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I 

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία έχει  σκοπό την μελέτη των Η/Μ 

εγκαταστάσεων και  αναφέρεται  στα αποχετευτικά δίκτυα του οικισμού 

Αντιπάρου του Νομού Κυκλάδων.  Το έργο συνολικά περιλαμβάνει  τρία (3)  

αντλιοστάσια.  

Μελετώνται  αναλυτικά οι  τεχνικές  προδιαγραφές των ηλεκτρολογικών 

εργασιών οι  οποίες  ε ίναι  απαραίτητες  για την υλοποίηση του έργου,  

σύμφωνα με τους  προκαθορισμένους κανονισμούς.  

Κατόπιν  ορίζονται  αναλυτικά οι  διατομές  των καλωδίων -παροχών 

τροφοδοσίας  όλων των μηχανημ άτων/εξαρτημάτων,  καθώς και  οι  

αυτοματισμοί  που περιέχονται  σε αυτά.   

 

  



II 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία έχει  σκοπό την μελέτη των Η/Μ 

εγκαταστάσεων και  αναφέρεται  στα αποχετευτικά δίκτυα του οικισμού 

Αντιπάρου του Νομού Κυκλάδων.  Το έργο συνολικά περι λαμβάνει  τρία (3)  

αντλιοστάσια.  

Αρχικά θα μελετηθούν αναλυτικά οι  τεχνικές  προδιαγραφές των 

ηλεκτρολογικών εργασιών οι  οποίες  ε ίναι  απαραίτητες  για την υλοποίηση 

του έργου,  σύμφωνα με τους  προκαθορισμένους κανονισμούς.  

Κατόπιν θα οριστούν αναλυτικά οι  διατ ομές  των καλωδίων-παροχών 

τροφοδοσίας  όλων των μηχανημάτων/εξαρτημάτων,  καθώς και  οι  

αυτοματισμοί  που περιέχονται  σε αυτά.   

Θα γίνει  ανάλυση στις  Η/Μ εγκαταστάσεις  του κάθε  αντλιοστασίου οι  

οποίες  περιλαμβάνουν τα εξής:  

I .  Ηλεκτρικοί  Πινάκες Και Υλικά Χαμηλής  Τάσης (Χ.Τ):  

Αυτοματισμός και  PLC, έλεγχος  του κάθε αντλιοστασίου από τον  

πινάκα του.  

II.  Ηλεκτροπαραγωγό Ζεύγος  (Η/Ζ):  Το Η/Ζ θα είναι  επαρκούς ισχύος 

για την  αυτόνομη λειτουργιά του απαιτούμενου εξοπλισμού σε 

περίπτωση διακοπής της  παροχής.  Η γείωση της  γεννήτριας  και  η 

απαραίτητη διατομή για την τροφοδότηση της  από Γ.Π.Χ.Τ.  

III.  Καλώδια Και Υλικά Οδεύσεως:  Καλωδιώσεις  ισχυρών και  ασθενών 

ρευμάτων που πραγματοποιούνται  στο  έργο.  Καλώδια Μέσης Τάσης,  

Χαμηλής Τάσης,  Οργάνων και  έλεγχου,  μεταφοράς των δεδομένων,  

καλώδια τηλεφωνικών εγκαταστάσεων.  Εκσκαφή χανδάκων 

τοποθέτησης καλωδίων,  σωληνώσεις  για προστασία τ ων καλωδίων.  

IV.  Γειώσεις:  Αναφέρεται  στις  γειώσεις των κτιρίων,  των Υποσταθμών,  

των ηλεκτρικών πινάκων και  Μ/Σ κτλ.  εξοπλισμού των 

ηλετρομηχανολογικών εγκαταστάσεων που είναι  απαραίτητες  για την  

ασφάλεια  και  την  προστασία ατόμων που έρχονται  σε επαφή με 

αυτές .  

V.  Δίκτυα Ασθενών Ρευμάτων:  Αναφέρεται  στα στοιχειά μελέτης .  στις  

προδιαγραφές κατασκευές  και  στα τεχνικά χαρακτηριστικά του 

εξοπλισμού των δικτύων φωνής (VOICE),  δεδομένων (DATA) και  

σημάτων (SIGNALS) του έργου.  

VI.  Σύστημα Ελέγχου:  Αναφέρεται  στο σύνολο του ε ξοπλισμού 

(HARDWARE),ο οποίος  θα εγκατασταθεί  γ ια τον έλεγχο λε ιτουργίας 

των εγκαταστάσεων και  την ανάπτυξη του σχετικού λογισμικού 

(SOFTWARE).  

VII.  Όργανα Μέτρησης:  Προμήθεια και  εγκατάσταση των οργάνων 

μέτρησης στις  επιμέρους μονάδες  επεξεργασίας .  

VIII.  Φωτισμός:  Αναφέρεται  στον φωτισμό του έργου και  ε ιδικότερα:  στον 

κύριο εσωτερικό φωτισμό των κτιρίων και  φωτισμό ασφαλείας ,  στον 

εξωτερικό φωτισμό των οδών προσπέλασης των μονάδων 

(αντλιοστασίων).  
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Αντλιοστάσια ε ίναι  ο  χώρος όπου συσσωρεύονται  τα όμβρια και  τα  

λύματα.  Ο σχεδιασμός,  η κατασκευή και  η διάρκεια ζωής ενός 

αντλιοστασίου γίνεται  με ορίζοντα 40ετίας .  Η μελέτη του 

ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού ( αντλίες ,  κινητήρες)  που θα 

χρησιμοποιηθεί  στο  αντλιοστάσιο θα πρέπει  να γίνεται  με πλάνο 

25ετίας .  

 

Εικόνα 1:  Ένα υπό κατασκευή αντλιοστάσιο  

Ο σχεδιασμός καθώς και  η επιλογή του ηλεκτρομηχανολογικού 

εξοπλισμού γίνεται  με τα παρακάτω στοιχεία:  

  Οι απαιτούμενες  παροχές .  

  Η ύπαρξη ομοιομορφίας  στους τύπου ς των αντλητικών 

συγκροτημάτων.  

  Η ύπαρξη εφεδρείας .  

  Η επίτευξη του χαμηλότερου δυνατού κόστους κατασκευής και  

λειτουργίας  του αντλιοστασίου.  

  Ο βαθμός ασφάλειας  λειτουργίας  των εγκαταστάσεων.  Έστω 

μικρής διάρκειας  παύσης λειτουργίας  μπορεί  να φέρει  σοβαρές  

και  ανεπιθύμητες  δυσλειτουργίες .  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ΚΑΙ  

ΥΛΙΚΑ ΧΑΜΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 

 

1.1 Γενικά χαρακτηριστικά λειτουργίας ηλεκτρικών 

πινάκων 

Στους ηλεκτρικούς πίνακες  χαμηλής τάσης περιλαμβάνονται  ο  

Γενικός  Πίνακας διανομής Χαμηλής Τάσης (Γ.Π.Χ.Τ.)  και  οι  πίνακες  

διανομής που εγκαθίστανται  όπου υπάρχουν ομαδοποιημένες  

καταναλώσεις  ανά ε ίδος  χώρου ή ανά εί δος  καταναλώσεων σύμφωνα 

με τη μελέτη και  τ ι ς  ε ιδικές  π ροδιαγραφές.  Οι  πίνακες  ε ίναι  πλήρως 

πιστοποιημένα -  τυποποιημένα συστήματα διανομής χαμηλής τάσης 

«veri f ied assemblies»,  σύμφωνα με τ ις  απαιτήσεις  του νέου πρότυπο 

IEC 61439-1 και  IEC 61439-2.Τα χαρακτηριστικά λειτουργίας  των 

πινάκων είναι  τα ακόλουθα  

Πίνακας 1:  Τα χαρακτηριστικά λειτουργίας των πινάκων  

Σύστημα διανομής  

 

τριφασικό + γείωση + ουδέτερος 

ή μονοφασικό + γείωση + 

ουδέτερος  

Ονομαστική τάση λε ιτουργίας  400 V (±10%) ή 230 V 

Τάση μόνωσης κύριων ζυγών  1.000 V 

Τάση δοκιμής  2.500 V 

Συχνότητα λειτουργίας  50 Hz (-4%, +2%)  

Σύστημα γείωσης  ΤΝ (ή ΤΤ,  IT)  

Τάση βοηθητικών κυκλωμάτω ν 24V DC για τα στοιχεία που 

συνδέονται  απ’ ευθείας  με το 

PLC και /ή 230 V AC για τα λοιπά 

κυκλώματα  

Αντοχή σε  ρεύμα 

βραχυκυκλώματος 

(kArms/sec)  στο σημείο που 

δίδεται  η  ηλεκτρική ενέργεια  

(πίνακας ακροδεκτών)  

25kA κατ’ ελάχιστον και  

σύμφωνα με τα μεγέθη που θα 

προκύψουν από την μελέτη 

επιλεκτικότητας και  τους  

υπολογισμούς βραχυκυκλωμάτων 

Χ.Τ.  
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1.2 Γενικός αυτόματος διακόπτης  

Ο γενικός  αυτόματος διακόπτης πρέπει  να ε ίναι  ικανότητας  διακοπής 

25 kA τουλάχιστον ,  γ ια τάση 400 V με θερμικά και  μαγνητικά 

στοιχεία επιλεγμένα για τη συγκεκριμένη εφαρμογή,  σύμφωνα με τα 

πρότυπα IEC 60947.2 και  IEC 60157.1.  

Κάθε γενικός  διακόπτης εγκατασ τάσεως φέρει  σχετική ένδειξη και  

διακρίνεται  από τους  άλλους διακόπτες  με κατάλληλο χρώμα ή άλλο 

πρόσφορο μέσο,  ώστε να εντοπίζεται  εύκο λα σε περίπτωση ανάγκης.  

Όταν σε ένα χώρο υπάρχουν περισσότεροι  του ενός  γενικοί  

διακόπτες ,  τοποθετείται  στον καθένα πιν ακίδα ενδεικτ ική της  

εγκαταστάσεως ή του τμήματος που αυτός  ελέγχει .  

Ο γενικός  διακόπτης ενός  γενικού πίνακα διανομής τοποθετείται  σε  

ξεχωριστό πεδίο,  απομονωμένος από τον υπόλο ιπο  εξοπλισμό του 

πίνακα και  ε ίναι  επισκέψιμος εκ των έμπροσθεν.  

 

Εικόνα 2:Ένας γενικός αυτόματος διακόπτης  

Στην περίπτωση που ο γενικός  πίνακας χαμηλής τάσεως συνδέεται  

απευθείας ,  (χωρίς  ενδιάμεσο μέσο άμεσης αυτόματης διακοπής) προς  

την πλευρά της  χαμηλής του μετασχηματιστή,  ο  γενικός  διακόπτης ή  

ε ίναι  αυτόματος συρόμενου τύπου  ή (εάν αυτό δεν ε ίναι  δυνατό) 

τοποθετούνται  στην ε ίσοδο του διακόπτη  ασφάλειες  υψηλής 

ικανότητας διακοπής (H.R.C.)  και  στις  τρεις  φάσεις  και  αφαιρετά 

στοιχεία απομονώσεως.  

Στο πεδίο ε ισόδου (όπου εφαρμόζεται)  τοποθετούνται  μόνο τα 

ε ισερχόμενα καλώδια τροφοδοσίας .  Σε καμιά περίπτωση δεν 

επιτρέπεται  η τοποθέτηση καλωδίων διανομής.  Σε όλους τους  

ηλεκτρικούς πίνακες  ο γενικός  διακόπτης τοποθετείται  σε ύψος 

τουλάχιστον 900 mm από τη στάθμη του δαπέδου.  
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1.3 Αυτόματοι διακόπτες προστασίας κινητήρων  

Η προστασία κινητήρων από βραχυκύκλωμα  επιτυγχάνεται  με 

αυτόματους διακόπτες  ισχύος κλειστού τύπου.  Οι  αυτόματοι  

διακόπτες  ισχύος για προστασία κινητήρων,  πρέπει  να 

ανταποκρίνονται  στους  κανονι σμούς IEC 60947-1 και  60947-2 ή  με  

τους  αντίστοιχους  κανονισμούς των χωρών μελών (VDE 0660,  BS 

4752,  NF ΕΝ 60947-1 και  2) ,  δηλαδή:  

  θα πρέπει  να ε ίναι  κατηγορίας  Α,  με ικανότητα διακοπής  σε 

λειτουργία ( l c s)  ίση με την ικανότητα διακοπής μεγίστου 

βραχυκυκλώματος ( l c u ) 

  θα πρέπει  να ε ίναι  ονομαστικής τάσης 690 V AC (50/60 Hz)  

  θα πρέπει  να ε ίναι  κατάλληλοι  για απόζευξη,  όπως ορίζεται  

από τους  κανονισμούς IEC 60947-2,  παράγραφος 7 -27.  

  θα πρέπει  να έχουν σχεδιαστεί  με τέτο ιο τρόπο ώστε να ε ίναι  

δυνατή η οριζόντια  ή κάθετη σ τήριξή τους ,  χωρίς  δυσμενείς  

συνέπειες  στην απόδοσή τους  

  θα είναι  δυνατόν να τροφοδοτούνται  ε ίτε  από την πλευρά της  

άφιξης  ε ίτε  της  αναχώρησης  

  θα πρέπει  να έχουν κλάση μόνωσης II (σύμφωνα με το πρότυπο 

ΕΛΟΤ ΕΝ 60335-1)  μεταξύ της  πρόσοψης και  των εσωτερικών 

κυκλωμάτων ισχύος.  

 

Εικόνα 3:Αυτόματοι  διακόπτες προστασίας κινητήρων  

Όλοι  οι  κινητήρες  προστατεύονται  από ειδικούς αυτόματους 

διακόπτες  με ρυθμιζόμενη θερμική και  σταθερή μαγνητική προστασία 

και  τ ις  απαραίτητες  βοηθητικές  επαφέ ς  (σήμανση πτώσης θερμικού, 

βραχυκυκλώματος και  διακόπτης κλειστός)  ώστε να υπάρχει  απόλυτη 

προστασία όχι  μόνο από υπερφόρτιση και  βραχυκύκλωμα και  να 

καλύπτουν τις  προδιαγραφές DIN VDE 0110 -  0660 και  IEC 292-1.Ο 

κάθε διακόπτης θα πρέπει  να δίνει  σε ξεχωριστές  ανεξά ρτητες  

επαφές  την σήμανση ότι :  
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  έχει  ανοίξει  

  έχει  πέσει  λόγω θερμικού,  

Είναι  δεκτός  και  διακόπτης που δεν έχει  σε ανεξάρτητη επαφή το  

θερμικό αλλά τότε θα πρέπει  μετά το ρε λέ ισχύος να τοποθετηθεί  

ιδ ιαίτερο θερμικό προστασίας  του κινητήρα με ξεχωριστές  

ανεξάρτητες  επαφές  για τη σήμανση.  

Οι  αυτόματοι  διακόπτες  προστασίας  κινητήρων πρέπει  να έχουν τα 

πιο κάτω κατασκευαστικά χαρακτηριστικά:  

  Για μέγιστη ασφάλεια,  οι  επαφές  ισχύος θα πρέπει  να ε ίναι  

μέσα σε περίβλημα από θερμοανθεκτικό υλικό,  ανεξάρτητες  

από άλλες  λειτουργίες  όπως ο μηχανισμός λειτουργίας ,  το 

σώμα,  η μονάδα ελέγχου και  τα βοηθητικά εξαρτήματα.  

  ο μηχανισμός λειτουργίας  των αυτομάτων διακοπτών ισχύος 

κλειστού τύπου θα πρέπει  να ε ίναι  τύπου ταχείας  ζεύξης -  

ταχείας  απόζευξης,  με δυνατότητα αφόπλισης σε σφάλμα που  

θα ε ίναι  ανεξάρτητη από τη χειροκίνητη λειτουργία.  Όλοι  οι  

πόλοι  θα πρέπει  να λειτουργούν ταυτόχρονα κατά το κλείσιμο,  

άνοιγμα και  αφόπλιση του αυτόματου διακόπτη.  

  οι  αυτόματοι  διακόπτες  ισχύος κλειστού τύπου θα πρέπει  να 

ενεργοποιούνται  από μία λαβή που ευκρινώς αποδεικνύει  τ ις  

τρεις  δυνατές  θέσεις :  κλειστός  (ΟΝ),  ανοικτός  (OFF) και  

αφόπλιση (TRIPPED).  

  για να εξασφαλιστε ί  η ικανότητα απόζευξης σύμφωνα με IEC 

60947-2,  παράγραφος 7 -27 πρέπει  ο  μηχανισμός λειτουργίας να 

έχει  σχεδιαστεί  ώστε η λαβή να ε ίναι  στη θέση OFF (Ο) μόνον 

εάν οι  επαφές  ισχύος ε ίναι  αποχωρισμένες  και  στη θέση OFF η 

λαβή να δείχνει  την κατάσταση απόζευξης  

  οι  αυτόματοι  διακόπτες  ισχύος κλειστού τύπου θα μπορούν να 

δεχθούν στη θέση «απόζευξης» εξάρτημα κλειδώματος  

  οι  αυτόματοι  διακόπτες  ισχύος κλειστού τύπου θα διαθέτουν 

ένα μπουτόν αφόπλισης,  «push to  t r ip»,  γ ια έλεγχο της  

λειτουργίας  και  του ανοίγματος  των πόλων  

  η ονομαστική ένταση του αυτόματου διακόπτη,  το μπουτόν 

αφόπλισης,  η αναγνώριση του κυκλώματος αναχώρησης και  η  

ένδειξη της  θέσης της  επαφής,  πρέπει  να ε ίναι  ευκρινώς ορατές 

και  να έχουν πρόσβαση από την  πρόσοψη,  μέσω του 

μπροστινού μέρους ή της  πόρτας του πίνακα  

  οι  αυτόματοι  διακόπτες  προστασίας  κινητήρων θα πρέπει  ν α 

έχουν πολύ υψηλή ικανότητα περιορισμού των ρευμάτων.  Η 

ηλεκτρική αντοχή των αυτομάτων διακοπτών ισχύος κλειστού 

τύπου,  όπως ορίζεται  από τα IEC 60947-2,  θα πρέπει  να ε ίναι  

τουλάχιστον 5 φορές  το ελάχιστο απαιτούμενο από τους 

κανονισμούς.  

  θα πρέπει  να ε ίναι  δυνατόν οι  αυτόματοι  διακόπτες  προστασίας  

κινητήρων να εξοπλισθούν με ένα περιστροφικό χειριστήριο  

όπου θα μπορεί  να τοποθετηθεί  εύκολα μία επαφή ζεύξης (με 

επικάλυψη)  
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  οι  αυτόματοι  διακόπτες  προστασίας  κινητήρων θα πρέπει  να 

ε ίναι  έτσι  σχεδιασμένοι ,  ώστε να εγκαθίστανται  με ασφάλεια 

επί  τόπου τα βοηθητικά εξαρτήματα όπως πηνία εργασίας  ή 

έλλειψης τάσης και  βοηθητικές  επαφές .  

Ειδικότερα για τα βοηθητικά εξαρτήματα:  

  θα είναι  απομονωμένα από τα κυκλώματα ισχύος  

  όλα τα ηλεκτρικά βοηθητικά εξαρτήματα θα εί ναι  τύπου «snap-

in»,  με κλεμοσειρές  

  όλα τα βοηθητικά εξαρτήματα θα είναι  κοινά για όλη την  

γκάμα των διακοπτών  

  βοηθητικές  λειτουργίες  και  ακροδέκτες  θα πρέπει  να 

εμφανίζονται  μόνιμα πάνω στο πλαίσιο του διακόπτη καθώς 

και  πάνω στο ίδιο το βοηθητικό εξάρτημ α 

  η προσθήκη των βοηθητικών εξαρτημάτων δεν  θα πρέπε ι  να 

αυξάνει  τ ις  διαστάσεις  του αυτόματου διακόπτη.  

Κινητήρες  με ονομαστική ισχύ μέχρι  2  kW προστατεύονται  με 

τριπολικό θερμικό  στοιχείο υπερεντάσε ως και  έναντι  διακοπής 

φάσεως.   

 

Εικόνα 4:  Τριπολικό θερμικό στοιχείο  

 

Κινητήρες  με ονομαστική ισχύ μεγαλύτερη των 2 kW και  μέχρι  75 

kW προστατεύονται  με τριπολικό θερμικό στοιχείο υπερεντάσεως,  

έναντι  διακοπής φάσεως και  ρυθμιζόμ ενα μαγνητικά τυλίγματα.  

Εναλλακτικά μπορούν να προστατεύονται  από τριφασικό  

ηλεκτρονόμο προστασίας  κινητήρων.  
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Εικόνα 5:Τριφασικός ηλεκτρονόμος προστασίας κινητήρων  

Κινητήρες  με ονομαστική ισχύ μεγαλύτερη των 75 kW θα 

προστατεύονται  με ηλεκτρονική μονάδα προ στασίας  κινητήρα .  Η 

μονάδα αυτή θα περιέχει  ένα ισοδύναμο θερμικό κύκλωμα,  

αθροιστικό των απωλειών σιδήρου και  χαλκού του κινητήρα.  Βάσει  

των απωλειών αυτών θα παράγει  τη χαρακτηριστική καμπύλη 

θερμοκρασίας  του κινητήρα κατά το  στάδιο της  εκκίνησης,  της  

λειτουργίας  και  της  ψύξεως.  

 

Εικόνα 6:  Ηλεκτρονική μονάδα π ροστασίας κινητήρα 

Η μονάδα πρέπει  να παρακολουθεί  τη χαρακτηριστική αυτή και  κατά 

τη διακοπή της  ρευματοδοτήσεως και  να ανα λαμβάνει  πάλι  στο  

σωστό σημείο της  καμπύλης μόλις  η ηλεκτροδότηση αποκατασταθεί .  

FI χαρακτηριστική αυτή καμπύλη πρέπει  να επιδέχεται  ρύθμιση, 

ώστε να ανταποκρίνεται  σε διαφορετικούς χρόνους εκκίνη σης του 

κινητήρα,  ως εξής:  

i .  Προστασία έναντι  υπερφορτώσεως (1,50 — 1,15 Ιη )  

i i .  Προστασία έναντι  σφάλματος προς γη (0,1 -  0 ,35 Ιη)  

i i i .  Προστασία έναντι  διακοπής φάσεως (2 -3 sec)  

iv .  Προστασία έναντι  υπερτάσεων κατά τη διαδικασία της  
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εκκινήσεως και  ενώ ο κινητήρας δεν  έχει  αρ χίσει  ακόμη να 

περιστρέφεται  (s tal led rotor)(50 ms σε 6-10 l n )  

v .  Προστασία επιτυχούς εκκινήσεως έναντι  πτώσεως θερμικών  

Διαθέτει  ένα κεντρικό ηλεκτρονόμο που  διεγείρεται  και  λειτουργεί  

στις  περιπτώσεις ,  υπερφορτίσε ως, διακοπής μίας  φάσεως και  

σφάλματος προς τη γη.  

 

1.4 Αυτόματοι (τηλεχειριζόμενοι) διακόπτες αέρος (ACB)  

Αυτόματοι  διακόπτες  αέρος μπορούν να χρησιμοποιηθούν για 

ονομαστικές  εντάσεις  μεγαλύτερες ή ίσες  με 630 Α.  Οι αυτόματοι  

διακόπτες  αέρος πρέπει  να ανταποκρίνονται  στα πρότυπα IEC 

60947.2 ή σε ισοδύναμα πρότυπα των χωρών -  μελών Ευρωπαϊκής  

Ένωσης (VDE 0660,  BS 4752,  UTE C63120).  Το πεδίο λειτουργίας  

των αυτομάτων διακοπτών καλύπτει  το  μέγιστο φορτίο λε ιτουργίας ,  

ε ίναι  τριφασικοί ,  ονομαστικής τάσεως λειτουργίας 400 V,  

συχνότητας  50 Hz για κατηγορία φορτίων AC-3 και  μπορούν να 

εργάζονται  κανονικά στις  κλιματικές  συνθήκες  του έργου.  

Οι  αυτόματοι  διακόπτες  αέρος ε ίναι  κατηγορίας  χρήσεως Β,  έχουν  

ονομαστική ικανότητα διακοπής σε βραχυκύκλωμα όχι  μικρότερη 

από το 50% της  ικανότητας αντοχής  σε βραχυκύκλωμα και  ε ίναι  

κατηγορίας  υπερτάσεως IV σύμφωνα με IEC 947-1-  Πίνακας  Η1.  

Οι  αυτόματοι  διακόπτες  αέρος  ε ίναι  σχεδιασμένοι  έτσι  ώστε να 

μπορούν να συντηρηθούν.  Για  να ελαχιστοποιηθεί  η συντήρηση τα 

χαρακτηριστικά της  ηλεκτρικής διάρκειας  ζωής  πρέπει  να ε ίναι  

υψηλότερα από 12.500 κύκλους μέχρι  ονομαστικής εντάσεως 1.600 

Α,  10.000 κύκλους μέχρι  τα 4.000 A και  5 .000 κύκλους για άνω των 

4.000 Α.  

Ο μηχανισμός λειτουργίας  ε ίναι  τύπου με συσσωρευμένη ενέργεια  

ελατήριου.  Ο χρόνος κλεισίματος  ε ίναι  μικρότερος από ή  

τουλάχιστον ίσος  με 70 ms.  

Οι  επαφές  ε ίναι  έτσ ι  σχεδιασμένες  ώστε δεν χρειάζονται  συντήρηση 

υπό κανονικές  συνθήκες  χρήσης.  Επιπλέον ε ίναι  εφοδιασμένες  με ένα 

ενδεικτικό που επιτρέπει  τον  έλεγχο  του βαθμού φθοράς χωρίς  

μετρήσεις  ή ε ιδικά όργανα.  Οι  φλογοκρύπτες  ε ίναι  αφαιρούμενοι  και  

εξοπλισμένοι  με μεταλλικά φίλτρα.  

Επιτρέπεται  η αποσύνδεση του αυτομάτου διακόπτη χωρίς  να 

χρειάζεται  να ανοίγει  η πόρτα του πίνακα.  Οι  τρεις  πιθανές  θέσεις  

(σύνδεση,  αποσύνδεση,  «test »)  αναγνωρίζονται  ενδεικτικά.  
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Εικόνα 7:  Διακόπτες αέρος (ACB) 

Παρέχεται  μηχανισμός κλειδώματος έτσι  ώστε να ε ίναι  αδύνατο το 

άνοιγμα της  πόρτας εφόσον ο δ ιακόπτης βρίσκεται  στη θέση 

«σύνδεσης».  Παρέχονται  μονωμένα καλύ μματα στα εισερχόμενα και  

εξερχόμενα τμήματα των κυκλωμάτων ισχύος και  των βοηθητικών 

κυκλωμάτων.  Επιπλέον ένας  μη χανισμός ασφάλειας  εμποδίζει  τη 

σύνδεση κινητού μέρους στον διακόπτη μεγαλύτερης ονομαστικής 

εντάσεως από αυτήν του σταθερού μέρους.  

Όλα τα ηλεκτρικά βοηθητικά εξαρτήματα είναι  τάσης 230 V AC. 

Πρέπει  να τοποθετούνται  πάνω στον  διακόπτη συμπεριλαμβανομένου 

και  του μηχανισμού φόρτισης του ελατηρίου με μοτέρ τηλεχειρισμού 

χωρίς  ρυθμίσεις  ή χρήση ειδικών εργαλείων  (εκτός  από κατσαβίδι) .  

Τα βοηθητικά εξαρτήματα προσαρμόζονται  σε ένα τμήμα του 

διακόπτη στο οποίο κάτω από κανονικές  συνθήκες  λειτουργί ας  

κανένα μεταλλικό μέρος δεν  πρέπει  να έρχεται  σε επαφή με το 

κύκλωμα ισχύος.  Όλες  οι  συνδέσεις  ε ίναι  δυνατό να γίνοντα ι  από την 

πρόσοψη του αυτόματου διακόπτη αέρος.  

Τα εξαρτήματα,  οι  δ ιατάξεις  αυτοματισμού, τα πηνία ελλείψεως  

τάσεως,  οι  βοηθητικές  επαφές  και  οι  λοιποί  μηχανισμοί  ε ίναι  

κατασκευασμένοι  κατά τρόπο που  να εξασφ αλίζει  εύκολη 

τοποθέτηση και  συ ντήρηση.  Οι  μηχανικές  ενδείξεις  στην πρ όσοψη 

του διακόπτη παρέχουν τις  κάτωθι  πληροφορίες :  

  «ΟΝ» (οι  επαφές  ισχύος κλειστές) ,  ελατήρια φορτισμένα  

  «ΟΝ» (οι  επαφές  ισχύος κλειστές) ,  ελατήρια αποφορτισμένα  

  «OFF»(οι  επαφές  ισχύος ανοικτές) ,ελατήρια φορτισμένα -  
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διακόπτης έτοιμος  να κλείσει  

  «OFF» (οι  επαφές  ισχύος ανοικτές) ,  ελατήρια  φορτισμένα -  

διακόπτης μη έτοιμος  

  «OFF»(οι  επαφές  ισχύος ανοικτές) ,  ελατήρια αποφορτισμένα 

Οι  αυτόματοι  διακόπτες  αέρος χαμηλής τάσεως φέρονται  μέσα σε 

χυτή θήκη ή  ε ίναι  ανοικτής  κατασκευής μέσα σε μεταλλική θήκη.  

Τοποθετούνται  σε  πεδία πινάκων και  εξασφαλίζεται  βαθμός 

προστασίας  αυτών ΙΡ30 από την μπροστινή πλευρά του διακόπτη,  

ΙΡ20 για τα υπόλοιπα μέρη του (πλην των ακροδεκτών)  και  επίτευξη 

βαθμού προστασίας  SP54 από την μπροστινή πλευρά το υ διακόπτη.  

Η ονομαστική ικανότητα διακοπής,  σε βραχυκύκλωμα δεν  ε ίναι  

μικρότερη από τη στάθμη βραχυκυ κλώματος στη θέση που είναι  

τοποθετημένοι  υπό την πλήρη ισχύ του συστήματος τροφοδοτήσεως.  

Οι  μηχανισμοί  λειτουργίας  των διακοπτών είναι  ανεξαρτήτου τύπου  

με χειροκίνητη ή ηλεκτρική φόρτι ση (τάνυση) των ελατηρίων και  

παρέχουν δυνατότητα κλειδώματος στη θέση «Εκτός» (OFF) .  

Οι  αυτόματοι  διακόπτες  αέρος  ε ίναι  συρόμενου τύπου.  Οι  αυτόματο ι 

διακόπτες  με χυτό περίβλημα  είναι  βυσματικού τύπου,  εκτός  αν 

απαιτείται  διαφορετ ικά.  

Κάθε πόλος αυτόματου  διακόπτη με χυτό περίβλημα,  ε ίναι  

εξοπλισμένος με ένα διμεταλλικό θερμικό στοιχείο,  γ ια προστασία 

έναντι  υπερεντάσεως και  ένα μαγνητικό στοιχε ίο για προστασία 

έναντι  βραχυκυκλώματος.  Τα θερμικά στοιχεία μπορούν να  

ρυθμίζονται  μέσω κοινού μπουτόν και  αντισταθμίζεται  η  

θερμοκρασία του περιβάλλοντος .  Τα όμοια θερμικά κ αι  μαγνητικά 

στοιχεία ε ίναι  εναλλάξιμα,  ε κτός  αν απαιτείται  διαφορετικά.  

Ο ηλεκτροκίνητος  μηχανισμός του αυτόματου μπορεί  να εργάζεται  

υπό τάση μέχρι  80% της  ονομαστικής τάσεως λειτουργίας  του πηνίου 

του.  

Οι  αυτόματοι  διακόπτες  αέρο ς  έχουν τη δυνατότητα «αργού 

κλεισίματος» για  να διευκολύνεται  η συ ντήρηση και  η  ρύθμιση των 

επαφών.  Η διαδικασία αυτή θα μπορεί  να  πραγματοποιηθεί  μόνο όταν 

ο αυτόματος διακόπτης θα  ε ίναι  πλήρως «συρμένος» εκτός .  Οι  

αυτόματοι  διακόπτες  συνοδεύονται  με τα απαραίτητα ειδικά 

εργαλεία.  

Το σταθερό τμήμα του συρόμενου αυτομάτου διακόπτη αέρα  είναι  

εξοπλισμένο με διαφράγματα τα οποία  λειτουργούν αυτόματα όταν το  

κινητό μέρος του διακόπτη τίθεται  εντός  ή εκτός  και  καλύπτουν και  

προστατεύουν,  τ ις  σταθερές  επαφές  προς την πλευρά των ζυ γών και  

προς  την πλευρά των αναχωρήσεων.  Τα διαφράγματα αυτά 

αποκλείουν αποτελεσματικά κάθε επαφή και  προς  την πλευρά των 

ζυγών και  προς  την  πλευρά των αναχωρήσεων και  προστατεύουν τις  
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επαφές  έναντι  σκόνης.  

Τα πεδία ε ισόδου με αυτόματους διακόπτες  αέρος  φέρουν ιδιαίτερη 

διάταξη γειώσεως.  Η διάταξη αυτή γειώνει  τα ακροκαλώδια και  προς  

τ ις  δύο πλευρές  των αυτομάτων και  αναγράφονται  η συνδεσμολογία 

και  οι  οδηγίες  χρήσεως.  

Οι  αυτόματοι  διακόπτες  φέρουν επίσης  βοηθητικές  επαφές  γειώσεως 

για τ ις  ανάγκες  της  συντηρήσεως.  Όλοι  οι  συρομένου τύπου 

αυτόματοι  διακόπτες  θα φέρουν αλληλομαν δαλώσεις  μέσω των 

οποίων θα επιτυγχάνονται  τα ακόλουθα:  

i .  Ο αυτόματος διακόπτης δεν  μπορεί  να τοποθετηθεί  στη θέση 

του μέσα στο πεδίο ή να απομονωθεί  από αυτή εάν δεν 

ευρίσκεται  στη θέση «ΕΝΤΟΣ» (closed).  

i i .  Ο χειρισμός του αυτομάτου διακόπτη  είναι  αδύνατος  εάν αυτός  

δεν ε ίναι  πλήρως «εντός» ή πλή ρως απομονωμένος.  

i i i .  Ο αυτόματος διακόπτης δεν  μπορεί  να τεθεί  στη θέση 

κανονικής λειτουργίας  πριν αποκαταστα θούν τα βοηθητικά 

κυκλώματα μεταξύ του σταθερού και  κινητού τμήματός του.  

iv .  Ο αυτόματος διακόπτης  μπορεί  να τεθεί  σε διαδικασία «αργού 

κλεισίματος» και  να λειτουργήσει  χειροκίνητα μόνο όταν 

ευρίσκεται  πλήρως «συρμένος» εκτός .  

Για να διευκολύνεται  η εξαγωγή του από το πεδίο για συντ ήρηση,  ο  

αυτόματος διακόπτης εδράζεται  σε ένα κατάλληλα σχεδιασμένο 

χειροκίνητο φορτίο.  

Η μονάδα ελέγχου  είναι  ανταλλάξιμη για εύκολη προσαρμογή σε 

πιθανές  αλλαγές  στην εγκατάσταση.  Είναι  ηλεκτρονικού τύπου για 

ακρίβεια των μετρήσεων των ρευμάτων και  υπολογίζει  ενεργές  τ ιμές 

ρευμάτων (rms).  Η μονάδα ελέγχου  εξασφαλίζει  τ ις  παρακάτω 

προστασίες :  

  Προστασία μακρού χρόνου (LT) ρυθμιζόμενη σε βήματα της  

ονομαστικής έντασης και  με ρυθμιζόμενη χρονική 

καθυστέρηση  

  Προστασία βραχέως  χρόνου (ST) ρυθμιζόμενη σε πολλαπλάσια 

βήματα της  ονομαστικής έντασης και  με ρυθμιζόμενη χρονική 

καθυστέρηση  

  Στιγμιαία προστασία ( INST) ρυθμιζόμενη έως 15 φορές  το 

ονομαστικό ρεύμα και  με θέση OFF.  

Επίσης εξασφαλίζεται  η δυνατότητα προστασίας  έναντι  σφάλματος  

γης  (εφόσον απαιτείται)  με χρονική καθυστέρηση.  Οι  ρυθμίσεις 

έντασης και  χρονικής καθυστέρησης  εμφανίζονται  πάνω σε  ψηφιακή 

οθόνη.  Ο κατασκευαστής  προμηθεύει  τους  αυτόματους διακόπτες  

αέρος συνοδευόμενους με τ ις  οδηγίες  απόσυρσης -  

αποσυναρμολόγησης των διαφόρων εξαρτημάτων τους  στο τέλος  της  

χρήσης τους .   
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1.5 Αυτόματοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου (MCCB)  

Οι αυτόματοι  διακόπτες  ισχύος κλειστού τύπου (MCCB) πρέπει  να 

συμφωνούν με τα Πρότυπα IEC 60947-2 ή τα αντίστοιχα Πρότυπα 

των διαφόρων χωρών-μελών Ευρωπαϊκής Ένωσης (VDE 0660,  BS 

4752,  UTE C63120) ή με τα Πρότυπα UL 489.  Τα πιστοποιητικά 

ικανότητας διακοπής των αυτόματων διακοπτών ισχύος  πρέπει  να 

διατίθενται  γ ια την κατηγορία Β των προαναφερθέ ντων κανονισμών. 

Η δοκιμή πρέπει  να πραγματοποιείται  με την  ικανότητα διακοπής σε  

λειτουργία ( l c s)  να ε ίναι  τουλάχιστον  ίση με το 50% της  ικανότητας  

διακοπής μέγιστου βραχυκυκλώματος ( l c u )  και  το ονομαστικό ρεύμα 

αντοχής βραχέως χρόνου ( l c w)  να ε ίναι  με 25  kA/0.5 sec.  Οι  

αυτόματοι  διακόπτες  ισχύος θα πρέπει  να έχουν ονομαστι κή τάση 

λειτουργία 690 V -  50 Ηz και  ονομαστική τάση μόνωσης 750 V -  50  

Ηz.Οι  αυτόματοι  διακόπτες  ισχύος θα μπορεί  να ε ίναι  βυσματικού 

τύπου ή συρομένου σε φορείο τριπολικοί  ή τετραπολικ οί .  

 

 

Εικόνα 8:  Αυτόματοι  διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου (MCCB)  

Οι αυτόματοι  διακόπτες  ι σχύος κλειστού τύπου ως 630Α πρέπει  να 

ε ίναι  κατηγορίας  Α με ικανότητα δι ακοπής σε λειτουργία ( l c s)  ίση με 

την ικανότητα διακοπής μεγίστου βραχυκυκλώματος ( l c u )  σε όλο το  

εύρος τάσης λειτουργίας  για ονομαστικές  εντάσεις  έως 250 Α και  

έως τα 500 V για μεγαλύτερες  ονομαστικές  ε ντάσεις .  Θα πρέπει  να 

ε ίναι  κατάλληλοι  για απόζευξη,  όπως ορίζεται  από τους  κανονισμούς 
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IEC 60947-2,  παράγραφος 7 -27.  

Οι  αυτόματοι  διακόπτες  ισχύος κλειστού τύπου από 630Α έως 1600Α 

πρέπει  να ε ίναι  κατηγορίας  Β των κανονισμών με ικανότητα 

διακοπής σε λειτουργία βραχυκυκλώματος ( l c u )  και  το ονομαστικό 

ρεύμα αντοχής βραχέως χρόνου ( l c u )  να ε ίναι  25 kA/0,5 sec (εκτός  

των αυτόματων διακοπτών τύπου περιοριστή ρεύματος) .  

Για τους  αυτόματους διακόπτες  ισχύος κλειστού τύπου άνω των 

1600Α πρέπει  η ικανότητα διακοπής μεγίστου βραχυκυκλώματος ( l c u) 

να ε ίναι  τουλάχιστον ίση με το αναμενόμενο ρεύμα βραχυκύκλωσης 

( l s c )  στο σημείο της  ηλεκτρικής εγκατάστασης όπου προορίζεται .  

Οι  αυτόματοι  διακόπτες  ισχύος έχουν σχεδιαστεί  έτσι  ώστε  ν α ε ίναι  

δυνατή η  οριζόντια  ή κάθετη στήριξη,  χωρίς  δυσμενείς  συνέπειες  

στην απόδοση τους .  Πρέπει  να ε ίναι  δυνατή η  αντίστροφη 

τροφοδοσία του αυτόματου διακόπτη ισχύος χωρίς  μείωση της  

απόδοσης του έως τα 500 V AC.  

Ο μηχανισμός λειτουργίας  ε ίναι  τύπου ταχείας  ζεύξης -  ταχείας  

απόζευξης,  με τη  λειτουργία μηχανικά ανεξάρτητη από την λαβή 

χειρισμού ώστε να εμποδίζονται  οι  επαφές  να παραμένουν κλειστές  

σε συνθήκες  υπερφόρτισης ή βραχυκύκ λωσης.  Ο μηχανισμός 

λειτουργίας  θα ε ίναι  κατασκευασμένος έτσι  ώστε να κινεί  συγχρόνως 

όλους τους  πόλους ενός  πολυπολικού αυτόματου διακόπτη  σε  

περιπτώσεις  ανοίγματος ,  κλεισίματος  ή αφόπλισης.  

Οι  αυτόματοι  διακόπτες  ισχύος χειρίζονται  από μία λαβή η  οποία  θ α 

δείχνει  ευκρινώς τις  τρεις  κύριες  θέσεις  της  συσκευής:  συσκευή σε 

λειτουργία (ΟΝ),  συσκευή εκτός  λειτουργίας  (OFF),  συσκευή σε 

αφόπλιση (TRIPPED).  Εφόσον απαιτε ίται ,  ο  αυτόματος διακόπ της 

ε ίναι  εφοδιασμένος με πε ριστροφικό χειριστήριο.  

Ο μηχανισμός λειτουργίας  ε ίναι  έτσι  κατασκευασμένος ώστε η λαβή 

του αυτόματου διακόπτη να δείχνει  την  πραγματική κατάσταση των 

επαφών ώστε να εξασφαλίζεται  η ένδειξη θετικής  απόζευξης.  

Οι  αυτόματοι  διακόπτες  ισ χύος κλε ιστού τύπου  έχουν μεγάλη 

ικανότητα περ ιορισμού του ρεύματος.  Για βραχυκυκλώματ α,  η  

μέγιστη θερμική καταπόνηση  πρέπει  να περιορίζεται  σε:  

  10.000.000  A 2
S  γ ια ονομαστικές  εντάσεις  ρεύματος έως 250 Α  

  5.000.000  A 2
S  γ ια ονομαστικές  εντάσεις  ρεύματος 400 Α έως 

630 Α 

Αυτά τα χαρακτηριστικά επιτρέπουν υψηλή απόδοση για την τεχνική 

της  ενισχυμένης προστασίας  (cascading) με τη χρήση στην 

αναχώρηση αυτομάτων διακοπτών ισχύο ς κλειστού τύπου ή 

μικροαυτομάτων διακοπτών ράγας.  
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Οι  αυτόματοι  διακόπτες  ισχύος κλειστού τύπου,  οι  ονομαστικές  

εντάσεις  των οποίων είναι  ίσες  με τις  ονο μαστικές  εντάσεις  των 

μονάδων ελέγχου τους ,  θα πρέπει  να εξασφαλίζουν την επιλεκτική 

συνεργασία για  οποιοδήποτε ρεύμα σφάλματος έως τουλάχιστον 35  

KΑ rms,  με οποιοδήποτε αυτόματο δ ιακόπτη στην αναχώρηση με  

ονομαστική ένταση μικρότερη ή  ίση με το 0.4 της  ονομαστικής  

έντασης του αυτόματου διακόπτη που βρίσκεται  προς  την άφιξη.  Η 

ηλεκτρική αντοχή των αυτόματ ων διακοπτών ισχύος κλειστού τύ που, 

όπως ορίζει  ο  κανονισμός IEC 60947-2,  θα πρέπει  να ε ίναι  

τουλάχιστον ίση με 3 φορές  την ελ άχιστη απαιτούμενη από τους  

κανονισμούς.  

Οι  αυτόματοι  διακόπτες  έχουν διπλή μόνωση στην πρόσοψη 

επιτρέποντας έτσι  την επιτόπου εγκατά σταση βοηθητικών 

εξαρτημάτων χωρίς  να χρειάζεται  να απομονωθεί  η συσκευή.  Οι  

αυτόματοι  διακόπτες  ισχύος κλειστού τύπου (MCCB) τοποθετούνται  

σε πεδία πινάκων και  εξασφαλίζεται  βαθμός προστασίας  ΙΡ30 από 

την μπροστινή πλευρά του διακόπτη  (όταν αυτός  ε ίναι  

τοποθετημένος στον πίνακα),  βαθμός προστασίας  ΙΡ20 για τα  

υπόλοιπα μέρη του (πλην των ακροδεκτών) και  δυνατότητα επίτευξης 

βαθμού προστασίας  ΙΡ54 από την μπροστινή  πλευρά του διακόπτη με  

κατάλληλους μηχανισμούς προσαρμογής.  

Όλα τα βοηθητ ικά ηλεκτρικά εξαρτήματα,  όπως πηνίο εργασίας ,  

πηνίο έλλειψης τάση και  βοηθητικές  επα φές ,  θα πρέπει  να 

κατασκευάζονται  έτσι  ώστε να μπορούν να τοποθετηθούν εύκολα 

στον αυτόματο διακόπτη.  Όλα τα  ηλεκτρικά βοηθητικά εξαρτήματα  

έχουν ενσωματωμένους ακροδέκτες  ελέγχου.  

Οι  αυτόματοι  διακόπτες  ισχύος κλειστού τύπου με ονομαστικές  

εντάσεις  ως 250 Α διαθέτουν θερμομαγνητική μονάδα ελέγχου 

(θερμική για  προστασία υπερφόρτισης,  μαγνητική για  προστασία 

βραχυκυκλώσεως) ή  εναλλακτικά ηλεκτρονική.  

Οι  διακόπτες  με ονομαστι κές  εντάσεις  μεγαλύτερες  των 630 Α 

διαθέτουν ηλεκτρονική προ στασία.  Οι  ηλεκτρονικές  μονάδες  ελέγχου 

θα πρέπει  να συμφωνούν με τους κανονισμούς IEC 60947-2,  

παράρτημα F (μέτρηση rms τιμών ρεύματος,  ηλεκτρομαγνητική 

συμβατότητα κτλ).  Όλα τα ηλεκτρονικά εξαρτ ήματα θα πρέπει  να 

αντέχουν σε θερμοκρασίες  έως 125°C. 

Οι  ηλεκτρονικές  και  θερμομαγνητικ ές  μονάδες  ελέγχου είναι  

ρυθμιζόμενες  και  ε ίναι  δυνατή η προσαρμογή καλυμμάτων,  με σκοπό 

την αποφυγή τυχαίας  επέμβασης στις  ρυθμί σεις .  Οι  ρυθμίσεις 

προστασίας  ισχύουν γ ια όλους τους  πόλους του αυτόματου διακόπτη.  

Οι  θερμομαγνητικές  μονάδες  ελέγχου  έχουν τα εξής  χαρακτηριστικά:  

  Ρυθμιζόμενη θερμική προστασία  

  Σταθερή μαγνητική προστασία για ονομαστικές  εντάσεις  έως 
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100 Α 

  Ρυθμιζόμενη μαγνητική προστασία (5  έως 10 φορές  την  

ονομαστική ένταση)  για ονομαστικές  εντάσεις  μεγαλύτερες  από 

100 Α 

  Δυνατότητα προστασίας  του ουδετέρου  

  Η τιμή ρύθμισης της  αφόπλισης θα ε ίναι  ίση με αυτή των 

φάσεων ή ένα ποσοστό αυτής της  τ ιμής  (γενικά 50% της 

ρύθμισης των φάσεων).  

Οι  ηλεκτρονικές  μονάδες  ελέγχου  έχουν τα εξής  χαρακτηριστικά:  

  Προστασία μακρού  χρόνου (LT) με ρυθμιζόμενη τιμή με 

βήματα από 40% έως 100% της  ονομαστικής έντασης της  

μονάδας ελέγχου  

  Προστασία βραχέως χρόνου (ST) με ρυθμιζόμενη τιμή lm από 

2 έως 10 φορές  τη θερμική ρύθμιση και  δυν ατότητα χρονικής 

καθυστέρησης αντίδρασης σε βραχυκύκλωμα  

  Στιγμιαία προστασία ( INST) με ρύθμιση σταθερή μεταξύ 12 ως 

19 φορές  το ΙΠ ,  ανάλογα της  ονομαστικής έντασης  

  Οι τετραπολικές  συσκευές  θα πρέπει  να έχουν ρυθμίσεις  3  

θέσεων για προστασία ουδετέρου: μη προστατευόμενος 

ουδέτερος-προστασία ουδετέρου ρυθμισμένη στο 50% αυτής 

των φάσεων- προστασία ουδετέρου με ρύθμιση ίση με αυτή των 

φάσεων.  

Για διακόπτες  έντασης μεγαλύτερης από 630 Α,  τα χαρακτηριστικά 

της  ηλεκτρονικής μονάδας έλεγχου  είναι  τα εξής:  

  Προστασία μακρού  χρόνου (LT) ρυθμιζόμενη σε βήματα της  

ονομαστικής έντασης και  με ρυθμιζόμενη χρονική 

καθυστέρηση.  

  Προστασία βραχέως χρόνου (ST) ρυθμιζόμενη σε πολλαπλάσια 

βήματα της  ονομαστικής έντασης και  με ρυθμιζόμενη χρονική 

καθυστέρηση.  

  Στιγμιαία προστασία ( INST) ρυθμιζόμενη έως 15 φορές το 

ονομαστικό ρεύμα και  με θέση OFF.  

  Εξοπλισμός “test”-  στοιχείο για έλεγχο σωστής λειτουργίας  

της  μονάδας ελέγχου  

  Επίσης θα εξασφαλίζεται  η δυνατότητα προστασίας  έναντι  

σφάλματος γης  (εφόσον αποκτείται)  με χρονική καθυστέρηση.  
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1.6 Διακόπτες φορτίου  

Οι διακόπτες  φορτίου κλειστού τύπου θα πρέπει  να ανταποκρίνονται  

στα πρότυπα IEC 60947-1 και  60947-3  ή τα  αντίστοιχα πρότυπα των 

διαφόρων χωρών-μελών της  Ευρωπαϊκής Ένωσης (UTE, BS,  VDE) με 

τα πιο κάτω κύρια τεχνικά χαρακτηριστικά:  

  Ονομαστική τάση λε ιτουργίας  690 V /  50 Η z 

  Ονομαστική κρουστική τάση 8  kV 

  Ονομαστική ένταση βραχέως χρόνου ( l c w  γ ια 1 sec) ,  ως  εξής  

Πίνακας 2:Ονομαστική ένταση βραχέως χρόνου διακοπτών φορτίου 

 

Ονομαστική ένταση 

(Α)  

l e w  (kA) 

ως 80 3 

80-160 6 

250 8,5 

400 – 630 12 

800 25 

1.000- 1 .250 35 

1.600-2.500 50 

Επιπλέον πρέπει  να ανταποκρίνονται  στο πρότυπο IEC 6823.  

Διατίθενται  σε δυο τύπους πλαισίων με 3 ή 4 πόλους αντίστοιχα.  Τα 

λειτουργικά χαρακτηριστικά των διακοπών φορτίου ε ίναι  τα εξής:  

  Ο μηχανισμός λειτουργίας  το υ διακόπτη φορτίου ε ίναι  τύπου  

ταχείας  ζεύξης -  απόζευξης και  ε ίναι  σύμφωνος με το πρότυπο 

IEC 60947-3,  παράγραφος 2 -12 .  Όλοι  οι  πόλοι  

συμπεριλαμβανομένου  και  του ουδετέρου λειτουργούν 

ταυτόχρονα κατά το άνοιγμα-  κλείσιμο σύμφωνα με το IEC 

60947-3.  

  Εξασφαλίζεται  η ικανότητα απόζευξης σύμφωνα με IEC 60947-

3 παρ.  7-27.  Ο μηχανισμός λειτουργίας  ε ίναι  σχεδιασμένος 

έτσι  ώστε το χειριστήριο να μπορεί  να ε ίναι  στην θέση OFF 

μόνον εάν οι  επαφές  ισχύος ε ίναι  όλες  αν οικτές .  Οι  διακόπτες 

φορτίου μπορούν να δέχονται  ένα εξάρτημα κλειδώματος με 

λουκέτο για την θέση απόζευξης.  

  Είναι  διπλά μονωμένοι  και  σχεδιασμένοι  γ ια να 

προσαρμόζονται  δύο  βοηθητικές  επαφές .  

  Αναφέρονται  σε κατηγορία χρήσης AC 23 Α χωρίς  μείωση 

απόδοσης στα 440 V AC για τα μεγέθη ως 80Α και  στα 500 V 

AC για τους  μεγαλύτερους διακόπτες  ως 400 Α.  Για τους 

διακόπτες  φορτίου πάνω από τα 1000 Α ανταποκρίνονται  στην 

κατηγορία χρήσης AC 22 χωρίς  μείωση της  απόδοσης στα 415 

V AC. 
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Εικόνα 9:  Διακόπτης φορτίου  

Όσον αφορά την εγκατάστασή τους  πρέπει  αυτοί  να εγκαθίστανται  

ε ίτε  σε συμμετρική ράγα είτε  σε πλάτη πίνακα.  Το περιστροφικό 

χειριστήριο διατίθεται  στην πρόσοψη ή πλευρικά με δυνα τότητα 

προέκτασης και  στις  δυο περιπτώσεις .  Η προστασία έναντι  

υπερφορτίσεων ή  βραχυκυκλωμάτων διασφαλίζεται  από τον αυτόματο 

διακόπτη ισχύος  που είναι  τοποθετημένος από πάνω από τον  

διακόπτη φορτίου  με βάση τους  πίνακες  επιλογής που θα δίνονται  

από τον κατασκευαστή.  

 

1.7 Ηλεκτρονικές μονάδες ελέγχου στροφών κινητήρων 

(inverters)  

Οι μονάδες  ελέγχου συχνότητας πρέπει  να ε ίναι  κατάλληλες  για  

τοποθέτηση σε πίνακα και  να συμφωνούν με τα πιο κάτω πρότυπα:  

  IEC 1000-4-2/ΕΝ 61000-4-2 επίπεδο  3 (ηλεκτρομαγνητική 

συμβατότητα EMC) 

  IEC 1000-4-3/ΕΝ 61000-4-3 επίπεδο  3 (ηλεκτρομαγνητική 

συμβατότητα EMC) 

  IEC 1000-4-4/ΕΝ 61000-4-4 επίπεδο  4 (ηλεκτρομαγνητική 

συμβατότητα EMC) 

  IEC 1000-4-5/EN 61000-4-5 επίπεδο  3 (ηλεκτρομαγνητική 

συμβατότητα EMC) 

  IEC 1800-3/EN 61800-3 για  περιβάλλον βιομηχανικό  ή  

δημόσιου τομέα  

  ΕΝ 50178 για χαμηλή τάση  

  IEC 68-2-6  για  αντοχή από δονήσεις  και  IEC 68-2-27 για  

αντοχή από σοκ  

  IEC 664-1 και  ΕΝ 50718 για βαθμό 2 αντοχής σε μεγίστη 

περιβαλλοντική μόλυνση  

  Low Voltage Derect ive 73/23/EEC με τροποποιήσεις  
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  Ο ρυθμιστής ταχύτητας θα έχει  την έγκριση κατά UL και  CSA 

Η ονομαστική τάση λειτουργίας  των ομαλών εκκινητών είναι  

τουλάχιστον  380V /  415V, συχνότητας 48 ως 63 Hz,  με συντελεστή 

ισχύος της  τάξης του 0.95 για όλη την κλίμακα ρύθμισης της 

συχνότητας και  μπορούν να εργάζονται  κανονικά στις  κλιματικές  

συνθήκες  του έργου.  Το πεδίο λειτουργίας  τους  καλύπτει  την  

ονομαστική ισχύ των κινητήρων των οποίων τη λειτουργία ρυθμίζει .  

 

Εικόνα 10:  Μπλοκ διάγραμμα ομαλού εκκινητή  

Ο ρυθμιστής ταχύτητας στεγάζεται  σε κ ιβώτιο χωρίς  κίνδυνο τυχαίας  

επαφής,  ενώ όλες  οι  μονάδες  με βοηθητικές  λειτουργίες  θα 

προσαρμόζονται  βυσματωτά.  Επιπλέον  διαθέτουν σήμανση CE και  

πιστοποιητικό διασφάλισης ποιότητας.  Τα κύρια τεχνικά 

χαρακτηριστικά των μονάδων που αφορούν την έξοδο προς κινητήρα,  

τ ις  ε ισόδους -  εξόδους ελέγχου,  τ ις  δυνατότητες  λειτουργίας ,  τ ις  

προστασίες  και  τ ις  συνθήκες  περιβάλλοντος  για την αξιόπιστη και  

ασφαλή λειτουργία ε ίναι  κατ’  ελάχιστον  τα πιο κάτω:  

  Έξοδος κινητήρα:  3 Φάσεις ,  0V έως τάση δικτύου,  συχνότητας  

0 έως 250 Hz με χρόνο επιτάχυνση και  χρόνο επιβράδυνσης  0,1 

έως 1.800 sec.  

  Είσοδοι  /  Έξοδοι  ελέγχου:  Δύο προγραμματιζόμενες 

αναλογικές  ε ίσοδοι ,  τάσεως 0/2. . .  10  V,  εντάσεως 0/4. . .20 mA 

με χρόνο απόκρισης < 60 ms,  ανάλυση 0,1%, ακρίβεια  ±1%.  

Μία προγραμματιζόμενη αναλογική έξοδος έντασης 0/4. . .20  

mA. Τρεις  προγραμματιζόμενες  ψηφια κές  ε ίσοδοι  24 V DC, με 

χρόνο απόκρισης < 9 ms.  Δύο προγραμματιζόμενες  ψηφιακές  

έξοδοι  τύπου ρελέ τάσης λειτουργίας  12 έως 250 V AC /  30 V 

DC. Ρελέ εξόδου χρησιμοποιούνται  γ ια  τ ις  ενδε ίξεις  

καταστάσεων (αφόπλιση λόγω σφάλματος,  ομαλή εκκίνηση,  

προειδοποίηση θερμικού κλπ).  

  Βοηθητικές  τάσεις :  10 V DC, 10 mA για χρήση με γραμμικά 

ποτενσιόμετρα.  

  Δυνατότητες:  Περιορισμός ρεύματος και  συχνότητας,  δύο 
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ρυθμιζόμενες  ράμπες  εκκίνησης -  στάσης,  λειτουργία PID,  

εκκίνηση σε συγχρονισμό με περιστρεφόμενο φορτ ίο (Flying 

s tar t ) ,  πέντε προγραμματιζόμενες  σταθερές  ταχύτητες ,  

αντιστάθμιση IR,  αντιστάθμιση ολίσθησης.  

  Προστασίες :  Υπερφόρτιση μετατροπέα,  ανύψωση 

θερμοκρασίας  μετατροπέα,  βραχυκύκλωμα στην έξοδο του 

μετατροπέα,  υπέρταση δικτύου,  απώλεια φάσης δικτύου,  

υπερφόρτιση κινητήρα,  μηχανικό μπλοκάρισμα κινητήρα,  

σφάλμα ως προς γη.  

 

Εικόνα 11:  Εξωτερική όψη inverter  

Όλες οι  παραπάνω περιπτώσεις  σφάλματος επισημαίνονται  με λυχνίες  

και  μέσω ρελέ  εξόδων του επεξεργαστή μπορούν να μεταδοθούν ως 

ψηφιακές  ε ίσοδοι  στο δίκτυο αυτοματισμού.  Όσον αφορά τι ς  

ενδείξεις  και  λοιπές  σηματοδοτήσεις  θα περιλαμβάνουν ενδεικτικές  

λυχνίες  σήμανσης της  θέσης υπό τάση και  γενικού σφάλματος.  Οι  

πληροφορίες  λειτουργίας  και  σφαλμάτων  εμφανίζονται  σε ψηφιακή 

οθόνη.  Ο inverter  έχει  μέγιστη θερμοκρασία λειτουργίας  

περιβάλλοντος  40°C και  μέγιστη υγρασία 90% και  θα μπορεί  να 

λειτουργεί  από -15% έως +10% της  ονομαστικής τάσης.  Α ποδίδει  την  

ονομαστική ισχύ του για όλη την κλίμακα ρύθμισης της  συχνότητας  

από 30-100% της  ονομαστικής συχνότητας (50 Hz).  

 

1.8 Ηλεκτρονόμοι  

1.8.1 Ηλεκτρονόμοι προστασίας  

Οι ηλεκτρικές  εγκαταστάσεις  προστατεύονται  έναντι  

βραχυκυκλώματος ή υπερεντάσεων μέσω ηλ εκτρονόμων οι  οποίοι 

ενεργοποιούν τους  αυτόματους διακόπτες  χαμηλής τάσεως.  Όλοι  οι  

ηλεκτρονόμοι  ε ίναι  σύμφωνοι  με την τελευταία έκδοση του 

προτύπου IEC 60255 και  ε ίναι  κατάλληλοι  για τ ις  κλιματικές 

συνθήκες  και  τ ις  συνθήκες  του έργου.  Είναι  επίσης  κατάλληλοι  για 
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να εργάζονται  με το  ρεύμα τ ων βοηθητικών κυκλωμάτων και  φέρουν 

όλες  τ ις  απαιτούμενες  επαφές  και  ακροδέκτες  για τη σ υνεργασία 

τους  με τους  αυτοματισμούς και  τα συστήματα συναγερμού και 

ενδείξεων του έργου για τη σύνδεσής  του ς  με τα συνεργαζόμενα 

εξωτερικά κυκλώματα.  Για λόγους δοκιμών είναι  δυνατή η  εύκολη, 

μέσω βυσματικών ακροδεκτών,  σύνδεση με ανεξάρτητους 

μετασχηματιστές  τάσεως ή εντάσεως.  Διακοπή ή αποσύνδεση 

οποιασδήποτε μόνιμης καλωδίωσης δεν επιτρέπεται .  

 

Εικόνα 12: Ηλεκτρονόμοι προστασίας  

 

1.8.2 Ηλεκτρονόμοι ισχύος  

Οι τηλεχειριζόμενοι  διακόπτες  αέρος (ηλ εκτρονόμοι  ισχύος) 

ανταποκρίνονται  στους  κανονισμούς IEC 60947-1,  60947-4 ή σε  

ισοδύναμους κανονισμούς χωρών -  μελών της  Ε.Ε.  (VDE 0660, 

BS5424,  NFC 63-110) ή κανονισμούς UL/J IS.  

Οι  τηλεχειριζόμενοι  διακόπτες  αέρος ε ίναι  ονομαστικής τάσης 

λειτουργίας  μέχρι  660 V AC, ενώ τα όρ ια συχνότητας του ρεύματος 

χρήσης  ε ίναι  25. . .400 Hz.  Η ονομαστική τάση μόνωσης θα ε ίναι 

1000 V AC (50/60 Ηz) και  η ονομαστική τάση ελέγχου 12 έως 660 V 

AC ή DC. Όλοι  οι  τηλεχειριζόμενοι  διακόπτες  ε ίναι  πλήρως ικανοί 

να λειτουργούν σε τροπικά κλίματα.  
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Εικόνα 13: Ηλεκτρονόμος Ισχύος   

Οι ηλεκτρονόμοι  ισχύος θα ε ίναι  ονομαστικής έντασης ως 780 A 

(AC3) ή 1.600 A (AC1).  Θα διατίθενται  σε  3 ή 4 πόλους ανάλογα με 

την εφαρμογή.  Τα όρια της  τάσης ελέγχου στην λειτουρ γία θα 

πρέπει  να ε ίναι  τουλάχι στον 0,85 έως 1,1 της  ονομαστικής τάσης. 

Έχουν μηχανική διάρκεια ζωής τουλάχιστον 5.000.000 χειρισμών 

για θερμοκρασία περιβάλλοντος  από -5°C έως 55°C.  Έχουν την 

δυνατότητα να δέχονται  μπλοκ βοηθητικών και  χρονικών επαφών.  

 

1.8.3 Βοηθητικά ρελέ  

Οι βοηθητικοί  τηλεχειριζόμενοι  διακόπτε ς  (βοηθητικά ρελέ)  

ανταποκρίνονται  στου ς  κανονισμούς IEC 60947-1 ή σε ισοδύναμους 

κανονισμούς χωρών -  μελών της  Ε.Ε.  (VDE 0660,  BS 4794,  NFC63-

140).  Είναι  ονομαστικής τάσης λειτουργίας  μέχρι  660 V AC, ενώ τα 

όρια συχνότητας του ρεύματος χρήσης ε ίναι  25-400 Hz.  Η 

ονομαστική τάση μόνωσης  ε ίναι  690 V και  η  ονομαστική τάση 

ελέγχου 12 έως 660 V AC και  12-60 V DC. Όλοι  οι  βοηθητικο ί  

τηλεχειριζόμενοι  διακόπτες  ε ίναι  πλήρως ικανοί  να λειτουργούν σε 

τροπικά κλίματα.  

 

Εικόνα 14:  Βοηθητικό ρελέ  
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Οι  βοηθητικο ί  τηλεχειριζόμενοι  διακόπτες  ε ίναι  ονομαστικής 

έντασης l ,h =10 Α και  διατίθενται  σε 4 επαφές  (συνδυασμός NO και  

NC).  Τα όρια της  τάσης ελέγχου στην λειτου ργία θα πρέπει  να ε ίναι  

0 ,5 έως 1,1 της  ονομαστικής τάσης.  Οι  βοηθητικοί  τηλεχειρ ιζόμενοι  

διακόπτες  θα πρέπει  να έχουν μηχανική διάρ κεια ζωής τουλάχιστον 

10.000.000 χειρισμών για θερμοκρασία  περιβάλλοντος  από -5 Ο έως 

550.  

1.9 Χρονικά αστέρος -  τριγώνου  

Τα χρονικά ρελέ αστέρος -  τριγώνου πρέπει  να ε ίναι  ηλεκτρονικά 

περιοχής 0,5 έως 10 sec,  κατάλληλα για  γενική χρήση σε συστήματα 

ελέγχου και  μηχανολογικές  εφαρμογές .  Η τ άση ελέγχου λειτουργίας 

τους  ε ίναι  230V AC, 50/60 Hz. Η κλειστή και  η ανοικτή επαφή δεν 

θα κλείνουν ποτέ ταυτόχρονα.  

 

Εικόνα 15: Χρονικό αστέρα -τριγώνου 

 

1.10 Μεταγωγικοί  διακόπτες -  Διακόπτες ράγας  

1.10.1 Μεταγωγικοί  διακόπτες Ι -0-ΙΙ  

Πρέπει  να ε ίναι  κατάλληλοι  για εμφανή εγκατάσταση κα ι  δ ιαθέτουν 

τόσες  επαφές  NO/NC όσες  ε ίναι  αναγκαίες  για την κατασκευή του 

αυτοματισμού που εξυπηρετούν . 
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Εικόνα 16: Μεταγωγικοί  διακόπτες Ι -0-ΙΙ  

1.10.2 Διακόπτες ράγας  

Οι διακόπτες  ράγας  μονοπολικοί ,  δ ιπολικοί  ή τριπολικοί  (400/230 V 

-  50 Ηz) έχουν κατά προτίμηση  εξωτερική μορφή όμοια με αυτήν των 

μικροαυτόματων δ ιακοπτών (MCB) επόμενης παραγράφου.  Η 

στερέωση τους  θα γ ίνεται  πάνω σε τυποποιημένες  ράγες  DIN με την  

βοήθεια κατάλληλου μανδάλου.  Οι  ραγοδιακόπτες  χρησιμοποιούνται  

σαν διακόπτες  χειρισμού φωτιστικών  σωμάτων στους πίνακες  

διανομής ή σαν μερικοί  διακόπτες  κυκλωμάτων ονομαστικής 

εντάσεως ως 160 Α.  Το κέλυφος των ραγοδιακοπτών  ε ίναι  από 

συνθετική ύλη ανθεκτική σε υψηλές  θερμοκρα σίες .  

 

Εικόνα 17: Διακόπτης Ράγας  

Οι διακόπτες  ράγας πρέπει  να ανταποκρίνονται  στα πρότυπα IEC 408 

και  449-1 ή ισοδύναμα πρότυπα χωρών της  Ευρωπαϊκής Ένωσης (BS 

5419 και  VDE 0660).  Τα λοιπά τεχνικά χαρακτηριστικά τους  ε ίναι  τα 

ακόλουθα:  

  Μηχανική αντοχή I = 20 -  32 A 

  Ηλεκτρική αντοχή I = 20 -  32 A 

  Αντοχή βαρέως χρόνου:  20 ×  l n  /1  sec 
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  Συνθήκες  περιβάλλοντος:  95% σχετική υγρασία στους 550 

(τύπου 2)  

  Λοιπά στοιχεία:  Ένδειξη θετικής  απόζευξης  

 

1.11 Αυτόματες ασφάλειες (μικροαυτόματοι διακόπτες 

MCB)  

Για την προστασία των γραμμών που αναχωρούν από τους  πί νακες  

χρησιμοποιούνται  αυτόματες  α σφάλειες  (μικροαυτόματοι  δ ιακόπτες  

MCB).Οι  μικροαυτόματοι  διακόπτες  (MCB) πρέπει  να 

συμμορφώνονται  με το πρότυπο IEC /  ΕΝ 60947-2 ή IEC /  ΕΝ 

60898.  Η συμμόρφωση με τα πρότυπα πιστοποιεί ται  από 

αναγνωρισμένο οργανισμό (π.χ.  VDE) και  η σήμανση ποιότητάς του 

πρέπει  να ε ίναι  ορατή πάνω στις  συσκευές .  Τα χαρακτηρι στικά για 

κάθε συσκευή φαίνονται  στο μονογραμμικό σχ έδιό της  σύμφωνα με 

το παραπάνω πρότυπο:  αριθμός πόλων,  ονομαστικό ρεύμα,  ικανό τητα 

διακοπής,  τύπος σύμφωνα με την κατηγοριοποί ηση στ ιγμιαίας  

αφόπλισης.  

 

Εικόνα 18:  Μικροαυτόματοι  διακόπτες MCB 

Οι μικροαυτόματοι  διακόπτες  πρέπει  να στηρίζονται  σε συμμετρική 

ράγα DIN πλάτους 35 mm και  ε ίναι  μονοπολικοί ,  δ ιπολικοί ,  

τριπολικοί ,  ή τετραπολικοί .  Οι  ικανότητες  διακοπής των διακοπτών 

MCB πρέπει  να ε ίναι  ίσες  τουλάχιστον με την αναμενόμενη τιμή 

σφάλματος στο  σημείο του συστήματος διανο μής όπου 

εγκαθίστανται ,  εκτός  εάν μεσολαβεί  άλλος διακόπτης  προς την άφιξη 

(τεχνική cascading -  ενισχυμένης προστασίας) .  

Ο μηχανισμός λειτουργίας  ε ίναι  ανεξάρτητος  μηχανικά από τη λαβή 

χειρισμού,  ώστε να αποφεύγεται  οι  επαφές  να παραμένουν κλειστές  

σε συνθήκες  βραχυκύκλωσ ης ή  υπερφόρτισης.  Ε ίναι  τύπου 

“αυτόματου επανοπλισμού”.  
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Ο μηχανισμός λειτουργίας  κάθε πόλου σε έναν πολυπολικό  

μικροαυτόματο διακόπτη (MCB) συνδέεται  απευθείας  με τον 

εσωτερικό μηχανισμό του διακόπτη και  όχι  με τη λαβή χειρισμού.  Το 

χειριστήριο ε ίναι  τύπου “γλώσσας” (λαβής),  με δυνατό τητα 

κλειδώματος.  Κάθε πόλος έχει  ένα διμεταλλικό θερμικό στοιχείο,  γ ια  

προστασία κατά υπερφόρτισης και  ένα μαγνητικό στοιχείο,  γ ια 

προστασία κατά βραχυκυκλώματος.  Για την ονομαστική ένταση 

μικροαυτόματου διακόπτη παρέχονται  από τον κατασκευαστή 

πίνακες  επιλογής ανάλογα με τον τύπο του φορτ ίου και  το μέγεθος  

αυτού.  Οι  ακροδέκτες  ε ίναι  τύπου σήραγγας ( IP 20)  ώστε να 

ελαχιστοποιείται  ο  κίνδυνος άμεσης επαφής.  Θα πρέπει  να ε ίναι  

δυνατή η επιτόπου προσαρμογή βοηθητικών εξαρτημά των όπως:  

πηνίο εργασίας ,  πηνίο έλλειψης τάσης,  επαφή ON-OFF,  επαφή 

σηματοδότησης ανάγκης (alarm) ή συσκευή ανίχνευσης ρεύμα τος 

διαρροής 30 mA ή 300 mA με δυνατότητα ελέγχου από απόσταση 

(αφόπλιση από απόσταση).  

Οι  διακόπτες  ε ίναι  σύμφωνοι  με τους  Γερμανικούς Κανονισμούς VDE 

0641 και  0643,  με  χαρακτηριστικά διακοπής καμπύλης «Ο» (κατά 

IEC /  ΕΝ 60898)  για τα  κυκλώματ α φωτισμού και  ρευματοδοτών και  

καμπύλων «Ο » ή «D» (κατά IEC /  ΕΝ 60898) για τα κυκλώματα 

μικρών κινητήρων.  Οι  αυτόματες  ασφάλειες  ε ίναι  κατάλληλες  για  

ονομαστική τάση 230 V -  400 V σε  50 Hz,  με ισχύ διακοπής 

τουλάχιστον 3  kA για τα κυκλώματα φωτισμού και  ρευματοδοτών και  

ισχύ διακοπής τουλάχιστον 6 kA για τα κυκλώματα κινητήρων 

σύμφωνα με το πρότυπο IEC 947,2.  Είναι  εφοδιασμένοι  με θερμικά 

στοιχεία προστασίας  από υπερεντάσεις  και  ηλεκτρομαγνητικά 

στοιχεία προστασίας  από βραχυκυκλώματα τα οποία διεγείρονται  από 

εντάσεις  ρεύματος ίσες  με 5 -  14 φορές  την ονομαστική για τ ις  τύπου 

«C » και  10 -  20  φορές  την ονομαστική για τ ις  τύπου «D».  Ο 

ελάχιστος  αριθμός κύκλων λειτουργίας  ε ίναι  20.000.  

 

1.12 Διακόπτες διαρροής (RCD)  

Για την προστασία εγκαταστάσεων και  συσκευών από υπερφόρτιση ή  

βλαβών έναντι  διαρροής προς γη χρησιμοποιούνται  κατάλληλοι  

διακόπτες  δ ιαρροής (διαφυγής έντασης).  Ε νεργοποιούνται  με βάση το  

διανυσματικό άθροισμα των ρευμάτων  των φάσεων και  του 

ουδετέρου.  Μετρούν τα εναλ λασσόμενα και  παλμικά συνεχή ρεύματα 

(CBR, τρόπος κατασκευής Α κατά IEC 60947-2).Συμμορφώνονται  με  

το πρότυπο IEC /  ΕΝ 61008.  Η συμμόρφωση με τα πρότυπα θα 

πρέπει  να πιστοποιείται  από αναγνωρισμένο οργανισμό  και  η 

σήμανσή του πρέπει  να ε ί ναι  ορατή πάνω στις  συσκευές .  Τα 

χαρακτηριστικά για κάθε συσκευή φαίνονται  σε μονο γραμμικό 

διάγραμμα σύμφωνα με το παραπάνω πρότυπο:  αριθμός πό λων,  

ονομαστικό ρεύμα λειτουργί ας ,  ονομαστικό ρεύμα διαρροής.  
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Εικόνα 19:Διακόπτης διαρροής 

Η ονομαστική τιμή της  ικανότητα ς διακοπής και  αποκατάστασης 

πρέπει  να ε ίναι  τουλάχιστον ίση με 1,5 kA τόσο για ρεύμα 

βραχυκύκλωσης ενεργών αγωγών ( lm) όσο και  γ ια  ρεύμα 

βραχυκύκλωσης γης  ( ΙΔ Γ Π ) .  Τα ονομαστικά υποθετικά ρεύματα 

βραχυκύκλωσης ( In c  και  ΙΔ Ο )  πρέπει  να ε ίναι  μεγαλύτερα ή ίσα με το 

αναμενόμενο ρεύμα βραχυκύκλωσης στο σημείο της  εγκατάστασης  

( Isc σύμφωνα με το IEC 60364).  Ο κατασκευαστής πρέπει  να 

εγγυάται  ότι  αυτές  οι  τ ιμές  δεν διαφέρουν από  την ονομαστική 

ικανότητα διακοπής του μικροαυτόματου διακόπτη που παρέχει  

προστασία έναντι  βρ αχυκυκλώματος στο διακόπτη διαρ ροής.  

Οι  διακόπτες  διαρροής πρέπει  να αφοπλίζουν για ρεύματα σφάλματος 

με DC συνιστώσες (τύπος A σύμφωνα με το IEC 60755) .  Το ίδιο 

απαιτείται  γ ια διακόπτες  διαρροής που βρίσκονται  μετά από UPS.  Οι  

διακόπτες  διαρροής που προστατεύουν τριφασικούς ρυθμιστές 

στροφών πρέπει  να ε ίναι  τύπου Β σύμ φωνα με το IEC 60755.  

Σύμφωνα με το πρότυπο IEC /  ΕΝ 60364 όταν μικροαυτόματοι  

δ ιακόπτες  υποδιανομής προστατεύουν ρευματοδότες  γενικής  χρήσης,  

με ονομαστικό ρεύμα που δεν υπερβαίν ει  τα 20Α, πρέπει  να 

παρέχουν επιπρόσθετα προστασία έναντι  άμεσης επαφής.  Αυτές  οι  

συσκευές  πρέπει  να συμμορφώνονται  με το πρό τυπο IEC /  ΕΝ 61009 

και  πρέπει  να έχουν ονομαστικό ρεύμα διαρροής 30 mΑ. 

Οι  διακόπτες  διαρροής μπορεί  να παρεμβαίνουν στην λειτουργία του 

διακόπτη είτε  μηχανικά είτε  ηλεκτρι κά.  Θα πρέπει  να διακρίνονται  

από:  
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  Απλότητα στην συναρμολόγηση.  

  Ύπαρξη πλήκτρου δοκιμής απόζευξης ( tes t ) ,  ώστε  να ε ίναι  

εφικτός  ο έλεγχος  λειτουργίας  της  μονάδας.  

  Ύπαρξη οπτικής  ένδειξης  (LED ή άλλης),  η οποία καθιστά 

εφικτή την οπτική επιτήρηση της  μονάδας.  

  Ύπαρξη βοηθητικής  επαφής συναγερμού,  ώστε να υπάρχει  η 

δυνατότητα συνεργασίας  με σύστημα αυτοματισμού.  

  Η λειτουργία της  μονάδας δεν πρέπει  να επηρεάζει  τ ις  

ιδ ιότητες  λειτουργίας  του διακόπτη ισχύος με τον οποίο 

συνεργάζεται  η μονάδα.  

  Ονομαστική τάση λειτουργίας  της  μονάδας 230V AC ή 400V 

AC. 

  Διαφορικό ρεύμα διαρροής 30 mA, 300 mA ή 500 mA σταθερό 

ή ρυθμίσιμο (ανάλογα την  απαίτηση προστασίας)  ως εξής:  α)  

Για διακόπτες  με ονομαστική ένταση ρεύματος μέχρι  160 A:  

0 . . .50 mA, β)  Για διακόπτες  με ονομαστική ένταση ρεύματος 

μεγαλύτερη από 160 A:  0. . .3  Α.  

  Άμεση ενεργοποίηση ή ρύθμιση χρονικής καθυστέρησης 

(ανάλογα την απαίτηση προστασίας)  ως εξής:  α)  Για διακόπτες  

με ονομαστική ένταση ρεύματος μέχρι 160 A:  0 . . .0 ,5  sec,  β)  

Για διακόπτες  με ονομαστική ένταση ρεύματος μεγαλύτερη από 

160 A:  0 . . .1  sec.  

Όλοι  οι  δ ιακόπτες  διαρροής θα πρέπει  να αυτοπροστατεύονται  από 

ανεπιθύμητες  διακοπές  που οφείλονται  σε με ταβατικές  υπερτάσεις  

(κεραυνοί ,  δ ιαταραχές  στο δίκτυο κλπ).  

 

1.13 Ασφαλειοαποζεύκτες  

Για την προστασία κυκλωμάτων ως 250 Α είναι  δυνατή η χρήση 

φυσιγγίων τήξεως σύμφωνα με το πρό τυπο IEC /  ΕΝ 60947-3 σε 

κατάλληλες  ασφαλειοθήκες  οι  οποίες  ακολουθούν το πρότυπο IEC /  

ΕΝ 60269.  Είναι  κατάλληλες  για τοποθέτηση σε πίνακα,  έχουν 

διάρκεια ζωής τουλάχιστον 10.000 ζεύξεις  και  αποζεύξεις και  ε ίναι  

των κάτωθι  περιγραφομένων τεχνικών χαρακτηριστικών:  

  Για ονομαστική ένταση 32 Α,  ικανότητα διακοπής 500 Α και  

αντοχή σε βραχυκύκλωμα 25 kA  

  Για ονομαστική ένταση 63 Α,  ικανότητα διακοπής 800 Α και  

αντοχή σε βραχυκύκλωμα 25 kA 

  Για ονομαστική ένταση 100 Α,  ικανότητα διακοπής 1.000 Α 

και  αντοχή σε βραχυκύκλωμα 35 kA 

  Για ονομαστική ένταση 250 Α,  ικανότητα διακοπής 1.500 Α 

και  αντοχή σε βραχυκύκλωμα 50 kA 

Η ικανότητα διακοπής υπολογίζεται  γ ια  ονομαστική τάση ως 500V, 

συχνότητα 40. . .60Η z και  συνφ = 0,7.  
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Εικόνα 20: Ασφαλειοαποζεύκτης 

Για τον υπολογισμό του ρεύματος λειτουργίας  λαμβάνεται  υπ’ όψη η 

θερμοκρασία του περιβάλλοντος  και  η  αλληλεπίδραση με  γειτονικά 

υλικά,  πάντα σύμφωνα με τ ις  οδηγίες  του κατασκευαστή.  Το άνοιγμα 

της  φυσιγγειοθήκης θα γίνεται  όταν διακοπεί  το κύκλωμα.  Όπου 

απαιτείται  χρησιμοποιού νται  ωστήρες  ώστε όταν καεί  ένα φυσίγγι  να 

προκαλείται  διακοπή όλων των φάσεων.  

 

1.14 Πυκνωτές αντιστάθμισης  

Ο πίνακας αυτόματης αντιστάθμισης Χ.Τ.  θα πρέπει  να σχεδιάζεται  

γ ια εγκατάσταση σε  υψόμετρο μέχρι  και  2000 μέτρα.  Η αντοχή του  

εξοπλισμού στην υγρασία ε ίναι  σύμφωνα με το πρότυπο IEC 60439-

1:  50% υγρασία και  μέγιστη θερμοκρασία 40°C.  Ο πίνακας  

λειτουργεί  σε περιβάλλον με μέγιστο βαθμό ρύπανσης κλάσης 3,  

όπως αυτός  ορίζεται  από το πρότυπο IEC 60815 και  σχεδιάζεται  

ώστε να αντέχει  στην μόλυνση λόγω αρμονικ ών καθώς και  να 

αποφεύγεται  η ενίσχυση των αρμονικών.  Οι  ακόλουθοι  κανόνες  θα 

πρέπει  να λαμβάνονται  υπόψη  

  Θα πρέπει  να χρησιμοποιούνται  πυκνωτές  με ονομαστική τάση 

λειτουργίας  415 V (για δίκτυο 400 V) εάν η ισχύς  σε kVA, των 

φορτίων που παράγουν αρμονικές ,  ε ίναι  μικρότερη ή ίση του 

15 % της  ισχύς  του μετασχηματιστή (THD(I)  < 5%).  

  Θα πρέπει  να χρησιμοποιούνται  πυκνωτές  με ονομαστική τάση 

λειτουργίας  480 V (για δίκτυο 400 V) εάν η ισχύς  σε kVA, των 

φορτίων που παράγουν αρμονικές ,  ε ίναι  μεταξύ 15 και  25 % 

της  ισχύς  του μετασχηματιστή (  5% < THD(I)  < 10%).  

  Θα πρέπει  να χρησιμοποιούνται  πυκνωτές  με ονομαστική τάση 

λειτουργίας  480 V σε συνδυασμό με στραγγαλιστικά πηνία με 

συχνότητα συντονισμού στα 13 5,  190 ή 215 Hz εάν η ισχύς  σε 

kVA, των φορτίων που παράγουν αρμονικές ,  ε ίναι  μεταξύ 25 

και  50 % της  ισχύς  του μετασχηματιστή (  10% < THD(I)  <  
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20%).  

  Λύσεις  φιλτραρίσματος αρμονικών θα πρέπει  να 

χρησιμοποιούνται  εάν η ισχύς  σε kVA, των φορτίων που 

παράγουν αρμονικές ,  ε ίναι  μεγαλύτερη από 50 % της  ισχύς  του 

μετασχηματιστή (THD(I)  > 20%).  

Οι  τριφασικές  μονάδες  πυκνωτών είναι  χαμηλών απωλειών,  

ελεγμένες  σύμφωνα με το πρό τυπο IEC 60831 μέρη 1 & 2 και  

αποτελούνται  από μονοφασικά στοιχεία .  Κάθε μ ονοφασικό  στοιχείο 

ε ίναι  κατασκευασμένο από ξηρή μεμβράνη επιμεταλλωμένου 

πολυπροπυλεν ίου με ιδιότητα αυτοεπούλωσης και  τοποθετείται  σε 

ξεχωριστό περίβλημα.  Διαθέτει  ενσωματωμένο σύστημα προστασίας  

το οποίο περιλαμβάνει  μία ασφάλεια HRC, ένα διακόπτη υπερπίεσης  

και  μια εσωτερική αντίσταση εκφόρτισης έτσι  ώστε να εξασφαλίζεται  

ότι  ο  πυκνωτής θα εκφορτίζεται  υπό τάση η ο ποία δεν ξεπερνά τα 50  

V (μέτρηση στους ακροδέκτες  του πυκνωτή) ένα λεπτό μετά την 

αποσύνδεση από την  παροχή ισχύος.  

 

 

Εικόνα 21: Πίνακας πυκνωτών αντιστάθμισης  

Κάθε μονάδα πυκνωτή παρέχεται  με τρεις  ακροδέκτες  σύν δεσης ενώ 

δεν απαιτείται  σύνδεση γείωσης.  Το όργανο αυτόματης 

αντιστάθμισης ε ίναι  ηλεκτρονικού τύπου με ικανότητα ελέγχου της 

σύνδεσης και  αποσύνδεσης κατάλληλου αριθμού βημάτων πυκνωτών,  

μέσω των αντίστοιχων ρελέ πυ κνωτών.  Η επιλογή των βημάτων θα 

πραγματοποιείται  με βάση την ισχ ύ του πίνακα αυτόματης 

αντιστάθμισης.  

Χρησιμοποιούνται  ηλεκτρονόμοι ,  γ ια την μεταγωγή των π υκνωτών 

εντός  και  εκτός  λειτουργίας ,  οι  οποίοι  συμμορφώνονται  με το  

πρότυπο IEC 60947 -  4  ενώ η ισχύς  τους  ε ίναι  κατάλληλη για την  

απαιτούμενη λειτουργία.  Σε περίπτωση δικτύου μολυσμένου λόγω 
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αρμονικών θα πρέπει  να χρησιμοποιούνται ,  επιπρόσθετα,  

στραγγαλιστικά πηνία που συμμορφώνονται  με το πρότυπο IEC 

60289.  

 

1.15 Αντικεραυνικά  

Τα αντικεραυνικά εγκαθίστανται  κοντά στην αρχή της  εγκατάστασης  

ή στον γενικό πίνακα Χ.Τ. ,  ωστόσο όταν η απόσταση από τα 

αντικεραυνικά ως τον επόμενο πίνακα διανομής ε ίναι  μεγάλη (> 

30m) θα πρέπει  να χρησιμοποιηθούν πρόσθετα αντικεραυνικά για  

προστασία του εξοπλισμού.   

Τα αντικεραυνικά Τύπου 2 αποτελούνται  από αποσπώμενα φυσίγγια,  

με μέγιστο ρεύμα εκφόρτισης 8 kA. Περιορίζουν την τάση ώστε ποτέ  

να μην υπερβαίνει  τα 1,4 kV μεταξύ φάσης γης  και  το 1,0 kV μεταξύ 

φάσης ουδετέρου. Η τάση λειτουργίας  Uc δεν θα ε ίναι  μικρότερη από 

340 V μεταξύ φάσης γης  καθώς και  μεταξύ φάσης ουδετέρου.  Το 

αντικεραυνικό τοποθετείται  έτσι  ώστε να διασφαλίζεται  ότι  η 

απόσταση μεταξύ του ακροδέκτη γης  του αντικεραυνι κού και  του 

ακροδέκτη γης  ε ισόδου να μην υπερβαίνει  τα 15  cm. Εναλλακτικά 

χρησιμοποιούνται  αντικεραυνικά με μεταλλικό περίβλημα,  βαθμού 

προστασίας  IP 65  με ομοιογενές  δισκίο βαρίστορ μεταλλικού 

οξειδίου πιστοποιημένα από UL 1449 (3η έκδοση),  IEC 61643-1 ed.  

2:2005,  ΕΝ 61643-Α11:2005,  IEEE, ΝΕΜΑ LS-1  ή άλλο 

αναγνωρισμένο οργανισμό  

 

Εικόνα 22:  Αντικεραυνικά Τύπου 2 με αποσπώμενα φυσίγγια  

Σύμφωνα με το ΕΝ 61643-11,  το  αντικεραυνικό θα πρέπει  να 

συνδυάζεται  με έναν αποζεύκτη (ασφάλεια) ,  του οποίου η  αφόπλιση 

δε θα επηρεάζει  τη διακοπή της  τροφοδοσίας  σε οποιοδήποτε φορτίο 

που βρίσκεται  πριν από αυτό.  Αυτός  ο αποζεύκτης μπορεί  να 

συνίσταται  σε μικροαυτόματο διακόπτη,  σε συμφωνία με το πρότυπο 
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IEC /  ΕΝ 60898.  Ο συντονισμός/συνεργασία του αντικεραυνικού με 

τον αποζεύκτη πιστοποιείται  από τον κατασκευαστή.  Εναλλακτικά 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν αντικεραυνικά αναγνωρισμένα κατά 

UL 1449 (3η έκδοση)  που λειτουργούν ασφαλώς χωρίς  εσωτερικές  

ασφάλειες  

 

1.16 Ρελέ θερμικής προστασίας  

Τα ρελέ  θερμικής προστασίας  (θερμικά) ανταποκρίνονται  στα 

πρότυπα IEC 60947-1,  IEC 60947-4 ή  σε ισοδύναμα πρότυπα χωρών 

-  μελών της  Ε.Ε.  (NFC 63-650,  VDE 0660) ή με τα πρότυπα UL.  Θα 

πρέπει  να έχουν δυνατότητα λειτουργίας  σε συνεχές  ή 

εναλλασσόμενο ρεύμα.   

 

Εικόνα 23: Ρελέ θερμικής προστασίας  

Όλα τα ρελέ θερμικής προστασίας  ε ίναι  πλήρως ικανά να 

λειτουργούν σε τροπικά κλίμ ατα και  ε ίναι  αντισταθμισμένα στη 

θερμοκρασία του περιβάλλοντος  και  δ ιαφορικά .  Διατίθενται  σε 3  

πόλους  και  σε 2 κλάσεις  ενεργοποίησης,  σύμφωνα με τους 

κανονισμούς IEC 60947-4 (κλάση ενεργοποίησης 10,20).  Η 

θερμοκρασία περιβάλλοντος  για κ ανονική λειτουργία ε ίναι  από -250 

έως 550.Είναι  έτσι  κατασκευασμένα ώστε να μπορούν να στηριχθ ούν 

ανεξάρτητα από το ρελέ ισχύ ος.  Διαθέτουν:  

  Εύκολη και  ακριβή ρύθμιση δυνατότητα μανδάλωσης της  

ρύθμισης με διαφανές  προστατευτικό κάλυμμα  

  Επιλογέα θέσης «χειροκίνητου επανοπλισμού» και  θέση 

«αυτόματου επανοπλισμού» 

  Σηματοδότηση της  ενεργοποίησης  

  Λειτουργία «επανοπλισμού»,  ανεξάρτητη από την λειτουργία 
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«s tart» 

  Λειτουργία «stop» με δυνατότητα μανδάλωσης  

  Λειτουργία «test» με προσομοίωση ενεργοποίησης του 

θερμικού 

Η ενεργοποίηση γίνεται  μέσω βοηθητικών επαφών (1ΝΟ+1 NC) με  

l t h =5A. 

 

1.17 Μπουτόν τηλεχειρισμού - ενδεικτικές λυχνίες  

Τα μπουτόν τηλεχειρισμού και  οι  ενδ εικτικές  λυχνίες  που 

τοποθετούνται  στις  θύρες πινάκων τύπου πεδίων είναι  διαμέτρου 

οπής εγκατάστασης 22 mm και  βάθους 60 mm. Οι  λυχνίες  ε ίναι  

αίγλης 24 V DC. Οι  πλήρεις  συσκευές είναι  σύμφωνες  με το πρότυπο 

VDE 0660 με βαθμό προστασίας  ΙΡ65.  

 

Εικόνα 24: Μπουτόν τηλεχειρισμού  

Οι ενδεικτικές  λυχνίες  των πι νάκων τύπου πεδίων συνδέονται  με την  

παρεμβολή κατάλληλων ασφαλειών (τύπου ταμπακέρας)  με τ ις  

φάσεις  που ελέγχουν.  Το κάλυμμα των λυχνιών έχει  κόκκινο χρώμα 

και  φέρει  κατάλληλο επινικελωμένο πλαίσιο.  Σε περίπτωση ένδειξης  

πολλών λειτουργιών (λειτουργία,  στάση,  βλάβη κ.ά.)  το κάλυμμα των 

αντίστοιχων λυχνιών θα  μπορεί  να ε ίναι  κόκκινο,  πράσι νο,  

πορτοκαλί  κ.ά.  Η αλλαγή των λαμπτήρων των ενδεικτ ικών λυχνιών 

γίνεται  εύκολα χωρίς  να χρειάζεται  να αφαιρεθεί  η  μπροστινή 

μεταλλική πλάκα των πινάκων.  

Στα κυκλώματα εναλλασσομένου ρεύ ματος οι  ενδεικτικές  λυχνίες  

ε ίναι  τύπου χαμηλής τάσεως με εν σωματωμένο μετασχηματιστή.  Γ ια 

να εξασφαλιστεί  μεγάλος χρόνος ζωής των λυχνιών,  αυτές  δεν πρέπει  

να λειτουργούν υπό τάση μεγαλύτερη του 90% της  ονομαστικής τους .  

Στα κυκλώματα συνεχούς ρεύ ματος κατάλληλες  αντιστάσεις  

συνδέονται  εν σειρά προς τη λυχνία.  Προς διευκόλυνση του ελέγχου  



39 

οι  λυχνίες  ε ίναι  τύπου ελέγχου δια  πιέσεως (push to  tes t )  ή  

προβλέπεται  σε κάθε πίνακα τύπου πεδίων κομβίο ελέγχου.  

Οι  ενδεικτ ικές  λυχνίες  εγκαθίσταται  σε τυποποιημένες  ράγες  DIN 

και  ε ίναι  σύμφωνες  με το πρό τυπο IEC 62094-1,  τύπου με φωτοδίοδο 

(LED).  Λειτουργούν με ονομαστική τάση 230 V AC ή 12 -  48 V 

AC/DC. Η αντοχή τους  σε κρουστική τάση  είναι  τουλάχιστον 4 kV (2 

kV για ενδεικτικά 12-48 V).  Διαθέτουν υψηλή ποιότητα στην 

απόδοση των χρωμάτων και  της  φωτει νότητας και  διάρκεια ζωής 

τουλάχιστον 50.000 h.  Η κατανάλωση ισχύος δεν ξεπερνά το  0,8 W. 

 

1.18 Όργανα μετρήσεως  

Τα όργανα μετρήσεως γενικά πρέπει  να ε ίναι  σύμφωνα με τ ις  

προδιαγραφές VDE 0410 και  τα πρότυπα IEC 51 και  IEC 521.  Τα 

όργανα μετρήσεως για πίνακες  ανταποκρίνονται  στις  διαστάσεις  των 

DIN 43700 και  DIN 43718.  Η τάση δοκιμής για την αντοχή των 

οργάνων μετρήσεως είναι  η κατάλληλη για την αντίστοιχη περιοχή 

μέτρησης σε σχέση με την  απαιτούμενη κλάση ακρίβειας .  Η κλάση 

ακρίβειας  αναφέρεται  γ ια την θερμοκρασία +20°C σύμφωνα με τους  

κανονισμούς VDE 0410.  

Το περίβλημα των οργάνων είναι  στεγανό,  γ ια εκτόξευση ν ερού και  

σκόνης.  Κάθε όργανο έχει  δ ιά ταξη διορθώσεως της  μηδενικής θέσεως 

ώστε ο δείκτης  να δείχνει  με ακ ρίβεια την μηδενική θέση σε ηρε μία.  

Η στήριξη των οργάνων στους πίνακες  ε ίναι  σύμφωνη προς το DIN 

43835 και  θα εξασφαλίζει  εύ κολη ανάγνωση.  Κατά συνέπεια  το ύψος 

τοποθέτησης από το διαμορφωμένο δάπεδο δεν ε ίναι  μικρότε ρο από 

400 mm και  μεγαλύτερο από 2.000 mm. 

Η βαθμίδα μετρήσεως ανταποκρίνεται  στις  προδιαγραφές DIN 43802 

και  η διάταξη των ακροδεκτών ηλεκτρικής συνδέσεως στις 

προδιαγραφές DIN 43807.  Οι  καλωδιώσεις  των οργάνων 

προστατεύονται  από ασφάλειες  HRC και  όπου προβλέπεται  

προστατεύονται  από ιδιαίτερες  ασφάλειες  έναντι  βραχυκυκλώματος.  

 

1.18.1 Αμπερόμετρα  

Τα τεχνικά στοιχεία  των αμπερομέτρων πρέπει  να ε ίναι  τα κάτωθι:  

  Είναι  εναλλασσομένου ρεύματος τύπου στρεφόμενου σιδήρο υ ή 

ψηφιακά,  για συχνότητες  λειτουργίας  45 Η z -  65 Ηz.  

  Οι διαστάσεις  ε ίναι  96 mm×96 mm όταν τοποθετούνται  σε 

θύρα πίνακα τύπου πεδίων ή 70 mm (πλάτος)  όταν  

τοποθετούνται  σε τυποποιημένη ράγα DIN.  

  Η κλάση ακρίβειας  ε ίναι  1 ,5%.  
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Εικόνα 25: Αμπερόμετρο 

1.18.2 Βολτόμετρα  

Τα τεχνικά στοιχεία  των βολτομέτρων πρέπει  να ε ίναι  τα κάτωθι:  

  Eίναι  εναλλασσόμενου ρεύματος στρεφόμενου σιδήρου ή 

ψηφιακά,  για συχνότητες  λειτουργίας  45 Ηz -  65 Ηz.  

  Οι διαστάσεις  ε ίναι  96 mm×96 mm όταν τοποθετούνται  σε 

θύρα πίνακα τύπου πεδίων ή 70 mm (πλάτος)  όταν  

τοποθετούνται  σε τυποποιημένη ράγα DIN.  

  Η κλάση ακρίβειας  θα ε ίναι  1 ,5%.  

 

Εικόνα 26: Βολτόμετρο 

 

1.18.3 Ηλεκτρονικά πολυόργανα  

Είναι  δυνατή η χρήση ηλεκτρονικώ ν οργάνων μέτρησης,  τα οποία  

αντικαθιστούν τα αναλογ ικά όργανα μέτρησης τα οποία  πρέπει  να 

πληρούν τις  παραπάνω αναφερόμενες  ακρίβειες  μετρήσεων και  να 

εκτελούν τις  ακόλουθες  λειτουργίες .  
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  Μέτρηση φασικών τάσεων (φάσεις  -  ουδέτερος)  μέχρι  275V 

AC 50/60 Ηz. 

  Μέτρηση πολικών τάσεων (φάση -  φάση) μέχρι  475V AC 50/60 

Ηz.  

  Κλάση ακρίβειας  1,5%.  

  Τάση λειτουργίας  230V AC ή 400V AC.  

  Μέτρηση ρευμάτων και  γ ια τ ις  τρεις  φάσεις  με την  χρήση 

μετασχηματιστή  έντασης.  

  Η απεικόνιση των μετρήσεων θα γίνεται  σε οθόνη υγρών 

κρυστάλλων (τύπος LCD).  

  Να έχει  τη δυνατότητα μετάδοσης των μετρήσεων σε PLC.  

 

Εικόνα 27: Ηλεκτρονικό πολυόργανο  

 

1.18.4 Μετασχηματιστές Εντάσεως 

Οι μετασχηματιστές  εντάσεως είναι  σύμφωνοι  με το πρότυπο IEC 

185,  με τύλιγμα στο πρωτεύον ή δα κτυλιοειδούς  τύπου,  ανάλογα με 

την επιθυμητή σχέση μετασχηματισμού και  ε ίναι  κατάλληλοι  για 

τροφοδότηση μετρητών,  ενδεικτικών οργάνων και  δ ιατάξεων 

προστασίας .  

Οι  μετασχηματιστές  εντάσεως χρησιμοποιούνται  γ ια  τ ις  μετρήσει ς 

εντάσεως εναλλασσόμενου ρεύματος πάνω από 30 Α και  ε ίναι  

σύμφωνα προς τ ις  προδιαγραφές DIN 42600 και  VDE 0414/12.70.  



42 

 

Εικόνα 28:Μετασχηματιστές εντάσεως  

Τα τεχνικά στοιχεί α  του μετασχηματιστή εντάσεως  είναι :  

  Το δευτερεύον πηνίο ε ίναι  ονομαστικής εντάσεως 5  Α ενώ το 

πρωτεύον καλύπτει  το άθροισμα των φορτίων που εξυπηρετεί .  

  Η κλάση ακρίβειας  ε ίναι  κατάλληλη για τη λειτουργία που 

προορίζονται .  Ειδικότερα για τροφοδό τηση μετρητών,  η  

απαιτούμενη κλάση ακρίβειας  ε ίναι  1 ,  γ ια τροφοδότηση 

ενδεικτικών οργάνων 3 και  γ ια τροφοδότηση διατάξεων 

ασφαλείας  5,  εκτός  αν ορίζεται  διαφορετικά.  Σε περίπτωση που 

ο μετασχηματιστής  εντάσεως εκτελεί  περισσότερες  της  μιας  

λειτουργίες ,  θα πρέπει  να ε ίναι  της  ανω τέρας των 

απαιτουμένων κλάσεως ακρί βειας .  

  Η μόνωση είναι  ξηρή,  γ ια εσωτερικό χώρο,  σύμφωνα προς VDE 

  Η ονομαστική συχνότητα θα ε ίναι  50 Η z 

  Η τάση λειτουργίας  έως 600 V  

  Η τάση δοκιμής  ε ίναι  3  kV 

  Ο συντελεστής υπερερεντάσεως  Μ5 (-15 % συνολικό σφάλμα 

σε 5×ΙΝ) ,  όπου ΙΝ  η  ονομαστική ένταση  

  Αντοχή βραχυκυκλώματος I θερμική ένταση:  l t h  = 60 ΙΠ  

  Δυναμική ένταση:  l d y n  = 150 l n  

  Συνεχής υπερφόρτωση:  20% 

  Κρουστική υπερφόρτιση 60 Ι η  (γ ια 1 sec)  

Κάθε μετασχηματιστής  εντάσεως  φέρει  π ινακίδα στοιχείων στην 

οποία αναγράφονται  ο  τύπος,  η σχέση μετασχηματισμού,  το 

ονομαστικό φορτίο κτλ.  Κατά προτίμηση πρέπει  να τοποθετούνται  

μετασχηματιστές  δακτυλιοειδούς  τύπου αντί  αυτών με τύλιγμα.  Οι  

μετασχηματιστές  εντάσεως πρέπει  να αντέχουν,  χωρίς  βλάβη,  στ ην 

ένταση και  τον χρόνο βραχυκυ κλώματος που θα μπορούσε να συμβεί  

στη θέση που είναι  τοποθετημένοι .  Η ως άνω αντοχή δεν πρέπει  να 

ε ίναι  μικρότερη από αυτή του υπόλοιπου εξοπλισμού του πίνακα.  Για  

την εύκολη συντήρηση ή αντικατάσταση των μετασχηματιστών 

εντάσεως προβλέπεται  η τοποθέτηση λυομένων συνδέσμ ων σε κάθε 

φάση του πρωτεύοντος .  



43 

1.18.5 Μετασχηματιστές τάσεως  

Οι μετασχηματιστές  τάσεως είναι  κατασκευασμένοι  κατά IEC 186.  

Τα τυλίγματα τους  ε ίναι  εμβαπτισμένα και  θα μονώνο νται  με  εποξική 

χυτορητίνη.  Έχουν τα απαιτούμενα χαρα κτηριστικά,  ήτοι  λόγο  

μετασχηματισμού,  ονομαστική τάση εξόδου,  ονομαστική ισχύ κτλ.  

και  η  απόκλιση από την  ονομαστική τάση και  ισχύ δεν πρέπει  να 

υπερβαίνει  το 0,5%.  

Μετασχηματιστές  τάσεως χρησιμοποιο ύμενοι  σε πεδία μέσης τάσεως 

μπορούν να απομονωθούν και  αντέχουν σε κρουστική τάση 75 kV.  Οι  

σταθερές  επαφές  των μετασχηματιστών καλύπτονται  αυτομάτως με 

διαφράγματα ασφαλείας  όταν οι  μετασχηματιστές  αποζ ευγνύονται .  

Τα διαφράγματα έχουν κίτρινο χρώμα και  φέρουν την  επιγραφή 

«ΚΥΚΛΩΜΑ» όταν οι  επαφές  ζευγνύονται  προς  την πλευρά των 

τροφοδοτικών αγωγών.  

 

Εικόνα 29: Μετασχηματιστής τάσεως  

Τα πρωτεύοντα τυλίγματα προστατεύονται  με ασφάλειες  HRC 

σύμφωνα με το πρότυπο IEC 60282 και  μαζί  με τ ις  καλωδιώσεις  

μεταξύ των ασφαλειών και  των αγωγών του πρωτεύοντος  πρέπει  να 

αντέχουν στην ένταση βραχυκυκλώματο ς στο σημείο που είναι 

τοποθετημένος ο μετασχηματιστής .  

Η πρόσβαση στις  ασφάλειες  του πρωτεύοντος  ε ίναι  αδύνατη,  αν δεν 

έχει  απομονωθεί  πλήρως ο μετασχηματιστής  από την  τροφοδοτούσα 

το πρωτεύον πηγή.  Τα τυλίγματα του δευτερεύοντος  προστατεύονται  

επίσης με ασφάλειες  των οποίων η  αντικατάσταση πρέπει  να ε ίναι  

ασφαλής και  εύκολη.  
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1.18.6 Βαττόμετρα  

Οι μετρητές  ε ίναι  τριφασικοί  και  η κατασκευή  τους  ε ίναι  σύμφωνη 

με το IEC 1036.  Η ακρίβεια ε ίναι  κλάσης 2 και  διαθέτουν οθόνη 

υγρών κρυστάλλων έξι  ψηφίων στην οποία  εμφανίζεται  η ένδειξη της  

κατανάλωσης ενέργειας  σε kWh. Η σύνδεσή τους  γίνεται  ε ί τε  άμεσα 

είτε  μέσω τριών μετασχηματι στών έντασης κατάλληλου λόγου 

μετασχηματισμού.  

 

Εικόνα 30: Βαττόμετρο 

 

1.18.7 Ωρομετρητές  

Οι ωρομετρητές  ε ίναι  σύμφωνοι  με το πρότυπο IEC, μηχανικού  

τύπου,  πέντε τουλάχιστον ψηφίων για  παράλληλη σύνδεση με το 

φορτίο,  κλάσης ακρίβειας  2,  με τάση λειτουργίας  230V και  

ονομαστική συχνότητα 50 Hz.  

 

Εικόνα 31: Ωρομετρητής  
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1.18.8 Επιτηρητές τάσης  

Οι επιτηρητές  τάσης παρακολουθούν την τάση και  δ ίνουν σε 

ελεύθερη τάσης μεταγωγική επαφή σήμανση της  ανωμαλίας .  

Επισημαίνεται  η απώλεια φάσης,  η αλλαγή στην ακολουθία των 

φάσεων,  η ασυμμετρία φάσης σε υπό ταση σε ρυθμιζόμενο ποσοστό 

85-95%, η ασυμμετρία φάσης σε υπέρταση  σε ρυθμιζόμενο ποσοστό 

105-115%, η συμμετρική υπόταση και  υπέρταση στα ίδια 

ρυθμιζόμενο ποσοστά.  Η επιτήρηση γίνεται  με την χρήση και  του 

ουδέτερου ενώ η επαφή μετάγεται  σε ρυθμιζόμενο μετά την  

ανωμαλία χρόνο 0,1  έως 10 sec.  Σε περίπτωση που δεν υπάρχει  ένας  

επιτηρητής που να εκτελεί  όλ α τα ανωτέρω γίνονται  δεκτοί  και  δύο 

μαζί  που θα επιτελούν το σύνολο των ανωτέρω ελέγχων.  

 

Εικόνα 32: Επιτηρητής τάσης  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΟ ΖΕΥΓΟΣ (Η/Ζ) 

 

2.1  Δομή του Η/Ζ 

Το συγκρότημα του ηλεκτροπαραγωγού ζεύγους θα αποτελείται  από 

τα παρακάτω μέρη:   

α)  Τον πετρελαιοκινητήρα  

β)  Την γεννήτρια παραγωγής  ηλεκτρικού  ρεύματος 

γ)  Τη δεξαμενή καυσίμου  

δ)  Τον πίνακα ελέγχου  και  αυτοματισμού εκκινήσεως  

ε)   Την κοινή βάση στηρίξεως και  τον ηχομονωτικό κλωβό (όπου 

εφαρμόζεται)  

 

 

Εικόνα 33:Εξωτερική όψη Η/Ζ  
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Εικόνα 34: Εσωτερική δομή Η/Ζ  

Το Η/Ζ είναι  αυτομάτου λειτουργίας ,  συνεχούς ισχύος  με περιθώριο 

υπερφορτίσεως κατά 10% ως s tand-by για μία ώρα ανά δώδεκα ώρες 

λειτουργίας  (κατά ISO 3046).  Φέρει  τετράχρονο,  υδρόψυκτο 

πετρελαιοκινητήρα,  αυτορρυθμιζόμενη,  αυ τοδιεγειρόμενη γεννήτρια  

τύπου brushless ,  κλάσης μόνωσης Η,  κλάσης αύξησης θερμοκρασίας  

F,  μετά ηλεκτρονικού σταθεροποιητή τάσεως αντίστοιχης  ισχύος, 

δεξαμενή καυσίμου όγκου ικαν ού να καλύψει  τη λειτουργία των 

απαιτούμενων φορτίων επί  οκτώ ώρες ,  ενσωματωμένη στη βάση του 

και  πίνακα ελέγχου και  αυτοματισμού.   

 

2.2 Περιγραφή  

Ο πετρελαιοκινητήρας θα πρέπει  να παρέχει  την  κατάλληλη ισχύ  

ώστε να εξασφαλίζε ι  την  ονομαστική ισχύ της  γεννήτρι ας  σε συνεχή 

λειτουργία και  εγκατάσταση σε κλε ιστό χώρο .  Έχει  τέσσερις 

τουλάχιστον  κυλίνδρους σε διάταξη εν  σειρά ή σε  διάταξη «V » και  

συνοδεύεται  τουλάχιστον από εξής  παρελκόμενα:  

  Φίλτρο λαδιού  

  Φυγοκεντρικό ρυθμιστή στροφών (governor)  

  Ψυγείο λαδιού  

  Φυγοκεντρική αντλία κυκλοφορίας  νερού  

  Κέλυφος σφονδύλου,  σφόνδυλο για βαθμό ανομοιομορφίας 

1/250 

  Φίλτρα αέρα  

  Γραναζωτή αντλία καυσίμου  

  Διπλό φίλτρο καυσίμου  
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  Λεκάνη ελαίου  

  Ηλεκτρικό εκκινητή 24V, DC κατάλληλης ισχύος με 

αμπερόμετρο φορτίσεως και  ενδεικτική λυχνία βλάβης  

  Γεννήτρια (δυναμό) 230 V /  24 V για φόρτιση των 

συσσωρευτών 

  Ψυγείο με ανεμιστήρα για θερμοκρασία 40° C με προστατευτικό  

κάλυμμα,  οδηγά πτερύγια και  σω ληνώσεις  

  Μεγάλης ικανότητας  μεταψύκτη  

  Σιγαστήρα καυσαερίων με φλάντζες  παρεμβύσματα και  κοχλί ες  

συνδέσεως 

  Σειρά ανταλλακτικών για δύο έτη σύμφωνα μ ε πρόταση του 

κατασκευαστή  

  Σωληνοειδές  για το σταμάτημα της  μηχανής  

  Συστοιχία συσσωρευτών 24V DC κατάλληλη για  7 τουλάχιστον 

διαδοχικές  εκκινήσεις  του ζεύγους  

  Διάταξη ψυχρής εκκίνησης  

Ο πετρελαιοκινητή ρας ε ίναι  εφοδιασμένος τουλάχιστον  με τα 

παρακάτω όργανα αυτοματισμού για την προστασία και  εύρυθμη 

λειτουργία του:  πιεζοστάτη,  μανόμετρο και  θερμόμετρο 

λιπαντελαίου,  θερμοστάτη και  θερμόμετρο νερού ψύξεως, 

θερμαντική αντίσταση λαδιού και  νερού με κατάλληλ ο θερμοστάτη 

για την αυτόματη προθέρμανσή τους ,  δείκτη στροφών και  μετρητή 

ωρών λειτουργίας .  

Η γεννήτρια ε ίναι  εναλλασσομένου ρεύματος 50 Hz ±2% ισχύος 

ικανής να τροφοδοτήσει  τα φορτία και  να εκκινήσει  τον μεγαλύτερο 

κινητήρα,  τάσεως 400 V /  230 V,  αυτοδιεγειρόμενη,  

αυτορυθμιζόμενη,  χωρίς  ψήκτρες  (BRUSHLESS).  Ο αυτόματος 

ηλεκτρονικός  ρυθμιστής τάσης  διατηρε ί  την τάση σταθερή ±3% της  

ονομαστικής  τ ιμής  για μεταβολή φορτίου από 0 -  100% με  σύγχρονη 

μεταβολή της  συχνότητας ±2% και  του συντελεστή ισχύος.  Ο χρόνος 

αποκαταστάσεως της  τάσης δεν θα πρέπει  να ε ίναι  μεγαλύτερος από 

2 sec.  

Ο ηλεκτρικός  πίνακας φέρει  ηλεκτρονικό διερευνητή φορτίσεων,  

προστασία έναντι  υπερστροφίας  -  υπερσυχνότητας,  στροφόμετρο,  

μετρητή ωρών λειτουργίας ,  θερμόμετρο  νερού,  θερμόμετρο ελαίου 

λίπανσης,  μανόμετρο ελαίου λίπανσης και  αμπερόμετρο φορτίσεως 

συσσωρευτών.  

Η δεξαμενή καυσίμου θα είναι  χωρητικότητας  ικανής για  οκτάωρη 

λειτουργία του Η/Ζ,  θα ε ί ναι  ενσωματωμένη στη βάση του Η/Ζ και  

φέρει  ηλεκτρικό διακόπτη στάθμης τύπου π λωτήρα με οπτική ένδειξη 

της  χαμηλής στάθμης του καυσίμου.  

Ο πετρελαιοκινητήρας και  η γεννήτρια ε ίναι  συναρμολογημένες  

επάνω σε  κοινή βάση στηρίξεως  και  συνοδεύεται  από κατάλληλα 

αντικραδασμικά ελατήρια.  
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Ο πίνακας ελέγχου και  αυτοματισμού του ζεύγους ε ίναι  μεταλλικός ,  

ενσωματωμένος σε αυτό και  περιλαμβάνει  όλα τα όργανα 

αυτοματισμού και  προστασίας .  

Η εκκίνηση του ζεύγους γίνεται  αυτόματα χωρίς  φορτίο,  όταν η τάση 

οποιασδήποτε φάσης του δικτύου διακοπεί  ή κατέλθει  κάτω από ένα 

προκαθορισμένο (ρυθμιζόμενο) όριο.  Η παρ αλαβή των επιθυμητών 

φορτίων γίνεται  επίσης αυτόματα κατόπιν εντολής του κεντρικού  

συστήματος αυτοματισμού,  κατά τρό πο ώστε τα φορτία  να ε ίναι  

πάντα εντός  των ορίων ισχύος του Η/Ζ.  Η μετ αγωγή του  φορτίου 

γίνεται  με κατάλληλο ηλεκτροκίνητο  διακόπτη τριών θέσεω ν (ΔΕΗ -  

ΕΚΤΟΣ -  Η/Ζ),  ωστόσο  υπάρχει  και  η δυνατότητα χειροκίνητης 

εκκίνησης με τοπικό  χειρισμό.  

Ο μεταγωγικός  διακόπτης αποτελείται  από δύο τε τραπολικούς 

διακόπτες  ισχύος με ηλεκτροκινητήρες ,  με μηχανική και  ηλεκτρική 

μανδάλωση (interlocking),  ώστε να αποκλείεται  το ταυτόχρονο 

κλείσιμο και  των δύο.  Οι  κινητήρες  των διακοπτών θα είναι  

εναλλασσομένου ρεύματος 400 V -  50 Hz κατάλληλης ονομαστικής 

εντάσεως με τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  

  Κατηγορία λειτουργίας  AC 1.  

  Συνολικός  χρόνος ζεύξεως:  0 ,2 sec.  

  Διάρκεια ζωής:  τουλάχιστον 30.000 χειρ ισμοί .  

  Μέγιστη συχνότητα χειρισμών:  τουλάχιστον 20 χειρισμοί  ανά 

ώρα.  

  Στιγμιαία ακύρωση λειτουργίας  εφεδρικής πηγής  

Η διαδικασία μεταγωγής (άνοιγμα διακόπτη -  μεταγωγή φορτίου) θα 

γίνεται  με ρυθμιζόμενη χρονική κα θυστέρηση για το άνοιγμα του 

διακόπτη,  ώστε να αποφεύγονται  ο ι  άσκοπες  αποζεύξεις  στις  

περιπτώσεις  στιγμιαίων διακυμάνσεων της  τάσης.  Στην περίπτωση 

που η τάση του δικτύου της  ΔΕΗ αποκατασταθεί  εντός  του 

προκαθορισμένου χρόνου,  τότε η εντολή ανοίγματος  του δ ιακόπτη 

μεταγωγής του φορτίου  ακυρώνεται  όχι  όμως και  η εντολή 

εκκινήσεως του ζεύγους,  το οποίο εκκινεί  κανονικά και  λειτουργεί 

γ ια λίγα λεπτά πριν σταματήσε ι .  

Η μεταγωγή του φορτίου στο ζεύγος  δεν μπορεί  να γίνει  προτού αυτό  

ξεκινήσει  και  αναπτύξει  μία προκαθορισμένη τάση που  μπορεί  να 

ρυθμιστεί  κατά βούληση.  

Η επαναφορά του  φορτίου στη θέση κανονικής τροφοδοτήσεως 

γίνεται  όταν αποκατασταθεί  η  τάση του δικτύου σε μία  

προκαθορισμένη τ ιμή.  Η διαδικασία μεταγωγής  γίνεται  με 

ρυθμιζόμενη καθυστέρηση.  Μετά την  μεταγωγή του φορτίου στη 

θέση κανονικής τροφοδοτήσεως το ζεύγος  συνεχίζει  τη λειτουργία  

του για λίγα ακόμη λεπτά.  
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Η εκκίνηση του ζεύγους πραγματοποιείται  με τη βοήθεια κατάλληλης 

συσκευής που  δίνει  μέχρι  τρεις  το  πολύ διαδοχικές  εντολέ ς  

εκκινήσεως.  Ο αυτοματισμός πρέπει  να δίνει  τη δυνατότητα 

κράτησης του πετρελαιοκινητήρα στις  παρακάτω περιπτώσεις  

σφαλμάτων:  •  

  Χαμηλή πίεση λαδιού  

  Υπερβολική ταχύτητα περ ιστροφής  

  Υψηλή θερμοκρασία νερού  

Το κράτημα της  μηχανής στις  παραπάνω περιπτ ώσεις  αποκλείε ι  

οποιαδήποτε νέα εντολή εκκινήσεως εάν δεν εντοπι σθεί  

προηγουμένως η βλάβη και  συνοδεύεται  από κατάλληλη οπτική και  

ηχητική σήμανση.  Σε περίπτωση ανάγκης υπάρχει  η δυνατότητα 

χειροκίνητου κρατήματος του πετρελαιοκινητήρα από τον  πίνακα,  

κατά την αυτόματη λειτουργία,  με ταυτόχρονο αποκλεισμό εντολής 

νέας  εκκινήσεως.  

Όλα τα όργανα,  συσκευές  και  εξαρτήματα αυτομ ατισμού που έχουν 

περιγράφει  περιλαμβάνονται  στον  ηλεκτρικό  πίνακα του ζεύγους.  

Επιπλέον,  ε ίναι  εφοδιασμένος με βολτόμετρο και  μεταγωγικό  

διακόπτη,  τρία αμπερόμετρα,  συχνόμετρο,  μετρητή στιγμιαίας  

κατανάλωσης ισχύος  και  ενδεικτικές  λυχνίες  σφαλμά των (χαμηλή 

τάση μπαταριών,  χαμηλή θερμοκρασία ή στάθμη καυσίμου,  θέσ η 

διακοπτών μεταγωγής φορτίου,  κλπ) με διάταξη ελέγχου της  καλής 

καταστάσεως τους .  

Σε περίπτωση που το Η/Ζ εγκατασταθεί  σε εξωτερικό χώρο ή όταν  

δεν καλύπτονται  ο ι  απαιτήσεις  ηχομό νωσης,  το Η/Ζ θα φέρει  

ηχομονωτικό κλωβό.  Ο ηχομονωτικός  κλωβός θα ε ίναι  

ενσωματωμένος στη βάση του Η/Ζ και  θα αποτελεί  με αυτό ενιαίο 

σύνολο.  Θα φέρει  θύρες  πρόσβασης με κλειδαριές  ασφαλείας  και  

περσιδωτά ανοίγματα.  Εσωτερικά θα ε ίναι  επενδεδυμένος με 

κατάλληλο ηχοαπορροφητικό υλικό και  εξω τερικά θα ε ίναι  βαμμένος 

με αντισκωριακή και  αντιδιαβρωτική βαφή . 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΚΑΛΩΔΙΑ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ ΟΔΕΥΣΕΩΣ 

3.1 Κριτήρια επιλογής καλωδίων  
Όλα τα καλώδια που χρησιμοποιήθηκαν συμφωνούν με τ ις  απαιτήσεις  

των ακολούθων προτύπων:  

  VDE 0207,  Tei le  1-24:Προδιαγραφές μονωτικών υλικών και  

μανδυών για καλώδια.  

  VDE 0250,  Tei le  1 ,  102 818:  Κανονισμοί  για μονωμένους 

αγωγούς εγκαταστάσεων ισχύος και  φωτισμού.  

  VDE 0271:Καλώδια με μόνωση PVC, (Υ).  

  VDE 0272:Καλώδια με μόνωση Πολυαιθυλένιο (2Υ)  

  VDE 0273:Καλώδια με μόνωση Δικτυωμένο Πολυαιθυλένιο

 (2Χ)  

  VDE 0278:Εξαρτήματα,  μούφες ,  ακροκεφαλές  για καλώδια

 μέχρι  30 KV 

  VDE 0282:  Αγωγοί  με μόνωση PVC 

  VDE 0298:Χρήση και  επιτρεπόμενες  φορτίσεις  γ ια καλώδια 

τάσεως μέχρι  30 KV 

  IEC 60502-2:Καλώδια ισχύος με μόνωση PVC 

Η εκλογή των καλωδίων και  των συντελεστών αυξομείωσης 

βασίζονται  στα ακόλουθα:  

  Θερμοκρασία εδάφους.  

  Θερμική αγωγιμότητα εδάφους.  

  Βάθος τοποθετήσεως καλωδίων χαμηλής  τάσεως 0,6 m.  

  Ομαδοποίηση καλωδίων σύμφωνα με τ ις  απαιτήσεις  του 

προτύπου ΕΛΟΤ HD 384 και  της  ΔΕΗ.  

  Εναέρια τοποθέτηση σύμφωνα με τ ις  απαιτήσεις  του προτύπου 

ΕΛΟΤ HD 384 και  της  ΔΕΗ.  

 

Κάθε καλώδιο επιλέγεται  ώστε να καλύπτει  με επάρκεια τ ις  συνθήκες  

μεγίστου φόρτου λειτουργίας  και  βραχυκυκλώματος καθώς και  τ ις  

κλιματικές  και  λοιπές  συνθήκες  του τόπου του  έργου.  Για τον 

καθορισμό της  διατομής των καλωδίων θα ληφθούν υπόψη κατ '  

ελάχιστον οι  ακόλουθοι  παράγοντες:  

  Στάθμη βραχυκυκλώματος  

  Θερμοκρασία περιβάλλοντος  και  τρόπος εγκαταστάσεως  

  Πτώση τάσεως  

  Πτώση τάσεως στα κυκλώματα των κινητήρων,  οφειλόμενη 

στην εφαρμοζόμενη μέθοδο εκκινήσεως.  

  Ρύθμιση θερμικών στοιχείων των αυτόματων διακοπτών.  



52 

  Τοποθέτηση καλωδίων εναέρια,  υπόγεια  ή μέσα σε κανάλι .  

3.2 Καλώδια μέσης τάσης  
Τα καλώδια μέσης τάσης  ε ίναι  κατασκευασμένα σύμφωνα με τα  

πρότυπα IEC 60502-2 και  VDE 0273 γ ια καλώδια με μόνωση από 

δικτυωμένο πολυαιθυλένιο (XLPE).  Οι  τύποι  των καλωδίων θα είναι  

N2XSY και  N2XS2Y, κατά VDE 0298.  Τα καλώδια ε ίναι  

ονομαστικής τάσης 12/20 kV, μέγιστης  τάσης 24 kV. Η δομή τους 

ε ίναι  η ακόλουθη:  

  Αγωγός:  Πολύκλωνος χάλκινος  στρογγυλός.  

  Επένδυση αγωγού:  Εσωτερικό ημιαγώγιμο στρώμα XLPE.  

  Μόνωση αγωγού:  XLPE.  

  Επένδυση μόνωσης αγωγού:  Εξωτερικό ημιαγώγιμο στρώμα 

XLPE.  

  Θωράκιση:  Σύρματα χαλκού τυλιγμένα ελικοειδής ,  

συγκροτούμενα από χάλκινη ταινία τυλιγμένη σε ανοικτή 

ελίκωση.  

  Επένδυση θωράκισης:  Πλαστική ταινία.  

  Εξωτερικός  μανδύας:  PVC βραδύκαυστο κατά IEC 332,1 

κόκκινου χρώματος  (τύπος N2XSY) ή πολυαιθυλένιο,  μαύρου 

χρώματος (τύπος N2XS2Y).  

 

Εικόνα 35: Καλώδιο μέσης τάσης XLPE 

 

3.3 Καλώδια χαμηλής τάσης  
Τα καλώδια που χρησιμοποιούνται  έχουν χάλκινους  μονόκλωνους ή 

πολύκλωνους αγωγούς μέσα σε θερμοπλαστική μόνωση από PVC ή 

δικτυωμένο πολυαιθυλένιο XLPE και  εξωτερικό μανδύα από PVC. Η 

κατασκευή τους  ε ίναι  σύμφωνη με το πρότυπο IEC 60502-2 .  Οι  τύποι  

των καλωδίων είναι :  

  Για το φωτισμό A05VV-U (μονόκλωνα) ή A05VV-R 

(πολύκλωνα),  ονομαστικής τάσεως 300/500 V και  κατασκευής 

κατά ΕΛΟΤ 563.  
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Εικόνα 36: Καλώδιο χαμηλής τάσης A05VV-U 

 

  Για τους  κινητήρες  του Η/Μ εξοπλισμού J1W-U (μονόκλωνα) ή 

J1W-R (πολύκλωνα) ,  ονομαστικής τάσεως 600/1000 V και  

κατασκευής κατά ΕΛΟΤ 843.  

  Για τις  παροχές  των πινάκων κίνησης XLPE/PVC οπλισμένα,  

ονομαστικής τάσεως 600/1000 V και  κατασκευής κατά IEC 

502.  

  Για την τροφοδοσία των υποβρύχιων αντλιών και  αναδευτήρων 

τα καλώδια θα ε ίναι  H07RN-F,  ονομαστικής τάσεως 450 V /  

750 V και  κατασκευής κατά ΕΛΟΤ 623 και  VDE 0282.  

 

Εικόνα 37:Υποβρύχιο καλώδιο  H07RN-F 

 

Επιπλέον,  κάθε καλώδιο ισχύος για την τροφοδοσία ηλεκτροκινητήρα 

έχει  ελάχιστη ονομαστική διατομή 2,5 mm 2 ,  ενώ τα καλώδια ισχύος 

για την τροφοδοσία των φωτιστικών σωμάτων ή οργάνων δύνανται  να 

έχουν ελάχιστη ονομαστική διατομή 1,5 mm 2 .  Η διατομή του 

ουδέτερου είναι  σύμφωνη με το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384.  

Κάθε καλώδιο ισχύος συνοδεύεται  από αγωγό γειώσεως καταλλήλου 

διατομής,  ο  οποίος  ε ίναι  ενσωματωμένος στο καλώδιο ή ε ίναι  

ξεχωριστό καλώδιο με θερμοπλαστική μόνωση (PVC),  

πράσινου/κίτρινου χρώματος,  με διατομή καθορισμένη σύμφωνα με 

το πρότυπο IEC 60364 και  το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384.  Η 

χρησιμοποίηση του  χαλύβδινου οπλισμού των καλωδίων,  των 

σωληνώσεων προστασίας  των αγωγών των σωληνώσεων νερού κτλ.  

ως μοναδικών μέσων γειώσεων,  απαγορεύεται  αυστηρά.  

Τα καλώδια ε ίναι  συνεχή.  Ενδιάμεση σύνδεση (μάτισμα) δεν  
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επιτρέπεται .  Η τοποθέτηση των καλωδίων μέσα σε σωληνώσεις  ή 

εναέρια κανάλια,  ε ίναι  σύμφωνη με τ ις  απαιτήσεις  της  ΔΕΗ και  του 

προτύπου IEC 60364.  Τα καλώδια ε ίναι  πολυπολικά σύμφωνα το 

VDE 0250/69,  0271/69 (DIN 47705).  Οι  αγωγοί  των καλωδίων 

μπορούν να ε ίνα ι  μονόκλωνοι  μέχρι  διατομής 4 mm 2  ή  πολύκλωνοι  

από 6  mm 2  και  άνω.  Οι  επιτρεπόμενες  μέγιστες  πτώσεις  τάσης για τα  

διάφορα μέρη ενός  ηλεκτρικού συστήματος φαίνονται  στον  

παρακάτω πίνακα:  

 

Πίνακας 3:  Μέγιστες πτώσεις τάσης για τα διάφορα μέρη ενός 

ηλεκτρικού συστήματος  

Στοιχεία του συστήματος  Συνθήκες λειτουργίας  
Πτώση 

τάσης  

Στα καλώδια τροφοδοσίας  των 

κινητήρων  

Κινητήρας που λειτουργεί  

στην ονομαστική ισχύ  
5% 

Στους ακροδέκτες  των 

κινητήρων κατά την  εκκίνηση 

σε βραχυκύκλωμα 

Κατά την διάρκεια εκκίνησης 

του κινητήρα (σημ.  I)  
25% 

Στις  μπάρες  των πινάκων 

τροφο δοσίας  των κινητήρων  

Κατά τη διάρκεια της  

εκκίνησης του πιο μεγάλου 

κινητήρα (σημ.  II)  

15% 

Στα καλώδια τροφοδοσίας  των 

πινάκων φωτισμού  

Με μέγιστο προβλεπόμενο 

φορτίο  
1% 

Στα καλώδια τροφοδοσίας  των 

φωτιστικών σωμάτων   2% 

 

Για τα  καλώδια μεταφοράς ενέργειας  υποβρυχίων βυθιζόμενων 

συγκροτημάτων θα χρησιμοποιηθούν εύ καμπτα καλώδια με μήκος 

επαρκές ,  ώστε να εκτείνονται  από το κουτί  συνδέσεως του κινητήρα 

μέχρι  το κουτί  συνδέσεως που βρίσκεται  στο επίπεδο του ανοίγματος  

επισκέψεως της  δεξαμενής.  Τα εύκαμπτα καλώδια αποτελούνται  από 

εύκαμπτους,  χάλκινους  αγωγούς 450 V /  750 V μονωμένους με 

ελαστικό μανδύα με εύκαμπτη μόνωση από ελαστικό κατάλληλ ο για 

υποβρύχια χρήση.  Τα εύκαμπτα καλώδια ηλεκτρικού ρεύματος ε ίναι  

υπολογισμένα ώστε  να δέχονται  όλο  το ρεύμα που χρειάζεται  ο  

κινητήρας για  να λε ιτουργήσει  κάτω από τις  επικρατούσες  συνθήκες  

θερμοκρασίας  και  υγρού περιβάλλοντος .  

Οι  συζεύξεις καλωδίων εί ναι  πλήρως υδατοστεγείς  σε συνθήκες 

καταιγισμού νερού και  τροπικά κλίμα τα.  Τα παρεμβύσματα εισόδου 

των καλωδίων θα πρέπει  να ε ίναι  τελείως στεγανά.  Το σώμα των 

συζευκτήρων είναι  από αλουμίνιο,  ορείχαλκο ή άλλο υλικό  

ανθεκτικό  στην διάβρωση.  Είναι  επίσης ε φοδιασμένο με κρίκους για 

να κλειδώνει  με λουκέτο ώστε να αποφεύγονται  οι  περιπτώσεις 

επέμβασης από αναρμόδια άτομα,  βανδαλισμού κτλ.  

Τα καλώδια παρέχουν τη δυνατότητα αποσυνδέσεως.  Τα κουτιά 
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αποσυνδέσεως είναι  από χυτοσί δηρο,  ανθεκτικά στις  καιρικές  

συνθήκες ,  με χοντρούς ορειχάλκινους  ακροδέκτες  ώστε να 

διευκολύνεται  η  αποσύνδεση των καλωδίων ρεύματος /  προστασίας  

της  αντλίας  κατά την αφαίρεσή της .  Το κουτί  ε ίναι  πλήρες ,  με 

υδατοστεγή παρεμβύσματα για τα καλώδια ρεύματος /  προστασίας  

της  αντλίας .  

 

3.4 Καλώδια οργάνων και ελέγχου  
Τα καλώδια που χρησιμοποιούνται  γ ια  τη σύνδεση οργάνων και  τα  

κυκλώματα ελέγχου  είναι  πολύ κλωνα κατασκευασμένα σύμφωνα με 

τ ις  προδιαγραφές κατά VDE 0271 ονομαστικής διατομής 1,5 mm 2  με 

αριθμημένους κλώνους για σήμανση αναγνώρισης σε όλο  το μήκος  

τους .  Στα άκρα των καλωδίων θα στε ρεωθούν δακτύλιοι  με τα 

κώδικά στοιχεία τους .  Σε σημεία διασύνδεσης των αγωγών,  όπου η  

αλλαγή κωδικών είναι  αναπόφευκτη,  κάθε αγωγός φέρει  διπλούς 

δακτυλίους  σημάνσεως.  Κάθε αλλαγή αρίθμη σης σημειώνεται  επάνω 

στο ηλεκτρικό διάγραμμα της  εγκαταστάσεως στην οποία έγινε  η 

αλλαγή.  

Όπου προβλέπονται  κυτία συνδέσεως ή διακλαδώσεως για τη διαλογή 

και  σύνθεση της  ομάδας καλωδίων οργάνων και  ελέγχου μιας 

μονάδος του εξοπλισμού,  τα κυτία αυτά θα ε ίναι  κατάλληλα για το  

σκοπό που προορίζονται  και  γ ια επίτοιχη τοποθέτηση και  θα φέρουν 

δύο σειρές  ακροδεκτών τύπου κώς.  

 

3.5 Καλώδια μεταφοράς δεδομένων  
Για τη μεταφορά των δεδομένων θα χρησιμοποιηθούν καλώδια με  

χάλκινους  αγωγούς  μονόκλωνους ή πολύκλωνους των πιο κάτω 

τύπων:  

  LiYCY(TP)  όταν  απαιτείται  ηλεκτρική θωράκιση του 

μεταφερομένου σήματος.  

 

Εικόνα 38:  Καλώδιο LiYCY(TP)  

 

  UTP-FTP κατ’  ελάχιστον CATEGORY 5 σε εφαρμογές  που δεν 

αναμένονται  ηλεκτρομαγνητικές  παρεμβολές  στη μετάδοση των 

δεδομένων.  
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Εικόνα 39: Καλώδιο FTP 

 

Η κατασκευή των καλωδίων LiYCY(TP) πρέπει  να ε ίναι  σύμφωνη με 

τ ις  προδιαγραφές VDE 0812 και  0814 και  έχει  ως  ακολούθως:  

  Αγωγοί:  Λεπτοπολύκλωνα συρματίδια χαλκού (VDE 0295 c lass  

5)  

  Μόνωση αγωγών:  Από PVC με κωδικοποίηση χρωματισμών 

κατά DIN 47100 χωρίς  επανάληψη χρωμάτων  

  Συνεστραμμένοι  αγωγοί :  σε ζεύγη  

  Θωράκιση:  Πλέγμα επικασσιτερωμένου χαλκού με κάλυψη 

>90% 

  Εξωτερικός  μανδύας:  PVC χρώματος γκρί ,  βραδύκαυστο κατά 

IEC 332.1  

  Τάση λειτουργίας:  250 V (κορυφή 500 V)  

  Περιοχή θερμοκρασιών:  -30°C έως 80°C 

Η κατασκευή των καλωδίων UTP-FTP πρέπει  να ε ίναι  σύμφωνη με 

τ ις  προδιαγραφές ISO/IEC DIS 11801 Class  D,  ΤΙΑ/ΕΙΑ 568Α και  

TSB 36 και  έχει  ως  ακολούθως:  

  Αγωγοί:  Μονόκλωνα συρματίδια καθαρού χαλκού διαμέτρου 

0,5 mm (24 AWG) 

  Μόνωση αγωγών:  Πολυαιθυλένιο (ΡΕ) μ ε κωδικοποίηση 

χρωματισμών 

  Συνεστραμμένοι  αγωγοί :  σε ζεύγη με πολύ μικρό βήμα 

στρέψης.  

  Θωράκιση (FTP μόνο):  Φύλλο αλουμινίου με συνθετική 

επικάλυψη και  αγωγός συνέχειας  από επικασσιτερωμένο χαλκό.  

  Εξωτερικός  μανδύας:  PVC χρώματος γκρι ,  βραδύκαυστος κατά 
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IEC 332.1  

  Περιοχή θερμοκρασιών:  -30 °C έως 80 °C 

Τα καλώδια ε ίναι  συνεστραμμένα ( twist  pair)  4  ή  25 αγωγών 

συχνότητας 100 MHz χωρητικότητας 46  pF/m, σύνθετης  αντίστασης 

100 Ω ± 15 Ω με απόσβεση 21,98 dB/100 m στα 100 MHz 
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ΚΕΦΑΑΛΑΙΟ 4 

ΓΕΙΩΣΕΙΣ 

 

4.1 Πεδίο Εφαρμογής - Ορισμοί 

Οι γειώσεις  των κτιρίων,  των Υ ποσταθμών,  των ηλεκτρικών πινά κων 

των μετασχηματιστών κτλ.  εξοπλισμού των ηλεκτρομηχανολογι κών 

εγκαταστάσεων που  είναι  απαραίτητες  για την ασφάλεια  και  την  

προστασία ατόμων που έρχονται  σε άμεση ή έμμεση επαφή με αυτές 

ε ίναι  οι  παρακάτω 

  Η θεμελιακή γείωση των κτιρίων  

  Η ισοδυναμική προστασία των δαπέδων  έναντι  βηματικών 

τάσεων 

  Οι γειώσεις  προστασίας  των ηλεκτρολογι κών εγκαταστάσεων 

των έργων  

  Οι γειώσεις  των ουδετέρων κόμβων στη χαμηλή τάση των 

μετασχηματιστών  

  Οι γειώσεις  των μεταλλικών μερών των εγκαταστάσεων.  

 

4.2 Υλικά  

4.2.1 Θεμελιακή γείωση  

Η εκλογή των υλικών γίνεται  με βάση την προστασία της  θεμελιακής 

γείωσης έναντι  διαβρώσεως και  την διάρκεια ζωής αυτής.  Ως αγω γός 

θεμελιακής γείωσης χρησιμοποιείται  ταινία  χαλύβδινη θερμά 

επιψευδαργυρωμένη (St / tZn) κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 50164-2 ελάχιστης  

διατομής 30 mm×3,5 mm. Χαλύβδινα θερμά επιψευδαργυρωμένα 

πρέπει  να ε ίναι  και  όλα τα ε ιδικά τεμάχια  κατασ κευής της  

θεμελιακής γείωσης,  δηλαδή :οι  ορθοστάτες  ή στηρίγματα ταινίας  οι  

σύνδεσμοι  διακλαδώσεων ή κατά μήκος συνδέσεων οι  σφικτήρες  

ταινίας  και  κατακόρυφου αγωγού και  οι  συνδετήρες  ταινίας  και  

οπλισμού θεμελίων.  
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Εικόνα 40: Ισοδυναμικό πλέγμα 

Το ισοδυναμικό πλέγμα είναι  δομικό πλέγμα Δάριγκ που 

τοποθετείται  στο δάπεδο σε βάθος 5 cm και  ε ίναι  συνδεδεμένο με τη 

γείωση του Υποσταθμού.  Το δομικό πλέγμα πρέπει  να αποτελείται  

από χαλύβδινα σύρματα διαμέτρου 5 mm ή 6 mm συγκολλημένα σε  

κόμβους με ανοίγματα το πολύ 150 mm×150 mm. Η περιμετρική 

ταινία γείωσης θα ε ίναι  χάλκινη,  διατομής 30 mm×3,5 mm. 

 

4.2.2 Γείωση προστασίας ηλεκτρολογικής εγκατάστασης  

Οι γυμνοί  αγωγοί  γειώσεως είναι  κατασκευασμένοι  από χαλκό 

γειώσεων με αγωγιμότητα 98% σε  σχέ ση με τον καθαρό χαλκό και  

ε ίναι  πολύκλωνοι .  Οι  αγωγοί  γείωσης  των ηλεκτρικών καλωδίων 

είναι  μεμονωμένοι  αγωγοί  τ ης  αυτής μόνωσης και  κατασκευής με 

τους  λοιπούς αγωγούς του κυκλώματος.  

Οι  συνδετήρες  των αγωγών γειώ σεως με τ ις  ράβδους γειώσεως είναι  

ορειχάλκινοι  τύπου  ασφαλείας  και  κατασκευασμένοι  από το ίδιο 

εργοστάσιο που κατασκεύασε και  τ ις  ράβδους γειώσεως.  

Σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384 η διατομή των αγωγών 

γείωσης,  εφ’ όσον οι  αγωγοί  του κυκλώ ματος έχουν διατομή 

μικρότερη από 16 mm 2 ,  θα ε ίναι  της  αυτής διατομής.  Εάν  οι  αγωγοί  

του κυκλώματος έχουν διατομή 16 ως 35  mm 2  ,  ο αγωγός γείωσης θα 

ε ίναι  16 mm 2 ,  ενώ,  για διατομές  αγωγών κυκλωμά των μεγαλύτερες  

από 50 mm 2  ο  αγωγός γείωσης θα έχει  δ ιατομή τουλάχισ τον ίση προς 

το μισό της  διατομής των αγωγών του κυκλώματος.  

Χάλκινη πλεξίδα γείωσης (μπλεντάζ)  χρησιμοποιείται  γ ια να 

εξασφαλισθεί  η μεταλλική συνέχεια των φλαντζωτών σωληνώσεων,  
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των βιδωτών κατασκευών,  των εσχαρών κτλ .  και  στις  συνδέσεις 

μεταξύ πλακών και  αγωγού από χαλκό και  τ ις  κατασκευές  ή τ ις  

συσκευές  που υπόκεινται  σε κραδασμούς ή διαστο λές .  Η πλεξίδα 

ε ίναι  από γυμνό κασσιτερωμένο χαλ κό,  επίπεδη,  πολύ ε ύκαμπτου 

τύπου.  Οι  συνδέσεις  πραγματοποιούνται  εξ’  ολοκλήρου στον αέρα 

και  το μήκος πρέπει  να κυμαίνεται  από 50 cm έως 20 cm.  

 

Εικόνα 41: Πολύκλωνος στρογγυλός  αγωγός γείωσης 35mm2  

Ο αγωγός γείωσης,  κατά τη διέλευση των δομικών στοιχείων του 

έργου καθώς και  τ ις  υπαίθριες  μεταλλι κές  κατασκευές  (κιγκλιδώματα 

κτλ),  ε ίναι  J1VV (ΝΥΥ) διατομής 35 mm 2 .  

 

4.2.3 Γείωση προστασίας ουδέτερων κόμβων  

Ο αγωγός γείωσης των ουδετέρων κόμβων είναι  καλώδιο τύπου J1W 

(ΝΥΥ).  Η διατομή του καλωδίου γεί ωσης ουδετέρων κόμβων είναι  

ανάλογη με τους  ενεργούς αγωγούς και  ποτέ μικρότερη των 35 mm. 

 

4.2.4 Ηλεκτρόδια γείωσης  

Τα ηλεκτρόδια γείωσης ε ίναι  ραβδόμορφα διαμέτρου 17 mm και  

μήκους 1,5 m κατ’  ελάχιστο,  από πυρήνα συμπαγούς χάλυβα με  

ηλεκτρολυτική επικάλυψη  στρώματος χαλκού πάχους 250 mm, συ-

γκολλημένου στον  πυρήνα (όχι  περαστού) με τρόπο ώστε να 

προκύπτει  μοριακή συνένωση των δυο υλι κών αποκλε ίοντας  το 

γαλβανικό φαινόμενο μεταξύ χαλκού και  χάλυβα ή την ολίσθηση του 

χαλκού επικάλυψης πάνω στο σίδηρο.  Η κεφαλή του ηλεκτροδίου 

ε ίναι  κωνική γ ια την εύκολη εισαγωγή του περι λαίμιου γείωσης.  Η  

άλλη άκρη του ηλεκτροδίου ε ίναι  αιχμηρή για την εύκολη δ ιε ίσδυση 
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του στο έδαφος.  Και  τα  δύο άκρα φέρουν κοχλιοτόμηση  για  τη  

δυνατότητα επιμήκυνσής τους  με κοχλιωτή ορει χάλκινη μούφα.  Το 

κάθε ηλεκτρόδιο  συνοδεύεται  από χάλκινο περιλαίμιο τύπου 

σύσφιξης  με τέσσερις  κοχλίες  για τη σύνδεση του αγωγού γείωση ς σε 

αυτό.  Τα ηλεκτρόδια ε ίναι  επεκτάσιμα,  δηλαδή το μήκος τους  μπορεί  

να επαυξάνεται  με κοχλίωση πρό σθετου τμήματος όμοιου 

ηλεκτροδίου μήκους 1,5 m ορειχάλκινου  συνδέσμου . 

 

Εικόνα 42:Ηλεκτρόδια γείωσης  

 

4.2.5 Τρίγωνα γείωσης -  πλάκες γείωσης  

Κάθε τρίγωνο γείωσης αποτελείται  από τρεις  ράβδους τύπου 

COOPERWELD που  εμφυτεύονται  στο έδαφος σε σχήμα ισοπλεύρου 

τριγώνου πλευράς 3 m.  Οι  αγωγοί  συνδέσεως των ράβδων του τριγώ -

νου είναι  από γυμνό ηλεκτρολυτικό πολύκλωνο χαλκό.  Οι  μεταλλικές  

πλάκες  γειώσεως χρησιμοποιούνται  κυρίως στα τέρματ α των 

γραμμών δικτύων οδικού φω τισμού. Τα υλικά των γειώσεων αυτών 

αναφέρονται  στην σχετική προδιαγραφή.  

 

4.3 Εκτέλεση Εργασιών  

4.3.1 Θεμελιακή γείωση  

Η θεμελιακή γείωση κατασκευάζεται  στο αρχικό στάδιο των 

νεοαναγειρόμενων κτιρίων,  υπό μορφή κλειστού δακτυλίου στην 

περίμετρο του κτιρ ίου.  Η εγκατάσταση της  θεμελιακής γειώσεως 

γίνεται  σύμφωνα με το DIN 18015 και  την Υ.Α.  6242/185 (ΦΕΚ 

1525/31-12-73).  

Η τοποθέτηση της  ταινίας  γίνεται  κατακόρυφα,  ώστε η μεγάλη 
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διάσταση της  ταιν ίας  να ε ίναι  κάθετη προς την επιφάνεια του 

εδάφους.  Η στήριξη της  ταινίας  γίνεται  με ε ιδικά στη ρίγματα 

(ορθοστάτες)  που τοποθετούνται  ανά 2  m.  Επί  της  ταινίας και  των 

ορθοστατών τοποθετείται  στρώμα σκυροδέματος (μπετόν καθα -

ριότητας)  πάχους 100 mm, ώστε να έχει  μηδενική διάβρωση,  

μηχανική αντοχή και  ελάχιστη αντίσταση δι αβάσεως.  

Όσον αφορά τις  συνδέσεις  μεταξύ ταινιών ή ταινιώ ν και  κυκλικών 

αγωγών,  αυτές  γίνονται  με ε ιδικά τε μάχια που να εξασφαλίζουν  

αγώγιμη συνέχεια.  Όπου υπάρχουν αρμοί  διαστολής πρέπει  εν τός  του 

κτιρίου και  εκτός  σκυροδέματος να γεφυρωθούν τα τμήματα της  

θεμελιακής γε ίωσης με κατάλληλα διαστολικά ε λάσματα σύνδεσης,  

ώστε να εξασφαλίζεται  αγώγιμη συνέχεια.  Οι  διακλαδώσεις  ή κατά 

μήκος συνδέσεις  αυτής  πρέπει  να γίνονται  με μηχανικό σύνδεσμο 

(σφικτήρα).  

 

4.3.2 Απαγωγοί γείωσης  

Σε κατάλληλα επιλεγμένα σημεία  στο  εσωτερικό και  το εξωτερικό 

των χώρων κάθε  κτιρίου θα κατασκευα σθούν συγκεντρωτικοί  

απαγωγοί  γειώσεων (υποδοχή γειώσεων).  Για τη σύνδεση του 

εξισωτή δυναμικού με τη θεμελιακή γείωση πρέπει  να εγκατασταθεί  

ένας  συγκεντρωτικός  απαγωγός γείωσης μεταξύ τους που θα 

βρίσκεται  στο χώρο παροχής ηλεκτρικού ρεύματος (γενικός  πίνακας  

χαμηλής τάσεως) του κτιρίου.  

 

Εικόνα 43:Απαγωγός γείωσης  

Αυτός ο συγκεντρωτικός  απαγωγός γείωσης πρέπει  να εξέρχεται  στον  

τοίχο του υπογείου και  σε  ύψος 50 cm από το  δάπεδο και  να έχει  

μήκος κατ’  ελάχιστον 1,50 πι .  Ο εν λόγω απαγωγός  επεκτείνεται  από 

το σημείο εξόδου του στον τοίχο,  επίτοιχα,  στερεούμενος με ε ιδικά 

στηρίγματα,  μέχρι  τον αντίστοιχο χώρο όπου υπάρχει  ισοδυναμικ ός  
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ζυγός .  

Με τη θεμελιακή γε ίωση πρέπει  να συνδέονται  σταθερά και  αγώγιμα 

όλα τα μεταλλικά μέρη του κτιρίου.  Οι  γειώσεις  των εγκαταστάσεων 

συνδέονται  κατά περίπτωση,  σύμφωνα με όσα αναφέρονται  στην  

επόμενη παράγραφο.  

 

4.3.3 Έλεγχος -  Μέτρηση της θεμελιακής γείωσης  

Απαραίτητη προϋπόθεση της  ύπαρξης της  θεμελιακής γείωσης ε ίναι  η 

δυνατότητα επιθεώρησης και  ελέγ χου (μέτρησης) αυτής ,  όταν  

απαιτηθεί .  Η ύπαρξη μόνο της  τερματικής ταινίας  συνδέσεως δεν 

πιστοποιεί  και  την ύπαρξη της  θεμελιακής γείωσης και  συνακόλουθ α 

τη σωστή λειτουργία αυτής.  

Για να γίνει  η μέτρηση της  θεμελιακής  γείωσης πρέπει  να 

αποσυνδεθεί  από τον εξ ισωτή δυναμικού.  Κατά τη μέτρηση πρέπει  να 

προσεχθεί  ότι  η  τάση στον γειωτή δεν  πρέπει  να ε ίναι  μεγαλύτερη 

από την επιτρεπτή τάση επαφής (50 V AC ή 250 V AC).  Η μέτρηση 

της  αντίστασης γείωσης γίνεται  με ένα γειώμετρο.  Ανάλογα με την 

αντίσταση γείωσης που θα μετρηθεί  διακρίνονται  δύο περιπτώσεις .  

  Αντίσταση γείωσης  R o<1Ω: Σε αυτή την περίπτωση στη 

θεμελιακή γείωση του κτιρίου μπορεί  να συνδεθεί  και  ο  

ουδέτερος της  εγκατάστασης χαμηλής τάσης,  ανε ξάρτητα αν  

εφαρμόζεται  σαν μέθοδος προστασίας  από τάσεις  επαφής η 

ουδετέρωση ή η άμεση γείωση.  Δηλαδή η γείωση μεταλλικών 

μερών μέσης και  χαμηλής τάσης και  ο ι  ουδέτεροι  κόμβοι  της  

χαμηλής τάσης των μετασχηματιστ ών μπορεί  να συνδέονται  

στη θεμελιακή γείωση.  

  Αντίσταση γείωσης R o>1Ω: Σε αυτή την περίπτωση πρέπει  να 

γίνει  δ ιαχωρισμός της  γείωσης με ταλλικών μερών και  

ουδέτερου της  χαμηλής τάσης.  Δηλαδή η γείωση μεταλλικών 

μερών μέσης τάσης  ενώνεται  με τη θεμελιακή γεί ωση.  Η 

γείωση των ουδετέρων κόμβων της  χαμηλής τάσης πρέπει  να 

κατασκευάζεται  χωριστά.  Οι  γειωτές  της  χαμηλής τάσης πρέπει  

να ε ίναι  τουλάχιστον 20 m μακριά από τους  γειωτές  της  μέσης 

τάσης,  ώστε να μην αλληλοεπηρεάζονται  οι  δύο εγκατα στάσεις  

γείωσης.  

Και  στις  δύο περιπτώσεις  τα ισοδυναμικά πλέγματα που 

τοποθετούνται  στο δάπεδο των Υποσταθμών γειώνονται  στη μέση 

τάση.  Η αντίσταση γείωσης των γειωτών μέσης τάσης πρέπει  να ε ίναι  

μικρότερη από 40 Ω.  Η γείωση του ουδετέρου των μετασχηματιστών 

και  οι  γειώσεις  του ουδετέρου σε πίνακες  της  χαμηλής τά σης,  πρέπει  

να έχουν συνολική συνισταμένη αντίσταση γείωσης χαμηλότερη των 

10 Ω.  Πρέπει  να γίνεται  προσπάθεια  για την επίτευξη χαμηλής  
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αντίστασης γείωσης  του Υποσταθμού.  Για το σκοπό αυτό πρέπει  η  

ταινία της  θεμελιακής γείωσης να συνδέεται  κατά  διαστήματα με  

πρόσθετα ηλεκτρόδια γείωσης καρφωμένα στο έδαφος κάτω από τα 

θεμέλια.  

 

4.3.4 Ισοδύναμικο πλέγμα  

Εάν δεν προδιαγράφεται  διαφορετικά,  στον εσωτερικό χώρο του 

Υποσταθμού πρέπει  να κατασκευαστεί  ισοδυ ναμικό πλέγμα γείωσης. 

Το πλέγμα αυτό πρέπει  να εκτείνεται  σε όλα τα δάπεδα των χώρων 

μέσης τάσης (άφιξη και  μέτρηση ΔΕΗ,  χώρος πεδίων μέσης τάσης,  

χώρος μετασχηματιστών).  Το ισοδυναμικά πλέγμα στο εσωτερικό του 

Υποσταθμού προστατεύει  το προσωπικό από τις  βηματικές  τάσεις .  

Σε τέσσερα σημεία κάθε επιμέρους χώρου θα εξέρχονται  μέχρι  ύψους 

50 cm, χαλύβδινα σύρματα της  ί διας  διατομής με το ισοδυναμικά 

πλέγμα.  Στο κάτω μέρος τους  θα ε ίναι  συγκολλημένα με αυτό,  ενώ 

στο πάνω μέρος τους  θα συνδέονται  με την περιμετρική ταινία 

γείωσης του χώρου.  

 

Εικόνα 44: Τοποθέτηση ισοδυναμικού πλέγματος  
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Η περιμετρική ταινία γείωσης  στερεώνεται  στον  τοίχο  σε ύψος 40 cm 

ή 50 cm από το δάπεδο με ε ιδικά χάλκινα στηρίγματα.  Στην ταινία  

γείωσης πέραν του ισοδυναμικού πλέγ ματος  πρέπει  να συνδέονται  οι  

ακροδέκτες  γείωσης των μετασχηματιστών,  τα πεδία μέσης τάσης,  οι  

εσχάρες  καλωδίων μέσης τάσης,  τα  μεταλλικά περιβλήματα των 

καλωδίων,  οι  κόμβοι  γείωσης των μεταλλικ ών μερών και  της  

θεμελιακής γείωσης και  το σύστημα αλεξικεραύνων των 

μετασχηματιστών.  Επίσης πρέπει  να συνδέονται  με αυτήν μέσω 

χάλκινου εύκαμπτου αγωγού (μπλεντάζ)  όλα τα μεταλλικά μέρη του 

κτιρίου του Υποσταθμού (πόρτες  και  παράθυρα) που δεν  ανήκουν 

στον ηλεκτρολογικό  εξοπλισμό αυτού.  

 

4.3.5 Γείωση προστασίας ηλεκτρολογικής εγκατάστασης  

Οι συνδέσεις  μεταξύ των γυμνών αγωγών είναι  τύπου ασφαλείας  και  

γ ίνονται  ή με θερμή συγκόλληση ή με ε ιδικούς χάλκινους  

συνδετήρες .  Εφόσον για την σύνδεση μεταξύ αγωγών επιλεγεί  η  

μέθοδος με θερμή συγκόλληση,  αυτή πραγματοποιείται  με την τήξη 

των υπό σύνδεση αγωγών σε μία ενιαία μάζα και  δεν επιτρέπεται  η  

συγκόλληση των αγωγών με λιωμένο μέταλλο.  Για να γίνει  η 

σύνδεση,  χρησιμοποιείται  ένα ελαφρύ καλούπι  από γραφίτη μέσα στο 

οποίο γίνεται  η εξώθερμη αντίδραση της  σύνδεσης.  Η σύνδεση αυτή 

έχει  ικανότητα διέλευσης ρεύματος μεγαλύτερου από το 

επιτρεπόμενο να διέλθει  από τον αγωγό.  Η σύνδεση δεν  

μεταβάλλεται  κατά τη διάρκεια του χρόνου και  αντέχει  κάτω από τις  

πιο δυσμενείς  συνθήκες  περιβάλλοντος .  

Σε κάθε πίνακα “φθάνει” καλώδιο  γείωσης παράλλη λα με το  

παροχικό καλώδιο και  υπάρχει  ένα επιπλέον τρίγωνο γείωσης από το 

οποίο αναχωρεί  ένα επιπλέον καλώδιο γεί ωσης για τον πίνακα το 

οποίο συνδέεται  και  αυτό με την μπάρα γείωσης του πίνακα.  

Από τον  συλλεκτήριο ζυγό γειώσεως των πεδίων Χ.Τ.  αναχωρούν 

αγωγοί  γείωσης κατάλληλης διατομής προς κάθε σημείο 

ρευματοληψίας  χωρίς  να συνδέεται  προς  οποιαδήποτε άλλη 

εγκατάσταση ή σύστημα ή τον ουδέτερο. Όλα τα μεταλλικά μέρη των 

τοπικών πινάκων,  συσκευώ ν,  μηχανημάτων,  κινητήρων,  φωτιστικών 

σωμάτων κτλ γειώνονται  επί  του συστήματος αυτού.  

Όλοι  οι  ηλεκτρικοί  πίνακες ,  ενώνονται  με την γείωση με αγωγό J1W 

(ΝΥΥ),  σύμφωνα με το IEC 60502,  κατάλληλης διατομής,  σύμφωνα 

με την μελέτη.  Ο αγωγός γείωσης,  κατά την διέλευση από τα δομικά 

στοιχεία και  τ ις  υπαίθριες  μεταλλικές  κατασκευές ,  θα τοποθε τηθεί  σε 

χαλυβοσωλήνα βαρέως τύπου μέχρι  το φρεάτιο,  όπου θα συνδεθεί  με 

το ηλεκτρόδιο γείωσης.  
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4.3.6 Γείωση προστασίας ουδέτερων κόμβων  

Η γείωση των ουδετέρων κόμβων της  Χ/Τ των μετασχηματιστών 

πρέπει  να γίνεται  υπό της  παρακάτω συνθήκες:  

  Ο αγωγός γείωσης από τον ουδέτερο κόμβο  μέχρι το  

ηλεκτρόδιο γείωσης ε ίναι  υποχρεωτικά  μονωμένος.  Η μόνωσή 

του πρέπει  να αντέχει  σε υγρό περιβάλλον  

  Τα ηλεκτρόδια γείωσης απέχουν από το μετασχηματιστή κατ’  

ελάχιστον 25  m.  Η ίδια απόσταση πρέπει  να τηρείται  ανάμεσα 

στη γείωση του  ουδετέρου και  αυτή των μεταλλικών μερών της  

εγκατάστασης,  ώστε να μην υπάρχει  αλληλεπίδραση 

ηλεκτρικών πεδίων.  

  Η αντίσταση γείωσης  των ουδετέρων κόμβων είναι  όσο  το 

δυνατόν πιο μικρή και  σε καμία περίπτωση να μην ξεπερνά τα 

2 Ω.  

Η γείωση προστασίας  των κυψελών Μ.Τ.  και  των μεταλλικών μερών 

των μετασχηματιστών μπορεί  να συνδεθεί  με τη γείωση των 

ουδετέρων κόμβων μόνο αν προκύπτει  συνολική αντίσταση γείωσης 

μικρότερη του 1 Ω.  

Αν αυτές  οι  γειώσεις  ε ίναι  χωριστές ,  οι  αντιστάσεις  στους  γειωτές 

για τη Μ.Τ.  και  τον  ουδέτερο πρέπει  να ε ίναι  μικρότερες  των 40 Ω 

και  10 Ω αντίστοιχα.  

 

4.3.7 Ηλεκτρόδια γείωσης  

Η έμπηξη των ηλεκτροδίων στο έδαφος προβλέπεται  χωρίς  εκσκαφή,  

δηλαδή με χρήση χειροκίνητης ή  μηχανοκίνητης σφύρας.  Η κορυφή 

των ηλεκτροδίων θα ε ίναι  επισκέψι μη με φρεάτιο ελέγχου από 

σκυρόδεμα διαστάσεων 300 mm×300 mm με χυτοσίδηρό κάλυμμα.  

Σε περίπτωση εδάφους με υψηλή ειδική αντίσταση η αγωγιμότητα 

του εδάφους βελτιώνεται  μ  ε  εκσκαφή δακτυλιοειδούς  τάφρου 

διαμέτρου 200 mm και  βάθους 400 mm γύρω από κάθε ηλεκτρόδιο  

και  με πλήρωση της  τάφρου με καρβουνόσκονη.  

 

4.3.8 Τρίγωνα γείωσης -  πλάκες γείωσης  

Το άνω μέρος των ράβδων κάθε τριγώνου γείωσης ε ίναι  επισκέψιμο 

μέσα σε ε ιδικά φρεάτια.  Οι  αγωγοί  συνδ έσεως των ράβδων 

τοποθετούνται  σε βάθος 0,60 m από την επιφάνεια  του εδάφους.  Αν η 

διάταξη του τριγώνου γειώσεως δεν δίνει  την απαιτούμ ενη αντίσταση 

τότε επεκτείνονται  σε μεγαλύτερο βάθος με την χρησιμοποίηση και  



67 

άλλων τριών ράβδων συνδέονται  με τ ις  προηγούμενες  ώστε το τελικό 

μήκος των ηλεκτροδίων γειώσεως να γίνει  3  m.  Εάν δεν επιτευχθεί  η 

απαιτούμενη στάθμη γειώσεως τότε πρέπει  να κατασκευαστούν 

πρόσθετα τρίγωνα γείωσης.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΔΙΚΤΥΑ ΑΣΘΕΝΩΝ ΡΕΥΜΑΤΩΝ 

5.1 Δίκτυο τηλεφώνων 
Ο κεντρικός  κατανεμητής όπου και  θα καταλήγει  η παροχέτευση του 

ΟΤΕ και  το τηλεφωνικό κέντρο θα εγκατασταθούν στο Κέντρο 

Ελέγχου (Control  Room),  του κτιρίου διοίκησης σύμφωνα με τα  

σχέδια της  μελέτης  εφαρμογής του έργου.  

Προβλέπεται  να υπάρχουν τηλεφωνικές  παροχές  που θα καταλήγουν 

από το τηλεφωνικό κέντρο στα  σημεία των τριών αντλιοστασίων ,  με 

τουλάχιστον δύο ζεύγη τηλεφωνικού καλωδίου από κάθε σημείο.   

Στον κατανεμητή και  σε κάθε  τηλεφωνική λήψη θα καταλήγε ι  γείωση 

με ε ιδικό αγωγό σύμφωνα με τ ις  απαιτήσει ς  του ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ Δ’  

του νέου κανονισμού εσωτερικών τηλεπικοινωνιακών δικτύων του 

ΟΤΕ (Ν2280/92  ΦΕΚ 767β 31/12/92).  Η γείωση αυτή θα ε ίναι  

εντελώς ανεξάρτητη από τις  υπόλοιπες  γειώσεις  των εγκαταστάσεων 

και  θα εγκατασταθεί  σε απόσταση τουλάχιστον 25 m από αυτές .  

Οι  εσωτερικές  τηλεφωνικές  εγκαταστάσεις  θα εκτελεστούν με 

καλώδια J -Y (St)Y 2×2×0,6 mm 2  κατά VDE 0815 εκτός  από το 

κεντρικό κτίριο στο  οποίο θα χρησιμοποιηθεί  καλώδιο UTP Category 

5 ή καλύτερης.  Κάθε τηλεφωνική λήψη θα καταλήγει  σε 

τηλεφωνοδότη τύπου  RJ145-IDC με προστατευτική διάταξη από 

υπερτάσεις .  Σε κάθε σημείο εγκατάστασης τηλεφωνικής λήψης θα 

εγκαθίσταται  και  ρευματοδότης από τον πίνακα του αντ ίστοιχου 

χώρου,  ώστε να ε ίναι  δυνατή η τοποθέτηση fax  ή οποιοσδήποτε  

άλλης συσκευής που χρησιμοποιεί  ηλ εκτρικό ρεύμα για την  

λειτουργία της  (modem, Η/Υ,  τηλεφωνητής κτλ).  

Σε εξωτερικούς χώρους θα χρησιμοποιηθούν καλώδια τύπου A-

2YF(L)2Y κατ’ ελάχιστον 4×2×0,6 mm 2  κατά VDE0816 με γέμιση 

από πετρελαϊκή μάζα τα οποία ε ίναι  κατάλληλα για απευθείας  ή μέσα 

σε σωλήνα ταφή στο  έδαφος.  

 

5.1.1 Τηλεφωνικό κέντρο  
Το τηλεφωνικό κέντρο (Τ/Κ) θα πρέπει  να ε ίναι  πλήρως 

ηλεκτρονικό,  ελεγχόμενο από ενταμιευμένο πρόγραμμα (SPC) και  με 

επιλογικό πεδίο διέλευσης χρόνου ( t ime divis ion multiplex ing) και  

ψηφιακό ζευκτικό πεδίο PCM. 
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Εικόνα 45:Δομή ενός Τηλεφωνικού Κέντρου  

 

Η τεχνολογία των Τ/Κ θα πρέπει  να ε ίναι  τέτοια ώστε να επιτρέπει  

την σύνδεση σε αυτό όσο το δυνατόν περισσοτέρων από τις  

παρακάτω συσκευές  (με τα λιγότερα δυνατά εξαρτήματα και  

διατάξεις  προσαρμογής):  

  Αναλογικών τηλεφωνικών συσκευών,  δεκαδικής παλμοδοτικής 

επιλογής ή επιλογής DTMF (χωρίς  οποιοσδήποτε διάταξης 

προσαρμογής)  

  Ψηφιακών τηλεφωνικών συσκευών (2 B+D)  

  Ηλεκτρονικών τηλεφωνικών συσκευών HYBRID 

  Οποιωνδήποτε άλλων σύγχρονων αναλογικών ή ψηφιακών 

συσκευών  

Επίσης θα πρέπει  να επιτρέπει :  

  Τη σύνδεσή του με σύστημα αναζήτησης προσώπων  

  Την ζεύξη του με computer  

  Την διαβίβαση μέσω αυτού τουλάχιστον 19,2 Kbs data  

 

Συνοψίζοντας ,  το Τ/Κ δεν θα παρέχει  μόνο δυνατότητες  ροής και  

εξυπηρέτησης φωνής αλλά πληροφοριών γενικότερα (δηλ.  στοιχείων,  

κειμένων,  ε ικόνων κτλ.)  ώστε να αποτελεί  τη βάση ενός  ενιαίου 

δικτύου επικοινωνιών.  

Το τηλεφωνικό  κέντρο θα πρέπει  να δέχεται ,  στο αρχικό στάδιο,  την  

σύνδεση σε αυτό τουλάχιστον (εκτός  αν  προδιαγράφεται  

διαφορετικά):  

  2 γραμμών κέντρου πόλης  

  8 εσωτερικών παροχών  
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Θα πρέπει  να μπορεί  να επεκταθεί  σε  12/30 γραμμές  και  να μπορεί  

να εξοπλισθεί  με μεταλλακτικές  συσκευές .  

Το τηλεφωνικό κέντρο θα ε ίναι  εξοπλισμένο με τ ις  αντίστοιχες  

μονάδες  συνεχούς αυτοελέγχου,  αυτοδιάγνωσης και  αυτόματης 

σηματοδότησης βλαβών.  

Εκτός  της  κλασικής διάταξης ηλεκτροδότησης το Τ/Κ θα είναι  

εξοπλισμένο και  με διάταξη αδιάλειπτου λειτουργίας  που θα 

εξασφαλίζει  την απρόσκοπτη πλήρη λειτουργία του για 4 ώρες .  

Το τηλεφωνικό κέντρο θα ε ίναι  εξοπλισμένο μ ε ε ιδικό τερματικό 

κέντρο κατανεμητή πλήρως εξοπλισμένο και  κατάλληλης 

χωρητικότητας,  στο οποίο θα καταλήγει  όλο το εσωτερικό και  

εξωτερικό δίκτυο και  στο οποίο θα ε ίναι  συνδεδεμένο εξ  αρχής με 

τ ις  μονάδες  του Τ/Κ.  

Χωρίς  πρόσθετη διάταξη,  το  Τ/Κ θα πρέπει  να δίνει  στοιχεία που 

αναφέρονται  στην  εξερχόμενη και  ε ισερχόμενη επικοινωνία και  θα 

αφορούν (με τα κατάλληλα reports)  τον  έλεγχο  του φορτίου του ως 

εξής:  

  ανά γραμμή πόλης  

  ανά εσωτερική παροχή  

  χρόνους κατάληψης  

  ανταπόκριση των τηλεφωνητών στις  κλήσεις  

  κατεύθυνση των κλήσεων  

  οποιοδήποτε άλλο στοιχείο,  η χρήση του οποίου θα βοηθά στη 

σωστότερη αξιοποίηση και  εκμετάλλευση του Τ/Κ.  

 

Ειδικά χαρακτηριστικά τηλεφωνικού κέντρου  

Το σύστημα θα πρέπει  να ακολουθεί  τα εξής  ε ιδικά χαρακτηριστικά:  

  Λειτουργία με μία,  περισσότερες  ή  καμία μεταλλακτική 

συσκευή νυκτερινής  σύνδεσης.  

  Κατηγορίες  περιορισμών και  δυνατοτήτων ως προς την 

πρόσβαση στην εξερχόμενη επικοινωνία (με ε ιδικότερο 

ενδιαφέρον στο υπεραστικό και  διεθνές  δίκτυο) και  στη 

ζευκτική επικοινωνία.  

  Συνοπτική σύνδεση εσωτερικών παροχών.  

  Ειδικές  δυνατότητες  Διευθυντού /  Γραμματέα.  

  Εισερχόμενες  διεπιλογικές  κλήσεις ,  θα ε ίναι  δυνατόν,  αν δεν 

απαντηθούν εντός  ορισμένου χρόνου,  να μετάγονται  σε άλλη 

εσωτερική παροχή (που θα ορίζεται  στο πρόγραμμα) ή στην  

μεταλλακτική τράπεζα  

  Το τηλεφωνικό κέντρο θα δέχεται  σύνδεση γενικής  

απαντητικής  διάταξης στις  ε ισερχόμενες  κλήσεις  (Square  

Connect ion) •  

 

Το τηλεφωνικό  κέντρο θα ε ίναι  εξοπλισμένο έτσι  ώστε με την  

προσθήκη κοινού  κασετόφωνου να δίνει  μουσική και  τυχόν  

τυποποιημένα μηνύματα στους εσωτερικούς συνδρομητές  που έχουν 

τεθεί  σε αναμονή από τη μεταλλακτική τράπεζα ή από το κέντρο 

αυτόματα ή από εσωτερική παροχή.  
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  Συντετμημένη επιλογή από μεταλλακτική τράπεζα των 

εσωτερικών συνδρομητών.  

  Το σύστημα θα επιτρέπει  συντετμημένη επ ιλογή κατ’  ελάχιστο 

50 γραμμών.  

  Το σύστημα θα είναι  εξοπλισμένο εξ  αρχής με τα αναγκαία 

υλικά και  προγράμματα ώστε να επιτρέπει  τόσες  ταυτόχρονες  

ώστε τα συστήματα να λειτουργούν Non-biocking και  στην 

τελική χωρητικότητα.  

Το σύστημα θα πρέπει  να ακολουθεί  τα εξής  ε ιδικά χαρακτηριστικά 

ως προς τ ις  εσωτερικές  επικοινωνίες :  

  Εισερχόμενη,  διεπιλογική ή μέσω μεταλλακτικής τράπεζας 

επικοινωνία.  

  Εξερχόμενη επικοινωνία (υπό τους  περιορισμούς της  

κατηγορίας  που υπάγεται  η κάθε παροχή ως προς την 

εξερχόμενη επικοινωνία).  

  Επικοινωνία με την μεταλλακτική τράπεζα.  

  Θέση εξωτερικού συνδρομητή σε αναμονή.  

  Ενδιάμεση ερώτηση.  

  Μεταφορά εξωτερικής κλήσης.  

  Δυνατότητα εισόδου σε συνδιάλεξη εσωτερικών ή εσωτερικών 

/  εξωτερικών συνδρομητών με εκπομπή ειδικού σήματος.  

  Κατά επιθυμία απαγόρευση δυνατότητας στην μεταλλακτική 

τράπεζα ή σε εσωτερική παροχή να ε ισέρχεται  στις  

συνδιαλέξεις ,  έστω και  με ε ιδικό προειδοποιητικό ηχόσημα.  

  Δυνατότητα επανεπιλογής του τελευταίου κληθέντος  αριθμού 

με μονοψήφιο αριθμό κλήσης,  ακόμη και  από συσκευή μ ε 

δίσκο επιλογής.  

  Δυνατότητα «μην ενοχλείτε».  

  Δυνατότητα «ακολούθησέ με».  

  Δυνατότητα «κάλεσε ξανά» σε εσωτερική και  εξωτερική 

κλήση.  

  Δυνατότητα “cal l  pick-up».  

  Δυνατότητα «camp on».  

Οι  μεταλλακτικές  τράπεζες  (Μ.Τ.)θα πρέπει  να έχουν τα εξής  ε ιδικά 

χαρακτηριστικά:  

  Ύπαρξη οθόνης 48 χαρακτήρων,  με τ ις  δυνατές  περισσότερες  

ενδείξεις  γ ια τη λειτουργία του κέντρου,  κατηγορίες  

συνδρομητών,  εξελίξεις  κλήσεων,  χρόνο αναμονής,  έλεγχο  

λειτουργίας  μεταλλακτικών τραπεζών Τ/Κ.  

  Πλήρη επιλογή για ε ισερχόμενες  και  εξερχόμενες  κλήσεις .  

  Συντετμημένη -  κωδικοποιημένη επιλογή για πολλούς 

εξωτερικούς αριθμούς κλήσεων και  εύκολη (με επιλογή 

μονοψήφιου αριθμού) επανεπιλογή του τελευταίου κληθέντος  

από την Μ.Τ.  εξωτερικού συνδρομητή.  

  Οδήγηση εισερχομένων κλήσεων στην νυκτερ ινή σύνδεση αν  
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δεν απαντηθούν από την  τηλεφωνήτρια εντός  ορισμένου 

χρόνου.  

  Επικοινωνία μεταξύ Μ.Τ.  

  Αυτόματη κατανομή των κλήσεων στις  Μ.Τ.  (αν ε ίναι  

περισσότερες  από μία)  ε ίτε  “μία προς μία” ε ίτε  ανάλογα με τον 

στιγμιαίο φόρτο της  κάθε μίας .  

  Δυνατότητα εξόδου της  Μ.Τ.  σε δεδομένη συνδιάλεξη (με 

σύγχρονη εκπομπή ειδικού ηχοσήματος)  για επείγουσα 

ειδοποίηση,  για όσες  παροχές  δεν έχουν την δυνατότητα ή  

έχουν την δυνατότητα αλλά δεν έχουν ενεργοποιήσει  την 

κατάσταση της  επανεπιλογής του τελευταίου κληθέντος  

αριθμού.  

  Προσωρινή αλλαγή κατηγορίας  εσωτερικού συνδρομητή ή 

γραμμή πόλης από την Μ.Τ.  

  Δυνατότητα της  Μ.Τ.  να μετάσχει  σε συσκέψεις .  

  Η Μ.Τ.  θα μπορεί  να ενεργοποιεί  το τυχόν υπάρχον σύστημα 

αυτόματης (από μαγνητόφωνο) απάντησης ε ισερχομένων 

κλήσεων ή και  καταγραφή μηνυμάτων,  για ομάδες  γραμμών 

πόλης  

  Θέση μέχρι  2  τουλάχιστον εξωτερικών κλήσεων σε θέση 

αναμονής.  

 

5.1.2 Τηλεφωνικές συσκευές  
Οι τηλεφωνικές  συσκευές  (γραφείου ή επίτοιχες)  θα ε ίναι  

κατασκευασμένες  από ανθεκτικό σε κρούσεις θερμοπλαστικό υλικό 

και  θα διαθέτουν πληρκτρολόγιο,  κουμπί  γειώσεως και  ρυθμιστή 

έντασης κουδουνισμού.  

Θα συνοδεύονται  με καλώδιο  σύνδεσης συσκευής -  τηλεφωνοδότη,  

γ ια τη σύνδεση της  συσκευής με τηλεφωνοδότη τύπου RJ45.  

Οι  τηλεφωνικές  συσκευές  θα ε ίναι  εγκεκριμμένου τύπου από την  

Ε.Ε.Τ.  και  θα ε ίναι  του ίδιου οίκου κατασκευής  με τον 

κατασκευαστή του τηλεφωνικού κέντρου .  Κατά τα λοιπά θα έχουν τις  

πιο κάτω δυνατότητες:  

  Πλήκτρο επανάληψης (REDIAL) του  τελευταίου αριθμού  

  Πλήκτρο σήματος RECAL-FLASH 

  Σύστημα επιλογής με παλμούς ή συχνότ ητες  (PULSE/TONE) 

  Διαλείμματα (παύσεις)  κατά την επιλογή  σε οποιαδήποτε  θέση 

του καλούμενου αριθμού  

  Ρυθμιζόμενος  ήχος  κλήσης  
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5.2 Δομημένη καλωδίωση  
Βασική απαίτηση των δικτύων Δομημένης καλωδίωσης αποτελεί  η  

τυποποίηση των υλικών και  η κατασκευή τους  βάσει  προδιαγραφών.  

Υλικά εκτός  προδιαγραφών δεν γ ίνονται  δεκτά.  Τα κύρια  

χαρακτηριστικά του δικτύου είναι  τα ακόλουθα:  

  Το δίκτυο πρέπει  να καλύπτει  επιτυχώς τις  απαιτήσεις  των 

τηλεπικοινωνιακών συσκευών και  ακο λουθεί  το κτίριο για 

περισσότερο από 10  χρόνια,  χ ωρίς  την ανάγκη μετατροπών.  

  Οι επεκτάσεις  του δικτύου να ε ίναι  εύκολες  χωρίς  διαταραχές  

στο υφιστάμενο δίκτυο.  

  Τα υλικά του δικτύου να ε ίναι  τυποποιημένα.  

  Το δίκτυο να ε ίναι  τελείως ανεξάρτητο από την τεχνολογία και  

την προέλευση των μηχανημάτων που θα συν δεθούν με αυτό.  

  Όλα τα μηχανήματα πλην των τερματικών συσκευών να ε ίναι  

συγκεντρωμένα,  ώστε η διαχείριση και  η συντήρηση να 

γίνονται  ταχύτερα και  απλούστερα.  

  Η αρχιτεκτονική του δικτύου να ε ίναι  Ιεραρχικού Αστέρος,  

δηλαδή όλα τα καλώδια ξεκινούν από τον κα τανεμητή και  

καταλήγουν στις  πρίζες  χωρίς  ενδιάμεσες  συνδέσεις  ή 

διακλαδώσεις .  

 

5.2.1 Πρότυπα δικτύων  
Η κατασκευή δικτύων δομημένης καλωδίωσης πρέπει  να ακολουθεί  

το Αμερικάνικο πρότυπο ΕΙΑ/ΤΙΑ 568Α Comercial  Bui lding 

Telecommunicat ion  Wiring Standard από την επιτροπή ΕΙΑ/ΤΙΑ 

(Electonic Industry Associat ion /  Telecommuicat ion Industry 

Associat ion),  το Διεθνές  πρότυπο ISO/IEC 11801 και  το Ευρωπαϊκό 

πρότυπο ΕΝ 50173.  Το δίκτυο δομημένης καλωδίωσης θα ακολουθεί  

με καλώδια και  υλικά Class  D,  Cat  3  - Κατηγορία 3  (ανώτερο όριο 

συχνότητας 100ΜΗz).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ 

6.1 Γενικά 
Οι μικροελεγκτές  ε ίναι  ηλεκτρονικές  συσκευές (μικροϋπολογιστές)  

οι  οποίοι  μπορούν να ελέγχουν την λε ιτουργία μηχανημάτων,  βάσει  

του προγράμματος που γράφεται  γ ια αυτό τον σκοπό και  μεταφέρεται  

με την χρήση Η/Υ στον μικροελεγκτή.  Μπορούν να ε ίναι  ε ίτε  

συμπαγείς  μονάδες  (compact  system) ε ίτε  μονάδες  που απαρτίζονται  

από ένα σύνολο επιμέρους μονάδων (modular  system) που συνιστούν 

έναν προγραμματιζόμενο λογικό ελεγκτή -  PLC. Μπορούν να 

λειτουργούν σε βιομηχανικό  περιβάλλον και  χρειάζονται  ελάχιστη ή  

καθόλου συντήρηση.  Παρέχουν μεγάλη αξιοπιστία στον έλεγχο της  

λειτουργίας  των μηχανημάτων που ελέγχουν και  επίσης παρέχουν την  

δυνατότητα ελέγχου και  χειρισμού των μηχανημάτων αυτών από 

απόσταση (σε συνεργασία με κλασικούς υπολογιστές  οι  οποίοι  

«τρέχουν» ειδικό λογισμικό για την υλοποίηση του στόχου αυτού).  

 

6.2 Συμπαγείς μικροελεγκτές τύπου compact  
Οι μικροελεγκτές  του τύπου αυτού μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε 

εφαρμογές  μικρής έκτασης (όπως ο έλεγχος  της  λειτουργίας  κάποιου 

μηχανήματος ή ενός  αντλιοστασίου).   

Εικόνα 46:Συμοαγείς μικροελεγκτές  

 

Οι  μικροελεγκτές  του τύπου αυτού θα πρέπει  να πληρούν τις  

παρακάτω ελάχιστες  απαιτήσεις  (αν  δεν  προδιαγράφεται  

διαφορετικά):  

  Τάση λειτουργίας  12 ή 24 V DC ή εναλλακτικά 230V AC 

(ανάλογα με την περ ίπτωση ή την μελέτη).  

  Θερμοκρασία λειτουργίας  00 έως +550 και  σχετική υγρασία 

περιβάλλοντος  για λειτουργία  5%.. .95%.  
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  Ελάχιστη διαθέσιμη μνήμη προγράμματος 2kB.  

  Δυνατότητα διατήρησης της  τ ιμής  ων χρονικών μετά την 

διακοπή τροφοδοσίας  του μικροελεγκτή.   

  Ύπαρξη γρήγορων ε ισόδων με  συχνότητα τουλάχιστον 2 kHz. 

  Δυνατότητα προστασίας  του προγράμματος με κωδικό.  

  Ύπαρξη οθόνης για τον έλεγχο της  συσκευής.  

  Δυνατότητα χρήσης  εξωτερικής μνήμης (τύπου EPROM) για 

την διατήρηση του προγράμματος,  με δυνατότητα εύκολης 

επαναφοράς αυτού στην μνήμη του μικροελεγκτή.  

  Ύπαρξη ρολογιού πραγματικού χρόνου (Real  Time Clock) ώστε 

να ε ίναι  δυνατός  ο προγραμματισμός λειτουργιών βάση 

πραγματικού χρόνου.  •  

  Δυνατότητα διατήρησης του χρόνου του ρολογιού πραγματικού 

χρόνου μετά από διακοπή της  τάσης τροφοδοσίας  για  

τουλάχιστον 70 ώρες .  

  Ελάχιστος  αριθμός ψηφιακών εισόδων (γαλβανικά 

απομονωμένων):  8  

  Ελάχιστος  αριθμός αναλογικών εισόδων (γαλβανικά 

απομονωμένων):  2  

  Ελάχιστος  αριθμός ψηφιακών εξόδων (γαλβανικά 

απομονωμένων τύπου ρελέ):  4  

  Τάση των ψηφιακών εισόδων 12 ή 24  V DC ή εναλλακτικά 

230V AC.  

  Σήματα αναλογικών εισόδων 0. . .10 V DC ή 4. . .20 mA. 

  Ιδιοκατανάλωση <12 W. 

  Δυνατότητα τοποθέτησης σε ράγα 35mm (DIN rai l ) .  

  Πιστοποίηση για την Ευρωπαϊκή Ένωση (CE-marking).  

  Ηλεκτρομαγνητική θωράκιση σύμφωνη με ΕΝ 55022 Class  Β.  

  Δυνατότητα προγραμματισμού με υπολογιστή και  με πλήκτρα 

που θα βρίσκονται  πάνω στην μονάδα για τον σκοπό αυτό (για 

αλλαγές  στις  παραμέτρους του προγράμματος) .  

  Περιβάλλον χρήσης της  εφαρμογής προγραμματισμού: 

Windows NT, ME, 2000,  ΧΡ ή Windows Vista.  

 

 

6.3 Προγραμματιζόμενοι λογικοί ελεγκτές (PLC) - 

μικροελεγκτές τύπου modular  
Κάθε Περιφερειακός Σταθμός Ελέγχου (ΠΣΕ) ε ίναι  μία 
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προγραμματιζόμενη μονάδα αυτοματισμού (Προγραμματιζόμενος  

Λογικός  Ελεγκτής,  PLC) η οποία αποτελείται  από ανεξάρτητες ,  

εναλλάξιμες  κάρτες  (modular  system).   

 

Ειδικότερα για την επικοινωνία -διασύνδεση με το περιβάλλον 

(συλλογή πληροφοριών και  αποστολή εντολών),  το PLC θα διαθέτει  

τυποποιημένες  κάρτες  (modules):  

  ψηφιακών εισόδων (DI)  για την συλλογή πληροφοριών τύπου 

ON-OFF από επαφές  RELAY ελεύθερες  δυναμικού.  Οι κάρτες  

ψηφιακών εισόδων θα είναι  των 16 ε ισόδων τουλάχιστον η 

κάθε μία και  θα λειτουργούν στα 24 V DC. Θα υπάρχει  δε  

γαλβανική απομόνωση με το εσωτερικό κύκλωμα του 

προγραμματιζόμενου ελεγκτή (PLC).  

  ψηφιακών εξόδων (DO) για την αποστολή εντολών σε 

κατάλληλες  μονάδες .  Οι  κάρτες  ψηφιακών εξόδων θα είναι  των 

16 εξόδων τουλάχιστον η  κάθε  μία και  θα λειτουργούν στα 24 

V DC. Η δυνατότητα εξόδου της  κάθε  ε ισόδου θα είναι  500 

mA. Η κάρτα θα αυτοπροφυλάσεται  από υπερεντάσεις  και  

υπερτάσεις  και  θα έχει  γαλβανική απομόνωση από το 

εσωτερικό κύκλωμα του PLC.  

  αναλογικών εισόδων (ΑΙ)  για την συλλογή μετρήσεων από 

όργανα τα οποία  παρέχουν αναλογικό σήμα.  Οι  κάρτες  

αναλογικών εισόδων θα είναι  2  ή 8 ε ισόδων με γαλβανική 

απομόνωση κάθε ε ισόδου από  το  εσωτερικό κύκλωμα του PLC 

και  ανάλυση 12 bi t  τουλάχιστον.  Γίνονται  δεκτά και  σήματα 

από άλλες  βιομηχανικές  τυποποιήσεις  0 -10 V DC ή απευθείας  

από θερμοαντιστάσεις .  

  αναλογικών εξόδων (ΑΟ) για την ρύθμιση ειδικών μονάδων.  Οι  

κάρτες  αναλογικών εξόδων θα ε ίναι  2  ή 4 εξόδων με 

λειτουργία στην περιοχή 0/4. . .20 mA με ανάλυση 11 bi t  

τουλάχιστον,  με προστασία βραχυκύκλωσης και  γαλβανική 

απομόνωση από το  εσωτερικό κύκλωμα του PLC. Ολα τα 

καλώδια που φτάνουν στα PLC απαγορεύεται  να συνδέονται  

απ’ ευθείας  στις  κάρτες ,  αλλά θα τερματίζουν σε αριθμημένες  

κλεμμοσειρές  του κάθε πίνακα.  
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Εικόνα 47: Modular  μικροελεγκτες 

 

Εκτός από τα παραπάνω,  τα PLC θα έχουν την δυνατότητα 

επικοινωνίας ,  ενημέρωσης και  προγραμματισμού από τον κεντρικό  

Η/Υ του Κεντρικού Συστήματος Ελέγχου (ΚΕΑ).  Το βιομηχανικό  

δίκτυο μεταξύ των ΠΣΕ πρέπει  να ε ίναι  τεχνολογίας  RS 485 αλλά 

εκτός  κτιριακών εγκαταστάσεων θα οδεύει  μέσω οπτι κής  ίνας  για  

λόγους ανοσίας  από τοπικές  υπερτάσεις  (π.χ.  κεραυνούς,  σφάλμα ως 

προς γη της  Μ.Τ.)  και  γ ια  απαλοιφή των επιπτώσεων των 

παρεμβολών από ηλεκτρομαγνητικό θόρυβο.  Η οπτική ίνα πρέπει  να 

ε ίναι  συμβατή με  τ ις  εγκαταστάσεις  industr ial  Ethernet  των 

προγραμματιζόμενων ελεγκτών που θα επιλεγούν.  

Εάν δεν προδιαγράφεται  διαφορετικά,  η τοπολογία του δικτύου θα 

ε ίναι  “αστέρα” με εγκατάσταση οπτικού “συγκεντρωτή” (HUB) ο  

οποίος  θα παραλαμβάνει  τ ις  πληροφορίες  από τους  ΠΣΕ.  

Όλα τα PLC θα είναι  του ίδιου κατασκευαστή και  θα διαφέρουν μόνο 

ως προς το πραγματικό πλήθος των αναλογικών και  ψηφιακών 

εισόδων και  εξόδων που απαιτείται  ανάλογα με τ ις  ανάγκες  κάθε  

εγκατάστασης.  Ο πηγαίος  κώδικας θα ε ίναι  δυνατόν  να "φορτωθεί"  

σε όλα χωρίς  μεταφράσεις  (source code compat ible)  

Κάθε PLC θα διαθέτει  τροφοδοτικό τάσης ε ισόδου 230V AC με 

σταθεροποιημένη τάση εξόδου,  προστασία από βραχυκύκλωμα της  

εξόδου,  γαλβανική απομόνωση πρωτεύοντος  και  δευτερεύοντος 

κυκλώματος και  λο ιπά χαρακτηριστικά σύμφωνα με τ ις  απαιτήσεις  

του εξοπλισμού. 

Θα πρέπει  να παραδοθούν όλα τα PLC με διαθέσιμη εφεδρεία 20% σε 

σημεία ελέγχου για να καλυφθούν μελλοντικές  ανάγκες .  Εξ’ άλλου,  ο  

Ανάδοχος (πριν την θέση της  εγκατάστασης σε αποδοτική 

λειτουργία)  πρέπει  να παραδώσει  στην Υπηρεσία για κάθε δέκα (10)  

ίδ ιες  εγκατεστημένες  κάρτες  (ψηφιακές  ή αν αλογικές)  μία (1)  

επιπλέον ως ανταλλακτικό.  Στην  περίπτωση που οι  εγκατεστημένες  

κάρτες  ίδιου τύπου δεν καλύπτουν τα δέκα (10) τεμάχια (π.χ.  ε ιδικές  
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κάρτες  για θερμοαντιστάσεις  κτλ. )  ο  Ανάδοχος θα πρέπει  να 

παραδώσει  μία (1)  εφεδρική κάρτα.  

Όλα τα προγράμματα θα είναι  γραμμένα σε μη πτητικό  μέσο (non 

volat ive)  EPROM, EEPROM, FLASFi EPROM, χωρίς  να ε ίναι  

απαραίτητη η χρήση μπαταρίας  για την συντήρηση των δεδομένων.  

Μόνο για το ρολόι  πραγματικού χρόνου θα είναι  απαραίτητη η  

μπαταρία,  αλλά το  ρολόι  πραγματικού  χρόνου θα συγχρονίζεται  μέσω 

του κεντρικού PLC.  

 

Εικόνα 48:Ένας προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής  

 

Κάθε PLC πρέπει  να έχει  τα εξής  τεχνικά χαρακτηριστικά:  

 

• Τα προγράμματα λε ιτουργίας  του ελεγκτή θα πρέπει  να 

μπορούν να αποθηκευτούν εναλλακτικά σε μνήμη RAM, 

EPROM ή EEPROM για τη διατήρηση των στοιχείων της  

μνήμης RAM και  του προγράμματος του ελεγκτή και  την 

επαναφορά του προγράμματος εύκολα και  χωρίς  την 

χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή σε  περίπτωση για 

οποιονδήποτε λόγω χαθεί  η μνήμη.  Η εναλλακτική 

τοποθέτησή τους  θα πρέπει  να γίνεται  με απλό και  

γρήγορο τρόπο χωρίς  να απαιτούνται  ε ιδικά εργαλεία ή  

μεταφορά της  συσκευής σε εργαστήριο.  

• Ο ελεγκτής θα ε ίναι  κατασκε υασμένος με τρόπο ώστε να 

μπορεί  να επεκτε ίνεται  με πρόσθεση ανεξάρτητων 

μονάδων εισόδου/εξόδου (modular) .  Η επέκταση του  

ελεγκτή θα πρέπει  να γίνεται  με απλό τρόπο χωρίς  να 

απαιτούνται  ε ιδικά εργαλεία ή μεταφορά της  συσκευής 

σε εργαστήριο.  

• Η μνήμη του ελεγκτή θα πρέπει  να έχει  μέγεθος  96 
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kbytes  τουλάχιστον για πρόγραμμα και  δεδομένα.  

• Ο τυπικός  χρόνος εντολής θα πρέπει  να ε ίναι  

τουλάχιστον 0.1  ps  για bi t  operat ion και  0 .2ps για word  

operat ion.  

• Η οργάνωση των προγραμμάτων λειτουργίας  του ελεγκτή 

θα γίνεται  με προγράμματα δομημένα σε ενότητες .  

• Ο ελεγκτής θα ε ίναι  σύμφωνος με το IEC 1131 και  θα 

υποστηρίζει  τ ις  παρακάτω εντολές:  

o  Δυαδικές  λογικές  πράξεις  (AND, OR, NOT)  

o  Σύγκριση για ισότητα,  ανισότητα,  μεγαλύτερο,  

μικρότερο,  μεγαλύτερο ή ίσο,  μικρότερο ή ίσο  

o  Αριθμητικές  πράξεις  (16 bi t  πράξεις  μέχρι  και  

εύρεση τετραγωνικής ρίζας)  

o  Απαρίθμηση  

o  Set /Reset  εσωτερικών σημαιών και  εξόδων 

Ολίσθηση κατά θέσε ις  δεξιά ή αριστερά  

o  Χρονικά καθυστέρησης ενεργοποίησης /  

απενεργοποίησης,  παλμού  

o  Σύγκριση 

o  Μανδάλωση (RS,  Fl ip-Flop)  

o  Διακλάδωση υπό συνθήκη και  χωρίς  συνθήκη  

o  Πράξεις  επί  πινάκων  

o  Μεταφορά ελέγχου σε υποπρογράμματα  

o  Στιγμιαία διέγερση των εξόδων (pulse output)  

o  Κατά τον προγραμματισμό θα πρέπει  να υπάρχει  η 

δυνατότητα να δίνονται  λογικές  εκφράσεις ,  οι  

οποίες  να  περιέχουν συνδυασμό όλων των 

παραπάνω εντολών,  υπό την μορφή παρενθέσεων  

• Η συσκευή θα πρέπει  να υποστηρίζει  τουλάχιστον 256 

απαριθμητές  για εσωτερικά γεγονότα και  τουλάχιστον  

256 εσωτερικά χρονικά για μέτρηση περιόδων.  

• Η συσκευή θα πρέπει  να υποστηρίζει  τουλάχιστον 2048 

εσωτερικές  σημαίες για εσωτερικά γεγονότα ή δεδομένα,  

να έχει  μπαταρία για διατήρηση των στοιχείων της  RAM 

και  ενσωματωμένο ρολόι  πραγματικού χρόνου.  

• Ο προγραμματιζόμενος  ελεγκτής θα διαθέτει  θύρα 

σύνδεσης με φορητό μικροϋπολογιστή (συσκευή 

προγραμματισμού) για επιτόπιο ή από απόσταση:  

• ΟΝ LINE-Προγραμματισμό ή αλλαγή παραμέτρων  

• ΟΝ LINE-Παραγωγή διαγνωστικών μηνυμάτων για 

αντιμετώπιση σφαλμάτων  

• Θα παρέχει  ένδειξη καταστάσεως κάθε ψηφιακής  

ε ισόδου/εξόδου με LED και  δυνατότητα προσομοίωσης 

(SIMULATION) κάθε ψηφιακής και  αναλογικής 

ε ισόδου/εξόδου.  •  

• Οι ψηφιακές  έξοδοι  θα ε ίναι  24 V DC κατ '  ελάχιστον 500 

mA, ενώ οι  αναλογικές  ε ίσοδοι  θα διαθέτουν διακριτική 
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ικανότητα (resolut ion) τουλάχιστον 12  bi ts ,  προστασία 

από υπερτάσεις ,  ανίχνευση κομμένου καλωδίου 

αισθητηρίου και  δυνατότητες  επιλογής (π.χ.  με jumpers)  

του αναλογικού σήματος (π.χ.  0/4. . .20 mA, ±10 V κτλ. ) .  

• Είναι  επιτρεπτή η  αντικατάσταση του κεντρικού PLC με 

μορφή κάρτας για IBM συμβατό.  Στην περίπτωση αυτή η  

κάρτα του επεξεργαστή θα τοποθετηθεί  σε ανεξάρτητο  

passive backplane με δικό του κουτί  (case)  και  

τροφοδοτικό.  Στον (ή στους)  server  θα ε ίναι  

εγκατεστημένο το απαραίτητο προσαρμοστικό ( inter face)  

για την σύνδεση με το passive backplane ώστε να 

ενισχυθεί  η αξιοπιστία της  λύσης.  

• Η κάρτα σειριακής επικοινωνίας  RS 232 είτε  RS 485 

C/TTY του PLC θα έχει  τα εξής  χαρακτηριστικά:  

o  Ταχύτητα μετάδοσης τουλάχιστον 9.600 bi ts /sec  

o  Μηνύματα είτε  σταθερού είτε  μεταβλητού μήκους 

(μέχρι  255 bytes )  

o  Ύπαρξη επιπρόσθετου ελέγχου επεκτεταμένης  

ισοτιμίας  (pari ty) ,  δηλαδή έλεγχος  ισοτιμίας  όχι  

μόνο σε επίπεδο  byte αλλά και  σε επίπεδο 

μηνύματος.  

o  Στην περίπτωση αδυναμίας  επικοινωνίας  πρέπει  να 

επαναλαμβάνονται  οι  προσπάθειες  (πλήθος  

προσπαθειών και  ρυθμός επανάληψης καθοριζόμενο 

από τον χρήστη) και  επιπλέον να προσδιοριστούν το 

συγκεκριμένο ε ίδος  σφάλματος επικοινωνίας .  

o  Υπαρξη δυνατότητας προγραμματισμού της  

προτεραιότητας κάθε συσκευής για την αποφυγή 

συγκρούσεων στην περίπτωση ταυτόχρονης 

εκπομπής.  

Η συσκευή προγραμματισμού του PLC θα είναι  φορητός  

υπολογιστής  βιομηχανικού τύπου και  θα υποστηρίζει :  

• Περιβάλλον προγραμματισμού τύπου MS-Windows Vista 

ή νεώτερο  

• Προγραμματισμό (on l ine και  off  l ine)  των 

προγραμματιζόμενων ελεγκτών.  Ο προγραμματισμός να 

ε ίναι  δυνατός  να γίνεται  με λίστα εντολών,  σχέδια 

εντολών και  λογικά διαγράμματα.  

• Παραγωγή τεκμηρίωσης των προγραμμάτων (printouts ,  

cross  reference) .  

• Προγραμματισμός όλων των υποστηριζόμενων τύπων 

μνημών που θα χρησιμοποιηθούν (EPROM/EEPROM) 

• Παρακολούθηση λε ιτουργίας  προγραμμάτων (on l ine)  

ανεύρεση σφαλμάτων και  διορθώσεις .  

• Διαγνωστικά μηνύματα για αντιμετώπιση σφαλμάτων ή  

βλαβών του προγραμματιζόμενου ελεγκτή.  
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6.4 Επικοινωνιακός εξοπλισμός  
Η αρχή λειτουργίας  των τοπικών δικτύων δύναται  να ε ίναι  ε ίτε  

Master  -  Slave ε ίτε  token passing.  Η κάρτα επικοινωνίας  θα ελέγχει  

όλη την ροή πληροφορίας  και  την ανταλλαγή δεδομένων με άλλους 

μικροελεγκτές  ή με ηλεκτρονικούς υπολογιστές  με διάφορα 

πρωτόκολλα επικοινωνίας .  Θα μπορεί  να γίνει  μεταφορά δεδομένων 

από και  προς  κάθε σταθμό στο δίκτυο.  

Οι  μονάδες  αυτές  θα πρέπει  να διαθέτουν ανεξάρτητο επεξεργαστή 

επικοινωνίας  ώστε να μην επιβαρύ νουν με καθυστερήσεις  τον κύκλο 

εκτέλεσης του προγράμματος του μικροελεγκτή με το οποίο 

συνεργάζονται .  Επίσης θα πρέπει  να διαθέτουν σύστημα ελέγχου της  

ορθότητας μεταφοράς των δεδομένων στο ε ξωτερικό σύστημα με το  

οποίο επικοινωνούν (ύπαρξη ελέγχου ισοτιμίας  (pari ty)  κλπ.) .  

 

6.5 Σειριακή επικοινωνία (Serial Communication)  
Η επικοινωνία του  τύπου αυτού θα βασίζεται  στα τυποποιημένα 

πρωτόκολλα σειριακής επικοινωνίας  RS232C, TTY, RS422/RS485. 

Οι  κάρτες  που θα υλοποιούν μια τέτοιου τύπου επικοινωνία θα 

πρέπει  να πληρούν τ ις  παρακάτω προδιαγραφές:  

• Τα υποστηριζόμενα πρωτόκολλ α χαμηλού επιπέδου  

υλοποίησης της  επικοινωνίας  ( Implemented protocols)  θα 

πρέπει  να ε ίναι  τουλάχιστον τα ASCII και  3964.  

• Θα παρέχεται  η  δυνατότητα τροποποίησης των 

παραμέτρων επικοινωνίας  (Transmit ion Rate,  Pari ty,  

Stop bi t )  με την χρήση ειδικού προγράμματ ος ή μέσω 

ειδικών για την εργασία αυτή μικροδιακοπτών.  •  

• Θα υποστηρίζουν ελάχιστο ρυθμό μετάδοσης δεδομένων 

(Transmit ion Rate)  ίσο με 9,6 kBit / / sec 

• Ύπαρξη ενδεικτικής  λυχνίας  απεικόνισης της  βλάβης της  

κάρτας (Faul t  ή Error) .  

• Ύπαρξη ενδεικτικών λυχνιών απεικόνισης της  

κατάστασης λειτουργίας  (Transmit t ing -  Receiving).  

• Η σύνδεση του καλωδίου επικοινωνίας  πάνω στην μονάδα 

θα γίνεται  με την χρήση τυποποιημένων βυσμάτων 

σειριακής επικοινωνίας  (9-pin ή  15-p in sub-D male  ή  

female connector) ,  ώστε να ε ίναι  εύκολη και  γρήγορη η 

αντικατάσταση της  μονάδας σε περίπτωση βλάβης.  

• Θα υπάρχει  γαλβανική απομόνωση της  θύρας 

επικοινωνίας  από το υπόλοιπο σύστημα του 

μικροελεγκτή.  
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6.6 Επικοινωνία Profibus (Profibus DP Communication)  
Η επικοινωνία του τύπου αυτού θα βασίζεται  στο τυποποιημένο 

πρωτόκολλο επικοινωνίας  Profibus DP (Master  ή Slave).   

 

Εικόνα 49:  Το τυποποιημένο πρωτόκολλο επικοινωνίας Prof ibus 

DP 

Οι κάρτες  που θα υλοποιούν μια τέτοιου τύπου επικοινωνία θα 

πρέπει  να πληρούν  τ ις  παρακάτω προδιαγραφές:  

• Θα υποστηρίζουν μέγιστο ρυθμό μετάδοσης δεδομένων 

(Transmit ion Rate)  ίσο με 12 MBit /sec και  ελάχιστο 

ρυθμό μετάδοσης δεδομένων τουλάχιστον ίσο με 9,6 

kBit /sec.  

• Ύπαρξη ενδεικτικής  λυχνίας  απεικόνισης της  βλάβης της  

κάρτας (Faul t  ή Error) .  

• Ύπαρξη ενδεικτικής  λυχνίας  απεικόνισης της  

κατάστασης λειτουργίας .  

• Υποστήριξη συνδέσεων πάνω στο δίκτυο Profibus  

τουλάχιστον 16.  

• Μέγιστη απόσταση:  1,2 km χωρίς  αναμεταδότη.  

• Η σύνδεση του καλωδίου επικοινωνίας  πάνω στην 

μονάδα θα γίνεται  με την χρ ήση τυποποιημένων 

βυσμάτων,  ώστε να ε ίναι  εύκολη και  γρήγορη η  

αντικατάσταση της  μονάδας σε περίπτωση βλάβης.  

• Θα υπάρχει  γαλβανική απομόνωση της  θύρας 

επικοινωνίας  από το υπόλοιπο  σύστημα του 

μικροελεγκτή.  
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6.7 Κάρτες για υλοποίηση επικοινωνίας  Ethernet (Industrial  

Ethernet Communication)  
Η επικοινωνία του τύπου αυτού θα βασίζεται  στο τυποποιημένο 

πρωτόκολλο επικοινωνίας  υπολογιστών Industr ial  Ethernet  με χρήση 

των πρωτοκόλλων επικοινωνίας  TCP/IP και  UTP με αμφίδρομη 

επικοινωνία (ful l  duplex) και  ταχύτητα μεταφοράς δεδομένων 10/100 

Mbits /sec .  

 

Εικόνα 50: Το πρωτόκολλο επικοινωνίας υπολογιστών Industrial  

Ethernet  

Οι κάρτες  που θα υλοποιούν μια τέτοιου τύπου επικοινωνία θα 

πρέπει  να πληρούν τ ις  παρακάτω προδια γραφές:  

• Θα υποστηρίζουν μέγιστο ρυθμό μετάδοσης δεδομένων 

(Transmit ion Rate)  ίσο με 100 MBit /sec και  ελάχιστο  

ρυθμό μετάδοσης δεδομένων τουλάχιστον ίσο με 10 

MBit /sec.  

• Ύπαρξη ενδεικτικής  λυχνίας  απεικόνισης της  βλάβης της  

κάρτας (Faul t  ή Error) .  

• Ύπαρξη ενδεικτικών  λυχνιών απεικόνισης της  

κατάστασης λειτουργίας  ( t ransmit t ing -  receiving).  

• Υποστήριξη ενεργών συνδέσεων (s imultaneously 

operable connect ions)  πάνω στο δίκτυο τουλάχιστον 5.  
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• Η σύνδεση του καλωδίου επικοινωνίας  πάνω στην 

μονάδα θα γίνεται  με την χρήση τυποπ οιημένων 

βυσμάτων (RJ45),  ώστε να ε ίναι  εύκολη και  γρήγορη η  

αντικατάσταση της  μονάδας σε περίπτωση βλάβης.  

• Θα υπάρχει  γαλβανική απομόνωση της  θύρας 

επικοινωνίας  από το υπόλοιπο  σύστημα του 

μικροελεγκτή.  

 

 

6.8 Συσκευές επικοινωνίας από απόσταση (GSM modem)  
Οι συσκευές αυτές  ε ίναι  ηλεκτρονικές  συσκευές οι  οποίες ,  

χρησιμοποιώντας τα δίκτυα κινητής  τηλεφωνίας ,  μπορούν να 

αποστείλουν μικρά μηνύματα κειμένου (SMS) σε κάποιους  αριθμούς 

κινητών τηλεφώνων ενημερώνοντας τον κάτοχο του κινητού αυτού 

τηλεφώνου για κάπο ια κρίσιμα προβλήματα ή καταστάσεις  στην 

λειτουργία κάποιου σταθμού.  Οι  συσκευές  αυτές  διασυνδέονται  με το  

σύστημα αυτοματισμού και  ελέγχονται  απ’ αυτό σχετικά με το πότε 

και  σε ποιόν αποδέκτη θα στείλουν μήνυμα SMS. Θα πρέπει  να 

πληρούν τις  παρακάτω ελάχιστες  απαιτήσεις :  

• Δυνατότητα αυτόματου «Login» με  το  δίκτυο κινητής  

τηλεφωνίας  με το οποίο συνεργάζονται  σε περίπτωση 

διακοπής και  επανόδου της  τάσης τροφοδοσίας  τους .  

• Δυνατότητα αποθήκευσης του αριθμού «ΡΙΝ» της  κάρτας  

SIM την οποία χρησιμοποιούν για την  σύνδεση τους  με 

το δίκτυο κινητής τηλεφωνίας .  

• Δυνατότητα ελέγχου της  λειτουργίας  τους  με παλμούς 

(καθορισμένης διάρκειας  και  αριθμού) σε ε ιδικές  για τον 

σκοπό αυτό ε ισόδους και  μέσω σειριακής θύρας με 

πρωτόκολλο RS232 (ν.24/ν28) και  baud rate τουλάχιστον  

19.200bps από τον μικροελεγκτή με τον οποίο 

συνεργάζονται .  

• Ισχύς  εξόδου του πομπού του μόντεμ:  2W για το δίκτυο 

των 900MHz, 1W για το δίκτυο των 1.800MHz.  

• Δυνατότητα οπτικού ελέγχου της  κατάστασης  

λειτουργίας  τους  με ενδεικτικές  λυχνίες  για τ ις  

ακόλουθες  τουλάχιστον καταστάσεις :  ένδειξη 

τροφοδοσίας ,  ένδειξη σύνδεσης με το δίκτυο κινητής  

τηλεφωνίας ,  ένδειξη σήματος του δικτύου κινητής 

τηλεφωνίας ,  ένδειξη αποστολής δεδομένων στο δίκτυο 

κινητής τηλεφωνίας .  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

Όλα τα όργανα και  ο  συναφής εξοπλισμός  ε ίναι  βιομηχανικά 

προϊόντα προερχόμενα από κατασκευαστές  πιστοποιημένους κατά 

ISO 9001,  με αποδεδειγμένη καλή και  αξιόπιστη λειτουργία σε πα -

ρόμοια έργα.  

Όλα τα εξαρτήματα  είναι  κατασκευασμένα από δόκιμα υλικά,  

ανθεκτικής  κατασ κευής,  αξιόπιστα,  ενιαίου τύπου και  μελετημένα 

έτσι  ώστε να διευκολύνεται  η  συντήρ ηση και  η  επισκευή.  Τα γυαλιά 

όλων των ενδεικτικών οργάνων είναι  τύπου ματ,  μη ανακλαστικά.  Τα 

όργανα έχουν αναλογική έξοδο 0/4. . .20 mA, εκτός  αν  

προδιαγράφεται  διαφορετικά και  θα πρέπ ει  να ε ίναι  κατάλληλα για 

μετρήσεις  του ρευστού μέσου για το οποίο  προορίζονται  και  γ ια όλο  

το εύρος θερμοκρασιών του.  Τα όργανα πρέπει  να συνοδεύονται  από 

τα αντίστοιχα s tandard διαλύματα βαθμονόμησης και  όποια άλλα 

διαλύματα απαιτούνται  γ ια  τη  λειτουργία  και  συντήρησή τους .  Τα 

γενικά χαρακτηριστ ικά των οργάνων αυτών θα πρέπει  να ε ίναι  τα  

ακόλουθα:  

  Ονομαστική τάση λειτουργίας  σύμφωνα με την  μελέτη 

εφαρμογής (24V DC ή 230 V AC).  

  Τα όργανα θα φέρουν υποχρεωτικά τη  σήμανση “CE“ σύμφωνα 

με τ ις  Ευρωπαϊκές  Οδηγίες  Νέας Προσέγγισης 73/23,  89/336 

και  93/68.  Μόνο όταν υλοποιούνται  οι  απαιτήσεις  των πιο 

πάνω Ευρωπαϊκών Οδηγιών επιτρέπεται  η σήμανση “CE”.  

  Τα όργανα μετρήσεως γενικά πρέπει  να ε ίναι  σύμφωνα με τ ις  

προδιαγραφές VDE 0410 και  τα πρότυπα IEC 51 και  IEC 521.  

  Η τάση δοκιμής για  την αντοχή των οργάνων μετρήσεως είναι  

η κατάλληλη για την αντίστοιχη περιοχή μέτρησης σε σχέση με 

την απαιτούμενη κλάση ακρίβειας .  Η κλάση ακρίβειας  

αναφέρεται  γ ια την θερμοκρασία +200 σύμφωνα με τους  

κανονισμούς VDE 0410.  

  Το περίβλημα των οργάνων είναι  στεγανό,  γ ια εκτόξευση 

νερού και  σκόνης.  Η στήρ ιξη των οργάνων στους πίνακες  ε ίναι  

σύμφωνη προς το DIN 43835 και  εξασφαλίζει  εύκολη 

ανάγνωση.  Κατά συνέπεια το  ύψος τοποθέτησης από το 

διαμορφωμένο δάπεδο δεν  ε ίναι  μικρότερο από 600 mm και  

μεγαλύτερο από 1.600 mm. 

  Η βαθμίδα μετρήσεως ανταποκρίνεται  στις  προδιαγραφές DIN 

43802 και  η διάταξη των ακροδεκτών ηλεκτρικής συνδέσεως 

στις  προδιαγραφές DIN 43807.  

  Τα όργανα που προγραμματίζονται  πρέπει  να έχουν δυνατότητα 

διασύνδεσης με φορητό υπολογιστή για τον προγραμματισμό 

και  να διαθέτουν υποδοχή και  τα αναγκαία εξαρτήματα για  την  

διασύνδεση αυτή.  Επίσης συνοδεύονται  από τα αντίστοιχα 

λογισμικά για να ε ίναι  δυνατός  ο προγραμματισμός  τους 
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  Οι καλωδιώσεις  των οργάνων θα προστατεύονται  από 

ασφάλειες .  

 

7.1 Μετρητές παροχής ηλεκτρομαγνητικού τύπου  

Ο μετρητής παροχής  ηλεκτρομαγνητικού τύπου δεν παρεμβάλει  

κανένα εμπόδιο  στη ροή του υγρού ( μηδενική πτώση πιέσεως),  δεν 

έχει  κινούμενα μέρη,  ε ίναι  κατάλληλος για μετρήσεις  σε διαβρωτικά 

υγρά και  υγρά με αιωρήματα.  Η μέτρηση πρέπει  να ε ίναι  ανεξάρτητη 

από τις  μεταβολές  πυκνότητας,  ιξώδους,  πιέσεως και  θερμοκρασίας  

με δυνατότητα μέτρησης και  κατά τις  δύο κατευθύνσεις .  

 

Εικόνα 51:  Μετρητές παροχής ηλεκτρομαγνητικού τύπου  

Η διαστασιολόγηση του μετρητή διασφαλίζει  ότι  η ταχύτητα ροής 

του νερού θα κυμαίνεται  από 0,5 m/s  έως 10 m/s .  Η επένδυση των 

αισθητηρίων είναι  από σκληρό καουτσούκ ή νεοπρένιο και  τα  

ηλεκτρόδια από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316 με προστασία IP 67.  Το 

αισθητήριο  έχει  σύνδεση με φλάντζα κατά DIN και  στη περίπτωση 

που η διάμετρος ε ίναι  μικρότερη της  αντίστοιχης  σωλήνωσης,  πρέπει  

να συνοδεύεται  με τεμάχια συστολής -  δ ιαστολής με μέγιστη 

συνολική κλίση 8°  από το οριζόντιο  επίπεδο.  Στην περίπτωση μη 

αγώγιμου παρεμβύσματος ή οργάνου,  συνδέεται  αγωγός συνέχειας  

γείωσης μεταξύ των φλαντζών διατομής 6 mm 2 .  

Το σύστημα μέτρησης στάθμης με υπερήχους  αποτελείται  από το  

αισθητήριο και  τον ενισχυ τή/μεταδότη τα οποία μπορεί  να αποτελ ούν 

ενιαίο σύνολο.  Ο μετρητής  έχει  τα παρακάτω χαρακτηριστικά 

  Εμβέλεια και  ελάχιστη απόσταση αναγνώρισης ανάλογες  με 

την εφαρμογή  

  Ψηφιακή ένδειξη της  στάθμης στον μεταδότη  

  Σήμα εξόδου 0/4. . .20 mA ανάλογη της  στάθμης  
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  Ακρίβεια σήματος ±  0,02 mA 

  Δύο μεταγωγικές  επαφές  ορίου ρυθμιζόμενες  

  Αυτοέλεγχο καλής λειτουργίας  του όλου συστήματος και  

παροχή σήματος σε περίπτωση βλάβης  

  Τάση τροφοδοσίας  230 V /  50 Hz 

 

Εικόνα 52:  Μέτρηση και έλεγχος στάθμης χωρίς επαφή με 

αισθητήρα 

Ο μετρητής θα έχει  τη δυνατότητα να καταγράφει  και  να αποθηκεύει  

το ακουστικό αποτύπωμα κενής δε ξαμενής με τη βοήθεια του οποίου 

θα ε ίναι  δυνατή η  αγνόηση παρεμβ ολών που δημιουργούνται  από 

σταθερά εμπόδια εντός  των δεξαμενών.  Τα όργανα θα καλύπτουν  τα 

European EMC Standards  ΕΝ 50 081-1 for  interference  emission  και  

ΕΝ 50 082-2 for  interference  immunity.  

 

7.2 Μετρητής στάθμης με υδροστατική πίεση  

Η μέτρηση πρέπε ι  να ε ίναι  ανεξάρτητη από τις  μεταβολές  

πυκνότητας και  π ιέσεως και  το όργανο ρυθμιζεται  γ ια τη  

συγκεκριμένη χρήση.Το όργανο έχει  τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  

  προβλεπόμενο προς μέτρηση εύρος.  

  ακρίβεια μέτρησης ±0,2% της  πλήρους κλίμακας μέτρησης.  

  σύνδεση αισθητηρίου από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316L /  DIN 

1.4435.  

  περιοχή θερμοκρασιών λειτουργίας  -5 °C ως +50 °C 

  αναλογικό σήμα εξόδου 0/4. . .20mA ανάλογο προς την  

μετρούμενη στάθμη.  

  ψηφιακή έξοδο ρελέ με ένα ζεύγος επαφών για σηματοδότηση 

σφάλματος του μετρητή.  
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  γαλβανική απομόνωση σε όλες  τ ις  ε ισόδους και  εξόδους 

μεταξύ τους  και  μεταξύ αυτών και  της  τροφοδοσίας  του 

μικροϋπολογιστή.  

  τάση τροφοδοσίας  230 V /  50 Hz 

  δυνατότητα ασφαλούς αποθήκευσης των τεχνικών 

χαρακτηριστικών (ρυθμίσεων) του μετρητή παροχής σε 

περίπτωση διακοπής της  τάσης τροφοδοσίας .  

 

Εικόνα 53:Μετρητής στάθμης με υδροστατική πίεση  

Ο μετρητής θα έχει  ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα σύμφωνα με το  

EN/IEC 61326.  

 

7.3 Μέτρηση στερεών και θολότητας  

Τα όργανα μέτρησης στερεών και  θολότητας ε ίναι  οπτικού τύπου και  

αποτελούνται  από αισθητήριο και  ενισχυτή/μεταδότη.  Μέσω της 

διάθλασης και  απορρόφησης που προκαλούν τα διαλελυ μένα στερεά 

σε παλμούς φωτός εξάγεται  η αναλογία στερ εών.  Τα αισθητήρια δεν  

έχουν κινούμενα μέρη και  ε ίναι  κατασκευασμένα από κατάλληλα 

υλικά για τ ις  υφιστάμενες  συνθήκες  εργασίας ,  με προστασία IP 68.  Η 

ακρίβεια μέτρησης  ε ίναι  τουλάχιστον ±1% για θερμοκρασία ρευστού 

μέχρι  50°C /  3  bar .  
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Εικόνα 54:  Όργανο μέτρησης θολότητας  

Στην περίπτωση που είναι  εμβαπτιζόμενου τύπου θα πρέπει  να 

εγκαθίσταται  μέσα σε προστατευτικό σωλήνα PVC ή άλλο υλικό και  

θα πρέπει  να συνοδεύονται  με  τα απαραίτητα εξαρτήματα για την  

στερεή και  ασφαλή τοποθέτησή τους .  Στη περίπτωση,  που η μέτρηση 

γίνεται  σε αγωγό,  το αισθητήριο θα πρέπει  να φέρει  βάνα σφαίρας 

για απομόνωση,  ώστε σε περιόδους συντήρησης να μην τ ίθεται  η  

γραμμή εκτός  λειτουργίας .  

 

Εικόνα 55:   Όργανο μέτρησης θολότητας εμβαπτιζόμενου τύπου  
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Ο μετατροπέας -  ενισχυτής πρέπει  να έχει  κατ’  ελάχιστο τα 

παρακάτω χαρακτηριστικά:  

  ψηφιακή ένδειξη της  μέτρησης σε NTU και  mg/l  (μέτρηση 

στερεών) ή gr/L και  ppm (μέτρηση θολότητας)  

  δυνατότητα επιλογής εύρους μέτρησης με κομβίο επιλογής 

περιοχής μέτρησης  

  αναλογικό σήμα εξόδου 0/4. . .20 mA 

  αυτοέλεγχο καλής λειτουργίας  και  παροχή σήματος σε 

περίπτωση βλάβης  

  δύο ρελέ ορίων (min/max) σε τ ιμές  που θα ε ισάγονται  επί  

τόπου 

  δυνατότητα ασφαλούς αποθήκευσης των set t ings,  σε περίπτωση 

διακοπής του ρεύματος  

  σύστημα αυτορύθμισης και  απόρριψης εξωτερικού φωτισμού με 

χρήση φωτοτρανζίστορ αναφοράς  

  τάση λειτουργίας  230 V /  50 Hz 

Το όργανο συνοδεύεται  από μονάδα αυτόματου καθαρισμού των 

αισθητηρίων με διάταξη εκτόξευσης διαλύματος καθαρισμού και  

ηλεκτρονική μονάδα προγραμματισμού του καθαρισμού.  

 

7.4 Μέτρηση στάθμης λάσπης  

Μέσω ενός  σερβοκινητήρα το αισθητήριο κινείται  καθ’ όλο  το βάθος 

της  δεξαμενής.  Το σήμα από το αισθητήριο συγκρίνεται  με το set  

point  του οργάνου (που  μπορεί  να ρυθμίζεται)  και  όταν η  

συγκέντρωση της  λάσπης  ανιχνευθεί  μεγαλύτερη το αισθητήριο  

ανέρχεται  έως ότου ανιχνεύσει  το set  point .  Ο ελεγκτής του κινητήρα 

ελέγχεται  από τη διαφορά της  εκάστοτε μέτρησης από το set  point  

του οργάνου.  Το σύστημα  ακολουθεί  την στάθμη της  λάσπης ,  με τ ιμή 

συγκέντρωσης την προκαθορισμένη από τον χρήστη,  προσπαθώντας  

συνεχώς να την προσεγγίσει .  
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Εικόνα 56:  Μετρητής στάθμης λάσπης  

Στην οθόνη του μετατροπέα αναγράφεται  το ύψος λάσπης  σε 

εκατοστά και  σημαίνει  συναγερμός σε περίπτωση που είναι  

μεγαλύτερο ή μικρότερο από προκαθορισμένα αντίστοιχα όρια.  

Υπάρχει  μεταγωγική επαφή ελεύθερη τάσης που ενεργοποιείται  με  

τον συναγερμό.  Το σύστημα θα πρέπει  να παρέχει  

  ψηφιακή ένδειξη της  μέτρησης  

  δυνατότητα επιλο γής τ ιμής  στόχου  

  αναλογικό σήμα εξόδου 0/4. . .20 mA ανάλογη του ύψους  

  αυτοέλεγχο καλής λειτουργίας  και  παροχή σήματος σε 

περίπτωση βλάβης  

  δύο ρελέ ορίων (min/max) σε τ ιμές  που θα ε ισάγονται  επί  

τόπου 

  δυνατότητα ασφαλούς αποθήκευσης των παραμετροποιήσεων,  

σε περίπτωση διακοπής του ρεύματος  

  σύστημα αυτορύθμισης και  απόρριψης εξωτερικού φωτισμού με 

χρήση φωτοτρανζίστορ αναφοράς  

  τάση λειτουργίας  230 V /  50 Hz 

  προστασία IP 65 για  τον μεταδότη και  IP 68 για τον αισθητήρα  
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Εικόνα 57:  Μέθοδος μέτρησης στάθμης λάσπης  σε διαχωριστή.   

 

 

Εικόνα 58: Μέθοδος μέτρησης ζώνης διαχωρισμού σε έναν 

πυκνωτή λάσπης 
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7.5 Μέτρηση pH  

Το αισθητήριο  έχει  ενσωματωμένη θερμοαντίσταση Pt  100 και  

ηλεκτρολύτη υπό μορφή πήγματος,  χωρίς  ανάγκη συμπληρώσεως, 

περιοχής θερμοκρασιών 0 °C-80 °C.   

 

Εικόνα 59:Μετρητής PH 

Βρίσκεται  σε σωλήνα από PVC ή άλλο κατάλληλο υλικό. Ο 

ενισχυτής/μεταδότης  έχει  τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  

  ψηφιακή ένδειξη της  μέτρησης 

  περιοχή μέτρησης 0 -14 

  αυτόματη αντιστάθμιση της  μέτρησης συναρτήσει  της  

θερμοκρασίας  

  σήμα εξόδου 0/4. . .20 ιπΑ ανάλογη της  περιοχής μέτρησης  

  δύο ρυθμιζόμενες  μεταγωγικές  επαφές  ορίου  

  τάση τροφοδοσίας  230 V /  50 Hz,  βαθμό προστασίας  IP 65  

  σύστημα αυτοδιάγνωσης  
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Εικόνα 60: Σύνδεση μετρητή PH 

 

7.6 Μέτρηση υπολλειματικού χλωρίου  

Η μέτρηση του  υπολειμματικού χλωρίου γίνεται  με την  

αμπερομετρική μέθοδο με αισθητήριο το κέλυφος το οποίο ε ίναι  

κατασκευασμένο από PVC ή άλλο κατάλληλο πλαστικό υλικό.  Στο  

άκρο του φέρει  αντικαθιστάμενη μεμβράνη προστασίας  από PTFE. Η 

σύνδεση με τον ενισχυτή γίνεται  με ε ιδικό καλώδιο  χαμηλού 

θορύβου.   

 

Εικόνα 61: Μετρητής υπολλειματικού χλωρίου  

Ένα ενσωματωμένο αισθητήριο  θερμοκρασίας  χρησιμοποιείται  γ ια  
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την αυτόματη αντιστάθμιση της  μέτρησης.  Το όργανο πρέπει  να έχει  

τουλάχιστον τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  

  περιοχή μέτρησης 0,05 -  20 mgr  

  μέγιστη ανάλυση ενισχυτή/μεταδότη 0,1 gr/L 

  αισθητήριο θερμοκρασίας  ενσωματωμένο NTC, 10 kQ σε 25 °C 

  μέσος χρόνος ζωής ηλεκτρολύτη  12 μήνες  

  δύο έξοδοι  0/4. . .20 mA (χλωρίου και  θερμοκρασίας)  ανάλογες 

των περιοχών μέτρησης  

  δύο ρυθμιζόμενες  μεταγωγικές  επαφές  ορίου  

  ένδειξη σφάλματος  

  σύστημα αυτοδιάγνωσης  

 

Εικόνα 62:Σύνδεση μετρητή υπολειμματικού χλωρίου  

 

7.7 Διακόπτες ροής  

Οι διακόπτες  ροής δεν έχουν κινητά μέρη και  έχουν σαν αρχή 

λειτουργίας  την θερμοδυναμική αρχή (διαφορά θερμοκρασί ας) .  Το 

στέλεχος  του μετρητή είναι  εφοδιασμένο με δύο αισθητήρια 

θερμοκρασίας  και  μία αντίσταση θέρμανσης.  Οι  διακόπτες  ροής 

μπορούν να ανιχνεύ σουν ταχύτητες  ροής από 0,01 m/s .  Η ρύθμιση 

του επιθυμητού ορίου ταχύτητας ροής  γίνεται  μέσω ποτενσιόμετρου 

στο κέλυφος του οργάνου.  Οι  διακόπτες  ροής πρέπει  να διαθέτουν 

τουλάχιστον μία  ψηφιακή έξοδο ορίου και  αν ε ίναι  απαραίτητη και  

μία αναλογική έξοδο 0 /4. . .20 mA ανάλογη της  ταχύτητας.  
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Εικόνα 63:Εγκατάσταση διακοπτών ροής  

 

Εικόνα 64: Ενδείξεις  διακοπτών ροής  
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Εικόνα 65: Διακόπτης Ροής  

7.8 Μετρητής παροχής μάζας  

Ο μετρητής λειτουργεί  με βάση τη μέτρηση της  μείωσης της 

θερμοκρασίας  του αέριου ρεύματος όταν αυτό διέρχεται  από ένα 

θερμαντικό στοιχείο.  Ο μετρητής δεν έχει  κινούμενα μέρη και  

παρουσιάζει  αμελητέα πτώση πίεσ ης  στη ροή.  Η μέτρηση είναι  

ανεξάρτητη από τις  μεταβολές  πυκνότητας και  πιέσεως και  τ ο όργανο 

ρυθμίζεται  γ ια το συγκεκριμένο αέριο.  Αποτε λείται  από το κυρίως 

αισθητήριο με φλάντζες  στα άκρα του,  που  παρεμβάλλεται  στη 

σωλήνωση και  τον ηλεκτρονικό επεξεργαστή μεταδότη ( t ransmit ter)  

που τοποθετείται  σε άλλη θέση από το αισθητήριο.  Οι  μετρητές 

παραδίδονται  ως ενιαία βιο μηχανικά προϊόντα μαζί  με  το ε ιδικό 

καλώδιο σύνδεσής τους  το ε ίδος  του οποίου ε ίναι  σύμφωνο προς τ ις  

απαιτήσεις  του έργου και  κατάλληλου μήκους.  

 

Εικόνα 66:Μετρητής παροχής μάζας  
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Αν θεωρηθεί  ότι  το αέριο περιέχει  υγρασία πρέπει  η σωληνογραμμ ή 

και  το σώμα του οργάνου να μο νωθούν ώστε να αποτραπεί  η  

συμπύκνωση υδρατμών στο όργανο.  Το όργανο  πρέπει  να έχει  τα  

παρακάτω χαρακτηριστικά:  

  προβλεπόμενη προς μέτρηση παροχή και  διατομή.  

  πίεση λειτουργίας  σύμφωνα με την μελέτη εφαρμογής και  όχι  

μ ικρότερη από ΡΝ 10.  

  ακρίβεια μέτρησης  ±0,5% της  μέγιστης  τ ιμής  της  κλίμακας  

μέτρησης και /ή  2% της  μετρούμενης  τ ιμής  για πλήρως  

ανεπτυγμένη ροή.  Για την επίτευξη της  ακρ ίβειας  της  μέτρησης 

δεν θα απαιτείται  ευθύγραμμο τμήμα μπροστά από τον μετρητή 

(φλάντζα αυτού) μεγαλύτερο από 15 DN και  μετά από αυτόν  

μεγαλύτερο από 2 DN. 

  η επαναληψιμότητα του μετρητή δεν  υπερβαίνει  το  ±0,5% της  

ένδειξης .  

  υλικό από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316/316L.  

  σύνδεση αισθητηρίου με φλάντζες  από τ ις  δύο πλευρές  κατά  ΕΝ 

1092 /  DIN 2501.  Οι  φλάντζες  ε ίναι  από χάλυβα ποιότητας St 

37 ή καλύτερης.  

  προστασία IP 67  

Ο μετατροπέας πρέπει  να διαθέτει :  

  αναλογικό σήμα εξόδου 0/4. . .20mA ανάλογο προς την  

στιγμιαία παροχή,  με γαλβανική απομόνωση από την 

τροφοδοσία του μικροελεγκτή.  

  ψηφιακή έξοδο παλμών /  συχνότητας γ ια την ολοκλήρωση της  

παροχής κατάλληλη για σύνδεση με ψηφιακή είσοδο κάρτας 

PLC ή με ηλεκτρονικό καταγραφέα γ ια την καταγραφή της  

συνολικής παροχής σε απόσταση από τον μετατροπέα  

  ψηφιακή έξοδο ρελέ με ένα ζεύγος επαφών για σηματοδότη ση 

σφάλματος του μετρητή.  

  γαλβανική απομόνωση σε όλες  τ ις  ε ισόδους και  εξόδους 

μεταξύ τους  και  μεταξύ αυτών και  της  τροφοδοσίας  του 

μικροϋπολογιστή.  

  Πληκτρολόγιο προγραμματισμού και  ενσωματωμένη οθόνη για 

την ένδειξη της  στιγμιαίας  ένδειξης  (m 3 /h) ,  της  αθροιστικής  

παροχής (m 3 )  και  των σφαλμάτων κατά την λειτουργία  του 

οργάνου.  

  Δυνατότητα ασφαλούς αποθήκευσης των τεχνικών 

χαρακτηριστικών (ρυθμίσεων) του μετρητή παροχής σε 

περίπτωση διακοπής της  τάσης τροφοδοσίας .  

Ο μετρητής θα έχει  ηλεκτρομαγνητική συ μβατότητα σύμφωνα με το  

EN/IEC 61326.  
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7.9 Μέτρηση διαλυμένου οξυγόνου  

Το όργανο αποτελείται  από αισθητήριο,  ενισχυτή και  την απαραίτητη 

καλωδίωση.  Η μέτρηση του διαλυμένου οξυγόνου γίνεται  από 

ηλεκτρόδιο  κατάλληλου μήκους με ενσωματωμένο αισθητήριο για  

αντιστάθμιση της  θερμοκρασίας .  Το όργανο είναι  φωτομετρικού 

τύπου (οπτικής  μέτρησης) για μεγαλύ τερη αντοχή και  πιο  εύκολη 

συντήρηση.  Εναλλακτικά η μέτρηση γίνεται  με την αμπερομετρική 

μέθοδο.  

 

Εικόνα 67: Μετρητής διαλυμέ νου οξυγόνου 

Το ηλεκτρόδιο τοποθετείται  σε ε ιδικό κάλυμμα από πολυπροπυλένιο 

για να ε ίναι  δυνατή η αφαίρεσή του γ ια αντικατάσταση/συντήρηση.  

Συνδέεται  ηλεκτρικά με τον  μεταδότη με ε ιδικό πολύκλωνο καλώδιο 

μεγάλης ακρίβειας  μέτρησης,  κατάλληλα προστατευμένο από την  

ηλεκτρομαγνητική α κτινοβολία του περιβάλλοντος .  Το όργανο πρέπει  

να έχει  τουλάχιστον  τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  

  εύρος μέτρησης 0-20 mgIL  ή  0  -  200% SAT 

  ανάλυση ενισχυτή/μεταδότη 0,01 mgIL  ή  0 ,1% SAT 

  ακρίβεια μέτρησης 0,5% 

  αισθητήριο θερμοκρασίας  ενσωματωμένο NTC, 10 kQ σε 25 °C 

  δύο έξοδοι  0/4. . .20 mA (διαλ/νου οξυγόνου και  θερμοκρασίας)  

ανάλογες  των περιοχών μέτρησης  

  δύο ρυθμιζόμενες  μεταγωγικές  επαφές  ορίου  

  ένδειξη σφάλματος  

  σύστημα αυτοδιάγνωσης  
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Εικόνα 68:Εγκατάσταση μετρητή διαλυμέ νου οξυγόνου 

 

7.10  Αναλυτικές on-line μετρήσεις  

Όπου προδιαγράφεται  σχετικά θα εγκαθίστανται  μετρητές  on-l ine για  

την μέτρηση χημικών παραμέτρων (COD, BOD, ΝΗ4 -Ν,  Ν0 3 -Ν,  Ρ0 4 -

Ρ,  ΤΡ,  τοξικότητα κτλ.)  με την βοήθεια  αντιδραστηρίων.  Η μέθοδος 

ανάλυσης πρέπει  να συμφωνεί  με τα διεθνή s tantards .  Οι  μονάδες  

μέτρησης χημικών παραμέτρων πρέπει  να συνοδεύονται  με:  

  διατάξεις  δειγματοληψίας  

  μονάδα άντλησης και  σωληνώσεις  μεταφοράς  του δείγματος  

  μονάδα προετοιμασίας  του δείγματος  (φίλτρανση κτλ. )  

  διατάξεις  πλύσης των σωληνώσεων  

  σύνδεση με το δίκτυο νερού και  το δίκτυο στραγγιδίων της 

εγκατάστασης.  

Το συγκρότημα πρέπει  να βρίσκεται  μέσα σε στεγανό ερμάριο με 

προστασία ΙΡ54,  κατασκευασμένο από πλαστικό ανθεκτ ικό στην  

ακτινοβολία UV ή από ανοξείδωτο χάλυβα,  με ανεξάρτητο  

διαμέρισμα για τα δείγματα,  να συνοδεύ εται  με αντιδραστήρια για  

ένα χρόνο λειτουργίας  και  να έχει  τα εξής  κατ’ελάχιστον  

χαρακτηριστικά:  
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  προγραμματισμό συχνότητας δειγματοληψίας  

  ακρίβεια μέτρησης ± 5% 

  χρόνο απόκρισης 3 -15 min 

  αποθήκευση των μετρήσεων τουλάχιστον  για επτά  ημέρες  

  οθόνη για την ένδειξη των μετρήσεων  

  αναλογική έξοδο 0/4. . .20 mΑ 

  σειριακή έξοδο RS 232 

  αυτόματη βαθμονόμηση σε χρονικά διαστήματα που θα 

ρυθμίζονται  επί  τόπου  

  αυτόματη έκπλυση σωληνώσεων σε χρονικά διαστήματα που θα 

ρυθμίζονται  επί  τόπου  

  αυτοέλεγχο καλής  λειτουργίας  του όλου συστήματος και  

παροχή σήματος σε περίπτωση βλάβης  

  δυνατότητα χειροκίνητης δειγματοληψίας  

  δυνατότητα δειγματοληψίας  ενός  δείγματος  σε πολλά δοχε ία ή  

πολλών δειγμάτων σε ένα δοχείο  

Εναλλακτικά,  και  όπου προδιαγράφεται  σχετικά η μέτρηση θα γίνεται  

με εμβαπτιζόμενο αισθητήρα απ’ευθείας  στην δεξαμενή,  ώστε να μην 

χρειάζονται  δειγματοληψία,  σωληνώσεις  μεταφοράς του δείγματος  

και  προετοιμασία του δείγματος .  Ο χρόνος απόκρισης θα πρέπει  να  

ε ίναι  μικρότερος από 5 min.  

 

7.11  Ανιχνευτές αερίων  

7.11.1 Ανιχνευτής εύφλεκτων αερίων  

Ανιχνευτής εύφλεκτων αερίων θα εγκατασταθεί  σε χώρους 

παραγωγής ή  καύσης βιοαερίου ή άλλων εύφλεκτων αερίων,  όπως  

απαιτείται  από τις  ε ιδικές  προδιαγραφές .  

 

Εικόνα 69: Ανιχνευτής εύφλεκτων αερίων 
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Ο ανιχνευτής  διαθέτει  αισθητήρα καταλυτικής  καύσης για την  

ανίχνευση εύφλεκτων αερίων και  ατμών στην ατμόσφαιρα.  Ο 

ανιχνευτής  θα έχει  τα εξής  χαρακτηριστικά:  

  εύρος μέτρησης 0 -  99% LEL 

  ακρίβεια μέτρησης! 1% LEL 

  αναλογική έξοδο 0/4. . .20 mΑ 

  αυτόματη βαθμονόμηση οργάνου  

  αυτοέλεγχο καλής  λειτουργίας  του όλου συστήματος και  

παροχή σήματος σε περίπτωση βλάβης  

  δυνατότητα ακύρωσης συναγερμών  

  τάση λειτουργίας:  12 V /  24 V DC 

 

7.11.2 Ανιχνευτής H 2S  

Ο ανιχνευτής  διαθέτει  ηλεκτροχημικό αισθητήρα καταλυτικής  

μέτρησης H2 S,  με διάρκεια ζωής άνω των δύο ετών ανάλογα με το  

επίπεδο συγκέντρωσης και  το χρόνο εκθεσής του,  με τα εξής  

χαρακτηριστικά:  

  εύρος μέτρησης 0-50 ppm H 2 S 

  ακρίβεια μέτρησης ± 1% 

  αναλογική έξοδο 0/4. . .20 mA 

  αυτόματη βαθμονόμηση οργάνου  

  αυτοέλεγχο καλής  λειτουργίας  του όλου συστήματος και  

παροχή σήματος σε περίπτωση βλάβης  

  δυνατότητα ακύρωσης συναγερμών  

  θερμοκρασία λειτουργίας  -15 έως +400 

  υγρασία λειτουργίας  0 -  99% RH 

  ηλεκτρική προστασία:  ΙΡ68  

  κατηγορία αντιεκρηκτικού τύπου Eex -  ία -  IIC -Τ4 

  τάση λειτουργίας:  12 V /  24 V DC 

 

7.12  Πίνακες ανίχνευσης  

Οι ανιχνευτές  εύφλεκτων αερίων ή H2 S επικοινωνούν με καλώδια και  

με αντίστοιχους  πίνακες  ανίχνε υσης με ζώνες .  Η επικοινωνία γίνεται  

με δισύρματο θωρακισμένο καλώδιο.  Ο πίνακας ανίχνευσης έχει  

δυνατότητα επέκτασης με κάρτες  για περισσότερες  ζώνες  

επικοινωνίας ,  εφόσον απαιτηθεί  μελλοντικά.  Όταν η στάθμη των 

αερίων υπερβεί  μία προκαθορισμένη τιμή αναγγέλλει  οπτικά (φως)  

και  ηχητικά (σειρήνα)  σήμα συναγερμού και  ενεργοποιεί  δ ιαδικασίες  

αποτροπής κινδύνου π.χ.  εκκίνηση ανεμιστήρων ταχείας  εκκένωσης  

του αέρα,  διακοπής λειτουργίας  κινητήρων κτλ.  
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Εικόνα 70:Πίνακας ανίχνευσης 

Οι πίνακες  ανίχνευσης εύφλεκτων αερίων ή H2 S έχουν τα πιο κάτω 

τεχνικά χαρακτηριστικά:  

  κοινή ψηφιακή ένδειξη με LCD ο σάρωση ζωνών κάθε 5 sec  

  εισόδους 0/4. . .20 mA για κάθε ζώνη επικοινωνίας  

  ρελέ ορίων (min/max) και  σφάλματος για κάθε ζώνη  

  ρελέ υψηλού -  χαμηλού συναγερμού και  σφάλματος του 

πίνακα 

  τάση λειτουργίας  230 V AC -  50 Hz 

  ενδεικτικές  λυχνίες  LED (υψηλής,  χαμηλής στάθμης και  

σφάλματος)  για κάθε ζώνη  

  ενδεικτικές  λυχνίες  LED (ΔΕΗ, μπαταρίας  και  σφάλματος)  γ ια 

τη λειτουργία του πίνακα.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

ΦΩΤΙΣΜΟΣ 

Οι απαιτούμενες  μέσες  στάθμες φωτισμού ή λαμπρότητας των 

διαφόρων χώρων και  οι  χρησιμοποιούμενοι  λαμπτήρες  ε ίναι  

 

Πίνακας 4:  Απαιτούμενες μέσες στάθμες φωτισμού των διαφόρων 

χώρων 

Γραφεία – εργαστήρια  500 Ιux  Φθορισμός 

Αίθουσα ελέγχου  500 lux Φθορισμός 

Χώροι  εργασίας  και  ασφάλειας ,  χώροι  

συνεργείων,  χώροι  παραγωγής ενέργειας  
300 lux Φθορισμός 

Χώροι  υγιε ινής ,  αποθήκες  250 lux Φθορισμός 

Διάδρομοι  200 lux Φθορισμός 

Λοιποί  βοηθητικοί  χώροι  200 lux  Φθορισμός 

Οδικός  φωτισμός  1,5 cd/m 2  Νατρίου 

Υ.Π  

8.1 Υλικά  
Οι ιστοί ,  ο ι  βραχίονες  και  τα φωτιστικά σώματα θα παράγονται  από 

βιομηχανίες  που κατέχουν πιστοποιητ ικό διασφάλισης ποιότητος 

σύμφωνα με τη σειρά προτύπων ISO 9000.  

Ιστοί  

Εκτός  εάν προδιαγράφεται  διαφορετικά,  οι  ιστοί  που θα 

χρησιμοποιηθούν για τον εξωτερι κό φωτισμό θα έχουν ενιαίο ύψος 6 

m έως 12 ιπ,  κατασκευασμένοι  από σκυρόδεμα ή μεταλλικοί  ιστοί .  

 

8.1.1 Μεταλλικοί  ιστοί  
Θα χρησιμοποιηθούν σιδηροϊστοί  συνεχώς μεταβαλλόμενης διατομής 

( taper)  με σχήμα διατομής οκταγωνικό.  Το ελάχιστο πάχος  

ελάσματος σε κάθε  περίπτωση θα είναι  5  mm ανεξάρτητα από τις  

απαιτήσεις  του στατικού και  δυναμικού υπολογισμού του ιστού.  

Η τυχόν διαμήκης ραφή θα πρέπει  να ε ίναι  ευθύγραμμη, αφανής,  

στεγανή,  με συνεχή ηλεκτρ οσυγκόλληση (όχι  επαγωγική 

συγκόλληση) σε λοξοτομημένα ελάσματα,  σύμφωνα με τους 

κανονισμούς.  Απαγορεύεται  η χρήση τμημάτων με ελικοειδή ραφή.  

Για ιστούς συνεχώς μεταβαλλόμενης διατομής ε ίναι  δυνατή μία καθ’ 

ύψος ένωση για ύψος μέχρι  9 ,0 m.  Για ιστούς  ύψους μεγαλύτερου 

των 9,0 m επιτρέπεται  μιά επιπλέον καθ’ ύψος ένωση ανά 6,0 m 

πρόσθετου ύψους. Η διάμετρος περιγεγραμμένου κύκλου στο 

ανώτατο άκρο των ιστών συνεχώς μεταβαλλόμενης διατομής δεν θα 

πρέπει  να ε ίναι  μικρότερη των 90 mm. Οι  τυχόν καθ’ ύψος ενώσεις  

θα κατασκευάζονται  με συνεχή αφανή στεγανή ραφή «πρόσωπο με  
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πρόσωπο» που θα ε ίναι  ενισχυμένη με την  παρεμβολή εσωτερικού 

ελάσματος πάχους 6 mm εξασφάλισης της  συνέχειας ,  το οποίο θα 

ε ισέρχεται  τουλάχιστον 0,20 m μέσα σε κάθε ένα από τα δύο 

συνδεόμενα τμήματα και  θα ε ίναι  ηλεκτροσυγκολλημένο σε κάθε 

άκρο του προς το αντίστοιχο τμήμα του συνδεόμενου ιστού.  

Οι  μεταλλικοί  ιστοί  θα φέρουν δύο οπές ,  μ ία υπόγεια για την  

ε ισαγωγή των καλωδίων και  μία υπέργεια,  περίπου 80cm από τη  

βάση τους ,  γ ια τ ις  συνδέσεις  των κ αλωδίων,  με κατάλληλη θυρίδα 

για την τοποθέτηση του ακροκιβωτίου διακλάδωσης.  Για την 

αποκατάσταση της  αντοχής του ιστού στην περιοχή  της  θύρας θα 

κατασκευάζεται  εσωτερική ενίσχυση με έλασμα πάχους 6 mm 

ηλεκτροσυγκολλημένο σε κάθε άκρο του προς το αντίστοι χο τμήμα 

του ιστού.  Στην περίπτωση αυτή το άκρο του ελάσματος θα 

ε ισέρχεται  κατ '  ελάχιστον 0,20 m στον ιστό κανονικής διατομής 

εκατέρωθεν των άκρων της  θυρίδας .  

Οι  ελάχιστες  διαστάσεις  της  θυρίδας  θα ε ίναι  ύψος 300 mm και  

πλάτος  100 mm. Η θυρίδα θα κλείνει  με κατάλληλο πορτάκι  από 

λαμαρίνα ίδιου πάχους με τον υπόλοιπο ιστό,  που στην κλειστή θέση 

δεν θα εξέχει  του ελάσματος του σ ιδηροϊστού.  Οι  κοχλίες  της  

θυρίδας  επί  του ιστού θα ε ίναι  ορειχάλκινοι .  

Οι  σιδηροϊστοί  θα προστατευθούν εσωτερικά με ασψαλτικό αστά ρι  

(primer) .  Εξωτερικά οι  σιδηροϊστοί  θα προστατευθούν με βαφή ως 

ακολούθως:  Πριν τη  βαφή τους  θα υποστούν αμμοβολή σύμφωνα με 

τα πρότυπα SVESK STANDARD SID 055.900 του βαθμού SA-3.  Σε  

διάστημα όχι  μεγαλύτερο των 12 ωρών μετά την αμμοβολή θα 

περαστούν με μ ια  στρώση αντιδαβρωτικού εποξειδικού ασταριού και  

δύο στρώσεις γυαλιστερού εποξειδικού χρώματος ανθεκτικού στις 

καιρικές  συνθήκες  (το συνολικό πάχος βαφής δεν θα ε ίναι  μικρότερο 

από 0,4 mm) απόχρωσης ανοιχτού γκρι  χρώματος ή ανάλογης προς το  

χρώμα του γαλβανίσματος ανάλογα με τ ις  οδηγίες  της  Υπηρεσίας  

Εναλλακτικά γίνεται  δεκτή προστασία του σιδηροϊστού με θερμό 

βαθύ γαλβάνισμα,  ύστερα από σύμφωνη γνώμη της  Υπηρεσίας .  

Ο σιδηροϊστός  θα τοποθετείται  πάνω σε βάση που θα φέρει  και  τα  

μπουλόνια για  τη  στερέωσή το υ.  Μετά την  τοποθέτηση του ιστού 

πάνω στη βάση,  θα γίνεται  η τελική διαμόρφωση της  επιφάνειας  της 

βάσης,  δηλαδή κάλυψη των περικοχλίων με γράσσο ή βαζελίνη και  

τελική πλήρωση με τσιμεντοκονία.  

 

8.1.2 Βραχίονες φωτιστικών σωμάτων  
Οι βραχίονες  θα ε ίναι  σύμφωνοι  με  όσα αναφέρονται  στο πρότυπο 

ΕΛΟΤ ΕΝ 40-1 ως -9 και  πρέπει  να συνοδεύονται  από πιστοποιητικό  

δοκιμών σύμφωνα με το ΕΝ 40 -8 από αναγνωρισμένο εργοστάσιο.  

Γίνονται  δεκτοί  και  βραχίονες  που έχουν κατασκευαστεί  σύμφωνα με 

όσα αναφέρονται  στις  αποφάσεις  ΕΝ 1/0/ 481/2-7-86 και  ΕΝ 

1/0/123/8-3-1988 του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. ,  που έχουν δημοσιευτεί  

αντίστοιχα στα Φ.Ε.Κ.  573Β/9 -9-86 και  177Β/31 -3-88 ή  

αναφέρονται  στα Π.Κ.Ε.  (Πρότυπα Κατασκευής Εργων)  και  έχουν 

συνταχθεί  με βάση τ ις  αποφάσεις  αυτές .  
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Πάνω σε κάθε ιστό προβλέπετα ι  η εγκατάσταση ενός  μονού ή διπλού 

βραχίονα,  ανάλογα τη μελέτη,  γ ια  τα φωτιστικά σώματα.  Ο 

βραχίονας θα ε ίναι  κατασκευασμένος από σιδηροσωλήνα 

γαλβανισμένο κατά DIN 2440 στερεούμενος στην κορυφή του ιστού 

με ε ιδικό μεταλλικό περιλαίμιο (χοάνη)  συναρμολογο ύμενος με 

ανοξείδωτα μπουλόνια ή  κοχλίες  στερέωσης V2 in .  Η χοάνη αυτή 

κατασκευάζεται  από γαλβανισμένο σωλήνα τούμπο,  διαμέτρου 

κατάλληλης για την  προσαρμογή της  στο τελευταίο τμήμα του ιστού 

και  μήκους 500 mm. 

Ο σιδηροσωλήνας του βραχίονα των φωτιστικών σωμάτων θα είναι  

ευθύγραμμου ή καμπύλου σχήματος αναλόγως του μήκους,  d ,  

οριζόντιας  προβολής μεταξύ του κέντρου του φωτιστικού και  του 

άξονα του ιστού.  Ειδικότερα,  θα ε ίναι  ως ακολούθως:  

  Για d <2,50 m:Θα είναι  καμπύλος σωλήνας διαμέτρου 50 mm 

in με πάχος τοιχώματος3,65 mm 

  Για 2,50 m < d < 3,00 m :  Θα είναι  ευθύγραμμος σωλήνας 

διαμέτρου 75 mm in με πάχος  τοιχώματος 4,05 mm και  θα 

κατασκευάζεται  από σιδηρά ράβδο 012 mm 

  Για d > 3,00 m:Θα είναι  ευθύγραμμος σωλήνας διαμέτρου 75 

mm με πάχος τοιχώματος  4.5mm και  θα κατασκευάζεται  και  

ελκυστήρας από σιδηρά ράβδο 012 mm.  

Η κλίση του βραχίονα θα ε ίναι  όση που απαιτείται  γ ια το  

προτεινόμενο φωτιστικό σώμα και  πάντως όχι  μεγαλύτερη των 15 

μοιρών.  

Η βάση του βραχίονα θα κατασκευαστεί  από γαλβανισμένο σωλήνα 

τούμπο,  τέτοιας  διαμέτρου,  ώστε να εξασφαλίζεται  η κατάλληλη 

προσαρμογή στο τελευταίο τμήμα του ιστού.  

Κάθε βραχίονας στο άκρο του θα καταλήγει  σε ε ιδική μεταλλική 

υποδοχή για  την υποδοχή  του φωτιστικού σώματος.  Το μήκος και  η  

διάμετρος υποδοχής θα κατασκευαστεί  ώστε να δέχεται  το φωτιστικό 

σώμα που θα προτείνεται  γ ια την τοποθέτηση.  

Ο βραχίονας μαζί  με τη χοάνη,  προ της  εγκατάστασης θα βαφτούν με 

ε ιδικό χρώμα αλουμινίου για επίτευξη ομοιο μορφίας  του χρώματος.  

Τα σημεία ηλεκτροσυγκολλήσεως του βραχίονα στη χοάνη θα 

κατεργασθούν επιμελώς προ της  βαφής.  Κάθε στέλεχος  του βραχίονα 

θα αποτελείται  από συνεχή σωλήνα απαγορευμένης της  κατασκευής 

βραχίονα με συγκόλληση περισσοτέρων τμημάτων.  

 

8.1.3 Ακροκιβώτια σύνδεσης  
Τα ακροκιβώτια  σύνδεσης των ιστών θα είναι  σύμφωνα με την 

παράγραφο 3 της  Απόφασης Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.  ΕΗ1/0/481/2.7.86 (ΦΕΚ 

573/Β9.9.86) ή νεώτερης,  ως ακολούθως:  

Μέσα σε κάθε ιστό θα εγκατασταθεί  ένα ακροκιβώτιο για την  

τροφοδότηση των φωτιστικών σωμάτων,  κατασκευασμένο από κράμα 

αλουμινίου ή από ειδικό πλαστικό,  το οποίο θα φέρει  στο κάτω μέρος 

του διαιρούμενο ποτήρι  με οπές  για καλώδιο μέχρι  J1W (πρώην 

ΝΥΥ) 4x16 mm 2 ,  στο άνω δε μέρος θα φέρει  δύο οπές  διέλευσης 
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καλωδίων μέχρι  J1W (πρώην ΝΥΥ) 4x2,5 mm 2  και  μεταλλικούς 

στυπιοθλίπτες .  

Μέσα στο ακροκιβώτιο θα υπάρχουν διακλαδωτήρες  προκε ιμένου να 

εξασφαλιστεί  σταθερή επαφή των αγωγών.  Οι  διακλαδωτήρες  θα 

ε ίναι  στηριγμένοι  πάνω σε βάση και  μεταξύ αυτών και  του σώματος 

του ακροκιβωτίου,  θα μεσολαβεί  κατάλληλη μόνωση.  Επίσης θα 

υπάρχουν ασφάλειες ,  τύπου «ταμπακιέρας»,  πλήρεις  και  ορειχάλκινοι  

κοχλίες ,  οι  οποίοι  θα κοχλιούνται  σε σπείρωμα που θα υπάρχει  στο 

σώμα του ακροκιβωτίου.  Οι  κοχλίες  αυτοί  θα φέρουν παξιμάδια,  

ροδέλες  κτλ για την  πρόσδεση του  χαλκού γείωσης και  της  γείωσης 

του φωτιστικού σώματος.  

Το όλο κιβώτιο θα στηρίζεται  σε κατάλληλη βάση πάνω στον ιστό με 

τη βοήθεια δύο κοχλιών και  θα κλε ίνει  με πώμα,  το οποίο θα 

στηρίζεται  στο σώμα του κιβωτίου με τη βοήθεια δύο ορειχάλκινων 

κοχλιών.  Το πώμα θα φέρει  περιφερειακό στεγανοποιητικό αύλακα 

με ελαστική ταινία  στεγάνωσης από EPDM σταθερά συγκολλημένη 

σε αυτή για την πλήρη εφαρμογή του πώματος.  

 

8.1.4 Φωτιστικό σώμα ατμών Νατρίου υψηλής πίεσης  
Τα φωτιστικά σώματα θα είναι  σχεδιασμένα και  κατασκευασμένα 

σύμφωνα με τα Ευρωπαϊκά πρότυπα ΕΝ 60598 -1-2-3  και  θα 

συνοδεύονται  από τα πιστοποιητικά δοκιμών που προβλέπονται  από 

τα πρότυπα από το ΚΕΝΤΡΟ ΔΟΚΙΜΩΝ ΕΡΥΕΝΩΝ & ΠΡΟΤΥΠΩΝ 

της Δ.Ε.Η.  ή άλλου διαπιστευμένου φορέα για τέ τοιου ε ίδους 

δοκιμές .  Θα είναι  κατάλληλα για  τοποθέτηση σε βραχίονα,  γ ια 

συνεχή λειτουργία στο ύπαιθρο και  σε θερμοκρασία περιβάλλοντος  

από —20 °C ως +30 °C,  χωρίς αλλοίωση των κατασκευαστικών του 

στοιχείων,  και  δυσμενή επίδραση στο χρόνο ζωής των οργάνων του  

φωτιστικού σώματος.  

 

Εικόνα 71: Φωτιστικό σώμα ατμών Νατρίου υψηλής πίεσης  

 

8.1.5 Κέλυφος  
Το κέλυφος του φωτιστικού σώματος θα αποτελείται  από ένα ή  

περισσότερα τμήματα από χυτοπρεσσαριστό κράμα αλουμινίου με 

λείες  επιφάνειες  χωρίς  επιφανειακές  ανωμαλίες ,  κατασκευασμένο δΓ 

εγχύσεως  υπό πίεση,  σε μεταλλικές  μήτρες .  

Οποιαδήποτε άλλα μεταλλικά εξαρτήματα θα είναι  κατασκευασμένα 

από ανοξείδωτο χάλυβα ή θα έχουν υποστεί  ηλεκτρολυτικά 
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αντιδιαβρωτική επεξεργασία.  

Το κέλυφος θα ε ίναι  βαμμένο εξωτερικά με δύο στρώσεις 

αντιδιαβρωτικής βαφής φ ούρνου (χρώματος ανοικτού γκρι)  και  

εσωτερικά με βαφή φούρνου λευκού χρώματος,  εκτός  και  εάν 

εσωτερικά εκτός  από τα κάτοπτρα υπάρχει  άλλη ανακλαστική 

επιφάνεια.  

Διευκρινίζεται  ότι  η  επιφανειακή επεξεργασία (βαφή,  ψευδαργύρωση 

κτλ) των κοινών μετάλλων που υ πόκεινται  σε διάβρωση ή 

σκούριασμα,  που χρησιμοποιούνται  γ ια την κατασκευή εξωτερικών 

μερών του φωτιστικού σώματος δεν νοείται  ότι  αντικαθιστά τα κατά 

τα ανωτέρω αναφερόμενα μέταλλα.  

Το φωτιστικό σώμα θα φέρει  απαραίτητα κάτοπτρα για τη δημιουργία 

ασύμμετρης κατανομής φωτισμού.  Το κάτοπτρο δύναται  να ε ίναι  

ολόσωμο ή να αποτελείται  από δύο πλευρικά κάτοπτρα.  Το κάτοπτρο 

ή τα  κάτοπτρα θα είναι  κατασκευασμένα από χημικά καθαρό 

αλουμίνιο καθαρότητας 99,9% ανοδειωμένα ή στιλβωμένα.  Η 

στερέωση των κατόπτρων στο κ έλυφος θα ε ίναι  τέτοια  ώστε να 

επιτρέπεται  η μετακίνηση των κατόπτρων για τη ρύθμιση της 

εκπεμπόμενης φωτεινής  ισχύος.  

Διευκρινίζεται  ότι  στην περίπτωση του ολόσωμου κατόπτρου η 

ρύθμιση της  φωτεινής  ροής θα γίνεται  με την μετακίνηση της  

λυχνιολαβής της  οπο ίας  η στήριξη στο κέλυφος θα γίνεται  με ε ιδικό 

εξάρτημα,  ώστε να ε ίναι  δυνατή αυτή η μετακίνηση.  

Το πίσω μέρος του κέλυφους θα ε ίναι  διαμορφωμένο σε υποδοχή 

βραχίονος ,  εξωτερικής διαμέτρου 60 mm. 

Η στήριξη του φωτιστικού σώματος στο βραχίονα θα γίνεται  κατά 

τέτοιο τρόπο,  ώστε να επιτυγχάνεται  πλήρης εξασφάλιση του 

σώματος (σταθερή στερέωση) και  ευθυγράμμιση του άξονα του 

φωτιστικού με τον άξονα του βραχίονα.  

 

8.1.6 Διαφανής κώδωνας  
Κάθε φωτιστικό θα κλείεται  στο κάτω μέρος με κώδωνα από ειδικό  

διαφανές  πλαστικό  ή πυρίμαχο γυαλί ,  ανθεκτικό σε  συνήθεις 

μηχανικές  καταπονήσεις  και  χωρίς  ελκτικές  ιδιότητες  σκόνης,  ώστε 

να μη ρυπαίνεται  από αυτή.  

Ο κώδωνας  θα πρέπει  να φέρει  περ ιφερειακά παρέμβυσμα από 

ελαστικό  EPDM ή άλλο υλικό  ανθεκτικό στο  ύπαιθρο,  στ ις  έντονες  

καιρικές  μεταβολές  και  στη θερμοκρασία λειτουργίας  του φωτιστικού 

σώματος.  

Ο συνδυασμός διαφανούς κώδωνα και  κελύφους θα αποτελε ί  το χώρο 

του λαμπτήρα και  θα εξασφαλίζει  κατ’  ελάχιστο προστασία IP 44 

κατά IEC 144.  Ο χώρος των οργάνων θα φέρει  ιδ ιαίτερο κάλυμ μα και 

θα έχει  προστασία κατ’  ελάχιστον IP 23 κατά IEC 144.  

Η στερέωση του καλύμματος πρέπει  να ε ίναι  τέτοια  ώστε να 

παρέχεται  η  δυνατότητα ασφαλούς κλεισ ίματος  και  σε περίπτωση που  

σπάσει  εύκολα να αντικατασταθεί ,  να δύναται  δε  αυτό  κατά το  

άνοιγμα του φωτιστικού σώματος,  γ ια συντήρηση ή αντικατάσταση 
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του λαμπτήρα,  να παραμένει  συνδεδεμένο με το υπόλοιπο  σώμα του 

φωτιστικού ώστε να επιτρέπει  στον εργαζόμενο να χρησιμοποιεί  και  

τα δύο χέρια.  Η αντικατάσταση του λαμπτήρα πρέπει  να ε ίναι  εύκολη 

και  να γίνεται  χωρίς  τη χρησιμοποίηση κάποιου εργαλείου.  

 

8.1.7 Ηλεκτρική μονάδα  
Όλα τα ηλεκτρικά όργανα του φωτιστικού σώματος,  δηλαδή 

στραγγαλιστικό πηνίο,  εναυστήρας,  πυκνωτής διόρθωσης 

συνημίτονου,  κλέμμα,  λυχνιολαβή και  αντιπαρασιτική δ ιάταξη θα 

είναι  τοποθετημένα μέσα στο κέλυφος σε ξεχωριστό μέρος από το  

χώρο του λαμπτήρα,  διαχωριζόμενο από αυτόν με διάφραγμα που θα 

εμποδίζει  την άμεση επίδραση στα όργανα από τη θερμότητα που  

δημιουργείται  από τον λαμπτήρα.  Ο χώρος των οργάνων θα βρίσκεται  

στην προέκταση του χώρου του λαμπτήρα και  οπωσδήποτε όχι  πάνω 

απ’ αυτόν.  

Για την απαγωγή της  θερμότητας,  ο  χώρος των οργάνων πρέπει  να 

αερίζεται  αρκετά και  η εξωτερική επιφάνεια του να ε ίναι  ικανών 

διαστάσεων.  Η θερμοκρασία στο εσωτερικό του χώρου των οργάνων 

πρέπει  να διατηρε ίται  του λάχιστον 10Ό χαμηλότερα από την  

επιτρεπτή θερμοκρασία λειτουργίας  των διαφόρων οργάνων για όλη 

την περιοχή θερμοκρασιών λειτουργίας  του φωτιστικού σώματος.  

Η συνδεσμολογία  των διαφόρων ηλεκτρικών οργάνων θα 

πραγματοποιείται  με εύκαμπτους αγωγούς με μόνωση σιλικόνης που 

θα αντέχει  σε υψηλή θερμοκρασία,  θα ε ίναι  γενικώς τέτοια ώστε να 

εξασφαλίζει  στο φωτιστικό σώμα ηλεκτρική προστασία κλάσης 

μονώσης I κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 60335 -1.  Όλα τα ηλεκτρικά όργανα θα 

προέρχονται  κατά το δυνατό από τον  ίδιο κατασκευαστικό οίκο,  

αλλιώς θα πρέπει ,  απαραιτήτως να ε ίναι  εγκεκριμένα από δύο 

τουλάχιστον διεθνώς γνωστούς οίκους κατασκευής λαμπτήρων και  θα 

πρέπει  να φέρουν έπ’ αυτών το σήμα εγκρίσεως.  Ειδικότερα:  

  Το στραγγαλιστικό πηνίο θα ε ίναι  κατάλληλο για τον λαμπτήρα 

που προορίζετα ι ,  γ ια τροφοδότηση ονομαστικής τάσης 230 V 

υπό συχνότητα 50 Hz,  οι  δε  απώλειές  του δεν θα υπερβαίνουν 

το 10% της  ονομαστικής του ισχύος.  Κατά τα λοιπά το 

στραγγαλιστικό πηνίο πρέπει  να ε ίναι  κατασκευασμένο κατά 

τους  κανονισμούς VDE 0712 και  να φέρει  το σχετικό  σήμα 

εγκρίσεως των κανονισμών αυτών.  

  Ο πυκνωτής θα ε ίν αι  κατάλληλος για χρήση σε συνδυ ασμό με 

το στραγγαλιστικό  πηνίο  κατά τέτοιο τρόπο ώστε  να 

εξασφαλίζει  συντελεστή ισχύος μεγαλύτερο ή ίσο με 0,85. Σε 

περίπτωση που για κάθε φωτιστ ικό χρησιμοποιηθούν 

περισσότεροι  του ενός  πυκνωτές  αυτοί  πρέπει  να ε ίναι  

συνδεδεμένοι  παράλληλα.  Οι  χρησιμοποι ούμενοι  πυκνωτές  

πρέπει  να ε ίναι  κατασκευασμένοι  γ ια θερμοκρασία 

περιβάλλοντος  κατ’  ελάχιστο 85Ό και  να φέρουν αντίσταση 

εκφορτίσεως.  Κατά τα λοιπά οι  πυκνωτές  πρέπει  να ε ίναι  

κατασκευασμένοι  κατά τους  κανονισμούς VDE 0560 ή 

παρεμφερείς  και  να φέρουν το σή μα της  εγκρίσεως των 
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κανονισμών τούτων.  Για την απόσβεση των ραδιοφωνικών 

παρασίτων που παράγονται  από τον λαμπτήρα και  το πηνίο  και  

την προστασία των γραμμών,  η ηλεκτρική μονάδα,  εφόσον 

προδιαγράφεται ,  θα φέρει  αντιπαρασιτική διάταξη σύμφωνα με 

τους  κανονισμούς DIN 0875 και  0876 και  τ ις  προδιαγραφές 

MIL- I-16910 Α και  MIL- I-26600.Το φωτιστικό σώμα θα φέρει ,  

ηλεκτρονικό εναυστήρα χωρίς  κινούμενα μέρη και  χωρίς 

εκκινητή σπινθηρισμών,  για την έναυση του λαμπτήρα.  Ο 

εναυστήρας θα ε ίναι  αυτοδιακοπτόμενης λειτουρ γίας ,  δηλαδή 

μόλις  τεθεί  υπό τάση θα τροφοδοτεί  με υψηλή τάση τον 

λαμπτήρα επί  90sec και  μετά θα θέτει  εαυτόν εκτός  

κυκλώματος.  Ο εναυστήρας θα λειτουργήσει  μόνο όταν 

διακοπεί  και  επανέλθει  η τάση του δικτύου.  

 

8.1.8 Λαμπτήρας  
Μπορούν να χρησιμοποιηθούν λαμπτήρε ς  απιοειδούς  ή σωληνωτής  

μορφής τύπου ατμών νατρίου υψηλής πιέσεως ισχύος 250 W ή 400 W 

ανάλογα με τη μελέτη.  

Ο λαμπτήρας θα ε ίναι  διορθωμένου φάσματος με λυχνολαβή 

πορσελάνης Ε40,  κάλυκα Ε40,  τάσεως τροφοδοσίας  230 V,  50 Ηζ και  

θα αποδίδει  φωτεινή ροή τουλάχιστον  25.000 lumen.  Ο ελάχιστος  

χρόνος ζωής του θα ε ίναι  6 .000 ώρες .  

 

8.2 Φωτοτεχνικά χαρακτηριστικά  
Το φωτιστικό σώμα θα είναι  αυστηρώς του τύπου CUT-OFF σύμφωνα 

με την CIE (1965).  Τα φωτοτεχνικά χαρακτηριστικά του φωτιστικού 

σώματος,  θα ε ίναι  τέτοια ώστε το φωτιστικό σώμα,  τοποθετούμενο 

σύμφωνα με όσα καθορίζονται  στην μελέτη του έργου,  να 

επιτυγχάνει  τ ις  ζητούμ ενες  μέσες  στάθμες  φωτισμού που καθορίζει  η 

παρούσα τεχνική προδιαγραφή στα γενικά της  στοιχεία.  

Διευκρινίζεται  ότι  τα ζητούμενα από τη μελέτη φωτοτεχνικά 

αποτελέσματα είναι  τα ελάχιστα αποδεκτά,  με ανοχή 5% σε κάθε 

μέγεθος .  Σε κανένα μεμονωμένο μέγεθος  δεν επιτρέπεται  να 

υπολείπεται  περισσότερο από 5% από τα καθοριζόμενα στην μελέτη 

με εξαίρεση του δε ίκτου θαμβώσεως,  ο  οποίος  δεν  πρέπε ι  να ε ίναι  

μεγαλύτερος του προδιαγραφομένου πέραν του 5%.  

 

8.3 Καλώδια -  Σωλήνες - Ηλεκτρικό υλικό  
Οι σωλήνες  διεύλευσης των καλωδίων θα είναι  από PVC, εξωτερικής 

διαμέτρου 100 mm, ονομαστικής πίεσης  6 ατμοσφαιρών,  σύμφωνα με 

τ ις  προδιαγραφές του ΥΠΕΧΩΔΕ για  τον οδικό  φωτισμό (Απόφαση 

ΕΗ1/0/123ΦΕΚ 177Β/31388).  

Το υπόγειο δίκτυο θα κατασκευαστεί  με καλώδια τύπου J1W-U (κατά 

ΕΛΟΤ 843) διατομής 4x10 mm2  ή  μεγαλύτερης ανάλογα με τη 

σχετική μελέτη.  

Η τροφοδότηση κάθε φωτιστικού σώματος οδικού φωτισμού από το  
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ακροκιβώτιο του ιστού,  θα γίνεται  με ένα καλώδιο διατομής 3 χ 2,5 

mm 2  γ ια κάθε βραχίονα φωτιστικού.  Κάθε φωτιστικό του ίδιου ιστού 

θα τροφοδοτείται  από διαφορετική φάση του τριφασικού καλωδίου 

κατά τρόπο ώστε ο ι  φάσεις  του δικτύου να ε ίναι  κατά το δυνατόν 

όμοια φορτισμένες .  Η είσοδος του τροφοδοτικού καλωδίου στον ιστό 

θα γίνεται  από οπή στο θεμέλιό του και  το καλώδιο  θα συνδέετ αι  στο  

ακροκιβώτιο του ιστού.  Εντός  του φρεατίου στη βά ση του  ιστού θα 

αφήνεται  καλώδιο μήκους 1m.  

Για το τράβηγμα των καλωδίων στο  υπόγειο δίκτυο θα προβλεφθούν 

προκατασκευασμένα φρεάτια από σκυρόδεμα κατηγορίας  C20/25, 

πάχους 10 cm, οπλισμένο με πλέγμα Τ196.  Τα φρεάτια θα έχουν 

ελάχιστες  εσωτερικές  διαστάσεις  40 cm χ 40cm χ 70cm (βάθος)  και  

θα φέρουν χυτοσίδηρό κάλυμμα με στεγά - νωση.  Η έλξη των 

καλωδίων θα γίνεται  με γαλβανισμένο σύρμα -  οδηγό δ ιατομής 5 

mm 2 .  

 

8.4 Γειώσεις  
Για την  γείωση της  εγκατάστασης ο δικού φωτισμού θα προβλεφθεί  

γυμνός χάλκινος  πολύκλωνος αγωγός διατομής 25 mm 2 .  

Το ακροκιβώτιο κάθε ιστού θα συνδέεται  με τον αγωγό γείωσης μέσω 

γυμνού χάλκινου μονόκλωνου αγωγού διατομής 6 mm 2 .  

Οι  πλάκες  γείωσης θα κατασκευασθούν από γαλβανισμένη λαμαρίνα 

διαστάσεων 500 mm χ 1000 mm πάχους 3 mm. 

 

8.5 Φωτιστικά σώματα εσωτερικών χώρων  
Τα φωτιστικά σώματα εσωτερικού χώρου των χώρων επεξεργασίας  θα 

ε ίναι  φθορισμού βιομηχανικού τύπου με κάλυμμα βαθμού 

στεγανότητας ανάλογης των απαιτήσεων τ ου χώρου στον οποίο θα 

τοποθετηθούν.  Σε  όλους τους  χώρους με πιθανή υγρασία,  θα 

εγκατασταθούν φωτιστικά σώματα στεγανά,  προστα σίας  IP 65.  Στους 

χώρους με πιθανή παρουσία αερίων,  θα εγκατασταθού ν φωτιστικά 

σώματα αντιεκρηκτικού τύπου,  προστασίας  IP 55.  Το σώμα θα είναι  

κατασκευασμένο από χαλύβδινη λαμαρίνα,  κατά DIN 1623/1624 

ελάχιστου πάχους 0,5 mm, ηλεκτροστατικά βαμμένη σε χρώμα λευκό.  

Τα καλύμματα θα είναι  από διαφανές  πλαστικό υλικό υψηλής 

θερμικής αντοχής και  μηχανικής αντοχής και  θα εφαρμόζουν σε 

ε ιδικό ελαστικό στεγανοποιητικό παρέμβυσμα.  

Τα φωτιστικά σώματα των χώρων γραφείων θα ε ίναι  φθορισμού και  

θα φέρουν παραβολικό ανταυγαστή - ρα για την κατεύθυνση της  

φωτεινής  ροής κατασκευασμένο από χαλύβδινη λαμαρίνα 

ηλεκτροστατικά βαμμένη ή από προανοδειωμένο αλουμίνιο.  Ο 

ανταυγαστήρας δύναται  να ε ίναι  ενιαίος  με το σώμα ή να 

προσάπτεται  σε αυτό.  Τα φωτιστικά σώματα θα εφάπτονται  στην  

οροφή ή θα αναρτώνται  κατάλληλα από αυτή.  Η τάση λειτουργίας 

τους  θα ε ίναι  230 V/50 Hz και  θα διαθέτουν μέσα στη βάση τους  

χώρο για  ηλεκτρική εξάρτηση αποτελούμενη από εκκινητές  

(s t rar ters ) ,  πυκνωτή διόρθωσης του συντελεστή ισχύος,  λυ χνιολαβές 



112 

βαρειάς  κατασκευής από πορσελάνη,  στραγγαλιστικά πηνία κλειστού 

τύπου σύμφωνα με το  IEC 82,  ακροδέκτες  πορσελάνης,  συρματώσεις  

με υψηλή θερμική και  μηχανική αντοχή μέσα σε μονωτικό μανδύα 

(μακαρόνι) .  Ανάλογα με τη μελέτη τα σώματα θα φέρουν έναν ή δύο 

λαμπτήρες  κυλινδρικής μορ φής,  τύπου Τ8,  τυποποιημένης ισχύος (18 

W, 36 W ή 58 W έκαστος) .  

Τα σώματα  των φωτιστικών σωμάτων θα φέρουν έλασμα και  κλέμμα 

για τη  σύνδεση του αγωγού γείωσης του δικτύου φωτισμού με το 

μεταλλικό μέρος των φωτιστικών σωμάτων.  

 

8.6 Φωτιστικά ασφαλείας  
Ο φωτισμός ασφαλείας  θα γίνεται  με αυτόνομα φωτιστικά λυχνιών 

φθορίου ισχύος 8W, που θα εξασφαλίζουν σε όλα τα σημεία των 

οδεύσεων διαφυγής και  της  εξόδου κινδύνου ελάχιστη ένταση 

φωτισμού 15 lux .  Η διακοπή του φωτισμού,  στην διάρκεια της  

αλλαγής από μία ενέργεια σε άλλη,  δεν  θα υπερβαίνει  τα 10 sec.  Σε 

περίπτωση διακοπής το σύστημα το υ φωτισμού ασφαλείας ,  θα πρέπε ι  

να διατηρεί  τον προβλεπόμενο φωτισμό για 1 1 /2  ώρες  μέσω 

συσσωρευτών ξηρού τύπου Ni-Cd ικανότητας  1.2V/1,7 Ah.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 

Ο ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟΥ 

Για το μεγάλο αντλιοστάσιο χρησιμοποιήθηκαν τρεις   όμοιες  

τριφασικές  αντλίες  μεσαίας  χωρητικότητας/δυναμικότητας ( medium 

capaci ty pumps),  ισχύος 22kW έκαστη.  Πρόκειται  γ ια αντλίες  της  

εταιρείας  Flygt ,  σειράς  Ν (N-series)  

 

Εικόνα 72: Η αντλία ισχύος 22 kW του κύριου αντλιοστασίου  

Τα τεχνικά της  χαρακτηριστ ικά φαίνονται  στον παρακάτω πίνακα  

Πίνακας 5:  Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της τριφασικής αντλίας 

ισχύος 22kW 

 



114 

Για τα δύο πιο  μικρά  αντλιοστάσια χρησιμοποιήθηκαν  τριφασικές  

αντλίες  μικρής  χωρητικότητας/δυναμικότητας ( low capaci ty pumps),  

ισχύος 3.1kW και  2 .4kW. Ακολουθούν φωτογραφίες  και  πίνακες  με 

τα τεχνικά τους  χαρακτηριστικά  

 

 

Εικόνα 73: Η αντλία ισχύος 2.4 kW 

 

Εικόνα 74: Η αντλία ισχύος 3.1 kW 
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Πίνακας 6:  Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της τριφασικής αντλίας 

ισχύος 2.4kW 

 

 

Πίνακας 7:  Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της τριφασικής αντλίας 

ισχύος 3.1kW 

 

 

Επίσης σε κάθε αντλιοστάσιο ε ίναι  συνδεδεμένος  ένας  τριφασικός   

αναδευτήρας.  Τα τεχνικά του χαρακτηριστικά και  η φωτογραφία του 

ακολουθούν 

 

Εικόνα 75: Ο αναδευτήρα ς 
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Πίνακας 8:  Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του τριφασικού 

αναδευτήρα 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10 

Η ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 

Οι χρησιμοποιούμενοι  πίνακες  για τον προσδιορισμό των διατομών 

των χρησιμοποιούμενων καλωδίων έχουν ληφθεί  από το πρότυπο 

ΕΛΟΤ HD384 
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Σημαντική παρατήρηση 

Σε αυτό το σημείο πρέπει  να τονιστε ί  ότι  η εκκίνηση όλων των 

κινητήρων γίνεται  με τη μεσολάβηση inverter  ο  οποίος  εμποδίζει  την  

απότομη αύξηση του ρεύματος εκκίνησης .  Επομένως στη μελέτη που 

ακολουθεί  το ρεύμα πριν και  μετά τον κινητήρα δεν διαφοροποιείται  

(διαιρούμενο με √3 )  όπως συμβαίνει  όταν κατά την εκκίνηση  

χρησιμοποιείται  διακόπτης αστέρα -τρ ιγώνου.  Επίσης το θερμικό 

στοιχείο προστασίας  των κινητήρων ρυθμίζεται  στο ονομαστικό 

ρεύμα και  δεν διαιρείται  με √3 
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Κύριο Αντλιοστάσιο: Τρεις αντλίες 22 kW έκαστη, 

ένας αναδευτήρας 0.75 kW 

Αντλία 22kW: Απόσταση αντλίας από τον υποπίνακα 50 m 

1.  Μέθοδος ασφαλούς λειτουργίας  

Ονομαστικό ρεύμα αντλίας  I= 41  Α.  

Προσαύξηση κατά  25% (λόγω κινητήρας)  

1.25 41 1.25 51.25I I A      

Για θερμοκρασία 35°C από πίνακα 52-Δ2 παίρνουμε nθ=0.84 :   

 

 

Από τον πίνακα 52-K3 επιλέγουμε διατομή αγωγών ίση με 16 mm 2 ,  με  

Imax=67A.  

2.  Μέθοδος επιτρεπόμενης πτώσης τάσης  

3 cos 3 0.018 50 67 0.88
5.744 6

16

I
V V Volt Volt

S

        
        

Άρα διατομή 16mm 2  

Ασφάλεια  63Α, τύπου aM  

Ρύθμιση θερμικού :  41Α  

 

Αναδευτήρας 0.75kW: Απόσταση από τον υποπίνακα 50m 

1.  Μέθοδος ασφαλούς λειτουργίας  

Ονομαστικό ρεύμα αντλίας  I= 3Α.  

Προσαύξηση κατά  25% (λόγω κινητήρας)  

1.25 3 1.25 3.75I I A      

Για θερμοκρασία 35°C από πίνακα 52-Δ2 παίρνουμε nθ=0.84 :   

 

' '51.25
61

0.84

I
I I A

n
   

' '3.75
4.46

0.84

I
I I A

n
   
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Από τον πίνακα 52-K3 επιλέγουμε διατομή αγωγών ίση με 2.5 mm 2  ,  

με  Imax=24A.  

 

2.  Μέθοδος επιτρεπόμενης πτώσης τάσης  

3 cos 3 0.018 50 24 0.8
11.97 6

2.5

I
V V Volt Volt

S

        
        

 

3 cos 3 0.018 50 24 0.8
7.48 6

4

I
V V Volt Volt

S

        
        

 

3 cos 3 0.018 50 24 0.8
4.988 6

6

I
V V Volt Volt

S

        
        

 

Άρα διατομή 6mm 2  

Ασφάλεια  16Α, τύπου aM  

Ρύθμιση θερμικού:  3Α  

 

Υποπίνακας 1 : 3 Αντλίες, 1 Αναδευτήρας 

1,

1,

1.25 41 0.88 2 41 0.88 1 3 0.8

119.66

 

 

          

  
 

1,

1,

1.25 41 0.475 2 41 0.475 1 3 0.6

65

 

 

          

  
 

Άρα το ρεύμα του υποπίνακα είναι :  
2 2 2 2

1 1119.66 65 136.175              

Συντελεστής ισχύος του υποπίνακα:  

1,

1 1

1

119.66
cos cos 0.878

136.175
  

 




   


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Από τον πίνακα 52-Κ3 επιλέγουμε διατομή 70mm 2  ,  με  Imax=151A. 

 

Η πτώση τάσης από τον υποπίνακα μέχρι  το γενικό πίνακα του χώρου 

που απέχουν 50 m είναι :   

3 cos 3 0.018 50 151 0.878
2.95 6

70

I
V V Volt Volt

S

        
        

Eπιλέγουμε  διατομή 70mm 2  

Ασφάλεια  125Α, τύπου aM  
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Βοηθητικό  Αντλιοστάσιο: 1 αντλία 3.1kW, 1 

αντλία 2.4kW, ένας αναδευτήρας 0.75 kW 

Αντλία 3.1 kW :Απόσταση από τον υποπίνακα 20m 

1.  Μέθοδος ασφαλούς λειτουργίας  

Ονομαστικό ρεύμα αντλίας  I= 6.8  Α.  

Προσαύξηση κατά  25% (λόγω κινητήρας)  

1.25 6.8 1.25 8.5I I A      

Για θερμοκρασία 35°C από πίνακα 52-Δ2 παίρνουμε nθ=0.84 :   

 

 

Από τον πίνακα 52-K3 επιλέγουμε διατομή αγωγών ίση με 2.5 mm 2  ,  

με  Imax=24A.  

 

2 .  Μέθοδος επιτρεπόμενης πτώσης τάσης  

3 cos 3 0.018 20 24 0.78
4.67 6

2.5

I
V V Volt Volt

S

        
        

Άρα διατομή 2.5mm 2  

Ασφάλεια  16Α, τύπου aM  

Ρύθμιση θερμικού :  6 .8Α  

 

Αντλία 2.4 kW :Απόσταση από τον υποπίνακα 20m 

1.  Μέθοδος ασφαλούς λειτουργίας  

Ονομαστικό ρεύμα αντλίας  I= 4.8  Α.  

Προσαύξηση κατά  25% (λόγω κινητήρας)  

1.25 4.8 1.25 5.35I I A      

Για θερμοκρασία 35°C από πίνακα 52-Δ2 παίρνουμε nθ=0.84 :   

' '8.5
10.12

0.84

I
I I A

n
   
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Από τον πίνακα 52-K3 επιλέγουμε διατομή αγωγών ίση με 2.5mm 2  ,  

με  Imax=24A.  

 

2 .  Μέθοδος επιτρεπόμενης πτώσης τάσης  

3 cos 3 0.018 20 24 0.91
5.447 6

2.5

I
V V Volt Volt

S

        
        

Αρα διατομή 2.5mm 2  

Ασφάλεια  16Α, τύπου aM  

Ρύθμιση θερμικού:  4 .8Α  

 

Αναδευτήρας 0.75 kW:Απόσταση από τον υποπίνακα 20m  

1.  Μέθοδος ασφαλούς λειτουργίας  

Ονομαστικό ρεύμα αντλίας  I= 3Α.  

Προσαύξηση κατά  25% (λόγω κινητήρας)  

1.25 3 1.25 3.75I I A      

Για θερμοκρασία 35°C από πίνακα 52-Δ2 παίρνουμε nθ=0.84 :   

 

 

 

Από τον πίνακα 52-K3 επιλέγουμε διατομή αγωγών ίση με 2.5mm 2  ,  

με  Imax=24A.  

 

2 .  Μέθοδος επιτρεπόμενης πτώσης τάσης  

3 cos 3 0.018 20 24 0.8
4.788 6

2.5

I
V V Volt Volt

S

        
        

' '3.75
4.46

0.84

I
I I A

n
   

' '5.35
6.37

0.84

I
I I A

n
   
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Αρα διατομή 2.5mm 2  

Ασφάλεια  16Α, τύπου aM  

Ρύθμιση θερμικού:  3Α  

Υποπίνακας 2 

2,

2,

1.25 6.8 0.78 1 4.8 0.91 1 3 0.8

13.398

EN

EN





          

  
 

2,

2,

1.25 6.8 0.626 1 4.8 0.415 1 3 0.6

9.113

AE 

 

          

  
 

Άρα το ρεύμα του υποπίνακα είναι :  
2 2 2 2

2 213.398 9.113 16.2              

Συντελεστής ισχύος του υποπίνακα:  

2,

2 2

2

13.398
cos cos 0.827

16.2
  

 




   


 

Από τον πίνακα 52-k3 επιλέγουμε διατομή 2.5mm 2 ,  με  Imax=24A.  

 

Η πτώση τάσης από τον υποπίνακα μέχρι  το γενικό  πίνακα του χώρου 

που απέχουν 20  m είναι :   

3 cos 3 0.018 20 24 0.827
4.95 6

2.5

I
V V Volt Volt

S

        
        

Αρα διατομή 2.5mm 2  

Ασφάλεια  16Α, τύπου aM  
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Βοηθητικό  Αντλιοστάσιο: 3 αντλίες 3.1kW, 1 

αναδευτήρας 0.9 kW 

Αντλία 3.1 kW :Απόσταση από τον υποπίνακα 10m 

1.  Μέθοδος ασφαλούς λειτουργίας  

Ονομαστικό ρεύμα αντλίας  I= 6.8  Α.  

Προσαύξηση κατά  25% (λόγω κινητήρας)  

1.25 6.8 1.25 8.5I I A      

Για θερμοκρασία 35°C από πίνακα 52-Δ2 παίρνουμε nθ=0.84 :   

 

 

 

Από τον πίνακα 52-K3 επιλέγουμε διατομή αγωγών ίση με 2.5mm 2  ,  

με  Imax=24A.  

 

2 .  Μέθοδος επιτρεπόμενης πτώσης τάσης  

3 cos 3 0.018 10 24 0.78
2.335 6

2.5

I
V V Volt Volt

S

        
        

Αρα διατομή 2.5mm 2  

Ασφάλεια  16Α, τύπου aM  

Ρύθμιση θερμικού :  6 .8Α  

 

Αναδευτήρας 0.75 kW:Απόσταση από τον υποπίνακα 10m  

1.  Μέθοδος ασφαλούς λειτουργίας  

Ονομαστικό ρεύμα αντλίας  I= 3Α.  

Προσαύξηση κατά  25% (λόγω κινητήρας)  

1.25 3 1.25 3.75I I A      

 

' '8.5
10.12

0.84

I
I I A

n
   
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Για θερμοκρασία 35°C από πίνακα 52-Δ2 παίρνουμε nθ=0.84 :   

 

 

Από τον πίνακα 52-K3 επιλέγουμε διατομή αγωγών ίση με 2.5mm 2  ,  

με  Imax=24A.  

 

2 .  Μέθοδος επιτρεπόμενης πτώσης τάσης  

3 cos 3 0.018 20 24 0.8
2.394 6

2.5

I
V V Volt Volt

S

        
        

Αρα διατομή 2.5mm 2  

Ασφάλεια  16Α, τύπου aM  

Ρύθμιση θερμικού:  3Α  

 

Υποπίνακας 3 

3,

3,

1.25 6.8 0.78 2 6.8 0.78 1 3 0.8

18.838

EN

EN





          

  
 

3,

3,

1.25 6.8 0.626 2 6.8 0.626 1 3 0.6

15.6346

AE 

 

          

  
 

Άρα το ρεύμα του υποπίνακα είναι :  
2 2 2 2

3 218.838 15.6346 24.48              

Συντελεστής ισχύος του υποπίνακα:  

3,

3 3

3

18.838
cos cos 0.77

24.48
  

 




   


 

Από τον πίνακα 52-Κ3 επιλέγουμε διατομή 4mm 2 ,  με  Imax=31A.  

 

Η πτώση τάσης από τον υποπίνακα μέχρι  το γενικό πίνακα του χώρου 

που απέχουν 20 m είναι :   

' '3.75
4.46

0.84

I
I I A

n
   
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3 cos 3 0.018 10 31 0.77
1.86 6

4

I
V V Volt Volt

S

        
        

Άρα διατομή 4mm 2  

Ασφάλεια  25Α, τύπου aM  

 

Γενικός πίνακας εγκατάστασης(ΓΠ)  

, _ 136.175 0.878 16.2 0.827 24.48 0.77 151.81            

, _ 136.175 0.478 16.2 0.562 24.48 0.638 106            

Άρα το ρεύμα του ΓΠ  ε ίναι :  
2 2 2 2151.81 106 185.15              
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