
Παράρτηµα 3 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ ΣΕ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΓΕΙΩΣΗΣ 

Π3.1 Λυόµενη κρουστική γεννήτρια 

H λυόµενη κρουστική γεννήτρια της Messwandler-Bau GmbH Bamberg µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί, µε κατάλληλη επιλογή των στοιχείων της, ως γεννήτρια παραγωγής 

[203] υψηλής εναλλασσόµενης, συνεχής ή κρουστικής τάσης, µε τα εξής 

χαρακτηριστικά: 

 Εναλλασσόµενη τάση 
Χωρίς φορτίο 

Συνεχής τάση 
Χωρίς φορτίο 

Κρουστική τάση 
Χωρίς φορτίο 

Μονοβάθµια 100kV 5kVA 140kV 20mA 140kV 245Ws 

∆ιβάθµια 200kV 5kVA 280kV 15mA 280kV 490Ws 

Τριβάθµια 300kV 5kVA 420kV 10mA 420kV 735Ws 

Πίνακας Π3.1: Τεχνικά χαρακτηριστικά της λυόµενης κρουστικής γεννήτριας 

Η λυόµενη γεννήτρια αποτελείται από στοιχεία που έχουν το ίδιο µέγεθος και 

µορφή, διαθέτουν κατάλληλα αναγνωριστικά σύµβολα και συναρµολογείται εύκολα. 

Το µονωτικό λάδι όπου απαιτείται είναι ερµητικά κλεισµένο στο εσωτερικό των 

στοιχείων. Μπορεί να λειτουργήσει σε µεγάλο εύρος θερµοκρασίας (-10ºC έως 

+40ºC). Η λυόµενη γεννήτρια τοποθετείται µέσα σε ένα µεταλλικό προστατευτικό 

πλέγµα για λόγους ασφαλείας. Η πρόσβαση στο εσωτερικό του πλέγµατος γίνεται 

µέσω πόρτας η οποία διακόπτει µε το άνοιγµά της την τάση στον µετασχηµατιστή 

της γεννήτριας. ∆ύο λάµπες (πράσινη και κόκκινη αντίστοιχα) προειδοποιούν και 

επιτρέπουν ή απαγορεύουν την είσοδο στον εσωτερικό του πλέγµατος χώρο.  
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Σχήµα Π3.1: Κυκλωµατικό διάγραµµα της µονοβάθµιας κρουστικής γεννήτριας 

Το κυκλωµατικό διάγραµµα της µονοβάθµιας κρουστικής γεννήτριας φαίνεται στο 

σχήµα Π3.1. Η αυτεπαγωγή που φαίνεται στο σχήµα δεν είναι συγκεντρωµένο 

στοιχείο, αλλά αντιπροσωπεύει τις παράσιτες αυτεπαγωγές της γεννήτριας για αυτό 

και πρέπει να έχει την ελάχιστη δυνατή τιµή. Η τάση του δικτύου πόλεως (230V) 

φθάνει στο πρωτεύον του µετασχηµατιστή Μ1 µέσω του σταθεροποιητή. Ο 

µετασχηµατιστής Μ2 έχει σχέση µεταφοράς 230V/200 kV. Μέσω του 

µετασχηµατιστή Μ1 ρυθµίζεται η τάση στο πρωτεύον του Μ2, µεταθέτοντας τη λήψη 

του δευτερεύοντος του Μ1. 

Στη συνέχεια η υψηλή εναλλασσόµενη τάση ανορθώνεται στα ανορθωτικά στοιχεία 

Αv1 και Αv2 και γίνεται συνεχής U_. O πυκνωτής κρούσεως C1 φορτίζεται, µέσω των 

προστατευτικών αντιστάσεων   σε αυτή την τάση. Όταν ολοκληρωθεί η 

φόρτιση του C

1AvR ,
2AvR

1 ο σπινθηριστής, Σπ, τίθεται στην ίδια τάση µε αυτή του πυκνωτή. 

Έτσι, όπως είναι προφανές, το διάκενο του σπινθηριστή πρέπει να είναι τέτοιο ώστε 

να µη διασπάται µέχρι την επιθυµητή τάση στα άκρα του C1. Η κρουστική τάση 

εµφανίζεται µεταξύ των άκρων Α και Β. 

Μόλις επέλθει η διάσπαση του σπινθηριστή αρχίζει το στάδιο της εκφόρτισης της 

γεννήτριας. Την ώρα που ξεκινάει η διάσπαση του σπινθηριστή, ο πυκνωτής φορτίου 

C2 είναι εντελώς αφόρτιστος, συνεπώς αρχικά δεν εµφανίζει σηµαντική αντίδραση 

στη διέλευση του ρεύµατος φορτίσεως που περνά µέσα του, δηλαδή αρχικά 

συµπεριφέρεται σαν βραχυκύκλωµα. Για το λόγο αυτό, αρχικά αγνοείται η 

αντίδραση της R1, αφού το ρεύµα επιλέγει να διέλθει από τον κλάδο µε την 

µικρότερη αντίσταση. 
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Το πώς θα µεταβληθεί η τάση φόρτισης της γεννήτριας εξαρτάται από τον λόγο 

C1/C2. Βασική επιδίωξη είναι ο πυκνωτής κρούσης C1 να έχει πολύ µεγαλύτερη 

χωρητικότητα από τον πυκνωτή φορτίου C2, ώστε ένα µικρό µόνο µέρος του 

φορτίου του πυκνωτή C1 να είναι σε θέση να φορτίσει τον C2. Με άλλα λόγια 

επιτυγχάνεται µε δεδοµένη τάση φόρτισης, η παραγόµενη κρουστική τάση να είναι 

υψηλή και όσο το δυνατό πλησιέστερα στην τάση C1. 

Σηµειώνεται ότι η παραγόµενη κρουστική τάση δεν µπορεί να φτάσει το πλάτος της 

ανορθωµένης τάσης U_ που χρησιµοποιείται στη φόρτιση της γεννήτριας. Το 

µέγεθος που καθορίζει πόσο κοντά στην τιµή U_ µπορεί να φθάσει η κρουστική 

τάση λέγεται Συντελεστής Χρησιµοποιήσεως και ορίζεται: 

_
(max)

U

Uk=η  (Π3.1) 

∆ηλαδή, ο συντελεστής χρησιµοποίησης είναι ο λόγος της µέγιστης τιµής της 

κρουστικής τάσης U_ προς τη µέγιστη τιµή της ανορθωµένης τάσης µε την οποία 

φορτίζεται η γεννήτρια. Όσο υψηλότερος είναι ο συντελεστής χρησιµοποίησης, τόσο 

καλύτερα αξιοποιείται η γεννήτρια. 

Μεγάλη σηµασία έχει ο τρόπος µε τον οποίο γειώνεται η γεννήτρια. Η γείωση αυτή 

πρέπει να βρίσκεται όσο το δυνατό πλησιέστερα στο δοκίµιο και στα στοιχεία R1 και 

C1. Χρησιµοποιείται ειδικό ηλεκτρόδιο γείωσης, το οποίο δε συνδέεται µε τη γείωση 

του δικτύου εναλλασσοµένου ρεύµατος. Η ξεχωριστή αυτή προσγείωση λέγεται 

κρουστική γη και συνδέεται µε το δίκτυο εναλλασσοµένου ρεύµατος µέσω 

αντίστασης προστασίας (της τάξης των ΜΩ) και κατάλληλης ονοµαστικής τάσης. Ο 

λόγος για τον οποίο γίνονται τα παραπάνω είναι ότι αν η γεννήτρια γειωνόταν πάνω 

στη γείωση του δικτύου, τότε λόγω των παράσιτων χωρητικοτήτων της γεννήτριας, 

θα δηµιουργούνταν βρόχοι µικρής αντίστασης στους οποίους θα επάγονταν υψηλές 

τάσεις µεγάλης συχνότητας, οι οποίες θα υπερτίθενταν στην κρουστική τάση και θα 

την παραµόρφωναν σηµαντικά. 

Τα διαθέσιµα στοιχεία στο εργαστήριο Υψηλών Τάσεων για την κατασκευή της 

λυόµενης γεννήτρια φαίνονται στον πίνακα Π3.2: 
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Είδος Περιγραφή Ποσότητα 

Μετασχηµατιστές Λόγος 2x220V / 100kV / 220V  

5kVA (50mA) 

3 

Ανορθωτικά στοιχεία 500kΩ / 8W / 140kV / 5mA 6 

Σπινθηριστές σφαιρών 
∆ιάµετρος σφαιρών 100mm  

Μέγιστο διάκενο σφαιρών 80mm 
3 

Αντιστάσεις  9500Ω / 140kV 4 

Αντιστάσεις  416Ω/  140kV 4 

Πυκνωτές κρούσεως 10000pF / 140kV 3 

Πυκνωτές φορτίου 1200pF / 140kV 3 

Αντιστάσεις 

140ΜΩ / 140kV 

10ΜΩ / 140kV 

110kΩ / 140kV 

50kΩ / 140kV 

2 

2 

2 

2 

Πυκνωτές 

100pF / 140kV 

300pF / 140kV 

6000pF / 140kV 

1 

1 

2 

Πίνακας Π3.2: ∆ιαθέσιµα κατασκευαστικά στοιχεία 

Π3.2 Σταθεροποιητής τάσης 

Ο χρησιµοποιούµενος σταθεροποιητής τάσης 3kW της εταιρείας της Wandel und 

Goltermann εξασφαλίζει ότι, για τη µεταβολή της τάσης του δικτύου εντός των 

ορίων 230V±10%, η τάση στην έξοδο του θα έχει µικρή διακύµανση 230V ±0,5% 

(µεταξύ 228,9 και 231,1V). 
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Π3.3 Τράπεζα ελέγχου και χειρισµών  

Οι χειρισµοί της όλης διάταξης, καθώς και η παρακολούθηση της λειτουργίας, είναι 

δυνατοί από την τράπεζα ελέγχου και χειρισµών. Η τράπεζα περιλαµβάνει τα εξής 

στοιχεία: 

• Πιεστικά κοµβία (buttons) για να τίθεται υπό τάση και εκτός τάσης η γεννήτρια. 

• Πιεστικά κοµβία για τον έλεγχο του κινητήρα που αυξοµειώνει το διάκενο του 

σπινθηριστή. 

• Περιστροφικό χειριστήριο µέσω του οποίου ρυθµίζεται η τάση στο δευτερεύον 

του µετασχηµατιστή Μ1 

• Αµπερόµετρο, βολτόµετρο για τη µέτρηση της τάσης στο δευτερεύον του Μ1 

και βολτόµετρο για τη µέτρηση της υψηλής συνεχούς τάσης υπό την οποία 

φορτίζεται ο πυκνωτής κρούσης. 

• Υποδοχή καλωδιώσεων για το όργανο µέτρησης της µέγιστης τιµής των 

εκάστοτε κρουστικών τάσεων 

• Συσκευή συγχρονισµού 

• ∆ιακόπτη ταχείας θέσεως εκτός τάσης σε περίπτωση κινδύνου και ηλεκτρονόµο 

υπερεντάσεως. 

Π3.4 Μηχανισµός µεταβολής αποστάσεως σφαιρών  

Από την τράπεζα χειρισµών ρυθµίζεται η απόσταση µεταξύ των σφαιρών του 

σπινθηριστή µε την πίεση του κατάλληλου πιεστικού κοµβίου. Αυτό γίνεται, όπως 

έχει ήδη αναφερθεί, µέσω ενός ηλεκτροκινητήρα. Έτσι, η απόσταση µεταξύ των 

σφαιρών µεταβάλλεται από 0 έως 80mm. 

Π3.5 Κλωβός Faraday 

Τα οµοαξονικά καλώδια, τα οποία µεταφέρουν το προς µέτρηση σήµα, εισέρχονται 

από ειδική είσοδο στον κλωβό (Faraday cage) κατασκευής Siemens τοποθετηµένα 

µέσα σε εύκαµπτους µεταλλικούς σωλήνες. Παρέχει απόσβεση τουλάχιστον 50db 

για συχνότητες µέχρι 1GHz. Η τροφοδοσία του παλµογράφου που βρίσκεται εντός 

του θαλάµου γίνεται µέσω µετασχηµατιστή γαλβανικής αποµόνωσης (5kVA, 
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230V/230V) που είναι τοποθετηµένος στο εσωτερικό του θαλάµου. Ο 

µετασχηµατιστής αυτός τροφοδοτείται από το δίκτυο της ∆ΕΗ µέσω βαθυπερατού 

φίλτρου, ώστε να αποκόπτονται οι υψίσυχνες αρµονικές που µπορούν να 

παραµορφώσουν το µετρούµενο σήµα. 


