηθήο πιάθαο ηόζν κηθξόηεξε 

είλαη ε ηηκή ηνπ κέγηζηνπ ξεύκαηνο Imax, ελώ ην αληίζεην 

ζπκπέξαζκα παξαηεξείηαη γηα ηα -2kV. Φαίλεηαη επίζεο, 

όηη γηα ηηο ηξεηο γεησκέλεο κεηαιιηθέο πιάθεο νη ηηκέο ηνπ 

Imax είλαη παξόκνηεο, αιιά όηαλ ν νκναμνληθόο 

πξνζαξκνζηήο είλαη πάλσ ζε κνλσηηθό πιηθό ην Imax είλαη 

πνιύ κηθξόηεξν.  

 

Όζνλ αθνξά ηα ξεύκαηα I30 θαη I60 ππάξρεη κηα κηθξή 

απόθιηζε κεηαμύ ησλ ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθώλ 

πεξηπηώζεσλ. ΢’ απηό ην ζεκείν πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη, 

ζύκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία [11], ην ξεύκα I60 είλαη 

πνιύ επαίζζεην αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ θαισδίνπ 

γείσζεο ηεο γελλήηξηαο. ΢ην πείξακα πνπ πεξηγξάθεθε 

θαηαβιήζεθε πξνζπάζεηα ώζηε ην αλάπηπγκα ηνπ 

θαισδίνπ γείσζεο ηνπ πηζηνιηνύ λα κε κεηαβάιιεηαη. Σν 

γεγνλόο απηό εμεγεί ηελ παξόκνηα ηηκή ηνπ γηα ηηο 

ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηώζεηο:  

 

Δπίζεο από ηνπο Πίλαθεο 2 θαη 3 είλαη εκθαλέο όηη, ζηηο 

πεξηπηώζεηο 1 θαη 2, όπνπ ν νκναμνληθόο πξνζαξκνζηήο 

είλαη ηνπνζεηεκέλνο πάλσ ζηηο κεηαιιηθέο πιάθεο κε 

δηαζηάζεηο 1,5m×1,5m θαη 1m×1m αληίζηνηρα, νη ηηκέο 

θαη ησλ ηεζζάξσλ παξακέηξσλ είλαη ζηα όξηα πνπ νξίδεη 

ην Πξόηππν. ΢πλεπώο ην Πξόηππν ζα κπνξνύζε λα είλαη 

πην ειαζηηθό σο πξνο ηηο δηαζηάζεηο ηεο κεηαιιηθήο 

επηθάλεηαο πάλσ ζηελ νπνία πξέπεη λα ζηεξεσζεί ν 

νκναμνληθόο πξνζαξκνζηήο, θαη λα κελ νξίδεη απζηεξά 

ηηο δηαζηάζεηο 1,5m×1,5m. 

 

Β) ΣΟ ΠΑΡΑΓΟΜΔΝΟ ΖΛΔΚΣΡΟΜΑΓΝΖΣΗΚΟ 

ΠΔΓΗΟ  

΢ηα ΢ρήκαηα 6 θαη 7 παξνπζηάδνληαη ηα γξαθήκαηα ησλ 

κέζσλ κέγηζησλ ηηκώλ ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ θαη 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ αληίζηνηρα θαη ε ηππηθή ηνπο 

απόθιηζε ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο, αλά θαηεύζπλζε 

γηα εθθνξηίζεηο επαθήο ππό ηάζεηο ±2kV θαη ±4kV κε ηηο 

γελλήηξηεο ειεθηξνζηαηηθώλ εθθνξηίζεσλ NSG-433 θαη 

NSG-438.  

 
(α) 

 
(β) 

΢σήμα 6 - Οη κέζεο κέγηζηεο ηηκέο ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ 

θαη ε ηππηθή απόθιηζή ηνπο ζηηο ηξεηο θαηεπζύλζεηο θαη γηα όιεο ηηο 

απνζηάζεηο γηα εθθνξηίζεηο επαθήο ππό ηάζε +2kV: α) κε ηε γελλήηξηα 

NSG-433 θαη β) κε ηε γελλήηξηα NSG-438  

 

 
(α) 

 
(β) 

΢σήμα 7 - Μέζεο κέγηζηεο ηηκέο ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ θαη 

ε ηππηθή απόθιηζή ηνπο ζηηο ηξεηο θαηεπζύλζεηο θαη ζε όιεο ηηο 

απνζηάζεηο γηα εθθνξηίζεηο επαθήο ππό ηάζε +4kV κε: α) ηε γελλήηξηα 

NSG-433 θαη β) ηε γελλήηξηα NSG-438 
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΢ηα ΢ρήκαηα 8 θαη 9 παξνπζηάδνληαη ηα γξαθήκαηα ησλ 

κέζσλ κέγηζησλ ηηκώλ ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ θαη 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ, αληίζηνηρα, ζπλαξηήζεη ηεο 

απόζηαζεο γηα θάζε θαηεύζπλζε μερσξηζηά γηα 

εθθνξηίζεηο επαθήο, ππό ηάζεηο ±2kV θαη ±4kV κε ηηο 

γελλήηξηεο ειεθηξνζηαηηθώλ εθθνξηίζεσλ NSG-433 θαη 

NSG-438. 

 
(α) 

 
(β) 

΢σήμα 8 - Οη κέζεο κέγηζηεο ηηκέο ηεο έληαζεο  ηνπ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ θαη ε ηππηθή απόθιηζή ηνπο ζηελ θαηεύζπλζε Α (ζρήκα α) θαη 

ηελ θαηεύζπλζε C (ζρήκα β) θαη γηα όιεο ηηο απνζηάζεηο γηα 

εθθνξηίζεηο επαθήο κε ηηο δύν γελλήηξηεο ππό ηάζεηο +2kV θαη –2kV 

 

 
(α) 

 
(β) 

΢σήμα 9 - Μέζεο κέγηζηεο ηηκέο ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ 

θαη ε ηππηθή απόθιηζή ηνπο ζηελ θαηεύζπλζε C (ζρήκα α) θαη ηελ 

θαηεύζπλζε D (ζρήκα β) θαη ζε όιεο ηηο απνζηάζεηο γηα εθθνξηίζεηο 

επαθήο κε ηηο δύν γελλήηξηεο  ππό ηάζεηο +4kV θαη –4kV 

 

Από ηα παξαπάλσ πξνθύπηεη όηη θάζε γελλήηξηα παξάγεη 

δηαθνξεηηθά ειεθηξηθά θαη καγλεηηθά πεδία όρη κόλν ζε 

ζύγθξηζε κε άιιεο, αιιά θαη ε ίδηα γελλήηξηα αλάινγα κε 

ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηεο. Απηό ζεκαίλεη πσο ην 

εζσηεξηθό θύθισκα θάζε γελλήηξηαο ειεθηξνζηαηηθώλ 

εθθνξηίζεσλ είλαη θαηαζθεπαζκέλν θαηά ηέηνην ηξόπν 

(ηνπνινγία ειεθηξηθνύ θπθιώκαηνο), ώζηε ην πεδίν πνπ 

παξάγεηαη ζε θάζε θαηεύζπλζε λα είλαη δηαθνξεηηθό. Δδώ 

πξέπεη λα ηνληζζεί όηη ην εθπεκπόκελν καγλεηηθό πεδίν 

νθείιεηαη ζε δύν παξάγνληεο. Ο πξώηνο είλαη ηα 

εζσηεξηθά ξεύκαηα ηνπ θπθιώκαηνο ηεο γελλήηξηαο, ελώ 

ν δεύηεξνο ην πεδίν πνπ παξάγεηαη από ην ξεύκα 

εθθόξηηζεο. Καηά ζπλέπεηα, δηαθνξέο ζην εζσηεξηθό 

θύθισκα νδεγνύλ ζην λα εθπέκπεη θάζε γελλήηξηα 

δηαθνξεηηθό καγλεηηθό πεδίν, ελώ ε αζπκκεηξία, πνπ 

ππάξρεη ζην εθπεκπόκελν πεδίν από θάζε γελλήηξηα 

νδεγεί ζην λα ππάξρεη δηαθνξεηηθό πεδίν ζε θάζε 

θαηεύζπλζε. Απηέο νη δηαθνξέο ζην εθπεκπόκελν πεδίν 

δεκηνπξγνύλ πξόβιεκα ζηνλ ππό δνθηκή εμνπιηζκό, ν 

νπνίνο εμεηάδεηαη από ηελ εθάζηνηε γελλήηξηα, γηαηί 

αλάινγα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηεο ίδηαο γελλήηξηαο ή 

αλάινγα κε ην κνληέιν ηεο γελλήηξηαο κπνξεί λα 

πξνθύςνπλ δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα. Δίλαη δπλαηόλ 

ινηπόλ ν ππό δνθηκή εμνπιηζκόο άιινηε λα πεξλά 

επηηπρώο ηε δνθηκή θαη άιινηε λα απνηπγράλεη, ιόγσ ησλ 

δηαθνξεηηθώλ επαγόκελσλ ηάζεσλ πνπ θάζε θνξά 

δεκηνπξγνύληαη. 

 

Παξαηεξείηαη, ινηπόλ, από ηα παξαπάλσ πσο ην Πξόηππν 

IEC 61000-4-2 [1] δελ είλαη επαξθέο γηα ηα όζα νξίδεη γηα 

ηελ θαηαζθεπή ησλ γελλεηξηώλ ειεθηξνζηαηηθώλ 

εθθνξηίζεσλ. Πέξα από ηηο ηέζζεξηο παξακέηξνπο πνπ 

νξίδεη ην Πξόηππν (tr, Imax, I30 θαη I60) πξέπεη λα νξηζζνύλ 

παξάκεηξνη γηα ην παξαγόκελν καγλεηηθό πεδίν, θαζώο 

θαη γηα ηηο επαγόκελεο ηάζεηο πνπ πξνθαινύλ νη 

γελλήηξηεο ειεθηξνζηαηηθώλ εθθνξηίζεσλ, ώζηε ζηελ 

επόκελε αλαζεώξεζε ηνπ Πξνηύπνπ λα ππάξμνπλ νδεγίεο 

θαηαζθεπήο ησλ γελλεηξηώλ απηώλ, πνπ ζα θαζνξίδνπλ ηα 

όξηα ζηα νπνία ζα πξέπεη λα βξίζθνληαη νη ηηκέο ησλ 

παξαγόκελσλ πεδίσλ. Μάιηζηα ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππ’ 

όςηλ πσο θάζε γελλήηξηα ειεθηξνζηαηηθώλ εθθνξηίζεσλ 

πξνθαιεί δηαθνξεηηθό καγλεηηθό πεδίν αλάινγα κε ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκό ηεο. 

 

 

V. ΔΤΡΔ΢Ζ ΔΞΗ΢Χ΢Ζ΢ ΓΗΑ ΣΟ ΡΔΤΜΑ 

ΖΛΔΚΣΡΟ΢ΣΑΣΗΚΖ΢ ΔΚΦΟΡΣΗ΢Ζ΢ 

 

Μηα γελλήηξηα ειεθηξνζηαηηθώλ εθθνξηίζεσλ ζα πξέπεη 

λα εμαζθαιίδεη ηελ επαλαιεςηκόηεηα ησλ 

ειεθηξνζηαηηθώλ εθθνξηίζεσλ. Σν Πξόηππν θαζνξίδεη 

ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηεο θπκαηνκνξθήο ηνπ 

ξεύκαηνο από ειεθηξνζηαηηθή εθθόξηηζε, πνπ παξάγεηαη 

από ηε γελλήηξηα ειεθηξνζηαηηθώλ εθθνξηίζεσλ. Μηα 

επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελε εμίζσζε [12], πνπ δελ 

αληηζηνηρεί ζην ξεύκα εθθόξηηζεο, αιιά ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε ζηελ εθαξκνγή 

ηνπ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ, είλαη ε εμίζσζε ηνπ 

θεξαπληθνύ ξεύκαηνο πνπ δίδεηαη από ηελ αθόινπζε 

ζρέζε: 

1 2

0( )

t t

t t
i t i e e

  
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 
 

 (1) 

Ζ δηπινεθζεηηθή ζπλάξηεζε έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζην 

παξειζόλ ζε κηα πξνζπάζεηα λα πεξηγξαθεί ην ξεύκα 

ειεθηξνζηαηηθήο εθθόξηηζεο ζε γελλήηξηεο 

ειεθηξνζηαηηθώλ εθθνξηίζεσλ επξέσο 
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ρξεζηκνπνηνύκελεο ζην εκπόξην [13]: 

1 2

1 2( )

t t

t t
i t i e i e

 

     (2) 

Μηα άιιε εμίζσζε, ε νπνία έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηε 

βηβιηνγξαθία γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ ξεύκαηνο ηνπ 

πξνεξρόκελνπ από ειεθηξνζηαηηθέο εθθνξηίζεηο είλαη ε 

αθόινπζε ζπλάξηεζε [14]: 
2 2
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t t t t
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 

    
       
         (3) 

Ζ θπκαηνκνξθή πνπ δίλεη ε εμίζσζε (3) κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο ην άζξνηζκα δύν θαλνληθώλ θαηαλνκώλ ζην 

πεδίν ηνπ ρξόλνπ, κίαο ζηελήο θαη κίαο επξείαο. Ζ 

εμίζσζε (4.12) είλαη πην θνληά ζε απηή εθόζνλ νη 

παξάγνληεο 
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αληηπξνζσπεύνπλ κηα ζηελή θαη κηα πην επξεία θαλνληθή 

θαηαλνκή αληίζηνηρα. 

 

Μηα άιιε εμίζσζε, ε νπνία είρε πξνηαζεί από ηνλ 

Heidler γηα ην θεξαπληθό ξεύκα [15] θαη θαηόπηλ 

πηνζεηήζεθε θαη από ηνλ Pommerenke [16] γηα ην ξεύκα 

από ειεθηξνζηαηηθέο εθθνξηίζεηο πεξηγξάθεηαη από ηελ 

αθόινπζε ζρέζε: 
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  , 1i , 2i  είλαη ηα 

ξεύκαηα ζε Amperes, 1 , 2 , 3 , 4  είλαη ρξνληθέο 

ζηαζεξέο ζε ns θαη ην n θαζνξίδεη πόζεο θνξέο κπνξεί λα 

παξαγσγηζζεί πξνο ην ρξόλν. 

 

Ζ βειηηζηνπνίεζε ησλ άγλσζησλ παξακέηξσλ ησλ 

ηεζζάξσλ απηώλ εμηζώζεσλ ώζηε λα πεξηγξάςνπλ 

αλαιπηηθά ην κεηξνύκελν ξεύκα ειεθηξνζηαηηθήο 

εθθόξηηζεο, γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ελόο γελεηηθνύ 

αιγνξίζκνπ, πνπ αλαπηύρζεθε.  

 

Έλαο απιόο γελεηηθόο αιγόξηζκνο βαζίδεηαη ζηηο 

δηαδηθαζίεο ηεο αλαπαξαγσγήο, ηεο δηαζηαύξσζεο 

(crossover) θαη ηεο κεηάιιαμεο (mutation) γηα ηελ 

επίηεπμε ηνπ νιηθνύ ή κεξηθώο-νιηθνύ βέιηηζηνπ. Σν 

δηάγξακκα ξνήο ηνπ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ θαίλεηαη ζην 

΢ρήκα 10 πνπ αθνινπζεί. 

 

Χο θξηηήξην βειηηζηνπνίεζεο επηιέγεηαη είηε ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζπλαξηήζεσο Fg1 (ζρεηηθό ζθάικα): 
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είηε ηεο ζπλάξηεζεο Fg2 (απόιπην ζθάικα): 
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όπνπ 
m

iI  είλαη ε i-νζηε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο εθθόξηηζεο. 

 
΢σήμα 10 - Γηάγξακκα ξνήο ηνπ Γελεηηθνύ Αιγνξίζκνπ 

 

Γίλνληαο σο δεδνκέλα εηζόδνπ ην ξεύκα εθθόξηηζεο κηαο 

γελλήηξηαο ειεθηξνζηαηηθώλ εθθνξηίζεσλ, ν γελεηηθόο 

αιγόξηζκνο ππνινγίδεη θαη βειηηζηνπνηεί ηηο παξακέηξνπο 

ησλ εμηζώζεσλ (1)-(4), [17] - [19]. Οη εμηζώζεηο (1) θαη 

(2) έρνπλ ηξεηο θαη ηέζζεξηο άγλσζηεο παξακέηξνπο 

αληίζηνηρα. Ζ εμίζσζε (3) έρεη 6 άγλσζηεο παξακέηξνπο, 

όπσο θαη ε εμίζσζε (4), ζεσξώληαο ην n ζηαζεξό θαη ίζν 

κε 3. Από ην ζθάικα Fg1 θάζε εμίζσζεο πξνθύπηνπλ 

ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ θαιύηεξε θαη 

αθξηβέζηεξε εμίζσζε. 

 

Γηα λα είλαη πην απνηειεζκαηηθόο ν πξνηεηλόκελνο 

γελεηηθόο αιγόξηζκνο αθνινπζείηαη κηα ζπγθεθξηκέλε 

δηαδηθαζία γηα ηελ επηινγή ησλ ηηκώλ. Ο ζπλνιηθόο 

αξηζκόο ησλ κεηξνύκελσλ ηηκώλ, πνπ θηάλεη ηηο 2250, 

δελ ρξεζηκνπνηείηαη. Αλη’ απηνύ, ρξεζηκνπνηνύληαη 

δηαθνξεηηθνί ηύπνη δεηγκαηνιεςίαο, όπσο θαίλεηαη θαη 

ζηνλ Πίλαθα 4 πνπ αθνινπζεί. 

 

Ο γελεηηθόο αιγόξηζκνο εθαξκόζζεθε ζε πεηξακαηηθά 

δεδνκέλα θαη γηα ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο. ΢ηα ΢ρήκαηα 11-

14 παξνπζηάδνληαη θνηλά γξαθήκαηα ησλ πεηξακαηηθώλ 

δεδνκέλσλ γηα ην ξεύκα εθθόξηηζεο θαη ην ξεύκα 

εθθόξηηζεο γηα ηηο βέιηηζηεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ γηα 

ηηο εμηζώζεηο (1)-(4). 
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Πίνακαρ 4 - Πεξηπηώζεηο δεηγκαηνιεςίαο ξεύκαηνο εθθόξηηζεο 

1ε  πεξίπησζε ΢ηαζεξό βήκα ίζν κε 7 

2ε πεξίπησζε 

Βήκα=1 γηα 0-4 ns 

Βήκα =2 for 4-7 ns 

Βήκα =4 for 7-17 ns 

Βήκα =13 for 17-100 ns 

3ε πεξίπησζε 

Βήκα =2(1+round(log10(j))) 

όπνπ j είλαη ην jζην ζεκείν ησλ κεηξεζέλησλ 

δεδνκέλσλ ησλ 1000 ζεκείσλ 

4ε πεξίπησζε 

0 - 5 ns: Όια ηα κεηξεζέληα ζεκεία (51 ζεκεία) 

5 – 100 ns: Βήκα =3(1+round(exp(j/N)) (92 

ζεκεία) 

 

 
΢σήμα 11 - ΢ύγθξηζε θακππιώλ κεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ 

απνηειεζκάησλ γηα ην ξεύκα εθθόξηηζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο εθθόξηηζεο 

γηα ηηο ηηκέο ησλ βειηηζηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ ησλ εμηζώζεσλ (1)-

(4) γηα ηελ 1ε πεξίπησζε. 

 

 
΢σήμα 12 - ΢ύγθξηζε θακππιώλ κεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ 

απνηειεζκάησλ γηα ην ξεύκα εθθόξηηζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο εθθόξηηζεο 

γηα ηηο ηηκέο ησλ βειηηζηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ ησλ εμηζώζεσλ (1)-

(4) γηα ηελ 2ε πεξίπησζε. 

 

 
΢σήμα 13 - ΢ύγθξηζε θακππιώλ κεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ 

απνηειεζκάησλ γηα ην ξεύκα εθθόξηηζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο εθθόξηηζεο 

γηα ηηο ηηκέο ησλ βειηηζηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ ησλ εμηζώζεσλ (1)-

(4) γηα ηελ 3ε πεξίπησζε. 

 

 
΢σήμα 14 - ΢ύγθξηζε θακππιώλ κεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ 

απνηειεζκάησλ γηα ην ξεύκα εθθόξηηζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο εθθόξηηζεο 

γηα ηηο ηηκέο ησλ βειηηζηνπνηεκέλσλ παξακέηξσλ ησλ εμηζώζεσλ (1)-

(4) γηα ηελ 4ε πεξίπησζε. 

 

΢πγθξίλνληαο ηα παξαπάλσ γξαθήκαηα πξνθύπηεη όηη γηα 

ηελ ίδηα ζπλάξηεζε δεηγκαηνιεςίαο νη εμηζώζεηο 

κπνξνύλ λα ηαμηλνκεζνύλ από ηελ θαιύηεξε πξνο ηελ 

ρεηξόηεξε σο εμήο: (4)(3)(2)(1). Σν πνηα 

ζπλάξηεζε δεηγκαηνιεςίαο επηιέγνπκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε θάζε θνξά εμαξηάηαη από ηελ 

πξνζέγγηζε ζηελ θπκαηνκνξθή ηνπ ξεύκαηνο, πνπ 

επηζπκνύκε λα επηηύρνπκε. Αλ ζηόρνο καο είλαη ε 

θαιύηεξε ζύγθιηζε ζηα πξώηα ns, όπνπ ε ελέξγεηα ηνπ 

ξεύκαηνο ειεθηξνζηαηηθήο εθθόξηηζεο είλαη κέγηζηε, 

ηόηε ε 4
ε
 ζπλάξηεζε δεηγκαηνιεςίαο είλαη ε 

θαηαιιειόηεξε. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ επηζπκνύκε  

ζύγθιηζε γηα όιε ηε ρξνληθή δηάξθεηα, ηόηε επηιέγνπκε 

ηελ 1
ε
 ζπλάξηεζε δεηγκαηνιεςίαο. 

 

 

VI. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

΢πλνςίδνληαο ηελ παξνύζα εξγαζία απεδείρζε όηη ζηελ 
επόκελε αλαζεώξεζε ηνπ Πξνηύπνπ, ζα κπνξνύζε, 
πηζαλόηαηα λα απνθεπρζεί ν απζηεξόο νξηζκόο ησλ 
δηαζηάζεσλ ηεο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο, “ηνπιάρηζηνλ 
1,5m×1,5m” θαη ε πεξί απηώλ απαίηεζε λα γίλεη 
“ηνπιάρηζηνλ 1m×1m”. 
Δπίζεο, από ηα πεηξάκαηα, πνπ δηεμήρζεζαλ, 
απνδεηθλύεηαη όηη όηαλ ν νκναμνληθόο πξνζαξκνζηήο 
ήηαλ ζην θέληξν κεηαιιηθήο επηθάλεηαο, ε ίδηα γελλήηξηα 
ειεθηξνζηαηηθώλ εθθνξηίζεσλ παξάγεη δηαθνξεηηθό 
ειεθηξνκαγλεηηθό πεδίν, ζηηο δηάθνξεο σο πξνο απηή 
θαηεπζύλζεηο, θαη, θαηά ζπλέπεηα, δηαθνξεηηθέο 
επαγόκελεο ηάζεηο. Ο δηαθνξεηηθόο πξνζαλαηνιηζκόο, 
πνπ έρεη ε γελλήηξηα σο πξνο ην δνθίκην, κπνξεί λα 
νδεγήζεη ζε δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα ζηνλ ειεγρόκελν 
ειεθηξνηερληθό ή ειεθηξνληθό εμνπιηζκό εηδηθά, όηαλ ε 
έθβαζε ησλ δνθηκώλ είλαη ζε νξηαθό ζεκείν. 
 

Αλαπηύρζεθε έλαο γελεηηθόο αιγόξηζκνο, ν νπνίνο 

βειηηζηνπνηεί ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ δηαθόξσλ 

εμηζώζεσλ πνπ ππάξρνπλ ζηε βηβιηνγξαθία θαη κπνξνύλ 

λα πεξηγξάςνπλ ην ξεύκα ειεθηξνζηαηηθήο εθθόξηηζεο. 

Σειηθά, απνδείρζεθε όηη, ε εμίζσζε, ε νπνία κπνξεί λα 

πεξηγξάςεη ηθαλνπνηεηηθά ην ξεύκα ειεθηξνζηαηηθήο 

εθθόξηηζεο, είλαη ηεο κνξθήο εθείλεο, πνπ είρε 

ρξεζηκνπνηήζεη ν Heidler γηα ην θεξαπληθό ξεύκα. 
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Σα πεηξακαηηθά δεδνκέλα γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ 

γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ δελ θξίλεηαη ζθόπηκν λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζην ζύλνιό ηνπο, ιόγσ ηνπ απμεκέλνπ 

ππνινγηζηηθνύ ρξόλνπ, πνπ απαηηείηαη. Γη’ απηό 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξεο ζπλαξηήζεηο 

δεηγκαηνιεςίαο, γηα ηηο νπνίεο ππήξμαλ, αληίζηνηρα, 

δηάθνξα απνηειέζκαηα από ηελ εθαξκνγή ηνπ γελεηηθνύ 

αιγνξίζκνπ. 

 

 

VII. ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 
 

Σν έξγν απηό ζπγρξεκαηνδνηείηαη από ηελ Δπξσπατθό 
Κνηλσληθό Σακείν (75%) θαη από Δζληθνύο πόξνπο 
(25%) – Δπηρεηξεζηαθό Πξόγξακκα Δθπαίδεπζεο θαη 
Αξρηθήο Δπαγγεικαηηθήο Καηάξηηζεο (ΔΠΔΑΔΚ) θαη 
εηδηθόηεξα από ην πξόγξακκα ΠΤΘΑΓΟΡΑ΢. 
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