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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

   Θ παροφςα πτυχιακι αναφζρεται ςτο αντλιοςτάςιο το οποίο βρίςκεται ςτο ΢τράτο 

Αιτωλοακαρνανίασ .Σο αντλιοςτάςιο λειτοφργει για τθν άρδευςθ του κάμπου τθσ Λεπενοφσ. 

΢υγκεκριμζνα οι αντλίεσ τραβάνε νερό από κανάλι το οποίο βρίςκεται ςτο ΢τράτο και το 

ανεβάηουν  150 μζτρα υψόμετρο από τθν ςτάκμθ των αντλιϊν ,ζπειτα το νερό καταλιγει 

ςτθν δεξαμενι οποφ από εκεί με τθν φυςικι ροθ καταλιγει ςτισ καλλιζργειεσ του κάμπου 

τθσ Λεπενοφ .Σο αντλιοςτάςιο ζχει 4 αντλίεσ 250 kW θ κακεμιά οι οποίεσ εκκινοφν με 

ομαλό εκκινθτι(soft –starter). ΢το πρϊτο κεφάλαιο κα δοκοφν πλθροφορίεσ για τισ αντλίεσ 

και τουσ κινθτιρεσ βραχυκυκλωμζνου δρομζα. Επιπλζον κα γίνει θ θλεκτρολογικι μελζτθ 

ιςχφοσ ςτο δεφτερο κεφάλαιο με ςυνζχεια ςτο κομμάτι του αυτοματιςμοφ ςτο τρίτο 

κεφάλαιο. ΢υνεχίηοντασ ςτο τζταρτο κεφάλαιο κα γίνει αναφορά ςτθν λειτουργία και τθν 

χριςθ του ομαλοφ εκκινθτι. Ζπειτα κα αναφζρουμε κάποια βαςικά ςτοιχεία για τουσ 

μεταςχθματιςτζσ μζςθσ τάςθσ και τουσ υποςτακμοφσ. ΢ το προτελευταίο κεφάλαιο κα γίνει 

αναφορά ςτθν γείωςθ θ οποία είναι υποχρεωτικι ςφμφωνα με τουσ κανονιςμοφσ ,άλλα κα 

γίνει και μια μελζτθ αντικεραυνικισ προςταςίασ. Σζλοσ ςτο κεφάλαιο ζβδομο κα δοφμε 

ςυνοπτικά κάποια ςυςτιματα πυροπροςταςίασ για τθν ανίχνευςθ φωτιάσ και τθν ςβζςθ 

τθσ.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

1.1 Ειςαγωγικά για την αντλία 

   Θ αντλία είναι ζνα μθχάνθμα που χρθςιμοποιείται για τθν μετακίνθςθ υγρϊν και αερίων. 

Οι αντλίεσ γενικά επιτυγχάνουν κίνθςθ του υγροφ μζςω μθχανικισ δράςθσ. 

1.2 Σφποι αντλιών 

   Οι κυριότεροι ςυνθκζςτεροι τφποι αντλιϊν είναι οι φυγοκεντρικζσ αντλίεσ και οι αντλίεσ 
κετικισ εκτόπιςθσ. Οι φυγοκεντρικζσ μπορεί να είναι αξονικζσ, ακτινικζσ ι μικτοφ τφπου. 
Επίςθσ διακρίνονται ςε διάφορουσ τφπουσ ανάλογα με τον αρικμό των διαδοχικϊν 
πτερωτϊν, τθ μζκοδο ςτεγανοποίθςθσ μεταξφ άξονα και κελφφουσ, και πολλά άλλα 
ςτοιχεία τθσ καταςκευαςτικισ διαμόρφωςθσ. Κάποιοι ςυνθκιςμζνοι τφποι αντλιϊν κετικισ 
εκτόπιςθσ είναι: παλινδρομικι με ζμβολα, περιςτροφικι με λοβοφσ, περιςτροφικι με 
γρανάηια. 

1.3 Αρχή λειτουργίασ 

   ΢τισ φυγοκεντρικζσ αντλίεσ τα πτερφγια του ρότορα (πτερωτι) μεταβάλουν το πεδίο ροισ 

προςδίδοντασ περιςτροφι ςτο υγρό. Κατόπιν θ αυξθμζνθ δυναμικι πίεςθ μετατρζπεται ςε 

ςτατικι πίεςθ ςτο ςτάτορα. Κατάλλθλθ γεωμετρία και ςχεδίαςθ των πτερυγίων του ρότορα 

και ςτάτορα είναι αναγκαία για τθν επίτευξθ αποδεκτισ υδροδυναμικισ απόδοςθσ κατά τθ 

λειτουργία τθσ αντλίασ, ανάλογα με τθ περιοχι παροχϊν και πιζςεων για τθν οποία 

προορίηεται. 

    Θ φυγοκεντρικι αντλία χρθςιμοποιείται για τθ μεταφορά υγρϊν με τθν μετατροπι τθσ 

περιςτροφικισ κινθτικισ ενζργειασ ςε υδροθλεκτρικι δυναμικι ενζργεια. Θ περιςτροφικι 

ενζργεια προζρχεται κατά κανόνα από μια μθχανι θλεκτρικι ι βενηινοκίνθτθ/ 

πετρελαιοκίνθτθ, το υγρό ειςζρχεται ςτθ φτερωτι τθσ αντλίασ ςυνικωσ κοντά ςτο 

περιςτρεφόμενο άξονα και επιταχφνεται από τθ φτερωτι ακτινικά προσ τα ζξω από όπου 

εξζρχεται. 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B3%CF%81%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CF%85%CE%BD%CE%B1%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%80%CE%AF%CE%B5%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AF%CE%B5%CF%83%CE%B7
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   Θ πρϊτθ μθχανι που κα μποροφςε να χαρακτθριςτεί ωσ μια φυγοκεντρικι αντλία ιταν 

ζνα ανυψωτικό μθχάνθμα λάςπθσ θ οποία εμφανίςτθκε ιδθ από το 1475 από τον Ιταλό  

μθχανικό τθσ Αναγζννθςθσ Francesco di Giorgio Martini . 

   Οι τφποι των φυγοκεντρικϊν αντλιϊν είναι πάρα πολλοί άλλα ζχουν ςυνθκίςει να 
αναφζρουμε φυγοκεντρικζσ αντλίεσ νεροφ κυρίεσ τισ μονοβάκμιεσ ι διβάκμιεσ αντλίεσ για 
αγροτικι και βιομθχανικι χριςθ. 

 

1.0.1 Μονοβάκμια αντλία 

   Οι αντλίεσ νεροφ μπορεί να είναι είτε επιφανείασ είτε υποβρφχιεσ ανάλογα το βάκοσ 
αναρρόφθςθσ, το απαιτοφμενο μανομετρικό και τθ χριςθ . Για αναρρόφθςθ πάνω από 8 
μζτρα πρζπει υποχρεωτικά να βάλουμε υποβρφχια αντλία όπωσ και για μεγάλεσ 
αποςτάςεισ μποροφμε να πετφχουμε τθν ιδανικι ςχζςθ απόδοςθσ τιμισ με υποβρφχια 
αντλία . 

   Οι επιφανείασ αντλίασ είναι κυρίωσ φυγοκεντρικζσ που πιραν το όνομα από τθ 
φυγόκεντρθ δφναμθ που αςκεί θ περιφορά τθσ φτερωτισ μζςα ςτθν αντλία . Φυγόκεντρεσ 
αντλίεσ κεωροφμε πολλοφσ τφπουσ αντλιϊν όπωσ τισ πολυβάκμιεσ ακόρυβεσ αντλίεσ νεροφ 
, τθσ κάκετεσ πολυβάκμιεσ αντλίεσ νεροφ μεγάλων αποδόςεων , τισ μονοβάκμιεσ ι 
διβάκμιεσ αντλίεσ νεροφ κ.α. 
Άλλοι τφποι αντλιϊν επιφανείασ είναι με φτερωτζσ ράντιαλ (ακτινωτζσ) για χριςθ ςε ειδικά 
υγρά (μοφςτο κραςί) , με λάμεσ , γραναηωτζσ , περιφεριακζσ κτλ .  
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   Οι υποβρφχιεσ αντλίεσ νεροφ χωρίηονται για γεωτριςεισ και πθγάδια που είναι και αυτζσ 
κυρίωσ φυγοκεντρικζσ και μποροφμε να τισ βροφμε ςε 4″ , 5″ ι παραπάνω ίντςεσ ςε πάχοσ 
και για φρεάτια , βόκρουσ , αποχετεφςεισ , βιολογικοφσ που οι φτερωτζσ μπορεί να είναι 
vortex (περιδίνθςθ του νεροφ μζςα ςε κάλαμο) , μονοκάναλεσ , δικάναλεσ , με κοπτιρεσ και  
άλλεσ εφαρμογζσ. 

1.4 Κινητήρεσ εναλλαςςόμενου ρεφματοσ  

   Ο κινθτιρασ εναλλαςςόμενου ρεφματοσ είναι μια μθχανι, θ οποία ςτθν είςοδο τθσ 
παίρνει θλεκτρικι ενεργεία και ςτθν ζξοδο τθσ δίνει μθχανικι ενεργεία, με τθν προχπόκεςθ 
ότι ςυνδζεται ςε εναλλαςςόμενο δίκτυο. Οι κινθτιρεσ εναλλαςςόμενου ρεφματοσ 
χωρίηονται ςε δυο κατθγορίεσ τουσ ςφγχρονουσ, και τουσ αςφγχρονουσ. 

   Οι ςφγχρονοι κινθτιρεσ ονομάηονται ςφγχρονοι, από τθν ςφγχρονθ ταχφτθτα 

περιςτροφισ ns = 60· f/Ρ (ςτρ/min), δθλαδι περιςτρζφονται με τθν ταχφτθτα, με τθν οποία 

κα ζπρεπε να περιςτραφεί θ ίδια μθχανι ωσ γεννιτρια  για να παράγει ρεφμα τθσ αυτισ 

ςυχνότθτασ (f) προσ το εναλλαςςόμενο ρεφμα το οποίο τθν τροφοδοτεί. Χρθςιμοποιοφνται 

για διόρκωςθ του ςυνφ ςε γραμμζσ  διανομισ με κατάλλθλθ ρφκμιςθ του ρεφματοσ 

διζγερςθσ, και ςπανιότερα χρθςιμοποιοφνται και οριςμζνα μθχανιματα . 

  Οι αςφγχρονοι κινθτιρεσ ονομάηονται ζτςι διότι δεν κινοφνται με τθν ςφγχρονθ ταχφτθτα  

περιςτροφισ. Οι αςφγχρονοι κινθτιρεσ διακρίνονται ςτουσ επαγωγικοφσ και ςτουσ 

κινθτιρεσ με ςυλλζκτθ. Μζςα ςτουσ επαγωγικοφσ κινθτιρεσ ςυμπεριλαμβάνονται οι 

κινθτιρεσ δακτυλιοφόροι και οι κινθτιρεσ βραχυκυκλωμζνου δρομζα οι όποιοι ζχουν 

ευρεία χριςθ και κα γίνει περιγραφι τουσ παρακάτω.    

1.5 Κινητήρεσ βραχυκυκλωμζνου δρομζα  

    Οι κινθτιρεσ βραχυκυκλωμζνου δρομζα μποροφν να παράγουν μια μζςθ ροπι ςε 

οποιαδιποτε ταχφτθτα (nr) ζκτοσ απ τθν ςφγχρονθ ταχφτθτα  (ns) και ζτςι περνοφν τθν 

ονομαςία του αςφγχρονου κινθτιρα. Σο τφλιγμα του ςτάτθ αποτελείτε από τρία 

μονοφαςικά τυλίγματα με μετάκεςθ 120˚μοιρϊν. Οι ςυγκεκριμζνοι κινθτιρεσ λζγονται 

επαγωγισ διότι είτε ςυνδεκοφν ςε αςτζρα θ τρίγωνο ςτον ςτάτθ , το τφλιγμα του δρομζα 

κα τροφοδοτθκεί ζμμεςα από τον ςτάτθ λόγω επαγωγισ.  
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1.0.2 Αςφγχρονοσ τριφαςικόσ κινθτιρασ βραχυκυκλωμζνου δρομζα 

   ΢τουσ κινθτιρεσ βραχυκυκλωμζνου δρομζα το τφλιγμα αποτελείτε από χάλκινεσ θ 

αλουμινζνιεσ ράβδουσ οποφ θ βραχυκφκλωςθ τουσ γίνεται ςτισ δυο άκρεσ τουσ από 

κατάλλθλεσ δακτυλίουσ. Θ ςφνδεςθ των ράβδων με τθν δακτφλιο γίνεται με χφτευςθ θ 

ςυγκόλλθςθ. Όπωσ είδαμε και ςτθν παραπάνω παράγραφο ο δρομζασ δεν ςυνδζεται 

θλεκτρικά με τον ςτάτθ και θ επαγωγι γίνεται λόγω του ςτρεφόμενου μαγνθτικοφ πεδίου.  

 
10.3 Δρομζασ 

  Οι ςυγκεκριμζνοι κινθτιρεσ μποροφν να καταςκευαςτοφν με απλό κλωβό με φτθνό κόςτοσ  

και πολφ καλό βακμό απόδοςθσ. Ωςτόςο με τον απλό κλωβό ζχουμε το μειονζκτθμα ότι 

δθμιουργοφνται μεγάλα ρεφματα εκκίνθςθσ ιδιαίτερα όςο μεγαλϊνει θ ιςχφσ τθσ μθχανισ. 

Παρόλα αυτά το μειονζκτθμα αυτό μπορεί να διορκωκεί με βακφτερα αυλάκια θ διπλό 

κλωβό. 
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1.0.4 Σα τυλίγματα απλοφ κλωβοφ-διπλοφ-και με βακειά αυλάκια 

1.6 Σαξινόμηςη Κινητήρων ανά κλάςη 

  Οι κινθτιρεσ βραχυκυκλωμζνου δρομζα χωρίηονται ςε κατθγορίεσ A,B,C,D ςυμφωνά με 

τουσ αμερικάνικουσ κανονιςμοφσ. Οι κατθγορίεσ αυτζσ ζχουν ωσ κφρια διαφορά μεταξφ 

τουσ τθν διαφορετικι καταςκευι του δρομζα. Θ κατθγορία Α είναι απλοφ κλωβοφ και 

χρθςιμοποιείται ςε κινθτιρεσ γενικισ χριςθσ άλλα και ςε αντλίεσ  όπωσ κα χρειαςτοφμε 

εμείσ για τθν παροφςα εργαςία. Σο ρεφμα εκκίνθςθσ τθσ κατθγορίασ Α είναι 5-8Ιον(Α),ροπι 

εκκίνθςθσ 1.5-1.8Σον , και θ μεγίςτθ ροπι τθσ είναι 2-2,5Σον. Θ κατθγορία B είναι διπλοφ 

κλωβοφ με όμοια χριςθ με τθν παραπάνω. Θ κατθγορία Β ζχει ροπι εκκίνθςθσ όμοια με 

τθν κατθγορία Α όπωσ είχαμε αναλφςει και παραπάνω βλζπουμε ότι το ρεφμα εκκίνθςθσ 

είναι μικρότερο λόγω διπλοφ κλωβοφ και θ μζγιςτθ ροπι κυμαίνεται 2-3Σον. Θ κατθγορία C 

είναι διπλοφ κλωβοφ όπου χρθςιμοποιείται για μεταφορικζσ ταινίεσ και ςυμπιεςτζσ. ΢ε 

αυτιν τθν κατθγορία υπάρχει μεγάλθ ροπι εκκίνθςθσ ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ δυο κατθγορίεσ 

όπου είναι 2-2,5Σον αυτό τθν κάνει να  χρθςιμεφει όταν κινθτιρασ εκκινεί και ςταματά 

ςυχνά , το ρεφμα εκκίνθςθσ είναι 3,5-5Ιον και μζγιςτθ ροπι 1,9-2,3Σον. Σζλοσ θ κατθγορία 

D είναι απλοφ κλωβοφ. Θ κατθγόρια D ζχει μεγάλθ ροπι εκκίνθςθσ  2,8-3Σον άρα ζχει και 

γριγορθ εκκίνθςθ με μεγάλο ρεφμα 3-8Ιον(Α). Οι κινθτιρεσ αυτισ τθσ κατθγορίασ ζχουν 

πολλζσ απϊλειεσ αλλά είναι κατάλλθλοι για ςυχνζσ εκκινιςεισ. 
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1.0.5 Χαρακτθριςτικζσ ροπισ ςτροφϊν ανά κατθγορία 

1.7 Ιςχφσ Απώλειεσ  βαθμόσ απόδοςησ  

   Για να βροφμε τθν θλεκτρικι ιςχφ ειςόδου πρζπει να γνωρίηουμε τθν πολικι τάςθ το 

ρεφμα γραμμισ και το ςυνφ 

𝑃𝜀𝜄𝜍ό𝛿𝜊𝜐 =  3 ∗ 𝑈𝜋 ∗ 𝛪𝛾𝜌 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑   (Watt)   
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1.0.6 Απευκείασ ςυνδεςμολογία με όργανα μετριςεωσ 

Θ ιςχφσ εξόδου           𝑃𝜀𝜉ό𝛿𝜊𝜐 =
𝑇∗𝑛

9,55
 (Watt) 

Όπου Σ=ροπι (Nm) 

n=ταχφτθτα κινθτιρα (ςτρ/λεπτό) 

  Οι απϊλειεσ χωρίηονται ςε δφο κατθγορίεσ ςτισ ςτακερζσ οι οποίεσ δεν μεταβάλλονται ςε 

ζναν κινθτιρα και οι μεταβλθτζσ που επθρεάηονται από το φορτίο. 
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 ΢τακερζσ απϊλειεσ μζςα ςε αυτζσ εντάςςονται οι μαγνθτικζσ  απϊλειεσ  οποφ 

προκφπτουν από το φαινόμενο τθσ υςτζρθςθσ και τα δινορεφματα από το 

ςιδερζνιο πυρινα. Επίςθσ υπάρχουν οι μθχανικζσ απϊλειεσ που δθμιουργοφνται 

λόγω τριβϊν κυρίωσ. 

 Μεταβλθτζσ απϊλειεσ μζςα ςε αυτζσ υπάρχουν οι απϊλειεσ χαλκοφ που 

δθμιουργοφνται από χάλκινα τυλίγματα είναι ωμικζσ αντιςτάςεισ, και ομοίωσ οι 

απϊλειεσ χαλκοφ δρομζα. Για να βροφμε το Pcu=3*I2*R ςε (Watt). 

Ο βακμόσ απόδοςθσ μασ δείχνει πόςο καλά αποδίδει μια θλεκτρικι μθχανι. Ποτζ δεν 

μπορεί να ξεπεράςει τθν μονάδα  αλλά οφτε να τθν φτάςει λόγω των απωλειϊν. ΢υνικωσ 

ςε κινθτιρεσ βραχυκυκλωμζνου δρομζα ο βακμόσ είναι 92-98%. Για τον υπολογιςμό 

χρειαηόμαςτε  τθν θλεκτρικι ιςχφ ειςόδου και το άκροιςμα των απωλειϊν.  

𝑛% =
𝑃𝜀𝜄𝜍ό𝛿𝜊𝜐 − 𝑃𝛼𝜋𝜔𝜆𝜀𝜄ώ𝜈

𝑃𝜀𝜄𝜍ό𝛿𝜊𝜐
∗ 100 

1.8 Ολίςθηςη 

   Ο δρομζασ του αςφγχρονου τριφαςικοφ κινθτιρα ςτρζφεται με τθν nr(ςτροφζσ/λεπτο) , θ 

nr είναι πάντοτε μικρότερθ από τθν ns(ςτρ/λεπτο) ςφγχρονθ ταχφτθτα. Θ nr με τθν ns δεν 

μποροφν να ζχουν τισ ίδιεσ ςτροφζσ διότι δεν κα υπάρχει διαφορά μαγνθτικοφ πεδίου. 
Ολίςκθςθ είναι ο λόγοσ τθσ ςχετικισ ταχφτθτασ του πεδίου ωσ προσ το δρομζα προσ τθ 

ςφγχρονθ ταχφτθτα.  

𝑠% =
𝑛𝑠 − 𝑛𝑟

𝑛𝑠
∗ 100 

Επίςθσ για τθν εφρεςθ του ns μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε τον τφπο: 

𝑛𝑠 =
60∗𝑓

𝑃
 (ςτρ/λεπτό)  

f=ςυχνότθτα 
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P=ηεφγθ πόλων 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Ηλεκτρική μελζτη χαμηλήσ τάςησ 

2.1 Καλώδια και μόνωςη    

   ΢το ςυγκεκριμζνο κεφάλαιο κα αςχολθκοφμε με ςτο πρϊτο κομμάτι με τουσ τφπουσ 

καλωδίων ϊςτε να κάνουμε τθν ςωςτι επιλογι καλωδίου ςτθν δίκθ  μασ εγκατάςταςθ .Εν 

ςυνεχεία κα γίνει αναλυτικι περιγραφι των μεςϊν προςταςίασ τθσ εγκατάςταςθσ αλλά και 

θ ςωςτι επιλογι τουσ ςε ςυνδυαςμό με τα καλϊδια αφοφ υπάρχει άμεςθ εξάρτιςθ μετάξι 

τουσ. Επίςθσ  ,κα δοφμε ποιεσ παράμετροι επθρεάηουν τθν διατομι των καλωδίων μασ. 

΢υνεχίηοντασ κα δοφμε πωσ το μικοσ ενόσ καλωδίου επθρεάηει τθν διατομι μζςω τθσ 

πτϊςθσ τάςθσ. Παρακάτω κα γίνει μικρι αναφορά ςτθ βφκιςθ τάςθσ ϊςτε να δοφμε πωσ 

επθρεάηει το δίκτυο. Ώςτε να φτάςουμε να κάνουμε τον ςωςτό υπολογιςμό των καλωδίων 

και των μεςϊν προςταςίασ μασ. 

    Αρχικά οι αγωγοί είναι ςφρματα τα οποία μπορεί να είναι γυμνά θ μονωμζνα ανάλογα με 

το που κα χρθςιμοποιθκοφν. Παραδείγματοσ χάριν οι εναζριοι αγωγοί πάνω ςε ςτφλουσ 

όπωσ τθσ μζςθσ τάςθσ είναι γυμνοί διότι απζχουν ο ζνασ από τον άλλον Εφόςον δεν 

ακουμποφν πουκενά. ΢τθν άλλθ περίπτωςθ ζχουμε μονωμζνουσ αγωγοφσ ςυνικωσ 

περιςςότερουσ από ζναν οι όποιοι είναι μονωμζνοι μζςα ςτο ζδαφοσ, δθλαδι 

περιςςότεροι του ενόσ αγωγοφ φτιάχνουν το λεγόμενο καλϊδιο. Σο μονωτικό και το πάχοσ 

του μασ προςδιορίηει τθν θλεκτρικι αντοχι του καλωδίου και τθν επιτρεπόμενθ ζνταςθ του 

ρεφματοσ φόρτιςθσ  του αγωγοφ. Κάκε αγωγόσ πρζπει να χει ςυγκεκριμζνο χρϊμα ανάλογα 

τθν ιδιότθτα του δθλαδι : 

 Φάςεισ: καφζ μαφρο γκρι ,  

 Ουδζτεροσ: μπλε  

 Γείωςθ: πράςινο-κίτρινο   
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2.0.1 Καλϊδιο πεντατονικό                     2.0.2 Αγωγόσ 

    Επιπλζον τα καλϊδια ζχουν διάφορα πρότυπα και κανονιςμοφσ κυρίωσ εμάσ μασ 

ενδιαφζρει ο VDE  και ο ΕΛΟΣ 

2.0.3 Χαρακτθριςτικά καλωδίων ανά γράμμα ονομαςίασ 
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   Για τθν καταςκευι των αγωγοφ χρθςιμοποιοφνται δυο υλικά κυρίωσ ,οποφ κάκε ζνα ζχει 

πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα. ΢υνικωσ ςτισ εςωτερικζσ θλεκτρικζσ εγκαταςτάςεισ 

χρθςιμοποιείται ο χαλκόσ οποφ ζχει μεγάλθ ειδικι αγωγιμότθτα οποφ θ ςτακερά 

αγωγιμότθτασ είναι 56 m/Ω mm2. Επιπλζον ο χαλκόσ δεν διαβρϊνεται εφκολα ζχει εφκολθ 

επεξεργαςία και είναι αρκετά ανκεκτικόσ.  Σο δεφτερο κυρίωσ υλικό είναι το αλουμίνιο το 

οποίο είναι ςχεδόν το μιςό ςε βάροσ αλλά ζχει μικρότερθ αγωγιμότθτα 34,6  m/Ω mm2. Οι 

αγωγοί αλουμίνιου χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ ςε εναζριεσ γραμμζσ  λόγο του χαμθλότερου 

κόςτουσ τουσ ςε ςχζςθ με τουσ χάλκινουσ αγωγοφσ. Σα μειονεκτιματα του αλουμίνιου είναι  

τα εξισ : 

 μθχανικι αντοχι λόγο του εφκολου τραυματιςμοφ του ςτισ ςυνδζςεισ 

 αν διπλϊςει μπορεί να καταςτραφεί 

 δθμιουργεί ςτρϊμα οξειδίου όταν ενωκεί με το οξυγόνο 

 χρειάηεται περιςςότερθ ςυντιρθςθ διότι ςε βάκοσ χρόνου κα χαλαρϊνουν οι 

ςυνδζςεισ              

 

   ΢τον κϊδικα  ονομαςίασ καλωδίων κατά VDE  όπωσ και ςτον προθγοφμενο πινάκα 

υπαρχϊν κάποια γράμματα οποφ μζςω αυτϊν τον γραμμάτων καταλαβαίνουμε τισ 

ιδιότθτεσ που ζχει το κάκε καλϊδιο. Παρακάτω κα δοκεί ζνασ πινάκασ οποφ από αυτόν 

μποροφμε να καταλάβουμε τθν ταυτότθτα από τι υλικό ζχουν καταςκευαςτεί οι αγωγοί ,θ 

μόνωςθ του καλωδίου τθν ονομαςτικι τάςθ του και αλλά ςτοιχειά.  
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2.0.4 Χαρακτθριςτικά καλωδίων ανά γράμμα ονομαςίασ 
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2.0.5 Θ ταυτότθτα των αγωγϊν ανά χρϊμα κατά VDE 

 

2.2 Μηχανική καταπόνηςη καλωδίων και 
εγκατάςταςη 

 Σα καλϊδια πρζπει να ζχουν μθχανικι ενίςχυςθ αλλιϊσ κινδυνεφουν να καταςτραφοφν 

 Αν το καλϊδιο τραβιζται μζςα ςε κανάλια και ςωλινεσ 

 Αν κινείται ςυνεχϊσ θ φζρει δυνάμεισ και το ίδιο βάροσ του 

 Αν είναι ςε μεγάλα βάκθ κάλαςςασ 

 Όταν αναρτάται ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ 

Παράδειγμα τα καλϊδια με υψθλζσ καταπονιςεισ είναι εφκαμπτα και ζχουν κάποιο 

χαλφβδινο ςφρμα το οποίο μπορεί να αντζξει μεγάλθσ καταπονιςεισ .  

2.3 Ικανότητα φόρτιςησ καλωδίων  Ιο 

Κάκε καλϊδιο  ςυμφϊνα με τουσ κανονιςμοφσ ζχει ζνα οριςμζνο όριο ρεφματοσ το Ιο το 

οποίο μπορεί να είναι το μζγιςτο ςε τζλειεσ ςυνκικεσ ανάλογα τον τφπο του .Όμωσ ςε μια 

θλεκτρικι εγκατάςταςθ το Ιmax  μζγιςτο ρεφμα το οποίο επιτρζπετε κακορίηεται από άλλεσ 
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παραμζτρουσ . Αυτό ρεφμα αλλάηει ανάλογα ,τθν εγκατάςταςθ, τον αρικμό αγωγϊν n1, τθν 

κερμοκραςία χϊρου n2,και n3 αν υπάρχουν περιςςότεροι από τρεισ αγωγοί.(ςτθν παροφςα 

μελζτθ δεν κα δοκοφν πινάκεσ για καλϊδια xlpe γιατί δεν κα χρθςιμοποιθκοφν.) 

2.0.6 Ονομαςτικι τιμι ρεφματασ ανά τφπο καλωδίου και μζκοδο εγκατάςταςθσ 
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2.0.7 Ονομαςτικι τιμι ρεφματοσ ανά τφπο καλωδίου και μζκοδο εγκατάςταςθσ 
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                    2.0.8 Ονομαςτικι τιμι ρεφματοσ ανά τφπο καλωδίου και μζκοδο εγκατάςταςθσ 1.3 
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2.0.9 Ονομαςτικι τιμι ρεφματοσ ανά τφπο καλωδίου και μζκοδο εγκατάςταςθσ 
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Όλοι οι παραπάνω πινάκεσ μασ δείχνουν τισ ονομαςτικζσ τιμζσ ρεφματοσ για καλϊδια 

μόνιμθσ εγκατάςταςθσ μζςα ςε κτιριο όπωσ το αντλιοςτάςιο που πρόκειται να 

χρθςιμοποιθκοφν. Θ εγκατάςταςθ των καλωδίων μπορεί να γίνει ωσ εξισ: 

 A1 Μονοπολικά καλϊδια μζςα ςε μονωτικοφσ ςωλινεσ που είναι τοποκετθμζνοι ςε 

μονωμζνουσ τοίχουσ 

 A2 Πολυπολικά καλϊδια ςε περίβλθμα μζςα ςε μονωτικοφσ ςωλινεσ μζςα ςε 

κερμικά μονωμζνουσ τοίχουσ 

 Β1 Μονοπολικά καλϊδια μζςα ςε μονωτικοφσ ςωλινεσ πάνω ςε τοίχο 

 Β2 Πολυπολικά καλϊδια μζςα ι ζξω από περίβλθμα ςε μονωμζνουσ ςωλινεσ πάνω 

ςτο τοίχο 

 C Μονοπολικά ι πολυπολικά καλϊδια πάνω ςε τοίχο με ι χωρίσ περίβλθμα  

 E,F,G Μονοπολικά ι πολυπολικά καλϊδια με περίβλθμα εγκατεςτθμζνα ςτον αζρα 

θ ςε εξωτερικό χϊρο 

2.1.0 Ονομαςτικι τιμι ρεφματοσ για εφκαμπτα καλϊδια, διατομι και αςφάλειεσ προςταςίασ 
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2.1.1 Ιο για καλϊδια χαλκοφ αζρα 
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2.4 ΢υντελεςτήσ ομαδοποίηςησ 

   ΢τθν ςυνεχεία κα δοκοφν πίνακεσ για τισ ομαδοποιιςεισ καλωδίων για τθν εφρεςθ του 

ςυντελεςτι n1.Οπου κάκε ςυντελεςτισ ομαδοποίθςθσ αλλάηει ανάλογα τον αρικμό 

τριφαςικϊν, τθν μζκοδο τθσ εγκατάςταςθσ ,αν υπάρχουν επιπλζον κανάλια ι ςχάρεσ και 

τον τρόπο τοποκζτθςθσ. Οποφ θ μζκοδοσ τθσ εγκατάςταςθσ χωρίηεται ςτισ παρακάτω 

κατθγορίεσ: 

 Καλϊδια ςε διάτρθτο κανάλι με περιοριςμζνο αεριςμό 

 Καλϊδια ςε ςχάρα με κάλο αεριςμό 

Ενϊ ο τρόποσ τοποκζτθςθσ τον ςτρϊςεων  χωρίηεται εξισ: 

 Επίπεδθ διάταξθ ςε οριηόντιεσ ςτρϊςεισ 

 Επίπεδθ διάταξθ ςε κατακόρυφεσ ςτρϊςεισ 

 ΢υγκεντρωμζνα ςε τριάδεσ ςε οριηόντιεσ ςτρϊςεισ 

 ΢υγκεντρωμζνα ςε τριάδεσ ςε κατακόρυφεσ ςτρϊςεισ 
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2.1.3 ΢υντελεςτισ ομαδοποίθςθσ n1 για μονοπολικά καλϊδια 



31 

 

 

2.1.4 ΢υντελεςτισ ομαδοποίθςθσ n1 για πολυπολικά καλϊδια 
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2.1.5 ΢υντελεςτισ ομαδοποίθςθσ n1 για πολυπολικά καλϊδια ι τριφαςικά κυκλϊματα με μονοπολικά καλϊδια 

 

  Εδϊ θ μζκοδοσ εγκατάςταςθσ χωρίηεται ωσ εξισ : 

 Μια ςτρϊςθ κάτω από τθν οροφι ςε επαφι 

 Μια ςτρϊςθ κάτω από τθν οροφι με απόςταςθ ανάμεςα ςτα καλϊδια ίςθ με τθν 

εξωτερικι τουσ διάμετρο 

 Μια ςτρϊςθ πάνω ςε τοίχο ι πάνω ςτο δάπεδο με απόςταςθ ανάμεςα ςτα 

καλϊδια ίςθ με τθν εξωτερικι τουσ διάμετρο 

 Μια ςτρϊςθ πάνω ςε τοίχο ι πάνω ςτο δάπεδο με τα καλϊδια ςε επαφι 

 Δζςμεσ καλωδίων πάνω ςε τοίχο, πάνω ςε δάπεδο μζςα ςε μονωμζνουσ ςωλινεσ ι 

κεντρικοφσ αγωγοφσ ι μζςα ςε τοίχουσ 

2.5 ΢υντελεςτήσ θερμοκραςίασ 

    ΢υντελεςτισ  n2 δείχνει ότι αν θ κερμοκραςία είναι διαφορετικι από αυτι τθν όποια 

είναι καταςκευαςμζνα τα καλϊδια διαφοροποιείται  όπωσ βλζπουμε ςε χαμθλζσ 
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κερμοκραςίεσ κάτω των 30˚C ο ςυντελεςτισ είναι μεγαλφτεροσ του 1 ενϊ πάνω από αυτόν 

ο ςυντελεςτισ μικραίνει με αρνθτικι ςυνζπεια. 

.2.1.6 ΢υντελεςτισ κερμοκραςίασ n2 

 

2.6 ΢υντελεςτήσ πολυπολικών καλωδίων με πολλοφσ 
αγωγοφσ n3 

    Ο ςυντελεςτισ n3 χρθςιμοποιείτε  όταν τα πολυπολικά καλϊδια φζρουν μζςα τουσ πάνω 

από 5 αγωγοφσ . 

2.1.7 ΢υντελεςτισ πολυπολικϊν καλωδίων με πολλοφσ αγωγοφσ n3 
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2.7 Αςφάλειεσ τήξησ 

    Οι   αςφάλειεσ τιξθσ παρεμβάλλονται ςε ζνα θλεκτρικό κφκλωμα με ςκοπό τθν αποφυγι  

βραχυκυκλϊματοσ. ΢τισ παροφςεσ αςφάλειεσ για να διακοπεί το θλεκτρικό κφκλωμα πρζπει 

να κοπεί ζνα μικρό χάλκινο ςφρμα το οποίο βρίςκεται μζςα ςε ςκόνθ χαλαηία ,και τα όποια 

μαηί είναι μζςα ςτο λεγόμενο φυςίγγιο .Οι αςφάλειεσ αυτζσ, οι οποίεσ ονομάηονται και 

«φυςίγγια αςφαλείασ», αναπτφςςουν μεγάλθ αντίςταςθ ςτο κφκλωμα μετά τθν τιξθ τουσ, 

περιορίηοντασ ζτςι το ρεφμα βραχυκφκλωςθσ. .Οποφ καταςκευάηεται από πορςελάνθ για 

να ζχει μόνωςθ ςε περίπτωςθ που τθν ακουμπιςει ο χριςτθσ. ΢υνικωσ αυτζσ οι αςφάλειεσ 

πίςω τουσ ζχουν μια μικρι γυάλινθ επιφάνεια θ όποια ζχει μζςα μια μπίλια θ όποια κρατεί 

το χάλκινο ςυρματάκι όταν αυτι θ μικρι μπίλια δεν είναι ςτο κζντρο και φαίνεται ότι ζχει 

πζςει κάτω ςθμαίνει ότι θ αςφάλεια υπερφορτίςτθκε και κάθκε. Κάκε αςφάλεια τιξθσ ζχει 

κάποια χαρακτθριςτικά τα όποια κα πρζπει να προςζξουμε για τθν ςωςτι λειτουργιά τθσ 

που είναι τα εξισ: 

 Ονομαςτικι τάςθ  

 Ονομαςτικι ιςχφσ διακοπισ 

 Ονομαςτικό ρεφμα διακοπισ 

 Χαρακτθριςτικι χρόνου-ρεφματοσ  

Οι τφποι των αςφαλειϊν τιξθσ χωρίηονται ςτουσ εξισ: 

 Μεγάλεσ βιδωτζσ τφπου D από το Diazed οι ςυγκεκριμζνεσ μποροφν να διακόψουν 

ζωσ 50kA  

 Μικρζσ βιδωτζσ αςφάλειεσ τφπου DO αυτζσ οι αςφάλειεσ το μζγιςτο ρεφμα 

διακοπισ που ζχουν είναι 25kA.Οι διαφορζσ τουσ με τισ παραπάνω είναι ςτο μθκοσ 

,ςτο ρεφμα τιξθσ και ςτθν διάμετρο που είναι μικρότερεσ 

 Μαχαιρωτζσ αςφάλειεσ NH ι HRC. Πρόκειται για αςφάλειεσ ιςχφοσ Χαμθλισ Σάςθσ 

με ικανότθτα μζγιςτου ρεφματοσ διακοπισ 100 kA.  

 Αςφάλειεσ G. είναι μικρζσ κυλινδρικζσ και χρθςιμοποιοφνται για τθν προςταςία 

μικροςυςκευϊν με διάμετρο 5mm και μικοσ 25mm με 30mm.Οποφ το νιμα 

βρίςκεται μζςα ςε γυάλινο ςωλινα 

 Αςφαλειοαποηεφκτεσ είναι ςυνδυαςμόσ των NH και με μαχαίρωτουσ αποφευκτζσ. 

Μποροφν να ανοιγοκλείνουν όταν διαρρζονται από ρεφμα αλλά δθμιουργοφνται 

τόξα  
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2.1.8 Ονομαςτικζσ εντάςεισ βιδωτϊν αςφαλειϊν τιξθσ 

 

 

   Οι αςφάλειεσ που κα χρθςιμοποιιςουμε εμείσ χαρακτθρίηονται με δυο γράμματα το g και 

το a.Σο g ςυμβολίηει προςταςία για μικρά και μεγάλα ρεφματα ,ενϊ a κυρίωσ για μεγάλα 

όπωσ για κινθτιρεσ. Εδϊ πρζπει να τονίςουμε ότι βρίςκετε θ διαφορά τουσ ςτθν 

χαρακτθριςτικι χρόνου ρεφματοσ. Δθλαδι ζνασ κινθτιρασ όταν κα μπει ςε λειτουργιά κα 

τραβιξει παραπάνω ρεφμα από το ονομαςτικό του με ςυνζπεια αν ζχει μπει g αςφάλεια να 

καεί. Σο δεφτερο γράμμα χαρακτθρίηει το αντικείμενο που ζχει θ αςφάλεια για τθν 

προςταςία τθσ: 

 G γενικισ χριςθσ 

 L γραμμζσ και καλϊδια 

 M κινθτιρεσ 

 R θμιαγωγοί 

 B εγκαταςτάςεισ ορυχείων  

 Tr Μεταςχθματιςτζσ 
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2.1.9 Χαρακτθριςτικι αςφαλειϊν gL 
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2.2.0 Χαρακτθριςτικι αςφαλειϊν aM 
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Οι χαρακτθριςτικζσ καμπφλεσ χρόνου-ρεφματοσ των αςφαλειϊν τιξθσ μασ  δίνουν τον 

πραγματικό χρόνο διακοπισ που χρειάηεται το μζςο προςταςίασ για να αποηεφξει το 

κφκλωμα για ςυγκεκριμζνθ ζνταςθ ρεφματοσ ςφάλματοσ ςτα ςχιματα 2.1.9 και 2.2.0. 

2.8 Διακόπτεσ ιςχφοσ ΧΣ, αυτόματοι 

    Οι αυτόματοι διακόπτεσ είναι διακόπτεσ ιςχφοσ οι όποιοι είναι απαραίτθτοι για τθν  

απόηευξθ  του  κυκλϊματοσ εντόσ ενόσ κακοριςμζνου χρόνου, όταν το ρεφμα υπερβεί μια 

οριςμζνθ τιμι ρεφματοσ που είναι θ ονομαςτικι τιμι διακοπισ ρεφματοσ. Οι αυτόματοι 

διακόπτεσ είναι γνωςτοί και ωσ μικροαυτόματοι και αποτελοφνται:  

 από τισ επαφζσ με το κάλαμο ςβζςθσ του θλεκτρικοφ τόξου, που δθμιουργείται 

κατά το άνοιγμα των επαφϊν 

  το κερμικό ςτοιχείο  

 το θλεκτρομαγνθτικό ςτοιχείο ι ςτοιχείο ακαριαίασ λειτουργίασ 

Ο μικροαυτόματοσ προςτατεφει μια γραμμι ι ςυςκευι από παρατεταμζνθ υπερφόρτιςθ, 

και  βραχυκφκλωςθ θ οποία μπορεί να προκαλζςει επικίνδυνθ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ 

και να ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν καταςτροφι των καλωδίων τθσ γραμμισ αλλά και οποία 

άλλθ ςυςκευι βρίςκετε ςτο τζλοσ τθσ γραμμισ. Για να γίνει θ αυτόματθ διακοπι του 

μικροαυτόματου πρζπει το ρεφμα να ξεπεράςει μια ςυγκεκριμζνεσ τιμζσ για ςυγκεκριμζνο 

χρονικό διάςτθμα θ κάκε μια. Δθλαδι για ζνα μικρό ρεφμα το όποιο ζχει ξεπεράςει το 

ονομαςτικό ρεφμα κα αργιςει περιςςότερο από ζνα μεγάλο ρεφμα που ξεπζραςε το 

ονομαςτικό ρεφμα. Αυτζσ τισ τιμζσ ςε πόςο χρόνο κα πζςει ο μικροαυτόματοσ με πόςο 

ρεφμα μποροφμε να το δοφμε ςε χαρακτθριςτικζσ καμπφλεσ χρόνου-ρεφματοσ. Σο 

θλεκτρομαγνθτικό ςτοιχείο προςτατεφει μια γραμμι ι ςυςκευι από υπερβολικι μθχανικι 

και κερμικι καταπόνθςθ, που προκαλείται από ιςχυρά ρεφματα βραχυκφκλωςθσ. Δίνει 

εντολι ςτο διακόπτθ να ανοίξει τισ επαφζσ του ςχεδόν ακαριαία ςε χρόνο 10 – 100 (ms), 

όταν το ρεφμα βραχυκφκλωςθσ υπερβεί μια τιμι δυο με δεκαπζντε φορζσ το ονομαςτικό 

ρεφμα του κυκλϊματοσ. Οι αυτόματεσ αςφάλειεσ ζχουν τουσ ζξθσ τφπουσ ανάλογα που κα 

χρθςιμοποιθκοφν. 

 B γραμμζσ φωτιςμοφ και ωμικά φορτία 
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 C ωμικά και ελαφρϊσ επαγωγικά φορτία 

 D γραμμζσ διανομισ βιομθχανικϊν εγκαταςτάςεων με πολφ υψθλά κρουςτικά 

ρεφματα (επαγωγικά-χωρθτικά) 

 

2.2.1 Xαρακτθριςτικι χρόνου-ρεφματοσ μικροαυτόματου  

2.9 Διακόπτησ Διαρροήσ Ζνταςησ 

  Οι ςυγκεκριμζνοι διακόπτεσ είναι απαραίτθτοι για κάκε θλεκτρικι εγκατάςταςθ ςυμφϊνα 
με τον ΕΛΟΣ HD384 διότι μποροφν να προςτατευόςουν από θλεκτροπλθξία τον χρθςτι 
,πυρκαγιά άλλα και αν υπάρξει πτϊςθ του διακόπτθ ςθμαίνει ότι υπάρχει βραχυκφκλωμα 
και χρειάηεται άμεςο ζλεγχο θ εγκατάςταςθ. ΢τθν ςυνδεςμολογία του ο διακόπτθσ 
διαρροισ ρεφματοσ κζλει απαραίτθτα να περνά ςτο πρωτεφον  από αυτόν μζςα και θ φάςθ 
και ο ουδζτεροσ ενϊ ςτο δευτερεφον περνά ζνα ρεφμα ανάλογα το αλγεβρικό ακροίςματα 
τισ  φάςθσ και ουδετζρου ,εφόςον ζχουμε ςφςτθμα εναλλαςςόμενου ρεφματοσ.  Αυτόσ ο 
διακόπτθσ βλζπει τθν διάφορα μαγνθτικοφ πεδίου ζτςι καταλαβαίνουμε ότι μζςα υπάρχει 
ζνασ δακτφλιοσ ο οποίοσ βλζπει τθν μαγνθτικι ροθ του ρεφματοσ τθσ φάςθσ που μπαίνει 
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και τθν ςυγκρίνει με τθν μαγνθτικι ροθ του ουδετζρου. Όταν θ μαγνθτικι ροθ των αγωγϊν 
είναι ίςθ τότε δεν υπάρχει πρόβλθμα άλλα αν υπάρξει διαφορά μεγαλφτερθ του Ιδν τότε ςε 
πολφ μικρό χρονικό διάςτθμα ο διακόπτθσ βλζπει τθν διάφορα μαγνθτικισ ροισ και πζφτει. 
Δθλαδι για να μθν όταν I1+Iν=0 τότε ο δεν υπάρχει ςφάλμα ενϊ αν I1+Iν=Ιδν τότε κα πζςει 
ο διακόπτθσ λόγο ότι τισ τιμισ Ιδν και άνω υπάρχει ςφάλμα. Ο διακόπτθσ διαρροισ 
χρθςιμοποιείται και ωσ τριφαςικόσ με ομοίωσ με τθν ςχζςθ I1+I2+I3+Iν=0 .Ο διακόπτθσ 
διαρροισ ρεφματοσ γίνεται με  περιζχει μζςα ζνα μαγνιτθ μόνιμα . Σο ηφγωμα του μαγνιτθ  
όταν περνά ρεφμα είναι υπό ζλξθ και  κρατά τισ επαφζσ κλειςτζσ αν δεν υπάρξει κάποιο 
μεγαλφτερο ρεφμα του Ιδν. Αν πάλι το ρεφμα ξεπεράςει το Ιδν τότε ο μαγνιτθσ ςταμάτα να 
ζλκετε και ζτςι πζφτει ο διακόπτθσ. Όλα οι διακόπτεσ ζχουν επάνω τουσ ζνα μπουτόν test 
για τον ζλεγχο τθσ καλισ λειτουργίασ, το οποίο πρζπει να πατιζται ςφμφωνα με τισ οδθγίεσ 
του καταςκευαςτι και πάντωσ τουλάχιςτον μια φορά το μινα ιδιαιτζρα αν εκεί που 
βρίςκετε θ θλεκτρικι εγκατάςταςθ βρζχει ι θ περιοχι είναι κρφα. Αν το κουμπί αυτό δεν 
χρθςιμοποιείτε υπάρχει περίπτωςθ να μθν λειτουργιςει ςωςτά ο διακόπτθσ όταν χρειαςτεί 
θ να αργιςει να πζςει. 

 
2.2.2 Σριφαςικόσ διακόπτθσ διαρροισ ρεφματοσ  

     
   Για να είναι αντιθλεκτρπλθξιακό ζνα ρελε διαρροισ ρεφματοσ πρζπει να ζχει Ιδν κάτω των 
30mamp. ,ϊςτε να είναι κάτω από ρεφμα που αν περάςει από ζναν άνκρωπο κα πάκει 
θλεκτροπλθξία ςε περίπτωςθ κακισ μόνωςθσ , διαρροισ μζςω κάποιασ ςυςκευισ ,δθλαδι 
ο αν ο άνκρωποσ ακουμπιςει ζναν γυμνό αγωγό ο διακόπτθσ κα λειτουργιςει. Ενϊ αν ο 
άνκρωποσ ζχει άμεςθ επαφι με το ζνα χζρι ςτθ φάςθ και το άλλο ςτον ουδζτερο τότε δεν 
κα υπάρξει διάφορα μαγνθτικοφ πεδίου διότι κα είναι ςαν να χει μπει μια αντίςταςθ ςτο 
κφκλωμα. ΢υνεπϊσ Παρακολουκεί το ρεφμα διαρροισ ωσ προσ τθ γθ . Οι 
αντιθλεκτροπλθξιακοί διακόπτεσ καταςκευάηονται για ρεφματα από 25Α ζωσ 100Α. Κάκε 
διακόπτθσ πάνω του δίνεται με τα εξισ χαρακτθριςτικά: 

 Ονομαςτικι τάςθ Uν 

 Ονομαςτικό ρεφμα Iν 

 Ονομαςτικό ρεφμα διαρροισ Ιδν 
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2.2.3 Διακόπτθσ διαρροισ ρεφματοσ εςωτερικά 

   ΢υνοψίηοντασ ο διακόπτθσ διαρροισ ρεφματοσ είναι απαραίτθτοσ είτε για βιομθχανικι 

χριςθ είτε για χριςθ κατοικίασ όπου εκεί πρζπει να είναι αντιθλεκτρπλθξιακόσ  

απαραίτθτοσ. Θ ςυνδεςμολογία του πρζπει να είναι πάντοτε ςε μετά από τον γενικό 

διακόπτθ και τισ αςφάλειεσ τιξθσ. Επίςθσ ςε περίπτωςθ βλάβθσ δεν πρζπει να 

γεφυρϊνεται ποτζ μζχρι τθν διόρκωςθ του ςφάλματοσ διότι υπάρχει κίνδυνοσ. 

2.10 Πτώςη Σάςησ 

  Ο κάκε αγωγόσ ζχει μια αντίςταςθ θ οποία δεν είναι πάντοτε αμελθτζα. Πολλζσ φόρεσ ςτα 

άκρα τισ γραμμισ υπάρχει κάποια ςυςκευι ι κάποιοσ κινθτιρασ οποφ χρειάηεται ςτακερι 

και ςυγκεκριμζνθ τάςθ που να είναι κοντά ςτθν ονομαςτικι τθσ. Ζτςι ςφμφωνα με τον ΕΛΟΣ 

HD 384 ςτο άρκρο 525 για τθ χαμθλι τάςθ  θ πτϊςθ τάςθσ δεν πρζπει να υπερβαίνει το 4% 

τθσ ονομαςτικισ τάςθσ τθσ εγκατάςταςθσ. Επίςθσ ςφμφωνα με τουσ κανόνεσ εγκατάςταςθσ 

τθσ ΔΕΔΘΕ απαγορεφεται να υπάρχει καλϊδιο με μικοσ άνω των 80 μζτρων από τον 

μετρθτι τθσ θλεκτρικισ εγκατάςταςθσ ςτθν χαμθλι τάςθ λόγο του ότι δθμιουργείται πτϊςθ 

τάςθσ. Για να μετρθκεί θ πτϊςθ τάςθσ υπάρχει όργανο με πιςτοποίθςθ οποφ ζχει 

λειτουργιά ΔU%. 

http://1.bp.blogspot.com/-UBsoUgduh0o/VJbZNK38VVI/AAAAAAAAAKI/0j86rh0U80E/s1600/residual-current.jpg
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𝑅 =
𝜌 ∗ 𝑙

𝑆
 

R20C˚= Αντίςταςθ Ω/m 

ρ= Ειδικι αντίςταςθ ανάλογα το υλικό του ςφρματοσ  Ω*mm2/m 

S=Διατομι mm2  

Ο τφποσ είναι για τθν κερμοκραςία περιβάλλοντοσ ςτουσ 20c˚ 

Ζτςι μποροφμε να δοφμε πωσ το μικοσ επθρεάηει τθν αντίςταςθ. Εμείσ κα 

χρθςιμοποιιςουμε τον παρακάτω τφπο. 

𝑅 =
1

𝑘 ∗ 𝑆
 

                                                                      

R20C˚= Αντίςταςθ Ω/m 

S=Διατομι mm2  

K=΢τακερά αγωγιμότθτασ m/Ω*mm2 όπου για αλουμίνιο 34, 8 m/Ω*mm2 και χαλκό 56 

m/Ω*mm2 

Ο τφποσ είναι για τθν κερμοκραςία περιβάλλοντοσ ςτουσ 20c˚. Από τισ μονάδεσ τθσ 

αντίςταςθσ βλζπουμε ότι είναι ανά μζτρο. Άρα κα γίνει πολλαπλαςιαςμόσ   ανάλογα τα 

μζτρα αν δίνονται. 
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                                                                 R70C˚=R20C˚*(1+α*Δκ) 

α= Θερμικόσ ςυντελεςτισ υλικοφ το οποίο είναι καταςκευαςμζνο το ςφρμα ςε ˚C-1 

Δκ= Από τθν αρχικι κερμοκραςία ζωσ τθν τελικι δθλαδι ςε εμάσ 70-20=50c˚ 

΢τθν ςυνζχεια κα δοκεί ο τφποσ όπου κα καταλιξουμε ςτθν πτϊςθ τάςθσ. 

ΔV=I*R*Cosφ+I*X*Sinφ 

 

I= Σο υπολογιςμζνο ρεφμα του φορτίου 

Cosφ,Sinφ= Ότι δοκεί για το φορτίο 

R=Θ αντίςταςθ που κα μπει εδϊ κα είναι θ R70C˚ θ οποία κα βρεκεί με τουσ παραπάνω 

τφπουσ.  

2.11 Βφθιςη τάςησ 

   Θ βφκιςθ τάςθσ είναι πτϊςθ τάςθσ για ζνα μικρό χρονικό διάςτθμα. Θ βφκιςθ τάςθσ 

μπορεί να προζρκει από τθν ςφνδεςθ μεγάλων φορτιϊν ςτο δίκτυο όπωσ από κινθτιρεσ 

κατά τθν εκκίνθςθ τουσ λόγω τθσ απορρόφθςθσ μεγάλθσ ζνταςθσ ρεφματοσ κα υπάρξει για 

μικρό διάςτθμα πτϊςθ τάςθσ ,μεταςχθματιςτζσ  κατά τθν ενεργοποίθςθ τουσ και βλάβεσ 

ςτο δίκτυο θλεκτριςμοφ παράδειγμα κεραυνοφσ. 

  Θ βφκιςθ τάςθσ κεωρείται ζνα από τα ςθμαντικότερα προβλιματα του θλεκτριςμοφ διότι 

πολλζσ φορζσ ενοχλεί τουσ άλλουσ καταναλωτζσ του δικτφου και μπορεί να τουσ επιφζρει 
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ακόμα και καταςτροφζσ θλεκτρικϊν ςυςκευϊν. Ζτςι για τθν δικι μασ περίπτωςθ για να 

μπει ζνασ θλεκτροκινθτιρασ ςτο δίκτυο κα πρζπει να προθγθκεί ζλεγχοσ ανάλογα τθν 

βφκιςθ τάςθσ και κατά πόςο ςυχνζσ είναι οι εκκινιςεισ.  

2.2.4  Tα επιτρεπόμενα όρια βφκιςθσ τάςθσ ανά κατθγορία 

 

 Κατθγορία Α μζςα τθσ εντάςςονται αςτικζσ περιοχζσ  

 Κατθγορία Β μζςα εντάςςονται βιοτεχνικζσ και αγροτικζσ περιοχζσ ι λίγα οικιακά 

φορτία 

 Κατθγορία Γ ςε αυτι τθν κατθγορία ανικουν καταναλωτζσ με δικό τουσ υποςτακμό 

και αρδευτικά δίκτυα 

 

Οι εκκινιςεισ ζχουν τρεισ κατθγορίεσ: 

 ΢πάνιεσ όταν θ εκκίνθςθ γίνεται λιγότερεσ φορζσ από μια φορά ανά ϊρα 

 ΢υχνζσ όταν θ εκκίνθςθ γίνεται λιγότερεσ φορζσ από μια φορά ανά λεπτό 

 Πολφ ςυχνζσ όταν θ εκκίνθςθ γίνεται περιςςότερεσ φορζσ από μια φορά ανά ϊρα 
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2.2.5 Σα επιτρεπόμενα ρεφματα χωρίσ πιςτοποίθςθ 

 

  ΢τον παραπάνω πινάκα θ επιχείρθςθ θλεκτριςμοφ επιτρζπει χωρίσ ζγκριςθ να μπουν 

κινθτιρεσ ςτο δίκτυο εφόςον πλθροφν τισ προχποκζςεισ. Επίςθσ οι κινθτιρεσ που 

διακζτουν κατά τθν εκκίνθςθ τουσ soft starter ι inverter δεν χρειάηεται να υπολογιςτεί θ 

βφκιςθ τάςθσ τουσ. 

2.12 Τπολογιςμοί 

  Αρχικά κα ζχουμε από το ςχζδιο μασ τα μικθ των καλωδίων. Οποφ κα δείξουμε αναλυτικά 

τον υπολογιςμό τουσ. 
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2.2.6 Αρχικό ςχζδιο αντλιοςταςίου 
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2.2.7 Κινθτιρεσ αντλιοςταςίου 
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2.2.8 Φωτιςμόσ και πρίηεσ αντλιοςταςίου 



49 

 

(Σα παραπάνω ςχζδια ζγιναν μζςω του προγράμματοσ Microsoft visio) 

Motor1:  6,5+1,2+1,8=9,5m  

Motor2:  6,5+1,2+1,8=9,5m 

Motor3:  6,5+1,2+1,8=9,5m 

Motor4:  6,5+1,2+1,8=9,5m 

Motor γερανογζφυρασ: 4,1+13,4+10,5+9,4+0,8+0,5=38,7m  

Σριφαςικι πρίηα με ουδζτερο:   (0,8+2,3+1,2)*2=8,6m 

Φωτιςμόσ1:  (0,8+2,6+2+22,8+2,75+1,2+1,325+1,2)*2=69,34m 

Φωτιςμόσ2:  (11,65+2+22,5+0,8+1,2)*2=76,3m 

Φωτιςμόσ3:  (2+12,6+22,5+1,6+0,8+1,2)*2=81,4m 

Πρίηα ςοφκο1:  (10,4+0,8+1,2)*2=24,8m 

Πρίηα ςοφκο2:  (2+4,4+3,7+0,8+1,2)*2=24,2m  

Πρίηα ςοφκο3:  (2+15+4,4+0,8+1,2)*2=46,8m 

* Όπου υπάρχει πολλαπλαςιαςμόσ με το δυο είναι λόγω του ότι ςτο τφπο πτϊςθσ τάςθσ κα πρζπει 

να ενταχτεί και ο ουδζτεροσ. 

Όπου κα ανζβουν ςτα 2,4m και εν ςυνεχεία κα κατζβουν αναλόγωσ : 

 Motor1,2,3,4: φψοσ 0,6m 

 Motor Γερανογζφυρασ: φψοσ 2,4m 
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 Soft starter :πάνω ςε μικρό πατάρι ςυνολικό φψοσ 1,2m 

 Πίνακασ φωτιςμοφ: φψοσ 1,6m 

 Διακόπτεσ: φψοσ 1,2m  

 Φωτιςτικά ςϊματα: φψοσ 2,4m 

 Σριφαςικι πρίηα: φψοσ 1,2m  

 Σα μοτζρ 1,2,3,4 είναι τριφαςικά και ζχουν μθχανικι ιςχφ 250kW βακμό απόδοςθσ 0,92 και 

ςυντελεςτι ιςχφοσ 0,9.Θ γερανογζφυρα μθχανικι ιςχφ 5kW βακμό απόδοςθσ 0,87 και 

ςυντελεςτι ιςχφοσ 0,85.Θ τριφαςικι πρίηα 5p και κα ζχει ζνταςθ 32Α.Κάκε πρίηα ςοφκο κα 

ζχει ζνταςθ 16Α.Σελοσ θ κάκε λάμπα κα είναι 60W, επομζνωσ θ πρϊτθ γραμμι  κα ζχει 

ιςχφ 360W θ  δεφτερθ γραμμι ιςχφ 300W και θ τρίτθ 360W. 

 Σα καλϊδια των μοτζρ 1,μοτζρ 2,μοτζρ 3,μοτζρ 4 και μοτζρ γερανογζφυρασ κα περαςτοφν 

ςε διάτρθτα κανάλια με περιοριςμζνο αεριςμό ςε διάςτθμα ςε  ςχάρεσ ξεχωριςτά άρα ο 

ςυντελεςτισ n1=1 (πινακασ2.1.4).H τριφαςικι πρίηα μόνθ μια ςτρϊςθ πάνω ςτον τοίχο το 

καλϊδιο τθσ άρα ο  ςυντελεςτισ n1=1 (πίνακασ 2.1.5). Ενϊ τα  καλϊδια φωτιςμοφ  κα 

περνάνε μαηί από κοινό ςθμείο πάνω ςε τοίχο μζςα ςε μονωμζνο ςωλινα με ςυντελεςτι 

n1=0,7 (πίνακασ 2.1.5). Οι γραμμζσ των πριηϊν ςοφκο κα περνάνε μαηί από κοινό ςθμείο 

πάνω ςε τοίχο μζςα ςε μονωμζνο ςωλινα με ςυντελεςτι n1=0,7 (ςε ξεχωριςτό ςωλινα 

από τισ γραμμζσ φωτιςμοφ)(πινακασ2.1.5). 

Ο ςυντελεςτισ κερμοκραςίασ είναι κοινόσ για ολόκλθρθ τθν εγκατάςταςθ. Μζςα ςτο 

κτιριο μπορεί να αναπτυχτεί μζγιςτθ κερμοκραςία 35˚c επομζνωσ κα ανατρζξουμε ςτον 

πινάκα(2.1.6) και βρίςκουμε  n2=0,94. 

Motor1:  

 

I =
P/n

 3∗U∗cosf
               I =

250kW /0,92

 3∗400∗0,9
= 436,31A 

I′ =
I∗1,25

n1∗n2
                   I′ =

436,31∗1,25

1∗0,94
= 580,1A  

Μζςω του ρεφματοσ του I’ βρίςκουμε το Ιο=597Α με διατομι 400mm2 από τον 

πίνακα 2.1.1 για ΝΤΤ πολυπολικά καλϊδια. 
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Ιmax = Io ∗ n1 ∗ n2       Ιmax = 597 ∗ 1 ∗ 0,94 = 561,18𝐴 .Μζςω του Imax 

βρίςκουμε το μζγιςτο ρεφμα που μπορεί να περάςει χωρίσ να καταςτραφεί το καλϊδιο και 

βάηουμε ζναν αυτόματο διακόπτθ ιςχφοσ που να διακόπτει άνω τον 561,18Α . Δθλαδι 

Α.Δ.Ι.=630Α ABB T7S1000 πίνακασ 5,2(κανονικά κα ζπρεπε να μπει μια αςφάλεια 500αΜ 

για να κόβει και οδθγείται ςε πτϊςθ άλλα κα ζχουμε πρόβλθμα ςτθν μζςθ τάςθ και ζτςι κα 

κάνει το κερμικό μασ αυτι τθν δουλεία) . 

Ρελζ Ιςχφοσ: τφποσ CK11 από κατθγορία AC-3 για 380-400v από πίνακα 3.0.4 

Θερμικό ρυκμιςμζνο: 440A 

Για τθν πτϊςθ τάςθσ :    

R20˚c =
1

k ∗ q
 

R20˚c =
1

56 ∗ 400
= 4,46 ∗ 10−5Ω/m ∗ 9,5m = 4,24 ∗ 10−4Ω 

R70˚c = R20˚c(1+0,004*(70˚c-20˚c)) 

R70˚c = 4,24 ∗ 10−4 1 + 0,004 ∗ 50 = 5,088 ∗ 10−4Ω                                                

ΔV = I ∗ R70˚c ∗ cosf 

ΔV = 436,31 ∗ 5,088 ∗ 10−4 ∗ 0,9 = 0,19V 

 

Motor2:  

I =
P/n

 3∗U∗cosf
               I =

250kW /0,92

 3∗400∗0,9
= 436,31A 
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I′ =
I∗1,25

n1∗n2
                   I′ =

436,31∗1,25

1∗0,94
= 580,1A  

Ιο=597Α με διατομι 400mm2 από τον πίνακα 2.1.1 για ΝΤΤ πολυπολικά καλϊδια. 

Ιmax = Io ∗ n1 ∗ n2       Imax = 597 ∗ 1 ∗ 0,94 = 561,18𝐴 

561,18A>= Λόγω Α.Δ.Ι. αυτι θ λειτουργία κα γίνεται μζςω κερμικοφ. 

Ρελζ Ιςχφοσ: τφποσ CK11 από κατθγορία AC-3 για 380-400v από πίνακα 3.0.4 

Θερμικό ρυκμιςμζνο: 440A 

Για τθν πτϊςθ τάςθσ :   

R20˚c =
1

k ∗ q
 

R20˚c =
1

56 ∗ 400
= 4,46 ∗ 10−5Ω/m ∗ 9,5m = 4,24 ∗ 10−4Ω 

R70˚c = R20˚c(1+0,004*(70˚c-20˚c)) 

R70˚c = 4,24 ∗ 10−4 1 + 0,004 ∗ 50 = 5,088 ∗ 10−4Ω                                                

ΔV = I ∗ R70˚c ∗ cosf 

ΔV = 436,31 ∗ 5,088 ∗ 10−4 ∗ 0,9 = 0,19V 

 

Motor3:  

I =
P/n

 3∗U∗cosf
               I =

250kW /0,92

 3∗400∗0,9
= 436,31A 
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I′ =
I∗1,25

n1∗n2
                   I′ =

436,31∗1,25

1∗0,94
= 580,1A  

Ιο=597Α με διατομι 400mm2 από τον πίνακα 2.1.1 για ΝΤΤ πολυπολικά καλϊδια. 

Ιmax = Io ∗ n1 ∗ n2       Imax = 597 ∗ 1 ∗ 0,94 = 561,18𝐴 

561,18A>= Λόγω Α.Δ.Ι. αυτι θ λειτουργία κα γίνεται μζςω κερμικοφ. 

Ρελζ Ιςχφοσ: τφποσ CK11 από κατθγορία AC-3 για 380-400v από πίνακα 3.0.4 

Θερμικό ρυκμιςμζνο: 440A 

Για τθν πτϊςθ τάςθσ : 

R20˚c =
1

k ∗ q
 

R20˚c =
1

56 ∗ 400
= 4,46 ∗ 10−5Ω/m ∗ 9,5m = 4,24 ∗ 10−4Ω 

R70˚c = R20˚c(1+0,004*(70˚c-20˚c)) 

R70˚c = 4,24 ∗ 10−4 1 + 0,004 ∗ 50 = 5,088 ∗ 10−4Ω                                                

ΔV = I ∗ R70˚c ∗ cosf 

ΔV = 436,31 ∗ 5,088 ∗ 10−4 ∗ 0,9 = 0,19V 

 

Motor4:   

I =
P/n

 3∗U∗cosf
               I =

250kW /0,92

 3∗400∗0,9
= 436,31A 
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I′ =
I∗1,25

n1∗n2
                   I′ =

436,31∗1,25

1∗0,94
= 580,1A  

Ιο=597Α με διατομι 400mm2 από τον πίνακα 2.1.1 για ΝΤΤ πολυπολικά καλϊδια. 

Ιmax = Io ∗ n1 ∗ n2       Imax = 597 ∗ 1 ∗ 0,94 = 561,18𝐴 

561,18A>= Λόγω Α.Δ.Ι. αυτι θ λειτουργία κα γίνεται μζςω κερμικοφ. 

Ρελζ Ιςχφοσ: τφποσ CK11 από κατθγορία AC-3 για 380-400v από πίνακα 3.0.4 

Θερμικό ρυκμιςμζνο: 440A 

Για τθν πτϊςθ τάςθσ :                 

R20˚c =
1

k ∗ q
 

R20˚c =
1

56 ∗ 400
= 4,46 ∗ 10−5Ω/m ∗ 9,5m = 4,24 ∗ 10−4Ω 

R70˚c = R20˚c(1+0,004*(70˚c-20˚c)) 

R70˚c = 4,24 ∗ 10−4 1 + 0,004 ∗ 50 = 5,088 ∗ 10−4Ω                                                

ΔV = I ∗ R70˚c ∗ cosf 

ΔV = 436,31 ∗ 5,088 ∗ 10−4 ∗ 0,9 = 0,19V 

 

Motor Γερανογζφυρασ:  

I =
P/n

 3∗U∗cosf
               I =

5kW /0,87

 3∗400∗0,85
= 9,77A 
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I′ =
I∗1,25

n1∗n2
                   I′ =

9,77∗1,25

1∗0,94
= 12,99A   

Ιο=20Α  1,5mm2 NYY Aπό τον πίνακα 2.1.1 για ΝΤΤ πολυπολικά καλϊδια. 

Ιmax = Io ∗ n1 ∗ n2       Ιmax = 20 ∗ 1 ∗ 0,94 = 18,8A 

 

18,8>=aM=16A 

Ρελζ Ιςχφοσ: τφποσ CL00A3 από κατθγορία AC-3 για 380-400v από πίνακα 3.0. 

Θερμικό ρυκμιςμζνο: 9,8A 

Για τθν πτϊςθ τάςθσ :                 

R20˚c =
1

k ∗ q
 

R20˚c =
1

56 ∗ 1,5
= 0,011 ∗ Ω/m ∗ 38,7m = 0,425Ω 

R70˚c = R20˚c(1+0,004*(70˚c-20˚c)) 

R70˚c = 4,25 ∗ 10−4 1 + 0,004 ∗ 50 = 5,1 ∗ 10−4Ω                                                

ΔV = I ∗ R70˚c ∗ cosf 

ΔV = 9,77 ∗ 5,1 ∗ 10−4 ∗ 0,85 = 0,00423V 
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Σριφαςικι πρίηα:  

I = 32Α 

I′ =
I∗

n1∗n2
                   I′ =

32

1∗0,94
= 34A  

 

Ιο=43Α  6mm2 NYY Aπό τον πίνακα 2.1.1 για ΝΤΤ πολυπολικά καλϊδια. 

Ιmax = Io ∗ n1 ∗ n2       Ιmax = 43 ∗ 1 ∗ 0,94 = 40,42Α 

40,42>=aM=40A 

Για τθν πτϊςθ τάςθσ :                 

R20˚c =
1

k ∗ q
 

R20˚c =
1

56 ∗ 6
= 0,00297 ∗ Ω/m ∗ 8,6m = 0,0255Ω 

R70˚c = R20˚c(1+0,004*(70˚c-20˚c)) 

R70˚c = 0,0255 1 + 0,004 ∗ 50 = 0,03Ω 

ΔV = I ∗ R70˚c ∗ cosf 

ΔV = 32 ∗ 0,03 ∗ 1 = 0,96V 
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Γραμμι φωτιςμοφ 1:  

I =
P

U
               I =

360W

230
= 1,56A 

I′ =
I

n1∗n2
                   I′ =

1,56

0,7∗0,94
= 2,37A  

Ιο=18Α  1,5mm2 NYM Aπό τον πίνακα 2.1.0 

Ιmax = Io ∗ n1 ∗ n2       Ιmax = 18 ∗ 0,7 ∗ 0,94 = 11,84Α 

11,84A>= μικροαυτόματοσ 10A 

Για τθν πτϊςθ τάςθσ :                 

R20˚c =
1

k ∗ q
 

R20˚c =
1

56 ∗ 1,5
= 0,011 ∗ Ω/m ∗ 69,34m = 0,762Ω 

R70˚c = R20˚c(1+0,004*(70˚c-20˚c)) 

R70˚c = 0,762 1 + 0,004 ∗ 50 = 0,91Ω 

ΔV = I ∗ R70˚c ∗ cosf 

ΔV = 1,56 ∗ 0,914 ∗ 1 = 1,42V 

 

Γραμμι φωτιςμοφ 2:  
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I =
P

U
               I =

300W

230
= 1,3A 

I′ =
I

n1∗n2
                   I′ =

1,3

0,7∗0,94
= 1,97A  

Ιο=18Α  1,5mm2 NYM Aπό τον πίνακα 2.1.0 

Ιmax = Io ∗ n1 ∗ n2       Ιmax = 18 ∗ 0,7 ∗ 0,94 = 11,84Α 

11,84A>= μικροαυτόματοσ 10A 

Για τθν πτϊςθ τάςθσ :                 

R20˚c =
1

k ∗ q
 

R20˚c =
1

56 ∗ 1,5
= 0,011 ∗ Ω/m ∗ 76,3m = 0,83Ω 

R70˚c = R20˚c(1+0,004*(70˚c-20˚c)) 

R70˚c = 0,83 1 + 0,004 ∗ 50 = 0.99Ω 

ΔV = I ∗ R70˚c ∗ cosf 

ΔV = 1,3 ∗ 0,99 ∗ 1 = 1,28V 

 

Γραμμι φωτιςμοφ 3:  

I =
P

U
               I =

360W

230
= 1,56A 
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I′ =
I

n1∗n2
                   I′ =

1,56

0,7∗0,94
= 2,37A  

Ιο=18Α  1,5mm2 NYM Aπό τον πίνακα 2.1.0 

Ιmax = Io ∗ n1 ∗ n2       Ιmax = 18 ∗ 0,7 ∗ 0,94 = 11,84Α 

11,84A>= μικροαυτόματοσ 10A 

Για τθν πτϊςθ τάςθσ :                 

R20˚c =
1

k ∗ q
 

R20˚c =
1

56 ∗ 1,5
= 0,011 ∗ Ω/m ∗ 81,4m = 0,89Ω 

R70˚c = R20˚c(1+0,004*(70˚c-20˚c)) 

R70˚c = 0,89 1 + 0,004 ∗ 50 = 1,068Ω 

ΔV = I ∗ R70˚c ∗ cosf 

ΔV = 1,56 ∗ 1,068 ∗ 1 = 1,66V 

 

Πρίηα ςοφκο1:  

I = 16Α 

I′ =
I

n1∗n2
                   I′ =

16

0,7∗0,94
= 24,31A  
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Ιο=26Α  2,5mm2 NYM Aπό τον πίνακα 2.1.0 για ΝΤM  καλϊδια. 

Ιmax = Io ∗ n1 ∗ n2       Ιmax = 26 ∗ 0,7 ∗ 0,94 = 17,1Α 

17,1>= μικροαυτόματοσ 16A 

Για τθν πτϊςθ τάςθσ :                 

R20˚c =
1

k ∗ q
 

R20˚c =
1

56 ∗ 2,5
= 0,00714 ∗ Ω/m ∗ 24,8m = 0,177Ω 

R70˚c = R20˚c(1+0,004*(70˚c-20˚c)) 

R70˚c = 0,177 1 + 0,004 ∗ 50 = 0,21Ω 

ΔV = I ∗ R70˚c ∗ cosf 

ΔV = 16 ∗ 0,21 ∗ 1 = 3,36V 

 

Πρίηα ςοφκο2:  

I = 16Α 

I′ =
I

n1∗n2
                   I′ =

16

0,7∗0,94
= 24,31A  

Ιο=26Α  2,5mm2 NYM Aπό τον πίνακα 2.1.0 για ΝΤM καλϊδια. 
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Ιmax = Io ∗ n1 ∗ n2       Ιmax = 26 ∗ 0,7 ∗ 0,94 = 17,1Α 

17,1>= μικροαυτόματοσ 16A 

Για τθν πτϊςθ τάςθσ :                 

R20˚c =
1

k ∗ q
 

R20˚c =
1

56 ∗ 2,5
= 0,00714 ∗ Ω/m ∗ 24,2m = 0,172Ω 

R70˚c = R20˚c(1+0,004*(70˚c-20˚c)) 

R70˚c = 0,172 1 + 0,004 ∗ 50 = 0,2Ω 

ΔV = I ∗ R70˚c ∗ cosf 

ΔV = 16 ∗ 0,2 ∗ 1 = 3,2V 

 

Πρίηα ςοφκο3:  

I = 16Α 

I′ =
I

n1∗n2
                   I′ =

16

0,7∗0,94
= 24,31A  

Ιο=26Α  2,5mm2 NYM Aπό τον πίνακα 2.1.0 για ΝΤM καλϊδια. 

Ιmax = Io ∗ n1 ∗ n2       Ιmax = 26 ∗ 0,7 ∗ 0,94 = 17,1Α 
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17,1>= μικροαυτόματοσ 16A 

Για τθν πτϊςθ τάςθσ :                 

R20˚c =
1

k ∗ q
 

R20˚c =
1

56 ∗ 2,5
= 0,00714 ∗ Ω/m ∗ 46,8m = 0,334Ω 

R70˚c = R20˚c(1+0,004*(70˚c-20˚c)) 

R70˚c = 0,334 1 + 0,004 ∗ 50 = 0,4Ω 

ΔV = I ∗ R70˚c ∗ cosf 

ΔV = 16 ∗ 0,4 ∗ 1 = 6,4V 

 

 

 

Τπολογιςμόσ ολικοφ ρεφματοσ πίςω από τον πίνακα χαμθλισ τάςθσ. 

 

Iολ R =   436,31 ∗ cos0,9 ∗ 3 ∗ 1,25 +  9,77 ∗ cos0,85 ∗ 1,25 + 32 + 3 ∗ 16

+ 1,56 + 1,3 + 1,56 = 1732,56A 
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I𝜊𝜆 𝑋 =  436,31 ∗ sin 𝑐𝑜𝑠−10,9 ∗ 3 +  9,77 sin 𝑐𝑜𝑠−10,85  = 575,68A 

 

Iολ =  Ιολ(𝑅)2 + 𝐼𝜊𝜆(𝑋)2      <=>         Iολ =  1732,562 + 575,682  <=> 

 

Iολ = 1825.69𝛢            𝑐𝑜𝑠𝜑 =
1732,56

1825 ,69
= 0,94 

 

I′ =
I

n1∗n2
                   I′ =

1825 ,69

1∗0,94
= 1942A  

 

 

Δεν μασ καλφπτει καμία διατομι επομζνωσ κα βάλουμε μπάρα χαλκοφ 120 mm x 10 

mm με ονομαςτικό ρεφμα 2200Α 

Ιmax = Io ∗ n1 ∗ n2       Ιmax = 2200 ∗ 1 ∗ 0,94 = 2068A  

 

2068A>=Α.Δ.Ι.=2000A 
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2.3.0 Πολυγραμμικό κφκλωμα με πολυόργανο ABB τάςθσ ζνταςθσ 
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2.3.0 ΢υνζχεια Πολυγραμμικοφ ςχεδίου 
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2.3.1 ΢υςτοιχία πυκνωτϊν  
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2.3.2 Πολυγραμμικό ςχζδιο 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

Αυτοματιςμόσ και Τλικά 

3.1 Αυτοματιςμόσ 

  Ο αυτοματιςμόσ είναι ζνα πεδίο τθσ επιςτιμθσ και τθσ τεχνολογίασ που αςχολείται με τθν 

επιβολι επικυμθτισ ςυμπεριφοράσ ςτα φαινόμενα και με τθν κατανόθςθ των μθχανιςμϊν 

μζςω των οποίων κακορίηεται θ λειτουργία ενόσ φαινομζνου. ΢τθν ςθμερινι εποχι ο 

αυτοματιςμόσ ζχει αναπτυχκεί και μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςτθν κακθμερινι μασ ηωι και 

ςτθν βιομθχανία. 

3.2 Ηλεκτρονόμοι 

  Ο θλεκτρονόμοσ, ρελζ είναι ζνασ θλεκτρικόσ διακόπτθσ που ανοίγει και κλείνει ζνα 

θλεκτρικό κφκλωμα κάτω από τον ζλεγχο ενόσ άλλου θλεκτρικοφ κυκλϊματοσ. ΢τθν αρχικι 

μορφι του, ζνασ θλεκτρομαγνιτθσ ενεργοποιοφςε το διακόπτθ, με το άνοιγμα ι κλείςιμο 

μιασ ι περιςςότερων επαφϊν. Επειδι ζνασ θλεκτρονόμοσ είναι ικανόσ να ελζγχει ζνα 

κφκλωμα εξόδου υψθλότερθσ ιςχφοσ από το κφκλωμα ειςόδου, μπορεί να κεωρθκεί, 

γενικά, μια μορφι θλεκτρικοφ ενιςχυτι. Κάκε επαφι ενόσ θλεκτρονόμου μπορεί να είναι 

ανοικτι (Normally Open, NO), κλειςτι (Normally Closed, NC)  ανάλογα με τον τφπο τθσ. Μια 

επαφι Ανοικτι ςυνδζει το κφκλωμα όταν ο θλεκτρονόμοσ ενεργοποιείται· το κφκλωμα 

αποςυνδζεται όταν ο θλεκτρονόμοσ είναι ανενεργόσ. Μια τζτοια επαφι καλείται επίςθσ 

Επαφι Μορφισ A ι επαφι "make". Θ επαφι μορφισ Α είναι ιδανικι για εφαρμογζσ που 

απαιτοφν τθν ενεργοποίθςθ μιασ πθγισ υψθλισ τάςθσ από απόςταςθ. Μια επαφι 

Κανονικά-Κλειςτι αποςυνδζει το κφκλωμα όταν ο θλεκτρονόμοσ ενεργοποιείται το 

κφκλωμα ςυνδζεται όταν ο θλεκτρονόμοσ είναι ανενεργόσ. Μια τζτοια επαφι καλείται 

επίςθσ επαφι μορφισ B ι επαφι "break". Θ επαφι μορφισ Β είναι ιδανικι για εφαρμογζσ 

που απαιτοφν το κφκλωμα να παραμζνει κλειςτό (ενεργό) μζχρι ο θλεκτρονόμοσ να 

ενεργοποιθκεί. ΢υνικωσ ζνασ θλεκτρονόμοσ αποτελείται από περιςςότερεσ από μία 

ελεγχόμενεσ επαφζσ. Οι επαφζσ χωρίηονται ςε κφριεσ και βοθκθτικζσ. Οι κφριεσ 

διαρρζονται ςυχνά από ιςχυρότερα ρεφματα και ζτςι είναι αυτζσ που διακόπτουν το κφριο 

κφκλωμα και ςυνικωσ είναι ανοικτζσ. Οι βοθκθτικζσ ζχουν όπωσ υπονοεί και το όνομά τουσ 

επικουρικό χαρακτιρα και ο ρόλοσ τουσ είναι να βοθκοφν ςτον ζλεγχο των αυτοματιςμϊν 

(που είναι ο κφριοσ τομζασ χριςθσ των θλεκτρονόμων). Για παράδειγμα βοθκοφν ςτθν 

ενεργοποίθςθ/απενεργοποίθςθ βοθκθτικϊν κυκλωμάτων όπωσ ενδεικτικζσ λυχνίεσ.  
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3.0.1 Επαφζσ θλεκτρονόμου ιςχφοσ 

  Θ λειτουργία θλεκτρονόμου ζχει ωσ εξισ όταν θλεκτρικό ρεφμα διαρρζει το πθνίο του 

θλεκτρονόμου, το παραγόμενο μαγνθτικό πεδίο ζλκει ζναν οπλιςμό που είναι μθχανικά 

ςυνδεδεμζνοσ ςε μια κινοφμενθ επαφι. Ζτςι, θ κινοφμενθ επαφι είτε ςυνδζεται με μια 

ςτακερι επαφι είτε αποςυνδζεται από τθ ςτακερι επαφι. Μόλισ το θλεκτρικό ρεφμα ςτο 

πθνίο διακοπεί, ο οπλιςμόσ επιςτζφει ςτθ κζςθ θρεμίασ του εξαιτίασ μιασ δφναμθσ 

επαναφοράσ, που είναι ίςθ με το ιμιςυ τθσ μαγνθτικισ. Θ δφναμθ επαναφοράσ παρζχεται 

ςυνικωσ από ζνα ελατιριο, αλλά και θ βαρφτθτα χρθςιμοποιείται ςυχνά ςε βιομθχανικοφσ 

εκκινθτζσ μθχανϊν. Θ μεταβολι τθσ μαγνθτικισ ροισ ςτο πθνίο γεννά ζνα θλεκτρικό ρεφμα, 

το λεγόμενο επαγωγικό, που ζχει αντίκετθ φορά από εκείνο που παρζχεται ςτο πθνίο. Για 

τθ λειτουργία του πθνίου και τθ μετακίνθςθ των επαφϊν απαιτείται ςχετικά μεγάλθ ζνταςθ 

θλεκτρικοφ ρεφματοσ, αλλά  μόλισ ο οπλιςμόσ κλείςει  το θλεκτρικό ρεφμα που απαιτείται 

για να κρατιςει τον οπλιςμό κλειςτό είναι ζνα μικρό κλάςμα του αρχικοφ. Οι θλεκτρονόμοι 

καταςκευάηονται για να λειτουργοφν γριγορα. ΢ε μια εφαρμογι χαμθλισ τάςθσ, αυτό 

γίνεται για τθ μείωςθ του κορφβου. ΢ε μια εφαρμογι υψθλισ τάςθσ ι υψθλισ ζνταςθσ 

ρεφματοσ, αυτό γίνεται για τθ μείωςθ των ςπινκθριςμϊν (θλεκτρικϊν εκφορτϊςεων 

μορφισ τόξου). Εάν το πθνίο διεγείρεται με ςυνεχζσ (DC) ρεφμα, ανεξάρτθτα από το 

θλεκτρικό ρεφμα που ρζει διαμζςου των επαφϊν, μια δίοδοσ μπαίνει ςυνικωσ παράλλθλα 

με το πθνίο. Όταν το πθνίο διεγείρεται, αποκακίςταται ζνα μαγνθτικό πεδίο. Όταν το πθνίο 

αποδιεγείρεται, το καταρρζον μαγνθτικό πεδίο δθμιουργεί μια αιχμι θλεκτρικοφ ρεφματοσ 

που κα μποροφςε να βλάψει το υπόλοιπο κφκλωμα. Αν το πθνίο διεγείρεται με 

εναλλαςςόμενο (AC) ρεφμα, ζνα μικρό χάλκινο δαχτυλίδι πτυχϊνεται ςτο άκρο του 

ςωλθνοειδοφσ πθνίου. Σο εναλλαςςόμενο ρεφμα μθδενίηεται 100 φορζσ το δευτερόλεπτο. 

΢ε κάκε χρονικι ςτιγμι μθδενιςμοφ, δεν υπάρχει καμιά μαγνθτικι δφναμθ που να 

ςυγκρατεί τισ επαφζσ κλειςτζσ. Σο μικρό χάλκινο δαχτυλίδι παρζχει ζνα μικρό ρεφμα εκτόσ 

φάςεωσ που καλείται shadow pole (ςκιϊδθσ πόλοσ). Σο άκροιςμα του εναλλαςςόμενου 

ρεφματοσ και του shadow pole εξαςφαλίηει τθ ςυγκράτθςθ του οπλιςμοφ ςτθ κζςθ 
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εμπλοκισ ςε όλεσ τισ χρονικζσ ςτιγμζσ. ΢ε αναλογία με τισ λειτουργίεσ τθσ πρωτότυπθσ 

θλεκτρομαγνθτικισ ςυςκευισ, ζνασ θλεκτρονόμοσ ςτερεάσ κατάςταςθσ καταςκευάηεται με 

ζνα κυρίςτορ ι άλλθ ςυςκευι διακοπισ ςτερεάσ κατάςταςθσ. Για να επιτευχκεί θλεκτρικι 

απομόνωςθ, μια δίοδοσ φωτοεκπομπισ LED χρθςιμοποιείται με ζνα φωτοτρανηίςτορ. 

 

3.0.2 Θλεκτρονόμοσ 

 Επίςθσ τα ρελζ ιςχφοσ ζχουν μια επαφι 95-96 το κερμικό υπερφόρτιςθσ με διμεταλλικά 

ςτοιχεία το οποίο ςε περίπτωςθ υπερφόρτιςθσ κα διακόψουν το κφκλωμα αυτοματιςμοφ 

και ζτςι κα ςταματιςει να λειτουργεί ότι είναι ςυνδεμζνο ςτθν ζξοδο των ρελζ. 

 

3.0.3 Επαφζσ κερμικοφ 
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Οι επαφζσ που τα νοφμερα τουσ τελειϊνουν ςε 1-2 και  5-6  κλειςτζσ, ενϊ 3-4 και  7-8 είναι 

ανοιχτζσ. 

3.0.4 Σφποι θλεκτρονόμων ανά κατθγορία κινθτιρων 
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3.3 Χρονικά ρελζ 

 

3.0.5 Χρονικό που κουμπϊνει πάνω ςε ρελζ ιςχφοσ 

 Σα χρονικά ρελζ μετά θ πριν από ζναν κακοριςμζνο χρόνο  οποφ ζχουν ρυκμιςτεί κάνουν 

μια λειτουργία. Σα χρονικά ρελζ μποροφν χωριςτοφν ςε δυο κατθγορίεσ ςτα delay on και 

ςτα delay off. Σα delay on κα λειτουργιςουν ωσ ζξθσ μόλισ υπάρξει  τάςθ ςτθν είςοδο του 

θλεκτρονόμου μετά από ζνα κακοριςμζνο διάςτθμα κα αφιςουν τθν τάςθ ςτθν ζξοδο. ΢τα  

delay off όταν δοκεί τάςθ ςτον θλεκτρονόμο κα υπάρξει τάςθ ςτθν ζξοδο του 

θλεκτρονόμου και μετά από ζνα κακοριςμζνο διάςτθμα από τον χριςτθ κα ςταματιςει θ 

τάςθ εξόδου. 
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3.0.6 Λειτουργίεσ χρονικϊν 

3.4 Μπουτόν 

 

3.0.7 Μερικά είδθ μπουτόν 

  Θ λειτουργία του μπουτόν ζχει ωσ εξισ όταν πατθκεί κα και όςο είναι πατθμζνο από τον 

χρθςτι κα κάνει μια κακοριςμζνθ λειτουργία μόλισ ο χριςτθσ αφιςει το χζρι του από πάνω 
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του κα επαναφερκεί ςτθν αρχικι του κζςθ και κα ςταματιςει, ςε αντίκεςθ με ζναν 

διακόπτθ που αν πατθκεί μια φόρα κα μείνει πατθμζνοσ μζχρι να ξαναπατθκεί  .Σα 

μπουτόν ςτον δικό μασ αυτοματιςμό κα χρθςιμοποιθκοφν για εκκίνθςθ και ςταμάτθμα. 

Κατά τθν εκκίνθςθ τα μπουτόν είναι ανοικτισ επαφισ και μόλισ πατθκοφν κλείνει το 

κφκλωμα ,όμωσ ςε περίπτωςθ που κζλουμε μόλισ πατθκεί το μπουτόν να μείνει κλειςτό 

ςφςτθμα χρθςιμοποιοφμε τθν αυτοςυγκράτθςθ μια  βοθκθτικι επαφι με νοφμερο 13-14 

πάνω ςτο ρελζ ιςχφοσ. Σο μπουτόν για ςταμάτθμα είναι μια κλειςτι επαφι όπου με ζνα 

ςτιγμιαίο πάτθμα τθσ το κφκλωμα ανοίγει και βγαίνει εκτόσ λειτουργίασ, επίςθσ τα ακριβϊσ 

ιδία χριςθ ζχουν τα emergency button. Επιπλζον τα μπουτόν εκκίνθςθσ ζχουν πράςινο 

χρϊμα ενϊ ςταματιματοσ κόκκινο χρϊμα.  

3.5 Λυχνίεσ βομβητζσ φάροι  

 ΢τον αυτοματιςμό μασ αν κάτι είναι αναγκαίο θ εξ αποςτάςεωσ για να μποροφμε να δοφμε 

τθν λειτουργία ςφντομα μποροφμε να τοποκετιςουμε μια λυχνία παράλλθλα με το ρελζ 

ιςχφοσ.   

 

3.0.8 Λυχνία 

΢ε περίπτωςθ που λειτουργοφςε λόγω ςφάλματοσ το κερμικό  κα μποροφςαμε να χουμε 

ςυνδζςει ζναν βομβθτι (ςειρινα) θ ζναν φάρο ςτθν επαφι 97-98 ϊςτε τα ταχεία αντίλθψθ 

για τθν αποκατάςταςθ του ςφάλματοσ.  
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3.0.9 Βομβθτισ ABB                   3.1.0 Φάροσ SCHNEIDER-ELECTRIC 
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3.6 Μετρητζσ ςτάθμησ 

  Οι μετρθτζσ ςτάκμθσ του ζργου κα χρθςιμοποιθκοφν κυρίωσ για τθν μζτρθςθ τθσ ςτάκμθσ 

του νεροφ ςτισ δεξαμενζσ. Ο μετρθτισ κα είναι εμβαπτιηόμενου τφπου, υδροςτατικισ 

πίεςθσ. Θ αρχι λειτουργίασ τουσ είναι θ πιεηοθλεκτρικι. Αιςκθτιριο και μετατροπζασ 

ςιματοσ είναι τοποκετθμζνοι εντόσ ανοξείδωτου περιβλιματοσ ςυμπαγϊν διαςτάςεων και 

ςτιβαρισ καταςκευισ.  ΢τθν δίκια μασ περίπτωςθ λόγω του ότι θ δεξαμενι είναι μακριά 

από τισ αντλίεσ μασ κα χρθςιμοποιιςουμε  ζνα αιςκθτιριο ςτάκμθσ(4-20mA) το οποίο κα 

δίνει τθν ζνδειξθ ςε mA ,δθλαδι όταν θ ςτάκμθ είναι πλιρθσ το αιςκθτιριο κα δείχνει τθν 

μζγιςτθ τιμι ρεφματοσ 20mA ενϊ όταν είναι ςτθν χαμθλότερθ 4mA. Ο λόγοσ που θ ζνδειξθ 

δίνεται ςε τιμι ρεφματοσ είναι ότι ςε περίπτωςθ που είχαμε τάςθ για ζνδειξθ κα είχαμε 

πτϊςθ τάςθσ αρά και λάκοσ  αποτζλεςμα. Με τθν παραπάνω μζκοδο ζχουμε και ζλεγχο 

καλισ λειτουργίασ διότι αν το ρεφμα είναι 0A τότε ςθμαίνει ότι υπάρχει ςφάλμα και πρζπει 

να ςταματιςει ολόκλθρο το ςφςτθμα.       
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3.1.1 ΢χζδιο αυτοματιςμοφ 
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3.1.2 ΢υνζχεια ςχεδίου αυτοματιςμοφ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

Ο ομαλόσ εκκινητήσ 

4.1 Γενικά  

 Χάρισ τα θλεκτρονικά ιςχφοσ μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε τουσ ομαλοφσ εκκινθτζσ 

(soft starter). Όπου κα μασ είναι πολφ χριςιμοι ςτουσ κινθτιρεσ βραχυκυκλωμζνου δρομζα 

που είναι οι ποιο ςυνθκιςμζνοι κινθτιρεσ λόγο τθσ απλισ καταςκευισ τουσ ,είναι 

οικονομικοί και δεν παρουςιάςουν πολλζσ φκορζσ. Οι ομαλοί εκκινθτζσ ζχουν πολλά 

πλεονεκτιματα τα οποία είναι τα εξισ:  

 Εκκίνθςθ με ολόκλθρθ τθν ονομαςτικι τάςθ του κινθτιρα  

 Δεν ζχουμε πτϊςθ τάςθσ  

 Δεν ζχουμε βφκιςθ τάςθσ όπου μπορεί να ζχει προβλιματα το δίκτυο 

 Με άλλεσ μεκόδουσ παράδειγμα με Y-Δ ςτθν αλλαγι κα υπιρχε καταπόνθςθ του 

κινθτιρα ενϊ εδϊ δεν υπάρχουν φκορζσ 

 Περιορίηει τα ρεφματα εκκίνθςθσ ϊςτε να μθν ζχουμε προβλιματα τισ διατάξεισ 

προςταςίασ  

 Ο κινθτιρασ ανεβάηει ςτροφζσ ανάλογα με το πρόγραμμα το οποίο ζχει ρυκμιςτεί 

 Θ πζδθςθ του κινθτιρα μπορεί να γίνει με DC ρεφμα 

 Ειδικό πρόγραμμα εκκίνθςθσ και ςταματιματοσ για αντλίεσ  
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4.0.1 Soft starter ABB 

4.2 Ηλεκτρονικά Ιςχφοσ 

  Για τθν ανάλυςθ τθσ αρχισ λειτουργιάσ του ομαλοφ εκκινθτι κα πρζπει αρχικά να δοφμε 

για τα θλεκτρονικά ιςχφοσ . Αυτό είναι απαραίτθτο γιατί ο soft starter αποτελείτε από τα 

θλεκτρονικά ιςχφοσ. Όπου αρχικά κα δοφμε τθν χριςθ τθσ διόδου ςτθν ςυνεχεία του 

κυρίςτορ και τζλοσ του triac. 
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4.0.2 Εςωτερικά ο ομαλόσ εκκινθτισ  

Από τθν παραπάνω φωτογραφία βλζπουμε τθν άμεςθ ςχζςθ των θλεκτρονικϊν ιςχφοσ με 

τον ομαλό εκκινθτι.   

4.3 Δίοδοι 

  Θ δίοδοσ επιτρζπει τθν ροι του ρεφματοσ προσ τθν κατεφκυνςθ, αλλά απαγορεφει ςτο 

ρεφμα να πάει προσ τθν αντίκετθ κατεφκυνςθ. Όπωσ γνωρίηουμε από τα θλεκτρονικά οι 

δίοδοι καταςκευάηονται κυρίωσ από τα θμιαγωγικά υλικά πυρίτιο και γερμάνιο. Με ποιο 

ςυχνι χριςθ του πυριτίου αφοφ βρίςκετε ςτθν άμμο και ζτςι το κάνει να ςυμφζρει ςε 

οικονομικι βάςθ. 
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4.0.3 ΢φμβολο διόδου 

Με τθν επεξεργαςία του θμιαγωγικοφ υλικοφ κα δθμιουργθκοφν προςμίξεισ ςτθν άνοδο 

τφπου P και ςτθν κάκοδο τφπου N. 

 

           4.0.4 Δίοδοσ ορκά πολωμζνθ                                              4.0.5 Δίοδοσ ανάςτροφα πολωμζνθ 

   Από τα παραπάνω ςχιματα βλζπουμε τθν ροι του ρεφματοσ ςτθν ορκι πόλωςθ ,ενϊ 

ςτθν αναςτροφι πόλωςθ βλζπουμε ότι το ρεφμα δεν άγει λόγω του ότι θ δίοδοσ 

παρουςιάηει μεγάλθ αντίςταςθ. Με Ωμόμετρο μποροφμε τον κετικό ακροδζκτθ ςτθν άνοδο 

και τον αρνθτικό ακροδζκτθ ςτθν κάκοδο δεδομζνο του ότι ζχουμε εξαςφαλίςει ορκι 

πόλωςθ κα πάρουμε μζτρθςθ λίγα Ohm αντίςταςθ. Αντίςτροφοσ αν γίνει ανάςτροφθ 

πόλωςθ του ωμομζτρου κα πάρουμε ζνδειξθ πολλϊν Ohm (άπειρο). 
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4.0.6 Χαρακτθριςτικι διόδου 

  ΢τθν ορκι πόλωςθ αρχικά όςο ανεβαίνει θ τάςθ κα ανεβαίνει και ζνα πολφ μικρό ρεφμα 

,μζχρι να φτάςουμε ςτθν ονομαςτικι τιμι τθσ τάςθσ τθσ διόδου όπου κα ανζβει απότομα 

το ρεφμα. Όταν δοκεί ανάςτροφθ τάςθ κα υπάρχει ζνα πολφ μικρό ρεφμα ζωσ τθν τάςθ 

Vzener ,αν θ τιμι τθσ αναςτροφισ τάςθσ περάςει τθν Vzener θ απλι δίοδοσ κα 

καταςτραφεί. 

4.4 Θυρίςτορ  

  Σο κυρίςτορ είναι ζνα θμιαγωγικό ςτοιχείο το οποίο επιτρζπει τθν ροι του ρεφματοσ προσ 

τθν μια κατεφκυνςθ. Με το κυρίςτορ μποροφμε να ελζγξουμε τθν ζναυςθ ενϊ θ ςβζςθ δεν 

μπορεί να ελεγχτεί ,παρόλα αυτά υπάρχουν δυο τρόποι ςβζςθ με αναςτροφι εξωτερικι 

τάςθ ι αν το ρεφμα πζςει κάτω από μια ςυγκεκριμζνθ τιμι οποφ αυτό το ρεφμα λζγεται 

ρεφμα ςυγκράτθςθσ. Με λίγα λογία μποροφμε να ποφμε ότι το κυρίςτορ είναι μια δίοδοσ 

ελεγχόμενθσ ζναυςθσ. 

 

                      4.0.7 Δομι κυρίςτορ                                                                4.0.8 ΢φμβολο κυρίςτορ  
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Για τθν ζναυςθ του κυρίςτορ χρειαηόμαςτε να ζχουμε ζναν ςτιγμιαίο παλμό και ορκι 

πόλωςθ.       

 

  Σα παραπάνω κυκλϊματα μασ δείχνουν τισ τρείσ ςυνδζςεισ που μπορεί να ζχει ζνα 

κυρίςτορ. Καταρχάσ πάνω αριςτερά το κυρίςτορ  είναι ανάςτροφα πολωμζνο αυτό 

ςθμαίνει ότι δεν πλθρεί τισ καμία προχπόκεςθ για να ζρκει ςε ζναυςθ. ΢το ςχιμα πάνω 

δεξιά υπάρχει θ ορκι πόλωςθ  αλλά δεν μπορεί να δοκεί το ςτιγμιαίο ρεφμα που 

ονομάηεται παλμόσ. ΢το τελευταίο και κάτω ςχιμα υπάρχει ορκι πόλωςθ και 

παλμοδοτείται. 

 

4.0.9 Σο κυρίςτορ απλοποιθμζνο 
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4.5 Αντιπαράλληλα θυρίςτορ  

Παραπάνω ςτο ςχιμα soft starter εςωτερικά είδαμε πωσ υπάρχουν τρεισ ςειρζσ 

αντιπαράλλθλα κυρίςτορ. Σα ςυγκεκριμζνα χρθςιμοποιοφνται  για τον ζλεγχο φορτιϊν για 

ζλεγχο ςτροφϊν μθχανϊν ςπανιότερα και για τθν ομαλι εκκίνθςθ θλεκτρικϊν μθχανϊν. Ο 

ςκοπόσ του μετατροπζα αυτοφ είναι να πάρει μια τάςθ εναλλαςςόμενου ρεφματοσ ςτθν 

είςοδο και να τθν μετατρζψει ςε μικρότερθ ςτθν ζξοδο. Ζτςι θ ονομαςία του μετατροπζα 

ονομάηεται ρυκμιηόμενοσ διακόπτθσ εναλλαςςόμενου ρεφματοσ.  

 

4.1.0 Ο μετατροπζασ με αντιπαράλλθλα κυρίςτορ 

 Εμείσ ςε αυτόν τον μετατροπζα ζχουμε τον ζλεγχο μζςω τθσ γωνίασ ζνεςθσ. Μζςω τθσ 

γωνίασ ζναυςθσ μειϊνεται θ τάςθ και το ρεφμα ζτςι μζςω του εμβαδοφ των δυο κα μειωκεί 

και θ ιςχφσ. Σο πάνω κυρίςτορ λειτοφργει κατά τθν κετικι θμιπερίοδο ενϊ το κάτω κατά 

τθν αρνθτικι θμιπερίοδο.  Σα κυρίςτορ ςβινουν όταν το ρεφμα πζςει κάτω από το ρεφμα 

ςυγκράτθςθσ. 
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4.1.1 Γωνία ζναυςθσ ενενιντα μοιρϊν ωμικό φορτίο 

΢το ςχιμα βλζπουμε τθν θμιτονικι τάςθ και το ρεφμα να άγει αργότερα. Επομζνωσ υπάρχει 

άεργοσ ιςχφσ.  

𝑃 =  𝑢 𝑡 ∗ 𝑖 𝑡 𝑑𝑡
𝑇

0

 

 

4.1.2 Θ ιςχφσ φορτίου 

 ΢το ςχιμα βλζπουμε τθν ιςχφ ςτο φορτίο.  

4.6 Αρχή λειτουργίασ soft starter 

  ΢τθν παραπάνω περιγραφι είδαμε ότι ο ομαλόσ εκκινθτισ αποτελείτε από το κφκλωμα 

ιςχφοσ το οποίο είναι καταςκευαςμζνο από τα αντιπαράλλθλα κυρίςτορ και επίςθσ για 

γίνει θ ζναυςθ των κυρίςτορ χρειάηεται το κφκλωμα ζλεγχου ζναυςθσ των κυρίςτορ. To 

κφκλωμα ζναυςθσ των κυρίςτορ το ςυντονίηει ζνασ μικροεπεξεργαςτισ ανάλογα τθν 

λειτουργία που ζχει ρυκμιςτεί εκείνθ τθν ςτιγμι ο ομαλόσ εκκινθτισ. Θ λειτουργία  του 

μικροεπεξεργαςτι ελζγχει τθν γωνία ζναυςθσ. Ο μικροεπεξεργαςτισ ςε περίπτωςθ μείωςθσ 

του φορτίου όταν το ςυνφ μικρφνει κα επζμβει  ςτθν τροφοδοςία του κινθτιρα και κα 

προςπακιςει να αυξιςει το ςυνφ ςτθν μεγίςτθ τιμι που μπορεί. 
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4.7 Λειτουργίεσ για ομαλή εκκίνηςη 

  Ομαλι εκκίνθςθ: ςτθν ομαλι εκκίνθςθ θ τάςθ δεν παίρνει τθν ονομαςτικι τιμι του 

κινθτιρα κατευκείαν αλλά κα κάνει ζνα χρονικό διάςτθμα που ζχουμε επιλζξει εμείσ. 

Αυτόσ ο χρόνοσ δεν πρζπει να είναι πολφ μεγάλοσ λόγω του ότι κα υπερκερμανκεί ο 

κινθτιρασ. 

 

4.1.3 Σάςθ και ρεφμα κατά τθν ομαλι εκκίνθςθ 

  ΢τθν εκκίνθςθ του κινθτιρα θ τάςθ αρχίηει να ανεβαίνει από τθν Uς τθν αρχικι τάςθ 

ράμπασ ςτθ ςυνζχεια ςτο διάςτθμα tp το οποίο ζχει οριςτεί από τον χριςτθ κα ανεβαίνει 

αργά θ τάςθ και μόλισ τελειϊςει το διάςτθμα tp κα πιάςει τθν ονομαςτικι τάςθ λειτουργιάσ 

του κινθτιρα. Όςο αφορά το ρεφμα όταν εφαρμοςτεί θ Uσ το ρεφμα εκείνθ τθν ςτιγμι κα 

είναι το Iς όπου κα ζχει ανοδικι πορεία μζχρι να τελειϊςει το διάςτθμα tp και το ρεφμα κα 

ξαναπζςει ςτο Ιυ που ζχει υπολογιςτεί. 
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4.1.4 Eκκίνθςθ με μειωμζνο ρεφμα 

  Όπωσ και παραπάνω με τισ κατάλλθλεσ εντολζσ μποροφμε να κζςουμε τον ομαλό εκκινθτι 

ςε λειτουργία με μειωμζνο ρεφμα εκκίνθςθσ. ΢ε αφτθ τθν περίπτωςθ δεν μπορεί ο χριςτθσ 

να ρυκμίςει το tp αλλά εφόςον ζχει ορίςει το μζγιςτο ρεφμα που κα ικελε να ζχει το    tp κα 

οριςτεί μόνο του ϊςτε από όταν δϊςει τθν αρχικι τάςθ ράμπασ Uς μζχρι να πιάςει τθν 

ονομαςτικι τάςθ κινθτιρα. Επομζνωσ το ρεφμα το ρεφμα κα ανζβει απότομα ςτθν τιμι που 

ζχει υπολογιςτεί και μόλισ εφαρμοςτεί θ UΝ το ρεφμα κα πζςει ςτθν πραγματικι 

υπολογιςμζνθ τιμι του. 
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4.1.5 Eκκίνθςθ με τάςθ ράμπασ περιοριςμζνθ 

   ΢τθ παροφςα λειτουργία  για διάςτθμα tp άνοδο τάςθσ αλλά για διάςτθμα tβ ζχουμε 

ορίςει μια τιμι τάςθσ Uβ ωσ μεγίςτθ τάςθ κατά τθν εκκίνθςθ μζχρι να περάςει ςτο διάςτθμα 

όπου θ τάςθ κα πάρει τθν ονομαςτικι τθσ τιμι. ΢τθν κυματομορφι I=f(n) το ρεφμα κατά 

τθν άνοδο τθσ τάςθσ tp βρίςκετε ςτο ςθμείο Ις ενϊ ςτθν ςυνζχεια κα ανζβει ςτο Ιβ  για τον 

ελάχιςτο χρόνο που θ τάςθ φτάνει ςτο μζγιςτο τθσ από τθν τιμι που ζδωςε ο χρθςτισ. 

Σζλοσ αφοφ θ τάςθ πάρει τθν ονομαςτικι τιμι τθσ  το ρεφμα κα πζςει εκεί που ζχει 

υπολογιςτεί.  

4.8 Λειτουργίεσ για ομαλό ςταμάτημα 

  Κάκε κινθτιρασ με τθν διακοπι τθσ τάςθσ ςτάματα τθν λειτουργία του και ςιγά ςιγά  

επιβραδφνει ανάλογα το μθχανικό φορτίο που ζχει ςτον άξονα του , ακόμα και χωρίσ 

μθχανικό φορτίο λόγω των τριβϊν κα ςταματιςει ελευκζρα. Ζτςι και ο ομαλόσ εκκινθτισ 

μασ παρζχει αυτι τθν λειτουργία. Παρόλα αυτά πολλζσ από τισ εφαρμογζσ κζλουν τον 

κινθτιρα να ςταμάτα ομαλά όπωσ αντλίεσ ταινίεσ εργοςταςίων ανελκυςτιρεσ κτλ.  
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4.1.6 Ομαλό ςταμάτθμα soft starter 

  ΢τθν ςυγκεκριμζνθ λειτουργία ρυκμίηουμε το χρονικό διάςτθμα tstop οποφ μπορεί να 

διαρκεί μερικά δευτερόλεπτα ανάλογα τθν καταςκευι του ομαλοφ εκκινθτι. Όταν δοκεί θ 

εντολι off θ τάςθ κατεβαίνει ελάχιςτα κάτω από τθν ονομαςτικι ,ςτθ ςυνζχεια ο ομαλόσ 

εκκινθτισ μπαίνει ςτο ρυκμιςμζνο χρονικό διάςτθμα και όςο λιγοςτεφει ο χρόνοσ πζφτει 

και θ τάςθ μζχρι να φτάςει ςτο 70% τθσ ονομαςτικισ τθσ όπου το ομαλό ςταμάτθμα ζχει 

πραγματοποιθκεί και ςβινει ο κινθτιρασ.   

 

4.1.7 ΢ταμάτθμα αντλίασ με soft starter 
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  Αυτό το ςταμάτθμα μοιάηει πολφ με το προθγοφμενο αλλά μπορεί να διαρκζςει 

περιςςότερο χρόνο. Ο ςκοπόσ που αυτό διαρκεί περιςςότερο είναι το ότι αν μια αντλία ζχει 

απότομο ςταμάτθμα μπορεί να καταςτρζψει τισ ςωλινεσ ι και τισ υδραυλικζσ βάνεσ. Ζτςι 

εδϊ ο όςο διαρκεί το  tstop θ τάςθ κα κατεβαίνει μζχρι να τελειϊςει το χρονικό διάςτθμα.  

4.9 Επιλογή του soft starter 

  Για τθν ςωςτι επιλογι του ομαλοφ εκκινθτι πρζπει να γνωρίηουμε τθν ονομαςτικι ιςχφ 

του κινθτιρα που κα χρθςιμοποιιςουμε οποφ οι δικοί μασ κινθτιρεσ είναι 250kW. Ζτςι κα 

διαλζξουμε τον ΑΒΒ  PSTX570-600-70 315kW ι τον ABB PST470-600-70 ο οποίοσ είναι 

οριακά .  

4.1.8 Πίνακασ τθσ ABB κατθγορία PSTX για επιλογι ομαλοφ εκκινθτι 
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Με τθν επιλογι του παραπάνω ομαλοφ εκκινθτι πετυχαίνουμε ζλεγχο των κυρίςτορ και 

ςτισ τρείσ φάςεισ και ζχουμε ενςωματωμζνθ κερμικι προςταςία. Επίςθσ ζχουμε 

ενςωματωμζνο ρελζ για εξοικονόμθςθ ενζργειασ και λιγότερθ καλωδίωςθ. Ο 

ςυγκεκριμζνοσ ομαλόσ εκκινθτισ διακζτει εντολζσ για  ρυκμίςεισ ςε αντλίεσ, ςπαςτιρεσ, 

ςυμπιεςτζσ, μεταφορικζσ ταινίεσ, ανεμιςτιρεσ που είχαν εξθγθκεί και παραπάνω. ΢ε μικρζσ 

ταχφτθτεσ ζχει τθν δυνατότθτα βθματικισ λειτουργιάσ και ςτισ δφο φορζσ περιςτροφισ 

,ακόμθ μπορεί να ςυνδεκεί με μια προςκετι κάρτα μζςω  Ethernet ςε υπολογιςτι.  

4.10 Άλλεσ μζθοδοι εκκίνηςησ  αςφγχρονου 
τριφαςικοφ κινητήρα 

  Τπάρχουν και άλλεσ μζκοδοι εκκίνθςθσ για τουσ αςφγχρονουσ τριφαςικοφσ κινθτιρεσ 

βραχυκυκλωμζνου δρομζα. 

 Με απευκείασ εκκίνθςθ  

 Με αςτζρα τρίγωνο 

 Με αυτομεταςχθματιςτι 

 Με αντιςτάςεισ ςτο ςτάτθ 

 Με τθν μζκοδο απευκείασ εκκίνθςθσ μποροφν να αρχίςουν οι κινθτιρεσ ζωσ 2Kw. Σο 

κετικό είναι ότι δίνεται υψθλι ροπι. Αλλά το αρνθτικό είναι το μεγάλο ρεφμα 

εκκίνθςθσ με ςυνζπεια τθν βφκιςθ τάςθσ του δικτφου.  

   Με τθν μζκοδο αςτζρα-τρίγωνο πετυχαίνουμε τθν περιοριςμό του ρεφματοσ 

εκκίνθςθσ αλλά δθμιουργείται μεγάλθ καταπόνθςθ ςτθν μθχανι κατά τθν εναλλαγι 

αςτζρασ ςε τρίγωνο. Επιπλζον δεν μποροφμε να χουμε εξοικονόμθςθ ενεργείασ όπωσ 

ςτον ομαλό εκκινθτι όταν ζχουμε μείωςθ του φορτίου. 
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4.1.9 I χαρακτθριςτικι καμπφλθ ροπισ ςε απευκείασ εκκίνθςθ 

II χαρακτθριςτικι καμπφλθ ροπισ με τθν εκκίνθςθ αςτζρα τρίγωνο 

III χαρακτθριςτικι καμπφλθ ροπισ φορτίου 
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4.2.0 Μζκοδοσ αςτζρα τρίγωνου κφκλωμα ιςχφοσ 

  Με τθν μζκοδο του αυτομεταςχθματιςτι τάςθ που εφαρμόηεται ςτον κινθτιρα είναι ασ 

παράδειγμα  το μιςό τθσ τάςθσ του δικτφου, τότε και το ρεφμα εκκίνθςθσ  που απορροφά ο 

κινθτιρασ, ελαττϊνεται ςτο μιςό του ρεφματοσ εκκίνθςθσ που κα απορροφοφςε ςτθν 

απευκείασ εκκίνθςθ. 

  ΢τθν τελευταία μζκοδο χρθςιμοποιοφμε τρεισ αντιςτάςεισ ςτο ςτάτθ κατά τθν εκκίνθςθ 

και μετά από ζνα χρονικό διάςτθμα βγαίνουν εκτόσ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

Yποςτακμόσ 

5.1 Γενικά 

  Θ ανάγκθ για τθν καταςκευι ενόσ Τποςτακμοφ Μ.Σ. παρουςιάηεται όταν οι απαιτιςεισ 

ιςχφοσ ενόσ καταναλωτι ξεπερνοφν τα 135kVA που είναι θ μεγαλφτερθ παροχι Χαμθλισ 

τάςθσ που προςφζρει θ ΔΕΘ.Ο πελάτθσ που ξεπερνάει θ παροχι του τα 135 kVA είναι 

υποχρεωμζνοσ να καταςκευάςει δικό του υποςτακμό με παροχι τάςθσ 20 ΚV από τθν ΔΕΘ 

και με βάςθ τισ οδθγίεσ αυτισ. Σα είδθ του υποςτακμοφ είναι ο επίγειοσ ,ο εναζριοσ, ο 

υπόγειοσ και ο ςυναρμολογοφμενοσ υποςτακμόσ. Εμείσ κα αναφερκοφμε ςτο επίγειο 

υποςτακμό δθλαδι ςτον υποςτακμό ο οποίοσ βρίςκεται ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ. 

 

5.0.1 Επίγειοσ υποςτακμόσ 
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Σα βαςικά μζρθ ενόσ Τποςτακμοφ Μζςθσ Σάςθσ  είναι τα παρακάτω : 

 Μεταςχθματιςτισ Ιςχφοσ, Ελαίου ι Χυτορθτίνθσ 
 Πίνακασ Μζςθσ Σάςθσ 
 Πίνακασ Χαμθλισ Σάςθσ 

  Ο παραπάνω εξοπλιςμόσ μπορεί να εγκαταςτακεί είτε ςε εςωτερικό χϊρο ι ςε Τπαίκριο 
Τποςτακμό,  πάντα ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ τθσ ΔΕΘ, τα διεκνι πρότυπα αςφάλειασ 
και τισ απαιτιςεισ τθσ εγκατάςταςθσ. Οι επίγειοι υποςτακμοί καταςκευάηονται ςε δφο 
τφπουσ, τουσ κλειςτοφσ και τουσ υπαίκριουσ. Κφριο χαρακτθριςτικό των υποςτακμϊν 
κλειςτοφ τφπου είναι ότι όλεσ οι εγκαταςτάςεισ τουσ είναι τοποκετθμζνεσ μζςα ςε ειδικά 
διαμορφωμζνα κτίρια, τα οποία εςωτερικά χωρίηονται με μεταλλικά πλζγματα ςε δφο 
ςυνικωσ μζρθ, τθν κυψζλθ μζςθσ τάςθσ και τθν κυψζλθ χαμθλισ τάςθσ.   Παρόλο που είναι 
κλειςτοί πρζπει να ζχουν καλό εξαεριςμό λόγο μθχανθμάτων όπωσ οι Μ/΢ ιςχφοσ και άλλα 
μθχανιματα τα οποία κατά τθν λειτουργία τουσ κερμαίνονται. 

5.2 Μζρη υποςταθμοφ 

 

5.0.2 Μεταςχθματιςτισ ελαίου  

  Ο μεταςχθματιςτισ ιςχφοσ (power transformer), είναι θ βαςικι ςυςκευι κάκε 
υποςτακμοφ μζςθσ τάςθσ, διότι υποβιβάηει τθν μζςθ τάςθ των 20 kV (15kV, 6.6 kV) ςε τάςθ 
διανομισ 400 V. Οι Μ/΢ ιςχφοσ είναι ςυνικωσ ελαιόψυκτοι, εκτόσ αν ζχουμε ειδικζσ 
ςυνκικεσ περιβάλλοντοσ, π.χ. εφφλεκτα υλικά και κίνδυνο πυρκαγιάσ. ΢τισ περιπτϊςεισ 
αυτζσ επιλζγονται Μ/΢ ξθροφ τφπου με μόνωςθ από χυτορθτίνθ. ΢ε εγκαταςτάςεισ όπου θ 
ηθτοφμενθ ιςχφσ ξεπερνάει τα 600KVA βάηουμε υποχρεωτικά δυο μεταςχθματιςτζσ για 
λόγουσ αςφάλειασ ζτςι ςε περίπτωςθ ςφάλματοσ του ενόσ να μπορεί ο άλλοσ να καλφψει 
το ςυνολικό φορτίο για όςο χρονικό διάςτθμα διαρκζςει θ επιςκευι του αλλοφ 
μεταςχθματιςτι. ΢ε κρίςιμεσ εγκαταςτάςεισ όπωσ νοςοκομεία, αεροδρόμια ,βιομθχανίεσ 
που αςχολοφνται με χθμεία βάηουμε υποχρεωτικά δυο μεταςχθματιςτζσ αςχζτωσ τθν 
ςυνολικι απαιτοφμενθ ιςχφ. 
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  Όταν μιλάμε για μεταςχθματιςτισ ιςχφοσ πρζπει να ξζρουμε και κάποια ςτοιχεία αυτϊν 
όπωσ ονομαςτικι τάςθ πρωτεφοντοσ, ονομαςτικι τάςθ δευτερεφοντοσ, ονομαςτικι ιςχφσ 
,τάςθ βραχυκφκλωςθσ ,απϊλειεσ κενοφ, απϊλειεσ χαλκοφ, διαςτάςεισ μεταςχθματιςτι 
,βάροσ μεταςχθματιςτι, ασ δοφμε λοιπόν ζνα τι είναι : 

Ονομαςτικι Σάςθ Πρωτεφοντοσ *kV+ 

Είναι θ Ονομαςτικι Σάςθ λειτουργίασ του πρωτεφοντοσ τυλίγματοσ του Μ/΢. Θ τάςθ αυτι 
ςυμπίπτει με τθν ονομαςτικι τάςθ του Δικτφου Μζςθσ Σάςθσ τθσ ΔΕΘ δθλ. 20kV. ΢ε πολφ 
λίγεσ περιοχζσ ςυναντάμε ςιμερα διαφορετικζσ τάςεισ (15kV ι 6.6kV) οι οποίεσ ςταδιακά 
ευκυγραμμίηονται ςτα 20KV. 

Ονομαςτικι Σάςθ Δευτερεφοντοσ *kV+ 

Είναι θ Ονομαςτικι Σάςθ λειτουργίασ του Δευτερεφοντοσ τυλίγματοσ του Μ/΢. Θ τάςθ αυτι 
ςυμπίπτει με τθν ονομαςτικι τάςθ του Δικτφου Χαμθλισ Σάςθσ τθσ ΔΕΘ δθλ. 0.4. 

Ονομαςτικι Ιςχφσ *kVA+ 

Όπωσ κάκε θλεκτρικι ςυςκευι (αλλά και γενικότερα οποιαδιποτε μθχανι) ζτςι και οι 
μεταςχθματιςτζσ ιςχφοσ χαρακτθρίηονται από τθν ονομαςτικι ιςχφ. Θ ιςχφσ αυτι μετριζται 
πάντα ςε kVA αντίκετα με τισ υπόλοιπεσ μθχανζσ που μετριζται ςε kW. Είναι δθλαδι θ 
φαινομενικι ιςχφσ που μπορεί να «διζλκει» μζςα από τον μεταςχθματιςτι. Λζγοντασ 
ονομαςτικι ιςχφ (Rated power) εννοοφμε τθν ιςχφ για τθν οποία ζχει καταςκευαςτεί ο 
μεταςχθματιςτισ να λειτουργεί ςυνεχϊσ, εφόςον ιςχφουν ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ.  

Οι κυριότερεσ από τισ ςυνκικεσ αυτζσ είναι: 

 Θερμοκραςία περιβάλλοντοσ μικρότερθ των 40°C  
 Μζςθ θμεριςια κερμοκραςία μικρότερθ των 30°C 
 Μζςθ ετιςια κερμοκραςία μικρότερθ των 20°C 
 Τψόμετρο τθσ εγκατάςταςθσ μζχρι 1000 m από τθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ 

  Αν οι ςυνκικεσ λειτουργίασ είναι διαφορετικζσ, τότε χρθςιμοποιείται θ επιτρεπόμενθ 
φόρτιςθ S, θ οποία διαφζρει από τθν ονομαςτικι Sn. ΢τθν εικόνα βλζπουμε ότι θ ιςχφσ S 
μικραίνει όταν θ κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ μεγαλϊνει. Αλλά και αντίςτροφα, θ ιςχφσ 
S αυξάνει όταν θ κερμοκραςία είναι μικρότερθ των 40°C. Πρακτικά, το χειμϊνα με 
εξωτερικι κερμοκραςία 20 °C ζνασ μεταςχθματιςτισ ονομαςτικισ ιςχφοσ Sn είναι 400 kVΑ 
μπορεί να φορτιςτεί μζχρι και 20% πάνω από τθν ονομαςτικι ιςχφ, δθλαδι να φκάςει τα 
480 kVΑ. Σισ ηεςτζσ θμζρεσ του καλοκαιριοφ, όταν θ εξωτερικι κερμοκραςία φκάνει τουσ 
50 °C, θ φόρτιςθ του Μ/΢ δεν επιτρζπεται να ξεπεράςει το 85% τθσ ονομαςτικισ ιςχφοσ, 
δθλαδι τα 340 kVΑ.  
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5.0.3 Φαινομενθ ιςχφσ ςυναρτιςει τθν κερμοκραςία περιβάλλοντοσ 

Σάςθ Βραχυκφκλωςθσ *%+ 

  Θ τάςθ αυτι μετράται από τον Καταςκευαςτι του μεταςχθματιςτι  ωσ εξισ: 
Βραχυκυκλϊνονται οι ακροδζκτεσ Χαμθλισ Σάςθσ και μετράμε τθν τάςθ που πρζπει να 
εφαρμόςουμε ςτο πρωτεφον για να ζχουμε ςτο δευτερεφον το ονομαςτικό ρεφμα του 
μεταςχθματιςτι.  Θ τάςθ αυτι ςτθν ςυνζχεια ανάγεται ςε % ςτθν ονομαςτικι τάςθ του 
πρωτεφοντοσ δθλαδι ςτα 20KV. Πρακτικά μασ δείχνει τθν εςωτερικι αντίςταςθ 
(impedance) των τυλιγμάτων του μεταςχθματιςτι. Θ τάςθ βραχυκφκλωςθσ μασ επιτρζπει 
να προςδιορίςουμε τθν εςωτερικι ςφνκετθ αντίςταςθ του μεταςχθματιςτι που είναι 
απαραίτθτθ για τον υπολογιςμό τθσ ςτάκμθσ του ρεφματοσ βραχυκυκλϊματοσ (Ιk) ςτθν 
πλευρά χαμθλισ τάςθσ του μεταςχθματιςτι . 

  Θ γνϊςθ τθσ τιμισ το ρεφματοσ βραχυκυκλϊματοσ ςτθν πλευρά χαμθλισ τάςθσ του 
μεταςχθματιςτι  είναι πολφ ςθμαντικι, διότι με βάςθ αυτι τθν τιμι πρζπει να επιλζξουμε 
τον εξοπλιςμό χαμθλισ τάςθσ (διακόπτεσ ιςχφοσ κ.λπ.) όςο αφορά τθν αντοχι του ςε 
βραχυκφκλωμα. 

Απϊλειεσ Κενοφ Po *W] 

Είναι οι εςωτερικζσ απϊλειεσ του μεταςχθματιςτι  όταν λειτουργεί εν κενϊ δθλαδι  
υπάρχει τάςθ ςτο πρωτεφον (άρα και ςτο δευτερεφον) αλλά δεν κυκλοφορεί ρεφμα ςτο 
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δευτερεφον. Οι απϊλειεσ αυτζσ οφείλονται πρακτικά ςτα δινορεφματα του μαγνθτικοφ 
κυκλϊματοσ του μεταςχθματιςτι. 

Απϊλειεσ Χαλκοφ Pk *W+ 

Είναι οι εςωτερικζσ απϊλειεσ του μεταςχθματιςτι όταν λειτουργεί ςε πλιρεσ φορτίο 
δθλαδι από τον μεταςχθματιςτι διζρχεται θ ονομαςτικι Ιςχφσ του. Οι απϊλειεσ αυτζσ 
οφείλονται πρακτικά ςε απϊλειεσ Joule των ρευμάτων ςτισ Ωμικζσ αντιςτάςεισ των 
τυλιγμάτων του μεταςχθματιςτι. 

Μικοσ, Πλάτοσ, Υψοσ *mm+ 

Είναι οι εξωτερικζσ διαςτάςεισ του μεταςχθματιςτι. 

Βάροσ Μεταςχθματιςτι *kg+ 

Είναι το ςυνολικό βάροσ του μεταςχθματιςτι μαηί με τουσ τροχοφσ και το μονωτικό λάδι . 

5.3 Αυτόματοσ διακόπτησ 

Διακόπτεσ ιςχφοσ υψθλισ τάςεωσ τφπου πτωχοφ ελαίου. 

΢τα δίκτυα εναλλαςςομζνου ρεφματοσ μζςθσ τάςεωσ (1-22kV) και υψθλισ/υπερφψθλθσ 
τάςεωσ (66-400kV) οι διακόπτεσ ταξινομοφνται ωσ εξισ:  

 Αποηεφκτεσ και γειωτζσ: Οι αποηεφκτεσ δεν ζχουν δυνατότθτα διακοπισ ι 
αποκατάςταςθσ αξιόλογου ρεφματοσ, όμωσ ζχουν μεγάλθ απόςταςθ μεταξφ των 
επαφϊν και εξαςφαλίηουν ότι ζνα κφκλωμα είναι αςφαλζσ ϊςτε να εργαςκεί 
προςωπικό ςε αυτό. Οι γειωτζσ είναι διακόπτεσ με ανάλογα χαρακτθριςτικά με 
τουσ αποηεφκτεσ, με τουσ οποίουσ αλλθλομανδαλϊνονται και εξαςφαλίηουν ότι 
όταν ο αποηεφκτθσ είναι ανοικτόσ, το κφκλωμα ςυνδζεται ςτθ γείωςθ. 

 Διακόπτεσ φορτίου: Ζχουν δυνατότθτα διακοπισ μόνο του κανονικοφ ρεφματοσ 
λειτουργίασ ενϊ μποροφν να κλείςουν χωρίσ βλάβθ ακόμα και αν υπάρχει 
βραχυκφκλωμα. Είναι εφοδιαςμζνοι με ελατιριο για τθν γριγορθ απομάκρυνςθ 
των επαφϊν. Αποτελοφν μζςα χειριςμοφ και χρθςιμοποιοφνται για χειριςμό 
θλεκτροκινθτιρων, ηεφξθ αναχωριςεων γραμμϊν, ςυγχρονιςμζνθ ςφνδεςθ 
θλεκτρογεννθτριϊν κλπ. 
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 Διακόπτεσ ιςχφοσ ι αυτόματοι: Οι διακόπτεσ ιςχφοσ αποτελοφν μζςα προςταςίασ 
και ςπανίωσ χρθςιμοποιοφνται για χειριςμοφσ. Ζχουν δυνατότθτα ταχείασ διακοπισ 
του πολφ μεγάλου ρεφματοσ που ρζει ςτα δίκτυα ΜΣ και ΤΣ ςε περίπτωςθ 
βραχυκυκλϊματοσ, μζςω ειδικϊν διατάξεων που ςβινουν το τόξο που ςχθματίηεται 
ανάμεςα ςτισ επαφζσ τουσ. Οι ςυνθκζςτεροι τφποι ςιμερα είναι οι διακόπτεσ 
πτωχοφ ελαίου και οι διακόπτεσ SF6. Οι διακόπτεσ ιςχφοσ διακζτουν ιςχυρότατο 
ελατιριο το οποίο εξαςφαλίηει τθν ταχεία απομάκρυνςθ των επαφϊν εντόσ 
ελάχιςτου χρόνου, κάτω των 5 ms. Αν ο μθχανιςμόσ του ελατθρίου ενεργοποιθκεί 
και ο διακόπτθσ ανοίξει, πρζπει να οπλίςει εκ νζου, πράγμα που επιτυγχάνεται με 
χριςθ θλεκτροκινθτιρα ι βοθκθτικοφ χειροςτροφάλου. 

   ΢τα δίκτυα ΧΣ  δεν υπάρχει ιδιαίτερθ κατθγορία αποηευκτϊν, διότι αφενόσ είναι δυνατι θ 
εργαςία προςωπικοφ υπό τάςθ, αφετζρου δε οι διακόπτεσ φορτίου εξαςφαλίηουν επαρκι 
απόηευξθ. Τπάρχουν μόνο διακόπτεσ φορτίου (χειριςμοφ) και διακόπτεσ ιςχφοσ 
(προςταςίασ) ι αυτόματοι. Αυτοί ζχουν τισ ίδιεσ βαςικζσ ιδιότθτεσ με τουσ αντίςτοιχουσ 
διακόπτεσ μζςθσ τάςθσ αλλά είναι πολφ απλοφςτεροι και φκθνότεροι. ΢ε απλζσ 
εγκαταςτάςεισ και για ρεφματα μζχρι 100A χρθςιμοποιοφνται οι λεγόμενοι 
μικροαυτόματοι, οι οποίοι είναι ιδιαίτερα χαμθλοφ κόςτουσ.  
Εκτόσ από απλζσ εφαρμογζσ ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ ο χειριςμόσ και ζλεγχοσ των 
φορτίων γίνεται με θλεκτρονόμουσ ιςχφοσ αντί για απλοφσ χειροκίνθτουσ διακόπτεσ. Ο 
λόγοσ είναι ότι οι θλεκτρονόμοι ςυνεργάηονται άμεςα με ςυςτιματα αυτοματιςμοφ, από τα 
απλοφςτερα με πιεςτικοφσ διακόπτεσ START-STOP μζχρι προγραμματιηόμενουσ λογικοφσ 
ελεγκτζσ PLC και περίπλοκα ςυςτιματα αυτομάτου ελζγχου. 
  Θα πρζπει να δϊςουμε μεγάλθ προςοχι ςτο γεγονόσ ότι οι αυτόματοι διακόπτεσ 
χρθςιμοποιοφνται ςαν γενικό μζςο απόδειξθσ και όχι για ηεφξεισ και αποηεφξεισ φορτίου . 
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5.0.4 Διακόπτθσ SF6 τθσ Schneider 

 Αςφαλειοαποηευκτεσ: Δεν κα χρθςιμοποιιςουμε αςφαλειοαποηεφκτθ ςτον 

υποςτακμό μασ απλά κα αναφζρουμε λίγα λόγια και γι αυτόν. 

Αςφαλειοαποηεφκτθσ είναι ο ςυνδυαςμόσ αποηευκτθ και αςφαλειϊν θ χριςθ του 

είναι να λειτουργεί και ςαν αποηεφκτθσ και ςαν αςφάλεια ταυτόχρονα. 

 

5.0.5 Αςφαλειοαποηεφκτθσ 

 Ακροκιβϊτια Μζςθσ Σάςθσ:  Για τον τερματιςμό των αγωγϊν χρειάηονται τα 

κατάλλθλα Ακροκιβϊτια τα οποία απομονϊνουν τον γυμνό αγωγό από τον 

υπόλοιπο που είναι μονωμζνοσ. Οι τφποι των ακροκιβωτίων διαφζρουν ανάλογα με 

τουσ τφπουσ των αγωγϊν. Όςον αφορά τα πλαςτικά καλϊδια υπάρχουν ειδικά 

ζτοιμα ακροκιβϊτια τα οποία είναι φτιαγμζνα να προςαρμόηονται άμεςα, ενϊ για 

τουσ άλλουσ τφπουσ αγωγϊν υπάρχουν ειδικά καλοφπια ςτα οποία πζφτει μζςα 

ταχφπθκτθ χυτοριτίνθ θ οποία δθμιουργεί το ακροκιβϊτιο το οποίο κζλουμε. Είτε 

με τον ζνα τρόπο  είτε με τον άλλο δεν κεωρείται ςωςτόσ ο όροσ ακροκιβϊτιο αφοφ 

δεν αποτελεί κιβϊτιο αλλά ζνα εξάρτθμα ,τθν ονομαςία ακροκιβϊτια τθν πιρε από 
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τα παλαιοφ τφπου ακροκιβϊτια τα οποία ιταν κουτιά από χυτοςίδθρο θ 

χυτοαλουμίνιο τα οποία χρθςιμοποιοφνταν ςε καλϊδια ΝΚΒΑ. 

5.4 Γείωςη υποςταθμοφ 

Οι γειϊςεισ των υποςτακμϊν αποτελοφνται από τισ εξισ επιμζρουσ γειϊςεισ  

 Γειωμζνοσ ουδζτεροσ κόμβοσ Μ/΢ 

 Γειωμζνο πλζγμα ςτθν καταςκευι του υποςτακμοφ και χάλκινθ περιμετρικι ταινία 
θ οποία γειϊνεται ςτο πλζγμα 

 Γειωμζνθ θ άφιξθ –μζτρθςθ τθσ ΔΕΘ 

 Γειωμζνοι αγωγοί κακόδου για τθν όδευςθ των κεραυνϊν που  λαμβάνονται ςτο 
ςυλλεκτθριο 

Αναλυτικότερα οι γειϊςεισ αναφζρονται ςε παρακάτω κεφαλαίο (αντικεραυνικι προςταςία 

γείωςθ) 

5.5 Παροχζσ μζςησ τάςησ υποςταθμοφ 

 Παροχή Α1 

  Οι παροχζσ αυτζσ είναι οι πιο μικρζσ παροχζσ τθσ μζςθσ τάςθσ. Οι υποςτακμοί αυτοί είναι 

ικανοί να τροφοδοτιςουν  μεταςχθματιςτζσ με ςυνολικι ιςχφσ 630 KVA. ΢τθν περίπτωςθ 

αυτι χρθςιμοποιοφνται αςφάλειεσ μζςθσ τάςθσ ςτα 30 Α ενϊ θ τιξθ κάκε αςφάλειασ για  

τον κακζνα Μ/΢ δεν πρζπει να ξεπερνοφν τα 40 Α. Θ ΔΕΘ κακορίηει κάποιουσ περιοριςμοφσ  

για τθν παροχι αυτοί είναι  

Α) όταν δεν είναι εμφανισ θ διακοπι με διακόπτθ φορτίου και αςφάλειεσ είναι 

υποχρεωτικό να υπάρχουν αςφαλειοαποηεφκτεσ ζτςι ϊςτε να είναι εμφανισ θ διακοπι 
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Β)δεν επιτρζπεται ςτθν κζςθ των διακοπτϊν φορτίου με αςφάλειεσ να τοποκετθκοφν 

διακόπτεσ ιςχφοσ. 

 Παροχή Α2 

   ΢ε αυτι τθν πρόπτωςθ θ ολικι ιςχφσ ξεπερνάει τα 630 KVA   ενϊ θ ιςχφσ του Μ/΢ είναι 

μικρότερθ από 800 KVA. ΢ε αυτιν τθν περίπτωςθ θ μζτρθςθ γίνεται εξωτερικά (και ςτθν Α1 

) και θ παροχι προςτατεφεται με διακόπτθ απομόνωςθσ. Εδϊ απαραίτθτθ προχπόκεςθ 

είναι θ φπαρξθ διακοπτϊν εξοπλιςμζνοι με κατάλλθλο κφκλο αυτόματων επαναφορϊν. Οι 

αςφάλειεσ του υποςτακμοφ δεν πρζπει να ξεπερνοφν τα 50 Α. 

 Παροχή Β1  

  ΢τθν περίπτωςθ αυτι θ ιςχφσ είναι από 200-630 KVA , εδϊ επιβάλλεται θ φπαρξθ μζςου 

προςταςίασ  ςτθν χαμθλι τάςθ θ διακόπτθσ ςτιγμιαίασ λειτουργίασ. Θ μζτρθςθ γίνεται ςε 

ανεξάρτθτο δωμάτιο εςωτερικό ςτον υποςτακμό. 

 Παροχή Β2 

   Όπωσ και ςτθ παροχι Β1 ζτςι και ςε αυτό τον τφπο παροχισ θ μζτρθςθ γίνεται ςε 
ξεχωριςτό δωμάτιο ςτο οποίο ζχει πρόςβαςθ μόνο θ ΔΕΘ και για τον λόγο αυτό 
κλειδϊνεται από αυτιν. ΢ε αυτιν τθν παροχι τοποκετείται μζςο προςταςίασ ςε κάκε Μ/΢ 
εκτόσ και αν θ ονομαςτικι ζνταςθ του μικρότερου Μ/΢ είναι μικρότερθ από το 10% τθσ 
ρυκμιηόμενθσ ζνταςθσ ςτον διακόπτθ ρφκμιςθσ τθσ ΔΕΘ.  Όταν υπάρχει μζςο προςταςίασ 
με αςφάλειεσ δεν πρζπει να ξεπερνάνε τα 40 Α. Θ ΔΕΘ από πλευρά τθσ τοποκετεί διακόπτεσ 
ιςχφοσ, κακϊσ δεν υπάρχουν περιοριςμοί ςτθ ςυγκεκριμζνθ παροχι από πλευρά ιςχφοσ. 

Α΢ΦΑΛΕΙΑ  αΜ  
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5.0.6 Ρυκμίςεισ αςφαλείασ αΜ 
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5.0.7 Ρφκμιςθ Αυτόματου διακόπτθ ιςχφοσ 
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  ΢τα  παραπάνω μιλιμετρζ ζχουν πραγματοποιθκεί οι  ρυκμίςεισ για αςφάλεια  ςτθν 

χαμθλι τάςθ 400 Α πράγμα που ςθμαίνει ότι επιλζγουμε αυτόματο διακόπτθ ιςχφοσ 

χαμθλισ τάςθσ με ονομαςτικό ρεφμα IN =1600 Α και θ ρφκμιςθ του κερμικοφ του κα γίνει 

ςτα 1450 Α και θ δεφτερθ ρφκμιςθ του αυτόματου διακόπτθ ιςχφοσ κα γίνει ςτισ 9000 Α με 

t = 0.25sec  και θ 3θ ρφκμιςθ (ςτιγμιαία) ςτα17600 Α. Παρατθρικθκε όμωσ ότι αν 

επιλζξουμε διακόπτθ με IN=  2000A θ δεφτερθ ρφκμιςθ κα γίνει I2 = 5600A και ςε χρόνο t 

=0,8 sec εξαςφαλίηεται θ επιλογικι προςταςία και ζχουμε γρθγορότερθ απόκριςθ ςτα 

βραχυκυκλϊματα.    

  Για τθν ρφκμιςθ αυτόματου διακόπτθ μζςθσ τάςθσ ζχουμε ότι Ι 1= 1,7* ΙΝ=1,7* 1450  /50 = 

49,3 Α και χρόνο  t = 120 sec επίςθσ για δεφτερθ ρφκμιςθ Ι 2 = 8* 1450/50 =  232 Α ςε χρόνο 

t2 = 0,4 sec και τζλοσ για τρίτθ ρφκμιςθ (ςτιγμιαία)  Ι3= 12,5*1450/50=360 Α. Σζλοσ 

παρατθρικθκε ότι αν χρθςιμοποιιςουμε ςτθν χαμθλι τάςθ αντί για αςφάλεια αυτόματο 

διακόπτθ πετυχαίνουμε καλφτερθ ρφκμιςθ ςτο κερμικό ασ δοφμε λοιπόν αναλυτικότερα τισ 

μετριςεισ. Αν ςτθν κζςθ τθσ αςφάλειασ τιξεωσ των 400 Α χρθςιμοποιιςουμε αυτόματο 

διακόπτθ με ΙΝ = 630 Α θ ρφκμιςθ του κερμικοφ του κα γίνει ςτα 440 Α , θ ρφκμιςθ 

μαγνθτικοφ κα γίνει Ι2=  4400 Α  ςε χρόνο t = 0,15 sec. Θ ρφκμιςθ του αυτόματου διακόπτθ 

ιςχφοσ  κεντρικοφ κα παραμείνει ίδιοσ με ρφκμιςθ Ι 2 = 5500 Α  ςε χρόνο t2= 0,2 sec. Για τθν 

μζςθ τάςθ το Ι1 και ο χρόνοσ t1 κα παραμείνουν ίδια και θ δεφτερθ ρφκμιςθ κα γίνει Ι2 

=130 Α ςε χρόνο t2 0,25 sec. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΑΝΣΙΚΕΡΑΤΝΙΚΗ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ 

6.1  Γενικά 

   Θ αντικεραυνικι προςταςία  είναι ζνα αντικείμενο που ςυνδυάηει τον κεραυνό αλλά και 

το ςφνολο των μζςων που χρειάηονται για να προςτατευτοφμε από τα πλιγματα του.  Σισ 

περιςςότερεσ φορζσ ο κεραυνόσ διοχετεφεται απευκείασ προσ τθν γθ χωρίσ να δθμιουργεί 

προβλιματα αλλά παρόλα αυτά υπάρχουν περιπτϊςεισ που δθμιουργεί τεράςτιεσ ηθμίεσ 

τόςο ςτον ανκρϊπινο οργανιςμό  όςο και ςε καταςκευζσ. 

  Δεν κα αναφερκοφμε ςτισ επιπτϊςεισ του κεραυνοφ ςτον άνκρωπο αλλά κα δοφμε 

λεπτομερϊσ τι υλικζσ ηθμίεσ μπορεί να επιφζρει θ πτϊςθ του ςε διάφορεσ καταςκευζσ. 

  Αρχικά  ασ δοφμε τι είναι ο κεραυνόσ ,ο κεραυνόσ είναι μια θλεκτρικι εκκζνωςθ 

ατμοςφαιρικισ προζλευςθσ απλι θ πολλαπλι μεταξφ του νζφουσ και τθσ γθσ, υπάρχει 

περίπτωςθ πολλζσ φορζσ κεραυνοί να δθμιουργοφνται μεταξφ νεφϊν αλλά και εντόσ των 

νεφϊν ,αυτοί οι κεραυνοί δεν αποτελοφν κίνδυνο προσ τον άνκρωπο αλλά και τισ 

καταςκευζσ ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ και για το λόγο αυτό δεν λαμβάνονται υπόψθ ςτθν 

μελζτθ τθσ αντικεραυνικισ προςταςίασ. 

6.2 Επιπτώςεισ ςε καταςκευζσ 

  Οι  ηθμίεσ που προκαλοφνται από τθν πτϊςθ του κεραυνοφ ςτθν  καταςκευι μασ 

οφείλεται ςτο ίδιο θλεκτρικό τόξο εκκζνωςθσ είτε ςε δευτερογενι φαινόμενα που 

δθμιουργοφνται κατά τθν διάρκεια  τθσ εκκζνωςθσ . Ανάλογα  με τα πιο πάνω φαινόμενα  

και τισ επιπτϊςεισ που παρατθροφνται κατά τθν διάρκεια τθσ εκκζνωςθσ ςε μια καταςκευι 

μποροφμε να τισ διακρίνουμε ςε τρεισ κατθγόριεσ: 

 Θερμικζσ επιδράςεισ 

 Μθχανικζσ επιδράςεισ  

 Θλεκτρομαγνθτικζσ επιδράςεισ 
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 ξεκινιςουμε να βλζπουμε αναλυτικότερα αυτζσ τισ τρεισ κατθγόριεσ, ξεκινϊντασ από τισ 

κερμικζσ επιδράςεισ . 

  Οι κερμικζσ επιδράςεισ ςχετίηονται με τθν ενζργεια του κεραυνοφ  ςε περίπτωςθ ωμικισ 

ηεφξθσ και το ολικό φορτίο θ το κρουςτικό φορτίο που αναπτφςςονται τόξα ςτθν 

εγκατάςταςθ . Δθμιουργϊντασ ζτςι ρωγμζσ ςε δομικά μζρθ ,διάτρθςθ θ και τιξθ των 

υλικϊν τθσ καταςκευισ ωσ αποτζλεςμα τθσ μεγάλθσ απότομθσ αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ 

τουσ λόγω του φαινομζνου joule και λόγω τθσ μεταφοράσ ενζργειασ μεταξφ του τόξου και 

τθσ περιοχισ που υπζςτθ το πλιγμα του κεραυνοφ. 

  Εκτόσ από τθν περιοχι πλιγματοσ το φαινόμενο joule αναπτφςςεται και με τθν  ροι 

ρεφματοσ ςε ςθμεία όπου υπάρχει μεγάλθ ωμικι αντίςταςθ όπωσ κακζσ επαφζσ κακϊσ και 

υλικά που ζχουν μεγάλθ ειδικι αντίςταςθ. 

6.3 Μηχανικζσ επιδράςεισ 

  Οι μθχανικζσ επιδράςεισ ςχετίηονται με τθν μζγιςτθ τιμι του εφρουσ του ρεφματοσ του 

κεραυνοφ και τθν ειδικι ενζργεια του . Δθμιουργοφνται μθχανικζσ εκπονιςεισ όπωσ 

παραμορφϊςεισ θ μετακινιςεισ των υλικϊν τθσ καταςκευισ θ και αποκόλλθςθ τμθμάτων  

πολυτμθματικϊν υλικϊν ωσ αποτζλεςμα των θλεκτρομαγνθτικϊν δυνάμεων που 

αναπτφςςονται κατά τθν διζλευςθ του ρεφματοσ του κεραυνοφ κακϊσ και τθσ απότομθσ 

μεταφοράσ ενζργειασ μεταξφ του κεραυνοφ και τθσ καταςκευισ . 

6.4 Ηλεκτρομαγνητικζσ επιδράςεισ   

  Οι θλεκτρομαγνθτικζσ επιδράςεισ ςχετίηονται με το μζγιςτο εφροσ και τθν κλίςθ του 

μετϊπου του ρεφματοσ του κεραυνοφ . Δθμιουργοφνται τεράςτιεσ υπερτάςεισ  οι οποίεσ 

οδθγοφν ςτθν θλεκτρικι διάςπαςθ μονϊςεων ωσ προσ τθν γθ θ μεταξφ κυκλωμάτων 

διαφορετικισ τάςθσ με άμεςο κίνδυνο ςθμαντικι βλάβθ θ απϊλεια τθσ ανκρϊπινθσ ηωισ 

,ζναρξθ πυρκαγιάσ θ ζκρθξθσ κακϊσ και τθν άμεςθ διακοπι των θλεκτρικϊν 

εγκαταςτάςεων. Επίςθσ δθμιουργοφνται θλεκτροςτατικά πεδία τα οποία ζχουν ωσ 

αποτζλεςμα τθν καταςτροφι των θλεκτρονικϊν ςυςκευϊν που υπάρχουν ςτον χϊρο. 

 Με βάςθ το ςφςτθμα που εξοπλίηουμε το κτίριο αλλά και τθν πικανότθτα να χτυπιςει 

κεραυνόσ τθν εγκατάςταςθ μασ υπάρχει και θ αντίςτοιχθ ςτάκμθ οι οποίεσ φαίνονται ςτον 

παρακάτω πίνακα 
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6.0.1 Πίνακασ ςτάκμθσ προςταςίασ-αποτελεςματικότθτα 

   Οι παράμετροι που διαλζγουμε κατά τθν μελζτθ και εξζταςθ τθσ αντικεραυνικισ 

προςταςίασ για το ποια ςτάκμθ είναι κατάλλθλθ είναι οι διαςτάςεισ , θ κζςθ ,και το υλικό 

καταςκευισ ,θ κατθγόρια ςτθν όποια αυτι κατατάςςεται ανάλογα με τθν χριςθ και τισ 

ςυνζπειεσ που  κα ζχει θ καταςτροφι τθσ ςτον άνκρωπο αλλά και ςτο περιβάλλον κακϊσ 

και το πόςο ςυχνά χτυποφν κεραυνοί τθν  ευρφτερθ περιοχι τθσ εγκατάςταςθσ μασ, δθλαδι 

για τθν επιλογι τθσ κατάλλθλθσ ςτάκμθσ προςταςία απαιτείται θ γνϊςθ  τθσ ςυχνότθτασ 

των κεραυνικϊν πλθγμάτων .Σθν μζςθ λοιπόν ετιςια πυκνότθτα κεραυνικϊν πλθγμάτων 

μασ δίνει ο τφποσ    Ng=0.04*Td^1,25με μονάδα μζτρθςθσ  τα πλιγματα κεραυνοφ  ανά  

km2  όπου  Td  είναι ο αρικμόσ των θμερϊν που ζχει καταιγίδα ανά ζτοσ.  

΢τάκμθ προςταςίασ Αποτελεςματικότθτα ΢ΑΠ 

1 0,98 

2 0,95 

3 0,9 

4 0,8 
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  Για τθν αναγκαιότθτα του ςυςτιματοσ αντικεραυνικισ προςταςίασ (΢ΑΠ) ζχουμε τον 

παρακάτω κανονιςμό αν ιςχφει λοιπόν  NdNc τότε δεν χρειάηεται ςφςτθμα αντικεραυνικισ 

προςταςίασ. Εάν  Nd  Nc τότε πρζπει να εγκαταςτακεί ςφςτθμα αντικεραυνικι προςταςία 

αποτελεςματικότθτασ Ε1-NcNd και να επιλζγει θ αποδεκτι ςτάκμθ προςταςίασ του 

πίνακα 2 

 

Αποτελεςματικότθτα ΢ΑΠ 

 

΢τάθμη προςταςίασ  ΢ΑΠ 

 

Ε0,98 

 

 

 

1+ ΕΠΙΠΛΕΟΝ ΜΕ΢Α 

 

 

0,95 Ε0,98 

 

 

 

1 

 



111 

 

 

 

0,9Ε0,95 

 

 

2 

 

0,8Ε0,9 

 

 

 

3 

 

 

0Ε0,8 

 

4 

 

 
6.0.2 Πίνακασ αποτελεςματικότθτασ-ςτάκμθσ προςταςίασ 

6.5 Εξωτερική εγκατάςταςη αντικεραυνικήσ 
προςταςίασ (ΕΑΠ) 
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  Θ εξωτερικι ΕΑΠ ζχει ωσ ςτόχο να ςυλλαμβάνει με το ςυλλεκτιριο τον κεραυνό πριν 

πλιξει το κτίριο που προςτατεφει και να διοχετεφει το ρεφμα του κεραυνοφ προσ το ζδαφοσ 

χάρθ ςτουσ αγωγοφσ κακόδου που διακζτει χωρίσ να προκαλοφνται κερμικζσ και μθχανικζσ 

επιδράςεισ ςτθν καταςκευι αλλά και κακϊσ ςυμβάλει  ςτθν προςταςία των ανκρϊπων που 

βρίςκονται ςτο εςωτερικό τθσ καταςκευισ από τεράςτιεσ υπερτάςεισ. 

  Θ ΕΑΠ αποτελείται από το ςυλλεκτιριο που όπωσ είπαμε και πιο πάνω ςυλλαμβάνει τον 

κεραυνό προτοφ χτυπιςει το κτίριο ,το ςφςτθμα των αγωγϊν κακόδου που οδθγοφν το 

ρεφμα του κεραυνοφ προσ τθν γείωςθ κακϊσ και το ςφςτθμα γείωςθσ που άγει και διαχζει 

το ρεφμα του κεραυνοφ ςτο ζδαφοσ. 

 

6.0.3 Αγωγόσ κακόδου για τθν όδευςθ του ρεφματοσ προσ τθν γείωςθ 

 

6.0.4 Γείωςθ διοχζτευςθ του ρεφματοσ του κεραυνοφ ςτο ζδαφοσ 

6.6 Τπολογιςμοί τησ δικήσ μασ εγκατάςταςησ για 
τοποθζτηςη αντικεραυνικήσ προςταςίασ.  
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Ng Αγρινίου= 4κεραυνοι/km2 όπου Ng θ πυκνότθτα των κεραυνϊν 

Νd= Ng* Δc *Ce (ο τφποσ αυτόσ δίνει τουσ ετιςιουσ κεραυνοφσ) 

To Ce παίρνει τιμζσ από 2-0 ανάλογα τθν προςταςία του κτιρίου 

Άρα Νd = 4 κεραυνοί /km2 * 942,6*10-6 km2*1.3=0.00481κεραυνοι /ζτοσ. 

Θ αξιοπιςτία τϊρα δίνεται από τον τφπο Ε=1-Nc/Nd. To Νc δείχνει για κάκε χϊρα και είδοσ 

κτιρίου πόςοι κεραυνοί κα πζςουν ςτο κτίριο το Nc ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ είναι 0.005 

άρα θ αξιοπιςτία κα ναι 

Ε = 1-0,005/0,0048 =  - 0,041 

Ο  κανονιςμόσ λζει πωσ αν Ε<1 τότε το κτίριο κζλει αντικεραυνικι προςταςία ζτςι και εμείσ 

ζχουμε βάλει αντικεραυνικι προςταςία θ οποία περιγράφεται πιο πάνω λεπτομερϊσ.  
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6.7 Γειώςεισ 

 Γείωςθ ονομάηεται θ αγϊγιμθ ςφνδεςθ με τθν γθ. ΢κοπόσ τθσ γείωςθσ είναι θ προςταςία 

θλεκτρικϊν ςυςκευϊν και των ανκρϊπων μζςα ςτθν θλεκτρολογικι εγκατάςταςθ όπου 

προςτατεφει από τα βραχυκυκλϊματα και τθν θλεκτροπλθξία. Κάκε γείωςθ εξαρτάται από 

ςκοπό για τον οποίο γίνεται ,τθν αντίςταςθ γείωςθσ θ οποία πρζπει να είναι όςο ποίο 

χαμθλι γίνεται και από το ζδαφοσ ςτο οποίο καταςκευάηεται. 

Είδθ γειϊςεων: 

 Λειτουργίασ είναι θ γείωςθ ενόσ ςθμείου του ενεργοφ κυκλϊματοσ δθλαδι 

αποτελεί μζροσ του κυκλϊματοσ λειτουργίασ τθσ εγκατάςταςθσ. 

 Προςταςίασ είναι γείωςθ τθν οποία βάηουμε κυρίουσ ςτα μεταλλικά μζρθ τθσ 

εγκατάςταςθσ για να μθν εμφανιςτεί επικίνδυνθ τάςθ. 

 Αςφαλείασ αυτό το είδοσ χρθςιμοποιείται για τθν αντικεραυνικι προςταςία διότι 

μεταφζρει τα ςτατικά θλεκτρικά φορτία προσ τθν γθ. 

 

6.0.5 Σα τρία είδθ γείωςθσ ςε ζνα ςχιμα 
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6.8 Μζθοδοι γείωςησ προςταςίασ  

 Θ μζκοδοσ γείωςθσ προςταςίασ μπορεί να γίνει με τρείσ τρόπουσ. Με τθν άμεςθ γείωςθ 

τθν ουδετζρωςθ.   

 Θ άμεςθ γείωςθ ςυνδζει τα μεταλλικά μζρθ απευκείασ με το θλεκτρόδιο γείωςθσ. Ζτςι ςε 

περίπτωςθ ςφάλματοσ ο διακόπτθσ διαρροισ ρεφματοσ κα δει διαφορά μαγνθτικοφ πεδίου 

και κα διακόψει τθν ροι του ρεφματοσ. Αυτό θ μζκοδοσ  γείωςθσ απαιτεί πολφ μικρι 

γείωςθ αντίςταςθσ 1Ω. Αυτι θ μζκοδοσ χρθςιμοποιείται μόνο ςτθν Αττικι. Δεν πρζπει πότε 

να χρθςιμοποιοφνται δυο μζκοδοι γείωςθσ ταυτόχρονα. 

 
6.0.6 Άμεςθ γείωςθ 

 Θ ουδετζρωςθ πιρε το όνομα τθσ λόγω του ότι ςυνδζεται με τον ουδζτερο του δικτφου, 

αυτι θ ςφνδεςθ γίνεται μζςα ςτον μετρθτι τθσ  ΔΕΘ. Θ ΔΕΘ γειϊνει ανά δεφτερθ κολϊνα 

και ςτο ρολόι του καταναλωτι.  



116 

 

 

6.0.7 Μζκοδοσ ουδετζρωςθσ 

6.9 Σεχνικζσ Γείωςησ 

 Για τθν εγκατάςταςθ τθσ γείωςθσ μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε διάφορεσ τεχνικζσ ϊςτε 

να πετφχουμε όςο ποιο μικρι αντίςταςθ μποροφμε. Παρακάτω κα γίνει μια βαςικι 

ανάλυςθ μερικϊν τεχνικϊν.  

 Αρχικά υπάρχει μια εφκολθ λφςθ ο γειωτισ ράβδου από γαλβανιςμζνο χάλυβα θ οποία 

καρφϊνεται ςτο ζδαφοσ ευκεία θ ελαφρϊσ λοξά. Ο γειωτισ ράβδου καρφϊνεται ςε βάκοσ 

2,5m. 

 Γείωςθ ταινίασ είναι μια τεχνικι ςτθν οποία χρθςιμοποιοφμε γαλβανιςμζνο χάλυβα ι 

χαλκό ςε ταινία. Εδϊ πρζπει να μπει ςε ςκαμμζνο ζδαφοσ από 0,7-1m βάκοσ ϊςτε το 

ζδαφοσ να είναι υγρό και θ υγραςία να  κάνει μικρότερθ τθν αντίςταςθ γείωςθσ. Απατάται 

να ζχει βάκοσ τουλάχιςτον 0,5m. Σοποκετείται ευκφγραμμα θ κυκλικά γφρω από τθν 

εγκατάςταςθ. 

  Ακτινικόσ γείωςθσ είναι μία γείωςθ όπου μπαίνουν ράβδοι ςτο ζδαφοσ με  μορφι αςτζρα  

ςε βάκοσ 0,8m. ΢ε αυτι τθν γείωςθ χρθςιμοποιοφμε γαλβανιςμζνο χάλυβα θ χαλκό. 
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Θ κεμελιακι γείωςθ ονομάηεται ζτςι λόγω του ότι μπαίνει ςτα κεμζλια τθσ εγκατάςταςθσ 

και πλζον με τον ΕΛΟΣ HD 384 ςυνιςτάται αλλά δεν είναι υποχρεωτικι. H επιλογι τθσ 

κεμελιακισ γείωςθσ ζχει γίνει και ςτθν δίκθ μασ εγκατάςταςθ. Σα υλικά ομοίωσ είναι από 

γαλβανιςμζνο χάλυβα θ χαλκό. Σο ςχιμα τθσ γείωςθσ είναι ζνασ κλειςτόσ βρόχοσ μζςα ςτο 

ςκυρόδεμα και τοποκετείτε γφρω γφρω όπωσ πάνε οι εξωτερικοί τοίχοι του κτθρίου.

 

6.0.8 Θεμελιακι γείωςθ από γαλβανιςμζνο χάλυβα 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

Πυραςφάλεια 

7.1 Ανιχνευτζσ 

΢το αντλιοςτάςιο υπάρχουν κάποια είδθ ανιχνευτϊν για τθν άμεςθ ανίχνευςθ περίπτωςθσ 

πυρκαγιάσ και τθν άμεςθ πυρόςβεςθσ αυτισ χρθςιμοποιοφνται ανιχνευτζσ καπνοφ 

,ανιχνευτζσ φλόγασ  και πυροςβεςτιρεσ τφπου κόνεωσ (ξθρισ ςκόνθσ). Σο αντλιοςτάςιο  

ζχει τρεισ ανιχνευτζσ φλόγασ και καπνοφ κακϊσ και ζξι πυροςβεςτιρεσ τφπου κονεωσ 

διαςκορπιςμζνουσ ςε εμφανι ςθμεία μζςα ςτο αντλιοςτάςιο. Φωτοθλεκτρικόσ ανιχνευτισ 

δεν υπάρχει ςτο αντλιοςτάςιο διότι δεν είναι κακαρό το περιβάλλον ςτο εςωτερικό του  

παρολαυτά κα αναφερκοφν κάποιεσ λεπτομζρειεσ πιο κάτω .Ασ δοφμε τα παραπάνω μζτρα 

ανίχνευςθσ και πυρόςβεςθσ αναλυτικά. 

7.2 Ανιχνευτζσ καπνοφ 

 

Οι ανιχνευτζσ καπνοφ αποτελοφν μία από τισ ςθμαντικότερεσ κατθγορίεσ ανιχνευτϊν. 

Ουςιαςτικά αντιλαμβάνονται τθν φπαρξθ καπνοφ και τότε δίνουν το ανάλογο ςιμα 

ςυναγερμοφ. Χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ςε επαγγελματικζσ εφαρμογζσ, όπωσ βιομθχανίεσ, 

ξενοδοχεία, νοςοκομεία ι και κτίρια γραφείων. ΢τθν ευρφτερθ κατθγορία των ανιχνευτϊν 

καπνοφ ανικουν διάφορεσ υποκατθγορίεσ με κριτιριο διαφοροποίθςθσ τθν αρχι 

λειτουργίασ τουσ. ΢υγκεκριμζνα υπάρχουν οι ανιχνευτζσ ιονιςμοφ, οι φωτοθλεκτρικοί 

ανιχνευτζσ - που και αυτοί χωρίηονται ςε δφο μεγάλεσ ομάδεσ, τουσ ςθμειακοφσ και τουσ 

ανιχνευτζσ δζςμθσ και τζλοσ οι ανιχνευτζσ δειγματολθψίασ αζρα (air sampling smoke 

detectors).  

Οι ανιχνευτζσ ιονιςμοφ ουςιαςτικά αποτζλεςαν τον πρϊτο εκπρόςωπο αυτισ τθσ 

κατθγορίασ. Αποτελοφνται από δφο καλάμουσ ιονιςμοφ. Ο ζνασ από αυτοφσ επικοινωνεί με 

το περιβάλλον και ονομάηεται κάλαμοσ μζτρθςθσ. Ο δεφτεροσ που είναι κλειςτοφ τφπου, 

χρθςιμοποιείται ωσ κάλαμοσ αναφοράσ και παρουςιάηει πολφ μεγάλο βακμό ευαιςκθςίασ 

ςε φωτιζσ βραδείασ καφςθσ. ΢το κάλαμο αναφοράσ τοποκετείται μία πθγι ιονίηουςασ 

ακτινοβολίασ, όπωσ το χθμικό ςτοιχείο Αmericium 241, με το οποίο επιτυγχάνεται ο 
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ιονιςμόσ του αζρα μεταξφ των δφο καλάμων, δθμιουργϊντασ ζτςι μια ροι θλεκτρικοφ 

ρεφματοσ από τον εςωτερικό προσ τον εξωτερικό κάλαμο, όταν φυςικά ο ανιχνευτισ είναι 

υπό τάςθ. Όταν ο καπνόσ ειςχωρεί μζςα ςτον ιονιςμζνο χϊρο, ελκφεται από τα ιονιςμζνα 

ςωματίδια και αυτό προκαλεί τθ μείωςθ τθσ ροισ του ρεφματοσ και τθν αφξθςθ τθσ τάςθσ 

που καταγράφεται μεταξφ των δφο καλάμων. Αυτι θ αφξθςθ τθσ τάςθσ εντοπίηεται από ζνα 

θλεκτρονικό κφκλωμα που ενεργοποιεί τον ανιχνευτι και δίνεται ζνδειξθ ςυναγερμοφ.  

Σο πλεονζκτθμα των ανιχνευτϊν ιονιςμοφ είναι ότι αντιδροφν τόςο ςτα ορατά όςο και ςτα 

αόρατα προϊόντα τθσ καφςθσ, αλλά δεν επθρεάηονται από μεταβολζσ κερμοκραςίασ, 

υγραςίασ του περιβάλλοντοσ και οριηόντιων ρευμάτων μζχρι τθν ταχφτθτα των 10 m/sec. 

Άλλο ζνα πλεονζκτθμα είναι ότι μπορεί να ρυκμιςτεί ο βακμόσ ευαιςκθςίασ τουσ ανάλογα 

με τισ ςυνκικεσ του χϊρου. Όμωσ μειονεκτοφν ςτο γεγονόσ ότι είναι ιδιαίτερα ευαίςκθτοι 

ςε πολφ δυνατά ρεφματα αζρα, ενϊ ςυχνά δεν ςυμπεριφζρονται ςωςτά και ςε οριςμζνουσ 

τφπουσ καπνοφ, όπωσ ςε αυτοφσ που παράγονται από το μαγείρεμα, από τισ μθχανζσ 

εςωτερικισ καφςθσ αλλά και από διάφορεσ χθμικζσ διεργαςίεσ. Οι ανιχνευτζσ ιονιςμοφ 

οφείλουν να είναι πιςτοποιθμζνοι από επίςθμουσ Οργανιςμοφσ τόςο για τθν ποςότθτα 

εκπεμπόμενθσ ραδιενζργειασ όςο και γενικότερα για τα υπόλοιπα τεχνικά χαρακτθριςτικά 

τουσ. 

 

7.0.1 Ανιχνευτισ καπνοφ 

7.3 Ανιχνευτζσ φλόγασ 

  Μια ειδικι κατθγορία ανιχνευτϊν που χρθςιμοποιοφνται ςε εγκαταςτάςεισ μεγάλου 

φψουσ όπωσ αποκικεσ, είναι οι ανιχνευτζσ φλόγασ. Κακϊσ θ φλόγα αποτελεί το ορατό 

αποτζλεςμα τθσ καφςθσ μπορεί να εντοπιςκεί από τθ ςυχνότθτα πάλμωςθσ που 

παρουςιάηει. Ακριβϊσ αυτό το χαρακτθριςτικό ανιχνεφουν οι ανιχνευτζσ φλόγασ και 

ενεργοποιοφν το ςφςτθμα πυρανίχνευςθσ. Θα πρζπει πάντα θ χριςθ τουσ να ςυνδυάηεται 

με ανιχνευτζσ καπνοφ, για λόγουσ αυξθμζνθσ αςφάλειασ. 
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7.0.2 Ανιχνευτισ φλόγασ bosch 

7.4 Πυροςβεςτήρασ ξηράσ ςκόνησ 

Με το πζραςμα του χρόνου, οι φορθτοί πυροςβεςτιρεσ ζχουν βελτιωκεί και 
χρθςιμοποιοφν κάκε τφπο καταςβεςτικοφ μζςου. Πολλαπλισ χριςεωσ πυροςβεςτιρεσ 
ξθρισ χθμικισ ουςίασ (κονεωσ) ζχουν ςχεδιαςκεί για να χρθςιμοποιοφνται ςε κοινά 
καφςιμα (Κατθγορίασ Α), εφφλεκτα υγρά (Κατθγορίασ Β) και πυρκαγιζσ θλεκτρικϊν (τφπου 
C). Οι πυροςβεςτιρεσ κακαροφ νεροφ είναι κατάλλθλοι για χριςθ ςε πυρκαγιζσ 
Κατθγορίασ-Α. Τπάρχουν πυροςβεςτιρεσ διοξειδίου του άνκρακοσ και αλογονοφχων μζςων 
για πυρκαγιζσ Κατθγοριϊν Α, Β και C. Ζνασ πυροςβεςτιρασ εφφλεκτων μετάλλων 
(κατθγορίασ D) μπορεί να είναι τόςο απλόσ όςο ζνασ κουβάσ ξθρισ άμμου με ζνα φανάρι 
που χρθςιμοποιείται για τθν εφαρμογι τθσ άμμου. 

Σα μζςα κατάςβεςθσ που χρθςιμοποιοφνται ςε εφφλεκτα μζταλλα είναι τα μζςα ξθράσ 
ςκόνθσ. ΢υνικωσ το μζςον "κυκλοφορεί" ςε κουβά, ι πυροςβεςτιρα. Αυτά τα μζςα 
ελζγχουν τθ φωτιά δθμιουργϊντασ ζνα κάλυμμα ςτθν καιγόμενθ επιφάνεια και 
αποβάλλουν το οξυγόνο. Οριςμζνα δεν είναι τίποτε περιςςότερο από ξθρι άμμο και άλλα 
είναι γραφίτεσ ι ειδικζσ ςκόνεσ. Οριςμζνα περιζχουν πλαςτικά ςταγονίδια τα οποία 
λειϊνουν και βοθκοφν ςτθ δθμιουργία καλφμματοσ. 
Σο νερό δεν χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςε εφφλεκτα μζταλλα αφοφ μπορεί να αντιδράςει 
βίαια, ειδικά με το Μαγνιςιο και το Νάτριο προκαλϊντασ εκριξεισ. 
Αυτζσ οι εκριξεισ μποροφν να καταιονίςουν καιγόμενο υλικό ςτουσ πυροςβζςτεσ, 
προκαλϊντασ τραυματιςμοφσ από εγκαφματα. Σο ζντονο φωσ που δθμιουργείται από τθν 
ζκρθξθ μπορεί επίςθσ να προκαλζςει βλάβεσ ςτα μάτια. Όταν πρόκειται να χρθςιμοποιθκεί 
νερό πρζπει να εφαρμόηεται ςε πολφ μεγάλεσ ποςότθτεσ. Σζλοσ λίγα λόγια για τουσ 
φωτοθλεκτρικοφσ ανιχνευτζσ τουσ οποίουσ δεν μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε λόγω των 
αιωροφμενων ςωμάτων(π.χ. ςκόνθ) ςτο εςωτερικό του αντλιοςταςίου 
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7.4 Φωτοηλεκτρικοί ανιχνευτζσ καπνοφ 

  Μια άλλθ κατθγορία ανιχνευτϊν καπνοφ είναι και οι φωτοθλεκτρικοί, που χωρίηονται ςε 

δφο βαςικοφσ τφπουσ: τουσ ςθμειακοφσ και τουσ ανιχνευτζσ δζςμθσ.  

Οι ςθμειακοί αποτελοφνται από ζνα κάλαμο ςτον οποίο ζχουν τοποκετθκεί ζνασ πομπόσ 

υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ και ζνασ αντίςτοιχοσ δζκτθσ. Όταν ο χϊροσ ςτον οποίο είναι 

τοποκετθμζνοσ ο ανιχνευτισ είναι κακαρόσ, τότε επόμενο είναι να είναι κακαρόσ και ο 

κάλαμοσ του ανιχνευτι. ΢τθν περίπτωςθ τϊρα όπου ειςζλκει καπνόσ ςτο κάλαμο, τότε θ 

υπζρυκρθ ακτινοβολία προςκροφει ςτα ςωματίδια του καπνοφ και αλλάηει χωρίσ τάξθ τθν 

πορεία τθσ. Σότε λοιπόν ζνα ποςοςτό αυτισ προςεγγίηει το δζκτθ και ςε περίπτωςθ που 

ξεπεραςτεί μια προκακοριςμζνθ τιμι τότε δίνεται και θ ζνδειξθ ςυναγερμοφ. Σο πρόβλθμα 

είναι όμωσ ότι το ίδιο μπορεί να ςυμβεί και ςτθν περίπτωςθ φπαρξθσ άλλων ςωματιδίων 

όπωσ ςκόνθσ ι ακόμα και μικρϊν εντόμων. Για το λόγο αυτό και για να αποφεφγονται οι 

λανκαςμζνοι ςυναγερμοί δεν κα πρζπει να τοποκετοφνται φωτοθλεκτρικοί ανιχνευτζσ ςε 

χϊρουσ με όχι καλζσ ςυνκικεσ κακαρότθτασ του αζρα. 

  ΢ιμερα οι φωτοθλεκτρικοί ανιχνευτζσ χρθςιμοποιοφνται περιςςότερο από τουσ 

ανιχνευτζσ ιονιςμοφ, διότι ζχουν μεγάλο βακμό αξιοπιςτίασ και εμφανίηουν μικρότερο 

ποςοςτό λανκαςμζνων ςυναγερμϊν. Σο μεγάλο τουσ πλεονζκτθμα είναι ότι ζχουν πολφ 

καλι ςυμπεριφορά ςτον ορατό καπνό που αποτελείται από μεγάλα ςωματίδια, ενϊ 

αντικζτωσ δεν είναι τόςο ευαίςκθτοι ςε μικρά ςωματίδια καπνοφ (όπωσ οι ανιχνευτζσ 

ιονιςμοφ). Εντοφτοισ τα μικρά ςωματίδια καπνοφ προκαλοφνται ςυνικωσ από φωτιζσ 

ταχείασ καφςθσ, κάτι το οποίο ςτισ ςφγχρονεσ καταςκευζσ λόγω των υλικϊν που 

επιλζγονται, δεν είναι τόςο ςυνθκιςμζνο. Για το λόγο αυτό οι φωτοθλεκτρικοί 

αποκαλοφνται και ανιχνευτζσ ορατοφ καπνοφ. Άλλο ζνα πλεονζκτθμά τουσ είναι θ 

χαμθλότερθ ενεργειακι τουσ κατανάλωςθ, διότι ο πομπόσ δεν εκπζμπει ςυνεχϊσ αλλά ανά 

περιόδουσ, που απζχουν φυςικά λίγα δευτερόλεπτα μεταξφ τουσ.  

Οι φωτοθλεκτρικοί ανιχνευτζσ δζςμθσ χρθςιμοποιοφνται για τθν κάλυψθ μεγάλων χϊρων. 

Αποτελοφνται από ζνα πομπό που εκπζμπει τθ δζςμθ και ζνα δζκτθ. Όταν ςτο χϊρο δεν 

υπάρχουν ςωματίδια καπνοφ, τότε ολόκλθρθ θ δζςμθ φτάνει ςτο δζκτθ - ενϊ ςτθν αντίκετθ 

περίπτωςθ κάποιο ποςοςτό τθσ δζςμθσ απορροφάται και μειϊνεται θ ποςότθτα που 

φτάνει ςτο δζκτθ. Όταν αυτι θ μείωςθ υπερβεί κάποια κακοριςμζνθ τιμι, τότε δίνεται και 

θ ανάλογθ ζνδειξθ ςυναγερμοφ. 
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