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[I] 

ΠΡΟΛΟΓΟ  

ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη  κειέηε πηψζεο 
ηάζεο ελφο αληιηνζηαζίνπ πνπ απνηειε ίηαη  απφ ηέζζεξηο αληιίεο 
νλνκαζηηθήο ηζρχνο 250kW θαη  απφ δχν αληιίεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 
100kW .  Σν αληιηνζηάζην απηφ ηξνθνδνηείηαη  απφ ππνζηαζκφ Μέζεο 
Σάζεο θαζψο ε νιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ππεξβαίλε η  ηα 135 kVA πνπ 
ε ίλαη  ε κέγηζηε επηηξεπφκελε ηζρχο γηα ηε Υακειή Σάζε.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



[II] 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ  

Μηα απφ ηηο ρξήζεηο ελφο αληιηνζηαζίνπ είλαη  ε κεηαθνξά ησλ 
ιπκάησλ φηαλ ε κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο δελ επηηξέπεη  ηε ξνή κε 
βαξχηεηα απφ έλα ρακειφ επίπεδν ζε έλα πςειφηεξν επίπεδν κέζσ 
ησλ ζσιελψζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο απνρέηεπζεο. Έλα αληιηνζηάζην 
πεξηιακβάλεη  αληιίεο,  βαιβίδεο θαη  ειεθηξνινγηθφ εμνπιηζκφ 
αλαγθαίν γηα ηελ άληιεζε ηνπ λεξνχ ή ησλ ιπκάησλ θαη κπνξνχκε λα 
ηα βξνχκε ζε πνιιέο δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο.  Γηα παξάδεηγκα 
κπνξνχκε λα ηα ζπλαληήζνπκε ζε κηα πιεζψξα βηνκεραληθψλ θαη  
ζεζκηθψλ εγθαηαζηάζεσλ φπσο ζηα νξπρεία,  ζηε δηαρείξηζε ησλ 
πδάησλ θαζψο επίζεο ζηα εκπνξηθά θέληξα θαη ζηα μελνδνρεία.   
  ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη  κειέηε πηψζεο 
ηάζεο ελφο αληιηνζηαζίνπ πνπ απνηειε ίηαη  απφ ηέζζεξηο αληιίεο 
νλνκαζηηθήο ηζρχνο 250kW θαη  απφ δχν αληιίεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 
100kW .  Σν αληιηνζηάζην απηφ ηξνθνδνηείηαη  απφ ππνζηαζκφ Μέζεο 
Σάζεο θαζψο ε νιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ππεξβαίλε η  ηα 135 kVA πνπ 
ε ίλαη  ε κέγηζηε επηηξεπφκελε ηζρχο γηα ηε Υακειή Σάζε.  
  Αλαιπη ηθά,  ζην πξψην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη  πεξηγξαθή ησλ 
κέζσλ πξνζηαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  ζε ηέηνηνπ είδνπο 
εγθαηαζηάζεηο (αζθάιεηεο,  δηαθφπηεο ηζρχνο,  θηι). ην δεχηεξν 
θεθάιαην αλαιχνληαη  ν η  ππνζηαζκνί κέζεο ηάζεο (λνκνζεζία,  δνκηθά 
ζηνηρεία,  θηι).  ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηά δνληαη  ν η  αζχγρξνλνη 
θ ηλεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  ζηηο αληιίεο θαη  πξαγκαηνπνηείηαη  
θαη  κηα αλάιπζε γηα ηνπο ξπζκηζηέο ζηξνθψλ ( inverter )  πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη  ζε ηέηνηνπ ε ίδνπο εγθαηαζηάζεηο γηα νκαιή 
εθθίλεζε θαη  εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο.  Σέινο ζην ηέηαξη ν θεθάιαην 
πξαγκαηνπνηείηαη  ε πξναλαθεξζείζα κειέηε.  
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ΔΗΑΓΧΓΖ  
 

Άξδεπζε  ε ίλαη  ε ηερλεηή παξνρή  λεξνχ  ζε θαιιηεξγνχκελν 

έδαθνο γηα λα ππνβνεζεζεί  ε αλάπηπμε ησλ ζπαξηψλ. ηελ 

αγξνηηθή παξαγσγή ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη  ζε μεξέο 

πεξηνρέο ή θαη  ζε πεξηφδνπο πεξηνξηζκέλεο  βξνρφπησζεο, αιιά 

επίζεο θαη  γηα ηελ πξνζηαζία ησλ θπηψλ απφ ηνλ παγεηφ. 

Δπηπιένλ,  ην πιεκκχξηζκα ησλ ρσξαθηψλ εκπνδίδε η  ηελ 

αλάπηπμε δ ηδαλίσλ ζε  νξπδψλεο.  πρλά ε άξδεπζε κειεηάηαη  ζε 

ζπλάξηεζε κε ηελ απνζηξάγγηζε, πνπ έρε η  ηνλ αλη ίζεην ζθνπ φ, 

δειαδή ηελ απνκάθξπλζε ηνπ πιενλάδνληνο χδαηνο απφ ην 

θαιιηεξγνχκελν έδαθνο.  

ρεη ηθά κε ηελ θαηαζθεπή ππνδνκψλ άξδεπζεο ρξεζηκνπνηείηαη  

θαη  ν φξνο  έγγεηεο βειηηψζεηο,  πνπ ζεκαίλε η  βειηηψζεηο ηνπ 

εδάθνπο. εκαληηθά έξγα άξδεπζεο είλαη  ε θαηαζθεπή 

θξαγκάησλ, ε θαηαζθεπή ιηκλνδεμακελψλ, ε θαηαζθεπή 

αξδεπηηθψλ δηθηχσλ δηαλνκήο θαη  νη  γεσηξήζεηο.  Οη 

εγγεηνβειηησηηθέο δξαζηεξηφηεηεο πεξηιακβάλνπλ, εθηφο απφ ηα 

έξγα άξδεπζεο, ηα αλη ηπιεκκπξηθά έξγα, ηα απνμεξαλη ηθά έξγα, 

η ηο αλαδαζψζεηο θαη  η ηο ηζνπεδψζεηο/ζπζη εκαηνπνίεζε εδαθψλ.  

πζηήκαηα άξδεπζεο νλνκάδνληαη  νη  δηάθνξνη ηξφπνη  

εθαξκνγήο ηνπ αξδεπη ηθνχ λεξνχ ζηα θηήκαηα. Ολνκάδνληαη 

αθφκε θαη  κέζνδνη άξδεπζεο. Οη  δ ηάθνξνη απηνί  ηξφπνη 

εθαξκνγήο ηνπ αξδεπη ηθνχ λεξνχ ζηα θηήκαηα, ε ίλαη  

απνηέιεζκα ηεο καθξνρξφληαο  εκπεηξίαο θαη  εμαξηψληαη  απφ η ηο 

εδαθηθέο ζπλζήθεο,  ηελ ηνπνγξαθηθή δηακφξθσζε ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο, ην είδνο ησλ θαιιηεξγεηψλ θαη  ηε 

γεσξγνηερληθή παξάδνζε ησλ γεσξγψλ. Με ηελ αλάπηπμε ηεο 

επηζηήκεο ησλ αξδεχζεσλ νη  δ ηάθνξνη  απηνί  εκπεηξηθνί  ηξφπνη  

κειεηήζεθαλ, βειηηψζεθαλ θαη  πξνζαξκφζηεθαλ ζηηο ζπλζήθεο 

ηνπ εδάθνπο, ησλ θαιιηεξγεηψλ θαη  ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα. 

Αλαπηχρζεθαλ ζπγρξφλσο καζεκαηηθνί  ηξφπνη ειέγρνπ ηεο 

εθαξκνδφκελεο πνζφηεηαο λεξνχ θαη  ηεο νκνηφκνξθεο 

άξδεπζεο. Ζ νκνηφκνξθε εθαξκνγή η νπ αξδεπηηθνχ λεξνχ ε ίλαη  

πάληνηε ν πξσηαξρηθφο παξάγνληαο ηεο αξδεπφκελεο γεσξγίαο 

γηα ηελ απνδνηηθή ρξεζηκνπνίεζε ηνπ λεξνχ άξδεπζεο. Ο 

έιεγρνο ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ γηα ηελ επίηεπμε νκνηφκνξθεο 

δηαλνκήο πάλσ ζηελ έθηαζε πνπ πξφθεηηαη  λα αξδεπηεί  ε ίλαη  

έλα απφ ηα πην δχζθνια πξνβιήκαηα ηνπ θαινχ ρε ηξηζκνχ ηνπ 

λεξνχ θαη  εμαθνινπζεί  λα ππάξρεη  σο πξφβιεκα ζηηο 

πεξηζζφηεξεο αξδεπφκελεο εθηάζεηο.  Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν 

εθαξκνγήο ηνπ λεξνχ ζην ρσξάθη ,  δ ηαθξίλνπκε η ηο παξαθάησ 

θαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ ή κεζφδσλ άξδεπ ζεο:  

α. Δπηθαλεηαθή άξδεπζε.  
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β. Τπφγεηα άξδεπζε.  

γ.  Άξδεπζε κε θαηαηνληζκφ.  

δ. Άξδεπζε κε ζηαγφλεο  

Απφ ηηο θαηεγνξίεο απηέο ε πξψηε, ε άξδεπζε κε θαηάθιπζε, 

θαίλεηαη  φηη  ε ίλαη  ε αξραηφηεξε θαη  πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο 

εθαξκνγήο ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ. Ζ δεχηεξε ηε ίλε η  λα 

εμαθαληζηεί ,  ελψ ε ηξίηε θαη  ε ηέηαξηε παξνπζηάδνπλ ηα 

ηειεπηαία ρξφληα αικαηψδε εμέιημε.  Ζ εθαξκνγή ησλ 

επηθαλεηαθψλ κεζφδσλ άξδεπζεο πξνυπνζέηεη  ηε ζπζηεκαηηθή 

ηζνπέδσζε ησλ θηεκάησλ γηα ηελ θαιχηεξε θαη  νκνηνκνξθφηεξε 

δηαλνκή ηνπ αξδεπη ηθνχ λεξνχ.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1  

ΜΔΑ ΠΡΟΣΑΗΑ ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΗΚΧΝ 

ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΧΝ ΚΑΗ ΤΠΟΣΑΘΜΧΝ  

 

1.1 Αζθάιεηα Σήμεο  

Αζθάιεηα ηήμεο νλνκάδνπκε ηελ δηάηαμε πνπ πξννξίδεηαη  λα 

δηαθφπηεη  απηφκαηα έλα θχθισκα ,  φηαλ ε έληαζή ηνπ μεπεξάζεη 

κ ία νξηζκέλε η ηκή (Ολνκαζηηθή Έληαζε ).  Απηφ γίλεηαη  ε ί ηε  κε ην 

ι ηψζηκν ελφο ιεπηνχ ζχξκαηνο (Αζθάιεηεο Σήμεσο) εί ηε  κε ηελ 

πηψζε ελφο απηφκαηνπ δηαθφπηε (ή Απηφκαηεο Αζθάιεηεο).  

Έηζη , έρνπκε πξνζηαζία ησλ αγσγψλ, ησλ κνλψζεσλ θαη  ησλ 

ζπζθεπψλ ηνπ θπθιψκαηνο απφ ππεξεληάζεηο θαη  

βξαρπθπθιψκαηα.  

 

Δηθόλα 1:  Αζθάιεηα Σήμεσο  

Ζ ιεηηνπξγία ησλ αζθαιεηψλ ηήμεο ζηεξίδεηαη  ζην θαηλφκελν 

Joule,  δειαδή ζηε ζέξκαλζε πνπ κπνξεί  λα θζάζεη  κέρξη  θαη  

ζηελ ηήμε ελφο ιεπηνχ ζπξκαηηδίνπ ή ηαηλίαο (Σεθηφ) πνπ 

βξίζθεηαη  κέζα ζην θπζίγγη  ηεο αζθάιεηαο.  Ζ δηαθνπή ηνπ 

θπθιψκαηνο επηρεηξε ίηαη  αξρηθά κέζσ ηεο ηήμεο ελφο ράιθηλνπ ή 

αξγπξνχ ζχξκαηνο ή ηαηλίαο (ηεθηφ),  κέζα ζε ζθφλε ραιαδία 

(quartz sand)  
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  Ρεχκαηα < 20 Α: ηεθηφ κφλν απφ ραιθφ  

  Ρεχκαηα > 20 Α: ηεθηφ θαη  απφ άξγπξν, γηα ηε κείσζε 

απσιεηψλ ηζρχνο ζηελ αλη ίζηαζε ηνπ ηεθηνχ  

Ζ νξηζηηθή απφδεπμε ηνπ θπθιψκαηνο επηηπγράλεηαη  κεηά ηε 

ζβέζε ηνπ ηφμνπ. Ζ ζβέζε ηνπ ηφμνπ πξαγκαηνπνηείηαη  απφ ηε 

ζθφλε ραιαδία:  

1. Σν ηεθηφ ιηψλεη ,  εμαηκίδεηαη  θαη  ζηε ζπλέρεηα 

ζπκππθλψλεηαη  πάλσ ζην ραιαδία (pre -arcing t ime, 

melt ing t ime) –  ακέζσο δεκηνπξγείηαη  ηφμν  

2. Ο ραιαδίαο ιηψλεη  θαη  ζηε ζπλέρεηα ζηεξενπνηε ίηαη  

ζην κέξνο πνπ ππήξρε ην ηεθηφ,  ε ηζάγνληαο αθ’ ελφο 

κεγάιε αλη ίζηαζε ζην θχθισκα θαη ζβήλνληαο αθ’ 

εηέξνπ ην ηφμν (arcing t ime).   

Μηα αζθάιεηα ηήμεο δξα σο πεξηνξηζηήο,  φρη  κ φλν ηνπ ξεχκαηνο 

ζθάικαηνο αιιά θαη  ηνπ ρξφλνπ δηέιεπζεο απηνχ ηνπ 

ξεχκαηνο.Σν θαηά πφζν κηα αζθάιεηα ηήμεο πεξηνξίδεη  ηελ 

έληαζε ηνπ ζθάικαηνο θαη  ην ρξφλν δηάξθεηάο ηνπ,  εμαξηάηαη 

απφ ηε ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ιεηηνπξγίαο ηεο αζθάιεηαο θαη  

ηελ αμηνπηζηία  ηεο.  

Ο ρξφλνο πνχ ρξεηάδεηαη  κία αζθάιεηα γ ηα λα δηαθφςεη  ηελ 

ηξνθνδνζία,  εμαξηάηαη  απφ ην κέγεζνο ηεο ππεξεληάζεσο θαη 

απφ ηνλ ηχπν ηεο αζθάιεηαο.  Γεληθά ζε πεξίπησζε 

βξαρπθπθιψκαηνο ε δηαθνπή γίλεηαη  ζε κεξηθά εθαηνζηά ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ, ελψ ζε πεξίπησζε ππεξεληάζεσο ζε κεξηθά 

δεπηεξφιεπηα ή θαη  ιεπηά.  

Οη αζθάιεηεο ηήμεο επηιέγνληαη  ζχκθσλα κε ηα εμήο θξηηήξηα :  

•  Ολνκαζηηθή ηάζε, π.ρ.  230/400V,  

•  Ολνκαζηηθή ηζρχο δηαθνπήο ή ξεχκα δηαθνπήο (απηφ 

πξνζδηνξίδεη  θπξίσο ηνλ ηχπν ηεο αζθάιεηαο).  Τπάξρνπλ 

ηχπνη  D, DO, NH κε κέγηζηα ξεχκαηα δηαθνπήο 50 kΑ, 25 

kA θαη 100 kA αλη ίζηνηρα.  

•  Υαξαθηεξηζηηθέο ρξφλνπ -ξεχκαηνο.  Αλη ί  ηεο 

ραξαθηεξηζη ηθήο ή καδί  κε ηελ ραξαθηεξηζη ηθή,  κπνξεί  λα 

δίλνληαη  θαη  ην «κηθξφ» θαη  ην «κεγάιν» ξεχκα δνθηκήο.   

•  Σν κηθξφ ξεχκα δνθηκήο /1 είλαη  ην ξεχκα πνπ δελ 

ιηψλεη  ηελ αζθάιεηα ζε νξηζκέλν ρξφλν (ζπλήζσο 1 

ψξα)  
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•  Σν κεγάιν ξεχκα δνθηκήο /2 είλαη  ην ξεχκα πνπ 

ιηψλεη  ηελ αζθάιεηα ζε νξηζκέλν ρξφλν (ζπλήζσο 1 

ψξα)  

•  Οη αζθάιεηεο ηήμεο γηα θπθιψκαηα ηζρχνο θαζνξίδνληαη  

απφ ηα εμήο πξφηππα :  ΔΝ 60269,  IEC 60269, DIN/VDE 

0636, ΔΛΟΣ 446 -86 .  Γηα ηα θπθιψκαηα κηθξνζπζθεπψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη  κ ηθξναζθάιεηεο πνπ αθνινπζνχλ ηα 

πξφηππα VDE 0804, DIN/IEC 257 θαη VDE 0820 .  

Γηαθξίλνπκε δχν ηχπνπο αζθαιεηψλ ηήμεσο, αλάινγα κε ηελ 

ηαρχηεηα πνπ δηαθφπηνπλ ηελ ηξνθνδνζ ία:  Σηο Αζθάιεηεο 

Σαρείαο Σήμεο (ηύπνο L) θαη  η ηο Αζθάιεηεο Βξαδείαο Σήμεο 

(ηύπνο G) .πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη  ν η  αζθάιεηεο ηαρείαο 

ηήμεο,  ελψ νη  βξαδείαο ηήμεο ρξεζηκνπνηνχληαη  ζηα θπθιψκαηα 

ειεθηξνθηλεηήξσλ ή ζε ζπλεξγαζία κε αζθάιεηεο ηαρείαο ηήμεο.   

 

1.1.1 Γνκή κηαο αζθάιεηαο ηήμεο  

Ζ φιε δηάηαμε κηαο αζθάιεηαο, απνηειε ίηαη  απφ ηα εμήο κέξε:  

•  Σν θπζίγγη  (αζθάιεηα) ,πνπ είλαη  θαηαζθεπαζκέλν απφ 

πνξζειάλε θαη  πεξηέρεη  ην λήκα (ηεθηφ) θαη  έλα ελδεηθη ηθφ 

ρξσκαηηζηφ δίζθν, ν νπνίνο πέθηεη ,  φηαλ ε αζθάιεηα θαεί .  

•  Σελ βάζε ηεο αζθάιεηαο ή αζθαιεηνζήθε .  Δίλαη  ην 

εμάξηεκα πνπ ζηεξεψλεηαη  πάλσ ζηνλ πίλαθα θαη  κέζα ζ’ 

απηφ ηνπνζεηε ίηαη  ην θπζίγγη .  

•  Σελ κήηξα .  Δίλαη  κηθξφ πνξζειάληλν εμάξηεκα πνπ 

ηνπνζεηείηαη  ζην βάζνο ηεο αζθαιεηνζήθεο θαη  

εμαζθαιίδε η  φη η  δελ ζα ηνπνζεηεζεί  ,  απφ ιάζνο, 

κεγαιχηεξε αζθάιεηα απφ ηελ θαηάιιειε γηα ηελ γξακκή.  

•  Σν πώκα .  Δίλαη  πνξζειάληλν ,  β ηδψλεη  πάλσ ζηελ 

αζθαιεηνζήθε θαη  ζπγθξαηεί  ην θπζίγγη .  ην πάλσ κέξνο 

ηνπ έρεη  γπαιί ,  γηα λα θαίλεηαη  αλ έρε η  θαεί  ην θπζίγγη .  

•  Κάζε θπζίγγη  ραξαθηεξίδεηαη  απφ ην νλνκαζηηθφ ξεχκα 

ηνπ, πνπ θαζνξίδε η  έσο πφζα Ampere κπνξνχλ λα 

πεξάζνπλ απφ ην ηεθηφ ηνπ.   

•  Σα νλνκαζηηθά ξεχκαηα έρνπλ ηππνπνηεκέλεο η ηκέο :  6Α, 

10Α, 16Α, 20Α, 25Α, 35Α, 40Α, 50Α, 63Α, 80Α, 100Α.  

•  Γηα θάζε κέγεζνο ππάξρεη  θαη  έλα ραξαθηεξηζηηθφ ρξψ κα 

πάλσ ζηνλ ελδεηθηηθφ δίζθν.  
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Δηθόλα  2 :Αζθάιεηα Σήμεο –  Σα θύξηα κέξε  

 

1.2 Γηαθόπηεο Ηζρύνο  

 

Δηθόλα 3:  Γηαθόπηεο Ηζρύνο  

Οη δηαθφπηεο ηζρχνο (c ircui t -breaker) αλνίγνπλ θαη  θιείλνπλ ην 
θχθισκα ηφζν ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο φζν θαη  ζε 
βξαρπθχθισκα. Σα ξεχκαηα πνπ κπνξνχλ λα δηαθφςνπλ ε ίλαη  
πάλσ απφ 7 kA, δειαδή, φζν ην αλακελφκελν ξεχκα 
βξαρπθπθιψκαηνο ζην δίθηπν κέζεο ηάζεο ζηελ  Διιάδα. Ο 
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δηαθφπηεο ηζρχνο ε ίλαη  ζε ζέζε λα αληέμεη ,  ακέζσο κεηά ηε 
ζβέζε ηνπ ηφμνπ, ζηελ επηβαιιφκελε ηάζε ηνπ δηθηχνπ. Οη 
δ ηαθφπηεο ηζρχνο, αλάινγα κε ην ξεπζηφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη  
γ ηα ηε ζβέζε ηνπ ηφμνπ ρσξίδνληαη  ζηηο παξαθάησ ηξεηο 
θαηεγνξίεο:  

  Πησρνχ  ειαίνπ (o i l -minimum) 
ηηο δεθαεηίεο 1970 -1990 θπξηάξρεζε ν δηαθφπηεο πησρνχ 
ειαίνπ (νλνκάζηεθε έηζη  ζε αλη ηδ ηαζηνιή κε ηνπο 
πξνεγνχκελνπο δηαθφπηεο ηζρχνο πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ 
πνιιαπιάζηεο πνζφηεηεο ιαδηνχ).  

  Δμαθζνξηνχρνπ ζείνπ (SF6) (πξνθέξεηαη  εο εθ ζημ)  
ηελ ηειεπηαία δεθαεηία αλη ηθαηαζηάζεθε απφ ην δηαθφπηε 
ηζρχνο κε εμαθζνξηνχρν ζείν SF6. Σν αέξην SF6 είλαη  έλα 
αδξαλέο αέξην κε άξηζηεο κνλσηηθέο ηδηφηεηεο πνπ 
βξίζθεηαη  κέζα ζηνπο πφινπο ηνπ δηαθφπηε ηζρχνο.  
 

  Κελνχ (vacuum)  
Οη δηαθφπηεο ηζρχνο κε θελφ ρξεζηκνπνηνχλ ζαλ κνλσηηθφ 
ην θελφ, δειαδή ηελ έιιεηςε νπνηνπδήπνηε αεξίνπ.  Γελ 
πξέπεη  λα μερλάκε φηη  ην απφιπην θελφ ε ίλαη  ην ηέιε ην 
κνλσηηθφ.  

 

 

Δηθόλα  4 :  Γηαθόπηεο Ηζρύνο ειαίνπ  
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Δηθόλα  5 :  Γηαθόπηεο Ηζρύνο ειαίνπ (ηνκή)  

 

Δηθόλα  6 :  Γηαθόπηεο ηζρύνο θελνύ  
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Δηθόλα  7 :  Γηαθόπηεο ηζρύνο θελνύ (ηνκή)  

 

 

Δηθόλα  8 :  Γηαθόπηεο ηζρύνο SF6 
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Δηθόλα  9 :  Γηαθόπηεο ηζρύνο SF6 (ηνκή)  

1.1.2 Σα κέξε ηνπ δηαθόπηε ηζρύνο  

Αλεμάξηεηα απφ ην κνλσηηθφ κέζν (ιάδη ,  SF6, θελφ) πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη  γ ηα ηε ζβέζε ηνπ ηφμνπ θαη  ην εξγνζηάζην 
θαηαζθεπήο ηνπο, φινη  νη  δηαθφπηεο ηζρχνο απνηεινχληαη  απφ ηα 
ίδηα κέξε. ηελ Δηθφλα βιέπνπκε έλα δηαθφπηε ηζρχνο SF6 
νλνκαζηηθήο ηάζεο 24 kV θαη  νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο 400 Α. 
ηελ ε ηθφλα έρνπλ ζεκεησζεί  κε αξηζκνχο απφ ην 1 σο ην 10 ηα 
κέξε ηνπ δηαθφπηε ηζρχνο πνπ ελδηαθέξνπλ άκεζα ην ζπληεξεηή 
ηνπ ππνζηαζκνχ. ηνλ παξαθάησ πίλαθα αλαιχνληαη  νη  αξηζκνί 
πνπ ππάξρνπλ ζηελ Δηθφλα. Γηαηεξήζακε θαη  η ηο αγγιηθέο 
εθθξάζεηο,  δηφηη  ηα ηερληθά θπιιάδηα πνπ ζπλνδεχνπλ ηνπο 
δηαθφπηεο,  ζπάληα ε ίλαη  κεηαθξαζκέλα ζηα Διιεληθά.  Δθηφο 
απφ ηα κέξε ηνπ δηαθφπηε ηζρχνο πνπ θαίλνληαη  ζηελ Δηθφλα,  
ππάξρνπλ κηα ζεηξά απφ εμαξηήκαηα πνπ απνηεινχλ ην 
κεραληζκφ ιεηηνπξγίαο ηνπ δηαθφπηε ηζρχνο θαη  ηα νπνία 
πεξηγξάθνληαη  παξαθάησ: Ο κεραληζκφο ιε ηηνπξγίαο ηνπ 
δηαθφπηε ηζρχνο βαζίδεηαη  ζε δχν ειαηήξηα πνπ απνζεθεχνπλ 
κεραληθή ελέξγεηα,  φηαλ ηαλπζηνχλ (ηελησζνχλ).  Σα δχν 
ειαηήξηα είλαη :  

  ην ειαηήξην θιεηζίκαηνο  

  ην ειαηήξην αλνίγκαηνο  

Σα δχν ειαηήξηα μερσξίδνπλ απφ ην κέγεζφο ηνπο.  Σν ειαηήξην 
θιε ηζίκαηνο είλαη  κεγαιχηεξν θαη ,  ζπλεπψο, ηζρπξφηεξν απφ ην 
ειαηήξην αλνίγκαηνο,  επεηδή ην ειαηήξην θιεηζίκαηνο ηαλχδε η  ην 
ειαηήξην αλνίγκαηνο.  Ζ απειεπζέξσζε θαη  ησλ δχν ειαηεξίσλ 
δίλε η  θίλεζε ζηνλ ίδην άμνλα. ηνλ άμνλα απηφ ζπλδένληαη  κε 
κνρινχο απφ κνλσηηθφ πιηθφ,  νη  θηλεηέο επαθέο ηνπ δηαθφπηε 
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ηζρχνο.Ζ απειεπζέξσζε ηνπ ειαηεξίνπ θιεηζίκαηνο πεξηζηξέθεη  
ηνλ άμνλα, έηζη  ψζηε ν η  θ ηλεηέο επαθέο λα έιζνπλ ζε επαθή κε 
η ηο αθίλεηεο επαθέο θαη  ν δηαθφπηεο θιε ίλε η .  

H απειεπζέξσζε ηνπ ειαηεξίνπ αλνίγκαηνο πεξηζηξέθεη  ηνλ 
άμνλα θαηά ηελ αλη ίζεηε θνξά, ψζηε νη  θηλεηέο επαθέο λα 
απνκαθξπλζνχλ απφ η ηο αθίλεηεο επαθέο θαη  ν δηαθφπηεο 
αλνίγεη .  Ζ ιεηηνπξγία ηνπ απηφκαηνπ δηαθφπηε μεθηλά κε ηελ 
ηάλπζε ηνπ ειαηεξίνπ θιε ηζίκαηνο. Ζ ηάλπζε ηνπ ειαηεξίνπ 
θιε ηζίκαηνο κπνξεί  λα γίλε η :  

  Υεηξνθίλεηα κε έλα κνριφ (καληβέια) (2)  

  Ζιεθηξηθά κε ηε βνήζεηα ελφο κηθξνχ ειεθηξηθνχ θηλεηήξα 
πνπ ιεηηνπξγεί  κε Ρ ή ΔΡ  

Σν ειαηήξην θιεηζίκαηνο, αθνχ ηαλπζεί ,  απηνζπγθξαηε ίηαη . .  Ζ 
απειεπζέξσζε ηνπ ειαηεξίνπ θιεηζίκαηνο κπνξεί  λα γίλε η :  

  Υεηξνθίλεηα κε ην θνπκπί  θιεηζίκαηνο (4)  

  Ζιεθηξηθά ζηέιλνληαο ξεχκα ζην πελίν ηνπ ειεθηξνκαγλήηε 
θιε ηζίκαηνο (c losing solenoid)  

Ζ απειεπζέξσζε ηνπ ειαηεξίνπ θιε ηζίκαηνο ηαλχδε η  ην ειαηήξην 
αλνίγκαηνο πνπ απηνζπγθξαηείηαη .  Ζ απειεπζέξσζε ηνπ 
ειαηεξίνπ αλνίγκαηνο κπνξεί  λα γίλεη :  

  Υεηξνθίλεηα κε ην θνπκπί  αλνίγκαηνο (3)  

  Ζιεθηξηθά ζηέιλνληαο ξεχκα ζην πελίν ηνπ ειεθηξνκαγλήηε 
αλνίγκαηνο (opening solenoid,  shunt re lease, t r ip coi l )  

 

 
 

Δηθόλα  10 :  Σα βαζηθά κέξε ελόο δηαθόπηε ηζρύνο  
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1.1.3 Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ησλ δηαθνπηώλ ηζρύνο  

ηα θπιιάδηα ησλ θαηαζθεπαζηψλ πιηθψλ κέζεο ηάζεο 
(δηαθφπηεο ηζρχνο,  κεηαζρεκαηηζηέο ηζρχνο θαη  κέηξεζεο, 
θαιψδηα θ.ά.)  ζπλαληάκε κηα ζεηξά απφ έλλν ηεο πνπ 
ραξαθηεξίδνπλ η ηο δπλαηφηεηεο αιιά θαη  ηελ αληνρή ηνπ πιηθνχ. 
Ζ γλψζε ησλ ελλν ηψλ απηψλ ε ίλαη  θαζνξηζηηθή ζην κειεηεηή γηα 
λα θάλεη  ηε ζσζηή επηινγή ησλ πιηθψλ. ην ζπληεξεηή 
ειεθηξνιφγν, ε γλψζε ησλ ελλνηψλ απηψλ ε ίλαη  απαξαίηεηε γηα 
ηε ζσζηή θαη  αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπ ππνζ ηαζκνχ αιιά θαη ηεο 
ίδηαο ηνπ ηεο δσήο. Σηο έλλνηεο (=ραξαθηεξηζηηθά) απηέο η ηο 
ρσξίδνπκε ζε δχν θαηεγνξίεο:  

  ζε απηέο πνπ αλαθέξνληαη  ζηελ αληνρή ηεο κφλσζεο 
(αληνρή ηάζεο),  θαη  

  ζε απηέο πνπ αλαθέξνληαη  ζηελ αληνρή ζηε δηέιεπζε ηνπ 
ξεχκαηνο.  

1.1.3.1 Υαξαθηεξηζηηθά  πνπ αλαθέξνληαη  ζηελ αληνρή ζε 
ηάζε  

  Ολνκαζηηθή ηάζε (Rated voltage)  ε ίλαη  ε ηάζε γηα ηελ 
νπνία έρε η  θαηαζθεπαζηεί  λα ιεηηνπξγεί  ζπλερψο ν 
δηαθφπηεο ηζρχνο.  Γηα φια ηα πιηθά κέζεο ηάζεο (20 kV) ε 
ηάζε απηή είλαη  24 kV, δειαδή είλαη  20% κεγαιχηεξε απφ 
ηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο.  

  Αληνρή ζε ελαιιαζζόκελε ηάζε ζπxλόηεηαο 50 ΖΕ 
(Withstand voltage at 50 ΖΕ)  ε ίλαη  ε ηάζε ζηε νπνία 
αληέρεη  ν δηαθφπηεο ηζρχνο γηα ρξφλν 1 min.  Με ηελ ηάζε 
απηή δνθηκάδεηαη  ζην εξγνζηάζην θαηαζθεπήο ηνπ θάζε 
πίλαθαο κέζεο ηάζεο, γη '  απηφ θαη  ιέγεηαη  δνθηκή ζεηξάο.  
Γηα φια ζρεδφλ ηα πιηθά κέζεο ηάζεο, ε ηάζε δνθηκήο 
ε ίλαη  50 kV.  

  Αληνρή ζε θξνπζηηθή ηάζε (Impulse ithstand 
voltage)  ε ίλαη  ε θξνπζηηθή ηάζε (παξφκνηα κε ηελ ηάζε 
πνπ δεκηνπξγεί  έλαο θεξαπλφο).  Με ηελ ηάζε απηή 
δνθηκάδεηαη  ζε εηδηθά εξγαζηήξηα έλαο πξφηππνο 
δηαθφπηεο ηζρχνο, γ η '  απηφ θαη  ιέγεηαη  δνθηκή ηχπνπ. Γηα 
φια ζρεδφλ ηα πιηθά κέζεο ηάζεο, ε η ηκή ηεο θξνπζηηθήο 
ηάζεο είλαη  125 kV.  

1.1.3.2 Υαξαθηεξηζηηθά πνπ αλαθέξνληαη  ζηελ αληνρή ζε 
ξεύκα  

  Ολνκαζηηθό ξεύκα (Rated normal current)  ε ίλαη  ην 
ξεχκα γηα ην νπνίν έρε η  θαηαζθεπαζηεί  λα ιε ηηνπξγεί  
ζπλερψο ν δηαθφπηεο ηζρχνο.  πλήζσο είλαη  400 Α θαη 
πάλσ.  

  Ολνκαζηηθό ξεύκα απόδεπμεο ζε βξαρπθύθισκα (  
Rated breaking capacity)  ε ίλαη  ην ξεχκα ηνπ 
βξαρπθπθιψκαηνο πνπ κπνξεί  λα αλνίμεη  ν δηαθφπηεο 
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ηζρχνο κε αζθάιεηα,  δειαδή ρσξίο λα θαηαζηξαθεί.  
πλήζσο ε ίλαη  8 kA θαη  πάλσ. Σν ξεχκα απηφ πξέπεη  λα ην 
αληέμεη  γ ηα ηνπιάρηζηνλ 3 s,  δειαδή φζν ρξφλν ζα 
ρξεηαζηνχλ νη  δηάθνξεο πξνζηαζίεο γ ηα λα δψζνπλ ηελ 
εληνιή απφδεπμεο.  Αλ ε πξνζηαζία δε δνπιέςεη  θαη  ην 
ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο μεπεξάζεη  ηα 3 s ηφηε ην ζίγνπξν 
ε ίλαη  φηη  ν δ ηαθφπηεο ηζρχνο ζα θαηαζηξαθεί  
δεκηνπξγψληαο κεγάιεο πιηθέο δεκηέο θαη  ίζσο 
αλζξψπηλεο απψιεηεο.  

  Ολνκαζηηθό ξεύκα δεύμεο ζε βξαρπθύθισκα (Making 
breaking capacity)  ε ίλαη  ην ξεχκα πνπ κπνξεί  λα θιε ίζεη  
κε αζθάιεηα ν δηαθφπηεο ηζρχνο,  ζηελ πεξίπησζε πνπ 
θιε ίλε η  ζε βξαρπθχθισκα. πλήζσο είλαη  απφ 20 kA θαη 
πάλσ.  

 

1.1.3.3 Ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθνπηώλ ηζρύνο 
SF6 

Ηδ ηα ίηεξα θξίζηκν ζηνηρείν ζηνπο δηαθφπηεο ηζρχνο SF6 ε ίλαη  ε 
πίεζε ηνπ αεξίνπ SF6 πνπ ππάξρεη  κέζα ζηνπο πφινπο. Ζ πίεζε 
ηνπ αεξίνπ είλαη  πεξίπνπ 0,5 bar κεγαιχηεξε απφ ηελ 
αηκνζθαηξηθή πίεζε. Αλ θαη  νη  πφινη ε ίλαη  ζθξαγηζκέλνη απφ ην 
εξγνζηάζην,  ζε πεξίπησζε πνπ έρνπκε δηαξξνή ηνπ αεξίνπ ζε 
θάπνηνλ απφ ηνπο ηξε ηο πφινπο,  ηφηε ν δηαθφπη εο ηζρχνο ζα 
αζηνρήζεη  ζηελ επφκελε εληνιή δηαθνπήο θα η  απηφ κπνξεί  λα 
ε ίλαη  κνηξαίν.  πλήζσο νη  δηαθφπηεο ηζρχνο SF6 είλαη  
εθνδηαζκέλνη κε εηδηθφ κεραληζκφ πνπ ειέγρεη  ηελ πίεζε ηνπ 
αεξίνπ.  ε πεξίπησζε ειαηησκέλεο πίεζεο ζε θάπνηνλ απφ ηνπο 
πφινπο δίδεηαη  έλδεημε θαη  ηαπηφρξνλα κπινθάξεηαη  ην θιε ίζηκν 
ηνπ δηαθφπηε ηζρχνο.  

 

1.1.3.4 Ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθνπηώλ ηζρύνο 
πησρνύ ειαίνπ  

Ηδ ηα ίηεξα θξίζηκν ζηνηρείν ζηνπο δηαθφπηεο ηζρχνο πησρνχ 
ειαίνπ είλαη  ν έιεγρνο ηεο ζηάζκεο θαη  ε πνηφηεηα ηνπ 
κνλσηηθνχ ιαδηνχ πνπ ππάξρεη  ζηνπο πφινπο. Απηφ γίλεηαη  
εχθνια, δηφηη  νη  κπνπθάιεο ησλ πφισλ ε ίλαη  απφ δηαθαλέο πιηθφ 
(πιεμηγθιάο εληζρπκέλν κε παιφλεκα) θαη  έηζη  εχθνια κπνξνχκε 
λα ειέγρνπκε ηε ζηάζκε. Ζ ζπκπιήξσζε κε ε ηδηθφ ιάδη  γίλεηαη  
ζχκθσλα κε η ηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή. Ζ πνηφηεηα ηνπ 
ιαδηνχ ειέγρεηαη  ζπλήζσο νπηηθά βιέπνληαο ην ρξψκα ηνπ. 
Αλη ηθαηάζηαζε ζην ιάδη  πξέπεη  λα γίλεηαη  κεηά απφ έλαλ αξηζκφ 
θαλνληθψλ ρε ηξηζκψλ (ζπλήζσο 500 ρε ηξηζκνί).  
Οη δηαθφπηεο ηζρχνο ζα πξέπεη  λα επηζεσξνχληαη  κεηά απφ θάζε 
δηαθνπή  βξαρπθπθιψκαηνο.   
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2 ΚΔΦΑΛΑΗΟ  2 

ΤΠΟΣΑΘΜΟΗ  ΜΔΖ ΣΑΖ 

Ζ  ηξνθνδφηεζε  ελφο  θαηαλαισηή  απφ  ην  δίθηπν  ηεο  κέζεο  

ηάζεο  γίλεηαη  φηαλ  ε  απαίηεζε  ηζρχνο  μεπεξλά  ηα  135kVA 

(παξνρή  αξ.  6 ηεο  Υ.Σ.).  Σα  δίθηπα  ΜΣ  ζηελ  Διιάδα  κπνξεί  λα  

έρνπλ  ηάζε  6,6kV, 15 kV, 20 kV, ή  22 kV. ρεδηάδεηαη  φκσο  φια  

ηα  δίθηπα  κέζεο  ηάζεο  λα  κεηαηξαπνχλ  ζε  δίθηπα  ησλ  20 kV. 

 

2.1 Καηαζθεπή  Τπνζηαζκώλ  Μέζεο  Σάζεο 

Οη  ππνζηαζκνί  ΜΣ  ησλ  θαηαλαισηψλ  απνηεινχληαη  απφ  ηα  

παξαθάησ  βαζηθά  ηκήκαηα:  

2.1.1 Δγθαηάζηαζε  ηεο  ΓΔΖ  

Δηδηθά  δηακνξθσκέλνο  ρψξνο  γηα  ηνλ  πίλαθα  ΜΣ  ηεο  ΓΔΖ,  

ζε  πεξίπησζε  ππφγεηαο  παξνρήο.  ηηο  ελαέξηεο  παξνρέο  

ΜΣ  ην  θαιψδην  ηεο  ΓΔΖ  ηεξκαηίδεη  ζε  ζηχιν.  Ζ  ΓΔΖ  

παξέρεη  αθξηβήο  νδεγίεο  θαη  ζρέδηα  ζηνλ  θαηαλαισηή  γηα  

η ηο  απαηηήζεηο  πνπ  πξέπεη  λα  πιεξνί  ν  εηδηθά  

δηακνξθσκέλνο  ρψξνο  γηα  ηε  ζηέγαζε  ηνπ  Τ  

Οδεγίεο Γηακφξθσζεο Υψξνπ πνπ ζα παξαρσξεζεί  ζηε 

ΓΔΓΓΖΔ  

i .  Ο θαηαλαισηήο ζα δηακνξθψζεη  ην ρψξν πνπ 

παξαρσξεί  ζηε ∆Δ∆∆ΖΔ, ζχκθσλα κε ηα ζρέδηα πνπ ζα 

ηνπ δψζεη ε ηερληθή ππεξεζία ∆ηθηχνπ. Σελ επζχλε γηα 

ηελ θαηαζθεπή ηνπ ρψξνπ (αληνρή πιάθαο, 

ζηεγαλνπνίεζε θηι) έρε η  ν θαηαλαισηήο.   

i i .   Ο ρψξνο ∆Δ∆∆ΖΔ δελ κπνξεί  λα ηνπνζεηεζεί  θάησ 

απηφ ην 1ν ππφγεην ή ζε βάζνο κεγαιχηεξν ησλ 4 m 

απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Ο ρψξνο ηεο ∆Δ∆∆ΖΔ 

ζα βξίζθεηαη  ζε ηέηνηα ζέζε ζην φιν ζπγθξφηεκα ηνπ 

θαηαλαισηή ψζηε ηψξα θαη  ζην κέιινλ:  

i i i .  Ζ ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηεο ∆Δ∆∆ΖΔ λα κελ 

ελνριεί  ηνπο παξαθείκελνπο ρψξνπο (π.ρ.  γξαθεία θηι).  

iv.  Να ππάξρεη  δηάδξνκνο πξνο δεκφζην δξφκν πιάηνπο 

ηνπιάρηζηνλ 1,8 m θαη  χςνπο 2,50 m. Ο δηάδξνκνο ζα 

ε ίλαη  πάληνηε ειεχζεξνο θαη  ν θαηαλαισηήο δε ζα 

ηνπνζεηεί  ή απνζεθεχεη  ζ '  απηφλ αλη ηθε ίκελα πνπ λα 
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εκπνδίδνπλ ηελ ειεχζεξε πξνζπέιαζε πξνζσπηθνχ θαη  

ηε δηαθίλεζε κεραλεκάησλ πξνο θαη  απφ απηφλ.  

v.  Σν πξνζσπηθφ ηεο ∆Δ∆∆ΖΔ ζα κπνξεί  λα ηνλ 

επηζθέπηεηαη  νπνηαδήπνηε εκέξα ή ψξα ηνπ 24ψξνπ, 

εξγάζηκε ή φρη .  

vi .  Να κελ ππάξρνπλ άιια αλνίγκαηα (π.ρ.  παξάζπξα -  

θεγγίηεο θηι.) ,  εθηφο απφ εθείλα πνπ ζα αλαθέξνληαη 

ζηα ζρέδηα.  

vi i .  Να κελ ππάξρνπλ ή λα κελ πεξλνχλ μέλεο 

εγθαηαζηάζεηο κέζα απ' απηφλ (π.ρ.  θαιψδηα ΟΣΔ, 

θαιψδηα εμσηεξηθήο ειεθηξηθήο ηνπ εγθαηάζηαζεο, 

ζσιήλεο ζέξκαλζεο, ςχμεο,  χδξεπζεο, απνρέηεπζεο, 

αεξαγσγνί  θηι.) .  

vi i i .  Μφλν ην  ηξνθνδνηηθφ θαιψδην Μ.Σ. θαηαλαισηή, πνπ 

ζπλδέεη  ηελ θπςέιε ∆Δ∆∆ΖΔ κε η ηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ 

Μ.Σ. επηηξέπεηαη λα πεξλά απφ ην ρψξν ∆Δ∆∆ΖΔ 

(ππφγεην).  

ix.  Ζ ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ λα κελ ε ίλαη  

κ ηθξφηεξε ησλ 18 °C θαη  ε κέγηζηε κεγαιχηεξε απφ 

ηνπο 40 °C.  

x.  Να κελ επεξεάδεηαη  απφ εγθαηαζηάζεηο πνπ 

δεκηνπξγνχλ θξαδαζκνχο (π.ρ. αεξνζπκπηεζηέο 

αεξφζθπξεο, πξέζζεο θηι.)  θαη  ζθφλε (π.ρ.  ζπαζηήξεο 

ιαηνκείσλ, θισζηήξηα θηι.) .  

xi .  Να κελ παξνπζηάδε η  πγξαζία ή λεξά (ζηεγαλφ ππφγεην, 

απνθιεηζκφο εηζφδνπ λεξψλ θηι.) .   

xi i .  Να κελ επηθνηλσλεί  θαη  γεηηληάδεη  κε ρψξνπο γθαξάδ,  

ιεβεηνζηάζηα,  απνζήθεο θαπζίκσλ θαη  ινηπνχο ρψξνπο 

πνπ κπνξεί  λα δεκηνπξγήζνπλ πξνβιήκαηα ζηε 

ιε ηηνπξγία θαη  εθκεηάιιεπζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

∆Δ∆∆ΖΔ. ε πεξίπησζε πνπ έλαο απφ ηνπο πην πάλσ 

φξνπο  παξαβηαζηε ί  ζην  κέιινλ, ηφηε ε ∆Δ∆∆ΖΔ 

θάλνληαο ρξήζε ησλ ζρεη ηθψλ φξσλ ηνπ πκβνιαίνπ, 

κπνξεί  λα δηαθφςεη  ηελ ειεθηξνδφηεζε ηνπ θαηαλαισηή 

κέρξηο φηνπ αξζεί  ε αλσκαιία ή κεηαηνπίζεη  ηελ 

παξνρή ηνπ ζε άιιε ζέζε, ζε ζπλελλφεζε πάληνηε κε 

ηε ∆Δ∆∆ΖΔ. ηελ πεξίπησζε απηή ν θα ηαλαισηήο ζα 

επηβαξπλζεί  κε η ηο δαπάλεο κεηαηφπηζεο.   

xi i i .  Ο θαηαλαισηήο αλαιακβάλεη  ηελ ππνρξέσζε λα θφβεη  

ηα θιαδηά ησλ Cδέληξσλ κέζα ζηε ηδηνθηεζία ηνπ,  πνπ 

βξίζθνληαη ζε απφζηαζε κηθξφηεξε απφ 3 m απφ ηα 

ππφ ηάζε ελαέξηα δίθηπα ηεο ∆Δ∆∆ΖΔ, κεηά απφ 

ζρεη ηθή ζπλελλφεζε κε ηελ αξκφδηα ππεξεζία ∆ηθηχνπ.  

xiv.  Ο θαηαλαισηήο ζην ρψξν ∆Δ∆∆ΖΔ:  
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  Θα ηνπνζεηήζεη  ηνπο ζσιήλεο δηέιεπζεο ησλ θαισδίσλ 

ηνπ θαη  ησλ ηξνθνδνηηθψλ θαισδίσλ Μ.Σ. ηεο ∆Δ∆∆ΖΔ 

(ζχκθσλα κε ην ζρέδην).  Οη  ηξχπεο ησλ ζσιήλσλ ζα 

ηαπψλνληαη  πξηλ θαη  κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

θαισδίνπ κε επζχλε θαη  δαπάλεο ηνπ θαηαλαισηή, ψζηε 

λα απνθιείεηαη  ε εηζαγσγή λεξψλ θαη  ρσκάησλ πξνο ην 

ρψξν ηεο ∆Δ∆∆ΖΔ.  

  Θα θαηαζθεπάζεη  κνλνθαζηθή ρσλεπηή ή εμσηεξηθή 

ζηεγαλή ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε κε αγσγνχο 2,5 mm 

Cu, πνπ κέζσ αζθαιεηνθηβση ίνπ ζα ηξνθνδνηεί  

ηνπιάρηζηνλ 3 θσηηζηηθά ζεκεία θαη  έλαλ κνλνθαζηθφ 

ξεπκαηνδφηε κε γε ίσζε ηχπνπ "ζνχθν".  Σα θσηηζηηθά 

ζψκαηα ζα είλαη  ηχπνπ "ρειψλαο" κε ιάκπα 

ππξαθηψζεσο, ηζρχνο θαζεκηάο 100 W ή ηχπνπ 

"ζηεγαλά θζνξηζκνχ" κε ιπρλία ηζνδχλακεο θσηηζηηθήο 

ηθαλφηεηαο,  φπσο ηεο ππξάθησζεο. Σα θσηηζηηθά 

ζεκεία ζα ηνπνζεηεζνχλ ζηελ νξνθή ηνπ ρψξνπ 

κπξνζηά απφ ηνπο πίλαθεο Μ.Σ. ∆Δ∆∆ΖΔ.  

  Θα εγθαηαζηήζεη  ηνπιάρηζηνλ δχν ππξνζβεζηήξεο 12 

kg μεξήο ζθφλεο,  θαηεγνξία B.C.Δ., γ ηα εγθαηαζηάζεηο 

20 kV, ΦΔΚ 264/8.4.71 (ηεχρνο δεχηεξν) θαη  ΦΔΚ 

429/14.6.72 (ηεχρνο δεχηεξν).  Σνπο ππξνζβεζηήξεο 

απηνχο ζα ηνπο ηνπνζεηήζεη  κέζα ζην ρψξν ∆Δ∆∆ΖΔ 

θαη  ζα ηνπο αλαξηήζεη  ζηνπο ηνίρνπο δεμηά θαη  αξηζηεξά 

ηεο πφξηαο.  Ο θαηαλαισηήο ζα ηνπο ζπληεξεί  ζχκθσλα 

κε η ηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή ηνπο θαη  ηα πην πάλσ 

ΦΔΚ.  

  Θα εγθαηαζηήζεη  ην ηξνθνδνηηθφ ηνπ θαιψδην Μ.Σ. θαη  

ζα ην ζπλδέζεη  κε η ηο εγθαηαζηάζεηο Μ.Σ. ∆Δ∆∆ΖΔ 

(θπςέιε πξνο "θαηαλαισηή").  

  Θα ηνπνζεηήζεη  (παξάιιεια κε ην αζθαιεηνθηβψηην 

θσηηζκνχ πξίδαο) 2ν αζθαιεηνθηβψηην κε αζθάιεηα 6Α, 

απφ  ην νπνίν ζα μεθηλά έλα θαιψδην ΝΤΜ -  2X2,5 mm 2 

κήθνπο 7 m πεξίπνπ. Σν θαιψδην απηφ ζα πεξλά ζε 

ραιπβδνζσιήλα Φ 13,5 πνπ ζα θζάλεη  κέρξη  ην θάησ 

κέξνο ηνπ δαπέδνπ πνπ εδξάδνληαη  νη  πίλαθεο Μ.Σ. 

∆Δ∆∆ΖΔ. Σν θαιψδην ζα ζπλδεζεί  ζην αζθαιεηνθηβψηην 

απφ ηελ ηερληθή ππεξεζία ∆ηθηχνπ.  

xv.  Ο θαηαλαισηήο κε παξνρή ηχπνπ Β2 κπνξεί  λα δεηήζεη  

έγγξαθα απφ ηελ αξκφδηα ππεξεζία ∆ηθηχνπ, λα 

ιε ηηνπξγεί  ε πξνζηαζία έιιεηςεο ηάζεο, εθφζνλ 

ππάξρεη .   '  απηή ηελ πεξίπησζε ζα πξέπεη ,  εθηφο ηεο 

εγθαηάζηαζεο θσηηζκνχ, λα θέξεη  κέρξη  ηνπο πίλαθεο 
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Μ.Σ. ∆Δ∆∆ΖΔ ηξηθαζηθή παξνρή Υ.Σ. (ε θαηαζθεπή ηεο 

ζα γίλε η  ζε ζπλελλφεζε κε ηελ αξκφδηα ππεξεζία).  

xvi .  Ο θαηαλαισηήο Θα θξνλη ίδεη  ν ρψξνο ηεο ∆Δ∆∆ΖΔ λα 

ε ίλαη  πάληνηε θαζαξφο.  

xvi i .  Ο θαηαλαισηήο,  εθηφο ρψξνπ ∆Δ∆∆ΖΔ, ζα εγθαηαζηήζεη  

έλα γεληθφ κέζν δεχμεο ή δεχμεο πξνζηαζίαο.  Σν κέζν 

απηφ πξέπεη λα έρε η  θαηάιιειε δηάηαμε, ψζηε ζηηο 

ζέζεηο ηνπ "ΔΝΣΟ" θαη  "ΔΚΣΟ" λα κπνξεί  λα 

αζθαιίδεηαη  (π.ρ.  κε ινπθέην) θαη  λα παξέρεη  ηε 

δπλαηφηεηα ζηε ζέζε "ΔΚΣΟ" ηεο νξαηήο δηαπίζησζεο 

ηεο απνκφλσζεο (δειαδή λα θαίλε ηαη  φηη  νη  επαθέο ηνπ 

ε ίλαη  αλνηρηέο).  

xvi i i .  Ο θαηαλαισηήο ζα παξέρεη  πάληνηε θάζε δπλαηή 

βνήζεηα γηα ηελ ε ηζαγσγή θαη  εμαγσγή ησλ 

κεραλεκάησλ ∆Δ∆∆ΖΔ απφ ην δεκφζην δξφκν πξνο ην 

ρψξν θαη αλη ίζηξνθα. Αλ ε ε ηζαγσγή θαη  εμαγσγή ησλ 

κεραλεκάησλ ∆Δ∆∆ΖΔ γίλεηαη  απφ θαηαπαθηή, ν 

θαηαλαισηήο ππνρξενχηαη  λα αθαηξεί  θαη  λα 

επαλαηνπνζεηεί  ην θάιπκκα ηεο θαηαπαθηήο (ή 

νπνηαδήπνηε άιιε πξφζζεηε θαηαζθεπή πάλσ απ' 

απηή) κε θξνλη ίδα θαη  δαπάλεο ηνπ  

Καηαζθεπή Υψξνπ  

i .  Όιεο νη  δηαζηάζεηο πνπ αλαθέξνληαη  ζηα ζρέδηα ηεο 

∆Δ∆∆ΖΔ ε ίλαη  θαζαξέο θαη  ηειηθέο,  δειαδή θάησ απφ 

δνθάξηα,  κεηαμχ ππνζηεισκάησλ κεηά ην επίρξηζκα θηι  

i i .  Σα πιηθά πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ρψξνπ πξέπεη λα αληέρνπλ ζε ππξθαγηά πάλσ απφ 3 

ψξεο.   

i i i .  Οη ηνίρνη ,  ε νξνθή θαη  ην ππφγεην,  εθφζνλ γε ηηληάδνπλ κε 

ην χπαηζξν, ζα ζεξκνκνλσζνχλ ζχκθσλα κε ηνλ ΓΟΚ θαη 

ζα ζηεγαλνπνηεζνχλ.  

iv.  Οη ηειηθέο επηθάλεηεο πνπ ζα θαηαζθεπάδνληαη  (ηνίρνη ,  

δάπεδα θηι.)  ζα είλαη  ιε ίεο,  θάζεηεο θαη  νξηδφλη ηεο.  

v.  Ζ νξνθή ζα θαηαζθεπάδεηαη  πάληνηε απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα θαη  εζσηεξηθά δελ ζα έρεη  επίρξηζκα  

vi .  Οη ηνίρνη ,  εζσηεξηθνί  ή εμσηεξηθνί  ζα θαηαζθεπάδνληαη 

κπαηηθνί  απφ ηα ηνχβια, πάρνπο ηνπιάρηζηνλ 19 cm ή 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πάρνπο ηνπιάρηζηνλ 15 cm. Αλ νη  

ηνίρνη  θαηαζθεπάδνληαη  απφ ζθπξφδεκα θαη  δελ ε ίλαη  ιε ίν η  

εζσηεξηθά ηφηε απαξαίηεηα ζα αθαηξνχληαη ηα 

πξνεμέρνληα κέξε.  
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  Οη ηνίρνη  ηνπ ρψξνπ ∆Δ∆∆ΖΔ πνπ βξίζθνληαη  θάησ 

απφ ηε ζηάζκε ηνπ εδάθνποθαη  ε ίλαη  ζε επαθή κε 

δξφκνπο, πεδνδξφκηα,  πξαζηέο ζα ππνινγηζηνχλ ζαλ 

ηνίρνη  αλη ηζηήξημεο κε πξφζζεηα θηλεηά θνξηία απφ 

δξφκνπο θιάζεο 60 (DIN1072),  δειαδή 60 ηφλνπο.   

  ε χςνο 50 cm απφ ην δάπεδν πνπ ζα εδξάζνπλ νη  

πίλαθεο Μ.Σ. ∆Δ∆∆ΖΔ, ζα ηνπνζεηήζεη  ν 

θαηαλαισηήο πεξηκεηξηθά ζηνλ ηνίρν ράιθηλε ιάκα 

γε ίσζεο, δηαηνκήο ηνπιάρηζηνλ 50 mm2  κε ειάρηζην 

πάρνο 2 mm ή γαιβαληζκέλε ηαηλία δηαηνκήο 

ηνπιάρηζηνλ 100 mm2 κε ειάρηζην πάρνο 3 mm. ηελ 

πφξηα ε ιάκα γείσζεο ζα ηνπνζεηεζεί  ρσλεπηά ζην 

θαησθάζη  ηεο,  ψζηε λα κελ εμέρε η .  Ζ ζηήξημε ηεο 

ιάκαο ζηνπο ηνίρνπο θαη  ζην θαησθάζη  ηεο πφξηαο 

ζα γίλε η  κε αηζαιφθαξθα ή κε θαηάιιεια αγψγηκα 

ζηεξίγκαηα. ηε ιάκα γείσζεο ζα ζπλδέζεη  ν 

θαηαλαισηήο:   

o  Σηο ζηδεξέληεο βέξγεο πνπ ζα βγαίλνπλ απφ ην 

" ηζνδπλακηθφ πιέγκα", αθνχ επηθαζζηηεξψζεη 

η ηο ζέζεηο πνπ ζα ζπλδεζνχλ κ '  απηή θαη  

o  ηνλ αγσγφ γείσζεο ησλ κεηαιιηθψλ  ηνπ (ν 

αγσγφο απηφο ζα νδεχεη  απφ ην ππφγεην ζην 

ρψξν ∆Δ∆∆ΖΔ).  ∆ε ζπληζηάηαη  ε εθ πξνζέζεσο 

γε ίσζε ηεο πφξηαο ε ηζφδνπ.  

vi i .  Σν δάπεδν πνπ ζα εδξάζνπλ νη  πίλαθεο Μ.Σ. ∆Δ∆∆ΖΔ:  

  Θα θαηαζθεπαζηεί  απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαη  ζα 

αληέρεη  ζε βάξνο 1500 kg/m2 .  

  Θα ε ίλα η  απφιπηα ιε ίν θαη  νξηδφλη ην (ζπληζηάηαη  παηεηή 

ηζηκεληνθνλία ή γαξκπηινκσζατθφ).   

  Θα δηακνξθσζεί ζχκθσλα κε ηα ζρέδηα ηεο ∆Δ∆∆ΖΔ.  

  Θα έρεη  ζε βάζνο 5 cm απφ ηελ ηειηθή ζηάζκε ηηνπ ζα 

εδξάζνπλ νη  πίλαθεο Μ.Σ. ∆Δ∆∆ΖΔ θαη  ζ '  φιν ην 

εκβαδά ηνπ δνκηθφ πιέγκα απφ ζηδεξέληεο βέξγεο Φ4 

πνπ ζα ζρεκαηίδνπλ νξζνγψληα ή ηεηξάγσλα αλνίγκαηα, 

ή πιέγκα ∆άξηγθ αλη ίζηνηρεο δηαηνκήο. Οη  πιεπξέο ησλ 

αλνηγκάησλ δε ζα ε ίλαη  κεγαιχηεξεο απφ 30 cm. Σα 

ζεκεία πνπ ζα ελψλνληαη  νη  βέξγεο ή ηα θχιια ηνπ 

πιέγκαηνο ∆άξηγθ ζα ειεθηξνζπγθνιιεζνχλ κεηαμχ 

ηνπο.  

  ην πιέγκα ζα ειεθηξνζπγθνιιεζνχλ ηνπιάρηζηνλ 4 

ζηδεξέληεο βέξγεο δηακέηξνπ Φ 0,6 κία ζε θάζε πιεπξά, 

πνπ ζα βγαίλνπλ έμσ απφ ην δάπεδν θαη  ζα η ηο 

ζπλδέζεη  κε ηε ράιθηλε ιάκα γείσζεο (βιέπε § 2.6  
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  ην πιέγκα απηφ κπνξεί  ν θαηαλαισηήο  λα ζπλδέζεη  

ειεθηξηθά θαη  ηνλ νπιηζκφ ηεο πιάθαο, ζε θακηά φκσο 

πεξίπησζε ν νπιηζκφο ηεο πιάθαο δε ζα αλη ηθαζηζηά 

ην ηζνδπλακηθφ πιέγκα.  

vi i i .  Δίζνδνο ηξνθνδνηηθνχ θαισδίνπ ∆Δ∆∆ΖΔ Ζ ε ίζνδνο ηνπ 

ηξνθνδνηηθνχ θαισδίνπ ∆Δ∆∆ΖΔ, πνπ νδεχεη  ζην 

πεδνδξφκην θαη  ζε βάζνο 1 m, ζα γίλεηαη  δηακέζνπ 

ζσιήλσλ θαη  θαλαιηψλ (ζχκθσλα κε ην θαηαζθεπαζηηθφ 

ζρέδην).  ΠΡΟΟΥΖ: αθηίλα θακππιφηεηαο θαισδίνπ Μ.Σ. 

∆Δ∆∆ΖΔ 1,80 m. Αλ ππάξρεη  πξφβιεκα ζηελ ε ίζνδν ηνπ 

ηξνθνδνηηθνχ θαισδίνπ ζα αλη ηκεησπηζηεί  κεγαιψλνληαο 

ην ρψξν παξνρήο Μ.Σ. ή  αθφκα θαη  κε ηελ θαηαζθεπή 

ππνγείνπ χςνπο 0,8 m ζε νιφθιεξν ην ρψξν παξνρήο 

Μ.Σ. ∆Δ∆∆ΖΔ.  

ix.  Υξσκαηηζκφο εμσηεξηθψλ ρψξσλ Οη  θαηαζθεπέο απφ 

ζθπξφδεκα ζα βάθνληαη  κε ηζηκεληφρξσκα ιεπθφ. Σα 

επηρξίζκαηα ησλ ηνίρσλ ζα βάθνληαη  κε πιαζηηθφ ιεπθφ 

ρξψκα.  

x.  Μεηαιιηθέο θαηαζθεπέο  

  Οη πφξηεο ζα έρνπλ θιε ηδαξηά θαηαζθεπήο YALE κε 

αθαιφ 5 ειαηεξίσλ πνπ ζα κπνξεί  εχθνια λα 

αθαηξεζεί ,  ζα αλνίγνπλ απφ κέζα πξνο ηα έμσ, ζα 

έρνπλ ζέζεηο (απηηά) πνπ λα κπνξεί  λα ηνπνζεηεζεί  

ινπθέην θαη  εμσηεξηθά ζα έρνπλ ρε ηξνιαβή ζηηβα ξήο 

θαηαζθεπήο.  Θα θαηαζθεπάδνληαη απφ ιακαξίλα 

πάρνπο 1,5mm ηνπιάρηζηνλ θαη  αλ ε ίλαη  εμσηεξηθέο 

(επηθνηλσλνχλ κε ην χπαηζξν) ζα έρνπλ 

ζεξκνκφλσζε.  

  Οη πφξηεο δε ζα ζπλδένληαη  κε ηε ιάκα γείσζεο 

(π.ρ.  κε ζηαζεξφ ή εχθακπην αγσγφ).  

  ηελ πφξηα ζα ζηεξεσζνχλ κφληκα ελδεηθηηθέο 

πηλαθίδεο κε ηελ έλδεημε "ΚΗΝ∆ΤΝΟ -ΘΑΝΑΣΟ".  

  Ο θαηαλαισηήο ζα η ηο βάςεη κε δχν ζηξψκαηα κίληνπ 

θαη  ζηε ζπλέρεηα έλα ζηξψκα ληνχθν ρξψκαηνο γθξη 

ή άιινπ ρξψκαηνο αλ ε αηζζεηηθή ηνπ θηηξίνπ ην 

επηβάιιεη .   

  Ο θαηαλαισηήο ζα ζθεπάδεη  ηα ραλη άθηα θαη  ηα 

αλνίγκαηα πνπ ζα κείλνπλ κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

πηλάθσλ Μ.Σ. κε κπαθιαβσηή ιακαξίλα πάρνπο 3 

mm. 

  Όιεο νη  κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο κέζα ζην ρψξν 

∆Δ∆∆ΖΔ (πφξηα, "Π",  ιακαξίλεο θηι),  ζα βάθνληαη 

κε κίλην θαη  κε ρξψκα ληνχθν γθξη.   
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xi .  Παξνρή ηειεθσληθήο  γξακκήο Με ηελ απειεπζέξσζε ηεο 

αγνξάο ηεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο πξνέθπςε ε αλάγθε 

εθζπγρξνληζκνχ ησλ κεηξεηηθψλ ζπζηεκάησλ ησλ 

Δπηιεγφλησλ πειαηψλ Μέζεο Σάζεο ψζηε νη  θαηαλαιψζεηο 

λα ηειεκεηξψληαη .  Μέζα ζηα πιαίζηα απηά ε ∆Δ∆∆ΖΔ 

πξνρσξεί  ζηελ θαηακέηξεζε ησλ θαηαλαιψζεσλ ησλ 

πειαηψλ Μ.Σ. κέζσ ελεξγψλ ηειεθσληθψλ γξακκψλ.  Γηα 

ην ζθνπφ απηφ ν θάζε Καηαλαισηήο ζα πξέπεη  λα παξέρεη  

κ ηα ελεξγφ ηειεθσληθή γξακκή ζην ρψξν παξνρήο Μ.Σ. 

∆Δ∆∆ΖΔ ή ζην ζηχιν παξνρήο ∆Δ∆∆ΖΔ θαη  θνληά ζην 

κεηξεηή (παξνρή ηχπνπ Β ή Α αλη ίζηνηρα).  Οη  ψξεο ηεο 

ρξήζεο ηεο ηειεθσληθήο γξακκήο γηα ηελ επηθνηλσλία κε 

ην κεηξεηή καο ζα ζπκθσλνχληαη  απφ θνηλνχ κεηαμχ ηεο 

Δπηρείξεζεο θαη  ηνπ θαηαλαισηή.  

2.1.2 Δγθαηάζηαζε  πειάηε  κέζεο  ηάζεο   

Ζ  εγθαηάζηαζε  ηνπ  θαηαλαισηή  είλαη  ζπλήζσο  ζηεγαζκέλε  

θαη  απνηειείηαη  απφ:  

  ηνλ  πίλαθα  ΜΣ,  

  ηνλ  Μεηαζρεκαηηζηή  ηζρχνο  

  ην  γεληθφ  πίλαθα  δηαλνκήο  ΥΣ,  

  ηνπο  δπγνχο  ρακειήο  θαη  κέζεο  ηάζεο  

  ηα  θαιψδηα  ρακειήο  θαη  κέζεο  ηάζεο  

  ηελ  εγθαηάζηαζε  γείσζεο  θαη  

  ηα  φξγαλα  κέηξεζεο  θαη  απηνκαηηζκνχ  

ε θάζε θηίξην ή ρψξν ε ηδ ηθήο ρξήζεο πνπ πξφθεηηαη  λα 

ζπλδεζεί  κε ην δίθηπν κέζεο ηάζεο (MT) ηεο ΓΔΓΓΖΔ πξέπεη  λα 

πξνβιέπνληαη νη  αλαγθαίνη  ρψξνη γηα ην ζθνπφ απηφ.  Ο ρψξνο 

κέζα ζηνλ νπνίν πξννξίδεηαη  λα εγθαηαζηαζνχλ ηα κεραλήκαηα 

ηεο ΓΔΓΓΖΔ (θπςέιε εηζφδνπ, εμφδνπ θαισδίνπ, θπςέιε 

πξνζηαζίαο θαη  θπςέιε κέηξεζεο) πξέπεη  λα ε ίλαη  

θαηαζθεπαζκέλν ζχκθσλα κε η ηο ηερληθέο νδεγίεο ηεο ΓΔΓΓΖΔ. 

Οη  ηδησηηθνί  ρψξνη  πνπ πξννξίδνληαη  γ ηα ηελ εγθαηάζηαζε 

κεραλεκάησλ. (πηλάθσλ δηαλνκήο κεηαζρεκαηηζηψλ θιπ.)  

πξέπεη  λα παξέρνπλ επρεξή πξνζπέιαζε γηα αλζξψπνπο ζε 

πεξίπησζε αλάγθεο θαη  δπλαηφηεηα πξνζθφκηζεο κεραλεκάησλ. 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ππνζηαζκνχ ππνβηβαζκνχ ηάζεο, 

πξέπεη  λα πξνβιεθζνχλ νη  θαηάιιεινη  ρψξνη γ ηα ηελ 

εγθαηάζηαζε: -  δηαθνπψλ κέζεο ηάζεο (ΜΣ) -  κεηαζρεκαηηζηψλ 

(Μ/) -  δηαλνκήο ρακειήο ηάζεο (ΥΣ) Απφ απηνχο,  ν ρψξνο 

δηαθνπψλ ΜΣ θαη  κεηαζρεκαηηζηψλ Μ/ πξέπεη  λα ε ίλαη  θιεηζηνί  

θαη  θαηαζθεπαζκέλνη  απφ άθαπζηα πιηθά κε κεηαιιηθέο πφξηεο 
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απφ ραιπβδνέιαζκα πάρνπο 1 mm θαη '  ειάρηζην κε αλνίγκαηα 

αεξηζκνχ (πεξζίδεο).  Σν ειάρηζην χςνο ηνπ ρψξνπ (θάησ απφ 

δνθνχο θιπ.) πξέπεη  λα είλαη  3,00 m.  

Ζ δηάηαμε ησλ ζπζθεπψλ κέζα ζηνπο παξαπάλσ ρψξνπο πξέπεη 

λα ε ίλαη  ηέηνηα,  ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη  ε επρεξήο ζπληήξεζε θαη 

ιε ηηνπξγία ηνπο.  Δηδηθά γηα ηνλ πίλαθα Μ.Σ.,  ε απφζηαζε απφ 

ηνλ αλη ηθείκελν ηνίρν πξέπεη  λα είλαη  1,20 m θαη '  ειάρηζην.   

Ζ δηάηαμε ησλ Μ/ πξέπεη  λα ε ίλαη  ηέηνηα,  ψζηε γηα 

νπνηνλδήπνηε Μ/ ε νξηδφλη ηα απφζηαζε κεηαμχ ηνπ θειχθνπο 

ηεο ΥΣ ηνπ αλη ηθείκελνπ ηνίρνπ ή δηαρσξηζηηθνχ πιέγκαηνο λα 

ε ίλαη  ηνπιάρηζηνλ 1,20  m. Ζ αλη ίζηνηρε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ 

θειχθνπο ηνπ Μ/ θαη  ηνπ αλη ηθείκελνπ ηνίρνπ απφ ηελ πιεπξά 

ηεο ΜΣ πξέπεη  λα ε ίλαη  0,40 m. Οη  άιιεο δχν πιεπξέο 

εθαηέξσζελ ηνπ Μ/ πξέπεη  λα απέρνπλ απφ ην αλη ηθε ίκελν 

ηνίρν 0,80 m θαη '  ειάρηζην ε θάζε κία.  Ζ ειάρηζηε θ αηαθφξπθε 

απφζηαζε ηνπ ςειφηεξνπ ζεκείνπ ηνπ Μ/ θαη  ηνπ ρακειφηεξνπ 

ζεκείνπ ηεο νξνθήο λα ε ίλαη  0,40 m.  

Ο ππνζηαζκφο κεηαζρεκαηηζκνχ ηάζεο ζεσξείηαη  δηακέξηζκα 

ειεθηξηθήο ππεξεζίαο,  ππφ ηελ έλλνηα ηνπ ΚΔΖΔ (νξηζκφο 

ππ'αξ.38)θαη  ε πξφζβαζε ζηνπο ρψξνπο ηνπ επηηξέπεηαη  κφλν 

ζην αξκφδην πξνζσπηθφ. Οη  ρψξνη  ηνπ ππνζηαζκνχ ζεκαίλνληαη  

ππνρξεσηηθά κε επηγξαθέο απαγφξεπζεο εηζφδνπ, αλαγγειίαο 

θηλδχλνπ θαη  αλαγγειίαο ςειήο ηάζεο.  

Ο ρψξνο ηνπ ή ησλ Μ/ πξέπεη λα εμαζθαιίδεη  επαξθή αεξηζκφ 

(θπζηθφ ε ηερλεηφ) γ ηα ηελ απαγσγή ηεο ζεξκφηεηαο ησλ 

απηφςπθησλ κεηαζρεκαηηζηψλ ηζρχνο. πληζηάηαη  ε 

θαηαζθεπαζηηθή δηακφξθσζε ηνπ ρψξνπ, ψζηε ε ςχμε λα 

επηηπγράλεηαη  κε θπζηθφ εμαεξηζκφ. Απαγνξεχεηαη  ε κεηαβνιή 

ησλ νησλδήπνηε αλνηγκάησλ αεξηζκνχ απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ή 

ηνπο ρξήζηεο ηνπ θηηξίνπ θαζψο θαη  ε παξεκπφδηζε ηνπ 

αεξηζκνχ κε έκθξαμε ή θάιπςε ησλ αλνηγκάησλ απηψλ κε 

νπνηαδήπνηε αλη ηθε ίκελα. Ο ρψξνο ηνπ Μ/ πξέπεη  λα δηαζέηεη  

ε ίηε  ιεθάλε επαξθνχο ρσξεηηθφηεηαο γηα ηε πεξηζπιινγή ηνπ 

ιαδηνχ ζε πεξίπησζε δηαξξνήο, ρσξίο φκσο λα αθήλεη  ζην ιάδη 

ειεχζεξε επηθάλεηα πξνο ηελ απνθπγή ππξθαγηάο (πρ. κε 

ηνπνζέηεζε ζηε ιεθάλε ζηξψκαηνο ζθχξσλ θαηάιιεινπ 

πάρνπο) ε ί ηε  θαηάιιειε δηάηαμε απαγσγήο ηνπ ιαδηνχ απφ ην 

ρψξν. Αθφκα λα ιεθζνχλ ηα θαηάιιεια κέηξα γηα ηελ 

ππξφζβεζε βάζεη  ησλ ηζρπφλησλ θαλνληζκψλ.  
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Οη ρψξνη  κέζεο ηάζεο (δηαθνπηψλ θαη  κεηαζρεκαηηζηψλ) 

απαγνξεχεηαη  λα έρνπλ νπνηνδήπνηε ά λνηγκα πξνο 

θιηκαθνζηάζην (άλνηγκα θνπθψκαηνο,  αεξαγσγφ, γξίιιηεο θιπ).  

Καη '  εμαίξεζε, επηηξέπεηαη  πφξηα, πνπ είλαη  αλαγθαία γηα ηελ 

πξφζβαζε πξνο απηφ,  εθ'  φζνλ έρε η  ηα αθφινπζα 

ραξαθηεξηζη ηθά:  α.  Δίλαη  ζην ζχλνιφ ηεο ζηδεξέληα θαη  φπνπ 

έρε η  ιακαξίλα ην πάρνο ηεο είλαη  1,5 mm. β.  Γελ έρε η  γξίιιηεο ή 

νπνηoδήπνηε άιιν άλνηγκα. γ.  Δθάπηεηαη  ζε παηνχξεο ηεο 

θάζαο ζε πιάηνο ηνπιάρηζην 25mm δ. Eρεη  κεραληζκφ 

επαλαθνξάο ζηελ θιε ηζηή ζέζε. Δλαιιαθη ηθά,  ε πφξηα απηή 

αξθεί  λα έρε η  δείθηε ππξαληίζηαζεο ηνπιάρηζην κηζ ήο ψξαο, 

φπσο πξνθχπηεη  απφ πηζηνπνηεηηθφ αλαγλσξηζκέλνπ 

εξγαζηεξίνπ.   

Καη'  εμαίξεζε, επηηξέπεηαη  ε θαηαζθεπή ππαίζξηνπ ππνζηαζκνχ 

ή ε ηνπνζέηεζε πξνθαηαζθεπαζκέλνπ ππνζηαζκνχ επί  ηνπ 

γεπέδνπ χζηεξα απφ άδεηα ηνπ αξκφδηνπ πνιενδνκηθνχ 

γξαθείνπ θαη  εθφζνλ ιεθζνχλ φια ηα απαξαίηεηα κέηξα, ψζηε 

λα κελ πξνθαιείηαη  ελφριεζε ζηνπο γε ίηνλεο.   

Οη αλαθεξφκελεο ειάρηζηεο απνζηάζεηο ησλ ζπζθεπψλ ηνπ 

ππνζηαζκνχ απφ ηα νηθνδνκηθά ζηνηρεία δελ ηζρχνπλ 

πξνθεηκέλνπ πεξί εγθεθξηκέλσλ ηππνπνηεκέλσλ ππνζηαζκψλ 

πάζεο θχζεσο.  

ε πεξίπησζε πνπ έλα θηίξην δηαζέηεη  ίδ ηα πεγή 

ειεθηξνπαξαγσγήο, γ ηα ηελ ηξνθνδφηεζε δσηηθψλ θνξηίσλ ζε 

πεξίπησζε δηαθνπήο ηεο ηξνθνδφηεζεο απφ ην δίθηπν 

(ΓΔΓΓΖΔ),  πξέπεη  λα πξνβιέπνληαη  αλη ίζηνηρνη  ρψξνη .  Οη 

ρψξνη  απηνί ,  πνπ θαηαηάζζνληαη  επίζεο ζε ρψξνπο  ειεθηξηθήο 

ππεξεζίαο,  πξέπεη  λα ε ίλαη  θιε ηζηνί ,  θαηαζθεπαζκέλνη  απφ 

άθαπζηα πιηθά θαη  κε επαξθή αεξηζκφ θπζηθφ ή ηερλεηφ θαη  

ζεκαίλνληαη  θαηάιιεια.  

Δηδηθφηεξα, ρψξνη  πνπ πξννξίδνληαη  γηα ηνπνζέηεζε 

ζπζζσξεπηψλ πξέπεη  λα έρνπλ επαξθή εμαεξηζκφ θαη  εθφζνλ ην 

απαηηνχλ νη  θαλνληζκνί  αλη ηεθξεθηηθή ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε.  

Σα δάπεδα ησλ ρψξσλ ειεθηξηθήο ππεξεζίαο πιελ ρψξσλ 

κεηαζρεκαηηζηψλ θαη  ειεθηξνπαξαγσγψλ δεπγψλ, πξέπεη  λα 

ππνινγίδνληαη  γ ηα θνξηίν 500 kp/m2. Σα δάπεδα ησλ ρψξσλ 

Μ/ πξέπεη  λα ειέγρνληαη  επηπιένλ θαη  βάζεη  ησλ πξαγκαηηθψλ 

ζπλζεθψλ θφξηηζεο κε ην ζπγθεθξηκέλν κεράλεκα (βάξνο, 

ηξφπνο ζηήξημεο,  ηαιαληψζεηο θιπ.).  Σν ίδην ηζρχεη  θαη  γ ηα ηνπο 
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ρψξνπο απφ ηνπο νπνίνπο πξνβιέπεηαη δηέιεπζε ησλ πην πάλσ 

κεραλεκάησλ.  

Οη πεξηκεηξηθνί  ηνίρνη  ησλ ρψξσλ ησλ ππνζηαζκψλ πξέπεη  λα 

ε ίλαη  κπαηηθνί  ή ζε πεξίπησζε ζηνηρε ίσλ νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο λα έρνπλ πάρνο ηνπιάρηζην 15 cm.  

Μέζα ζην ρψξν ηνπ ππνζηαζκνχ, ζην πάρνο ησλ πεξηκεηξηθψλ 

ηνίρσλ, θάησ απφ ην δάπεδν θαη  ζηελ πιάθα επηθάιπςεο ηνπ 

Τ/ δελ πξέπεη λα πεξλά εγθαηάζηαζε μέλε πξνο ηνλ 

πξννξηζκφ ηνπ Τ/ (πρ ζσιελψζεηο παξνρψλ, απνρεηεχζεσλ, 

ζσιήλεο ζέξκαλζεο θιπ.).  

2.1.3 Πίλαθαο  Μέζεο  Σάζεο  

Αλάινγα  κε  ην  ε ίδνο  ηεο  παξνρήο  πνπ  ζα  ππνδείμεη  ε  ΓΔΖ,  ν  

θαηαλαισηήο  είλαη  ππνρξεσκέλνο  λα  εγθαηαζηήζεη  

ζπγθεθξηκέλα  κέζα  πξνζηαζίαο  πξνζηαζίαο  ζηνλ  πίλαθα  ΜΣ.  

Τπάξρνπλ  ηέζζεξηο  ηχπνη  παξνρψλ  κέζεο  ηάζεο.  Ζ  ηειηθή  

επηινγή  ηνπ  ηχπνπ  ηεο  παξνρήο  γίλεηαη  απφ  ηε  ΓΔΖ  θαη  

εμαξηάηαη  απφ  ηε  ζπκθσλεκέλε  ηζρχ  ηνπ  θαηαλαισηή  θαη  ηε  

δνκή  θαη  ηελ  ηάζε  ηνπ  δηθηχνπ  απφ  φπνπ  ζα  ηξνθνδνηεζεί  ν  

θαηαλαισηήο.  Αλάινγα  κε  ηελ  παξνρή  πνπ  ζα  επηιερζεί ,  ν  

θαηαλαισηήο  είλαη  ππνρξεσκέλνο  λα  εγθαηαζηήζεη  η ηο  ζσζηέο  

πξνζηαζίεο  πνπ  επηβάιιεη  ε  ΓΔΖ.  

 

 

Σφζν  ζηηο  παξνρέο  ηχπνπ  Α  φζν  θαη  ζηηο  παξνρέο  ηχπνπ  Β,  αλ  ν  

θαηαλαισηήο  έρεη  πεξηζζφηεξνπο  ηνπ  ελφο  κεηαζρεκαηηζηέο,  
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απηνί  είλαη  δπλαηφλ,  ππφ  πξνυπνζέζεηο,  λα  παξαιιειίδνληαη  

ζηε  X.T. 

Οη  πίλαθεο  ΜΣ  απνηεινχληαη  απφ  ηξία  ηκήκαηα  

  Σελ  άθημε  –  είζνδν  

  Σελ  πξνζηαζία  ηνπ  Μ  (ή  ηα  πεδία  δηαλνκήο  ΜΣ)  θαη  

  Σε  κέηξεζε  

ΠΔΓΗΟ  ΑΦΗΞΖ  

ην  πεδίν  άθημεο  ζπλδέεηαη  ην  παξνρηθφ  θαιψδην  ΜΣ  ηεο  ΓΔΖ.  

Aλ  πξφθεηηαη  γηα  ελαέξηα  παξνρή  ηεο  ΓΔΖ  ζπρλά  εγθαζίζηαληαη  

θαη  αιεμηθέξαπλα  γξακκήο.  

ΠΔΓΗΟ  ΠΡΟΣΑΗΑ  

Σν  πεδίν  πξνζηαζίαο  ή  δηαλνκήο  ΜΣ  πεξηιακβάλεη  φια  ηα  

δηαθνπηηθά  /  απνδεπθηηθά  κέζα  γηα  ρεηξηζκνχο  θαη  ηελ 

πξνζηαζία  ηνπ  Μ.  Αλάινγα  θαη  κε  ην  είδνο  ηεο  παξνρήο,  

κπνξεί  λα  πεξηιακβάλεη  δηαθφπηε  θνξηίνπ  κε  αζθάιεηεο  ή  

απνδεχθηε  θαη  απηφκαην  δηαθφπηε  ηζρχνο  ηχπνπ  SF6 /  θελνχ  

θηι.  Όηαλ  πξφθεηηαη  γηα  απηφκαηνπο  δηαθφπηεο  ηζρχνο,  

εγθαζίζηαηαη  θαη  ειεθηξνλφκνη  δεπηεξνγελνχο  πξνζηαζίαο  γηα  

ηελ  πξνζηαζία  απφ  ππεξεληάζεηο,  βξαρπθπθιψκαηα  θαη  

δηαξξνέο  σο  πξνο  γε.  

ΠΔΓΗΟ  ΜΔΣΡΖΖ  

Σν  πεδίν  κέηξεζεο  πεξηιακβάλεη  ηνπο  Μ  ηάζεο  γηα  ηε  κέηξεζε  

ηεο  ηάζεο  ηεο  εγθαηάζηαζεο.  Γηα  ηελ  πξνζηαζία  ηνπο  

πξνεγείηαη  έλαο  απνδεχθηεο  θαη  αζθάιεηεο  ΜΣ.  

Γηα  ηελ  πξνζηαζία  ηνπ  ρεηξηζηή  θαη  ηνπ  ζπληεξεηή  ηεο  

εγθαηάζηαζεο,  νη  πφξηεο  ησλ  πεδίσλ  ε ίλαη  κεραληθά  

καλδαισκέλεο  κε  ηνλ  γεησηή  θαη  ηνπο  απνδεχθηεο  θάζε  πεδίνπ .  

Οη  πίλαθεο  ΜΣ  είλαη  ζχκθσλνη  κε  ηα  δηεζλή  πξφηππα:  

  IEC 60298 AC metal-enclosed switchgear and contro lgear  

for rated vol tages above 1 kV and up to and including 54 

kV 

  IEC 60265 MV switches 

  IEC 60129 AC disconnectors and earth ing switches 

  IEC 60694 Common clauses for MV switchgear  and 

contro lgear 



[25] 
 

  IEC 60420 MV AC switch-fuse combinat ions 

  IEC 60056 MV AC circui t  breakers 

  IEC 60282-1 MV fuses 

  IEC 60185 Current t ransformers 

  IEC 60186 Voltage transformers 

  IEC 60801 Electromagnet ic  compat ib i l i ty  for  industr ia l  

process measurement  and contro l  equipment.  

 

2.2 Πίλαθεο Υακειήο Σάζεο  

Ζ  δηακφξθσζε  θαη  ε  θαηαζθεπή  ελφο  πίλαθα  ΥΣ  εμαξηάηαη  ζε  

κεγάιν  βαζκφ  απφ  ηελ  εθαξκνγή  γηα  ηελ  νπνία  πξννξίδεηαη .  Γηα  

θάζε  εθαξκνγή  εθαξκφδνληαη  θαη  ηα  αλη ίζηνηρα  πξφηππα.  

Οη  γεληθνί  πίλαθεο  δηαλνκήο,  αλάινγα  κε  ην  κέγεζνο  ηεο  

εγθαηάζηαζεο,  κπνξνχλ  λα  ε ίλαη  δηαηξνχκελνη  ηχπνπ  πεδίνπ  (γηα  

νλνκαζηηθή  έληαζε  πάλσ  απφ  160Α),  επίηνηρνη  ή  εληνηρηζκέλνη  

αλ  πξφθεηηαη  γηα  κηθξή  εγθαηάζηαζε.  

Οη  πίλαθεο  ηχπνπ  πεδίνπ,  έρνπλ  επειημία  σο  πξνο  ηνλ  

ζρεδηαζκφ  θαη  η ηο  δηαζηάζεηο,  ζχκθσλα  κε  η ηο  απαηηήζεηο  ηεο  

εγθαηάζηαζεο  θαη  ηνπ  πειάηε.  Κάζε  πεδίν  είλαη  επηζθέςηκν  απφ  

ηελ  κπξνζηηλή  θαη  ηελ  πίζσ  πιεπξά  κε  αθαίξεζε  ηεο  πιάηεο  

ηνπο.  Ο  βαζκφο  πξνζηαζίαο  ηνπ  πίλαθα  κπνξεί  λα  είλαη  σο  IP66 

αλάινγα  κε  ηελ  εθαξκνγή.  Ζ  δνκή  θάζε  πίλαθα  είλαη  ηέηνηα  

ψζηε  λα  δηεπθνιχλεηαη  ε  ζπληήξεζή  ηνπ  θαη  ε  αλη ηθαηάζηαζε  

ηνπ  εμνπιηζκνχ.  Σν  δηαθνπηηθφ  πιηθφ  θαη  ηα  φξγαλα  κέηξεζεο  

κπνξνχλ  λα  ηνπνζεηεζνχλ  ζηελ  πξφζνςε  ηνπ  πίλαθα  γηα  ηνλ  

εχθνιν  ρεηξηζκφ  θαη  νπηηθφ  έιεγρν  ηεο  θαηάζηαζήο  ηνπ.  

2.2.1 Γεληθνί  Πίλαθεο  Γηαλνκήο  

Ζ  αλη ηζηάζκηζε  ηεο  άεξγεο  ηζρχνο  κηαο  εγθαηάζηαζεο  επηθέξεη  

ζεκαλη ηθά  κηθξφηεξε  θαηαλάισζε  ξεχκαηνο,  απνθνξηίδνληαο  

θαη  δηεπθνιχλνληαο  ηε  κεηαθνξά  ηζρχνο  ζην  δίθηπν  ηεο  ΓΔΖ.  

Σαπηφρξνλα,  ην  κηθξφηεξν  ζπληζηάκελν  ξεχκα  ζπκβάιεη  ζηε  

κείσζε  ησλ  απσιεηψλ  ηνπ  δηθηχνπ  θαη  ζηε  βειηίσζε  ηεο  

πνηφηεηάο  ηνπ.  

Ζ  αλη ηζηάζκηζε  κπνξεί  λα  γίλε η  ε ίηε  θεληξηθά  είηε  ηνπηθά  ζηα  

επηκέξνπο  θνξηία.  Ζ  ηνπηθή  αλη ηζηάζκηζε  είλαη  πην  αθξηβήο  γηαηί  

ηνπνζεηνχληαη  ππθλσηέο  κε  ηζρχ  πνιχ  θνληά  ζηελ  άεξγε  ηζρχ  

πνπ  απαηηεί  ην  θνξηίν  αιιά  έηζη  επηβαξχλεηαη  ην  θνζηνιφγην.  Γη ’  
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απηφ  πξνηηκάηαη  ζηηο  πεξηζζφηεξεο  πεξηπηψζεηο  ε  θεληξηθή  

αλη ηζηάζκηζε.  

ηνπο  πίλαθεο  θεληξηθήο  αλη ηζηάζκηζεο  ελζσκαηψλεηαη  ζπζθεπή  

απηφκαηεο  ξχζκηζεο  ηζρχνο,  ε  νπνία  ππνινγίδε η  θάζε  ζηηγκή  ηε  

δήηεζε  άεξγεο  ηζρχνο  θαη  κε  βεκαηηθνχο  ζπλδπαζκνχο  

ππθλσηψλ  ελεξγνπνηε ί  ή  απελεξγνπνηε ί  ηα  αλη ίζηνηρα  ξειέ.  

Δπηπιένλ,  ππάξρεη  δπλαηφηεηα  ηνπνζέηεζεο  κφληκσλ  ππθλσηψλ  

γηα  ηελ  αλη ηζηάζκηζε  ηνπ  θνξηίνπ  βάζεο  ηεο  εγθαηάζηαζεο.  

2.2.2 Πίλαθεο  Αληηζηάζκηζεο  

Με  ηελ  επξεία  δηάδνζε  ησλ  θσηνβνιηατθψλ  εγθαηαζηάζεσλ,  

δεκηνπξγήζεθε  ε  αλάγθε  λα  πξνζζέζνπκε  ζηα  πξντφληα  καο  

πίλαθεο  πξνζαξκνζκέλνπο  ζηηο  θσηνβνιηατθέο  εγθαηαζηάζεηο.  

Οη  πίλαθεο  DC πεξηιακβάλνπλ  απαγσγνχο  ππεξηάζεσλ  

(αλη ηθεξαπληθά),  δηαθφπηεο  θνξηίνπ  θαη  ζε  πεξηπηψζεηο  κεγάισλ  

εγθαηαζηάζεσλ  κε  πνιιέο  ζηνηρεηνζεηξέο  θαη  κηθξναπηφκαηνπο  

δηαθφπηεο.  

Οη  πίλαθεο  AC είλαη  ζχκθσλνη  κε  η ηο  απαηηήζεηο  ηεο  ΓΔΖ  θαη  

πεξηιακβάλνπλ  γεληθφ  δηαθφπηε  απφδεπμεο,  κηθξναπηφκαηεο  

αζθάιεηεο  θαη  δηαθφπηε  δηαξξνήο  έληαζεο  

(αλη ηειεθηξνπιεμηαθφο  RCD).  Αθφκα,  ηνπνζεηνχληαη  

αλη ηθεξαπληθέο  πξνζηαζίεο  γηα  ηελ  πξνζηαζία  απφ  άκεζα  ή  

έκκεζα  θεξαπληθά  πιήγκαηα.  
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3 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

ΔΠΑΓΧΓΗΚΟΗ ΚΗΝΖΣΖΡΔ  

3.1 Γεληθά πεξί ειεθηξηθώλ επαγσγηθώλ κεραλώλ  

Οη ειεθηξηθέο κεραλέο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ρσξίδνληαη  ζε 
δπν βαζηθέο θαηεγνξίεο:  η ηο ζχγρξνλεο κεραλέο θαη  η ηο 
αζχγρξνλεο κεραλέο ή κεραλέο επαγσγήο. Σν ξεχκα δηέγεξζεο 
ησλ ζχγρξνλσλ κεραλψλ παξάγεηαη  απφ αλεμάξηεηεο πεγέο .Ρ 
ελψ ην ξεχκα δηέγεξζεο ησλ επαγσγηθψλ κεραλψλ παξάγεηαη  
επαγσγηθά (αξρή ιε ηηνπξγίαο κεηαζρεκαηηζηή) ζηα ηπιίγκαηα 
δηέγεξζεο ηνπο.  Απηνχ ηνπ ε ίδνπο νη  κεραλέο έιαβαλ ηελ 
νλνκαζία επαγσγηθέο ιφγσ ηνπ φηη  ε ηάζε ζην δξνκέα (πνπ 
παξάγεη  ην ξεχκα δηέγεξζεο θαη  ην πεδίν ηνπ δξνκέα) 
νπζηαζηηθά επάγεηαη  ζην θχθισκα δηέγεξζεο αλη ί  λα 
πξνζθέξεηαη  ζε απηφ  κε θάπνηα ειεθηξηθή ζχλδεζε.  

 

Δηθόλα 11:ύγθξηζε κεηαμή ζύγρξνλσλ θαη αζύγρξνλσλ 
ειεθηξηθώλ κεραλώλ  

Ζ νπζηαζηηθή δηαθνξά ελφο επαγσγηθνχ θηλεηήξα ε ίλαη  ην 
γεγνλφο φηη  γ ηα λα θηλεζεί  δελ ε ίλαη  απαξαίηεην λα 
ηξνθνδνηείηαη  κε ζπλερέο ξεχκα δηέγεξζεο. Ζ επαγ σγηθή 
κεραλή κπνξεί  λα ιε ηηνπξγεί  θαη  ζαλ θηλεηήξαο θαη  ζαλ 
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γελλήηξηα.  Όκσο θαηά ηε ιε ηηνπξγία ηεο σο γελλήηξηα 
παξαηεξνχληαη  πνιιά κεηνλεθηήκαηα, πξάγκα πνπ ηελ θάλεη  λα 
ρξεζηκνπνηείηαη  ζπάληα σο γελλήηξηα.  πλέπεηα ηνχηνπ είλαη  
φιεο νη  επαγσγηθέο κεραλέο  λα αλαθέξνληαη  σο επαγσγηθνί  
θ ηλεηήξεο.  

3.2 Καηαζθεπαζηηθή ηνηρεία ησλ Δπαγσγηθώλ 
Μεραλώλ  

Οη ζηξεθφκελεο ειεθηξηθέο κεραλέο εί ηε  απηέο είλαη  γελλήηξηεο, 
ε ίηε  ε ίλαη  θ ηλεηήξεο έρνπλ κηα αλάινγε δνκή θαζψο θαηά βάζε 
ζπληζηνχλ ζηξεθφκελα πελία ε ηδηθήο θαηαζθεπήο  θαη πνηθίινπ 
κεγέζνπο.  ηηο γελλήηξηεο ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο,  ηα δχν 
άθξα ηεο ζπείξαο ζπλδένληαη  κε δχν κεηαιιηθά δαθηπιίδηα πνπ 
ε ίλαη  ειεθηξηθά κνλσκέλα σο ηνλ άμνλα ηνπ ηπκπάλνπ, ε ίλαη  
ζηεξεσκέλα πάλσ ζ’ απηφλ θαη  πεξηζηξέθνληαη καδί  ηνπ.  Ζ 
δηάηαμε ηνπ επαγσγηθνχ ηπκπάλνπ ζηηο γελλήηξηεο 
ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο ζπκπιεξψλεηαη  απφ ςήθηξεο απφ 
άλζξαθα πνπ ε ίλαη  ζηεξεσκέλεο ζην αθίλεην κέξνο ηεο κεραλήο 
θαη  εθάπηνληαη ζηα κεηαιιηθά δαθηπιίδηα.  Οη ςήθηξεο απηέο 
ζπλδένληαη  κεηαμχ ηνπο κε κηα εμσηεξηθή αληίζη αζε. Απηή ε 
αλη ίζηαζε απνηειεί  ε ί ηε  ην θνξέα ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ 
παξάγεηαη  απφ ηε γελλήηξηα είηε  ην θνξέα ηξνθνδνζίαο ελφο 
θηλεηήξα.  Οη θηλεηήξεο κε ηε ζεηξά ηνπο παξά ηελ αξθεηά 
εθηεηακέλε δηάθξηζή ηνπο ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο θαη  
ππνθαηεγνξίεο έρνπλ θάπνηα θνηλά ζηνηρεία δνκήο. Μηα 
παξαδνζηαθή δνκή ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ παξνπζηάδεηαη  ζηελ 
παξαθάησ παξάγξαθν.  

Οη ειεθηξνθηλεηήξεο έρνπλ δχν κέιε, έλα ζηαζεξφ κέινο πνπ 
ιέγεηαη  ζηάηεο (stator) θαη  έλα ζηξεθφκελν κέινο πνπ ιέγεηαη  
δξνκέαο (rotor).  Δπεηδή ζέινπκε λα έρνπκε κε ησκέλε ηε 
καγλεη ηθή αλη ίζηαζε ησλ δξφκσλ ηεο καγλεη ηθήο ξνήο,  ν η  
ππξήλεο ηνπ ζηάηε θαη  ηνπ δξνκέα θαηαζθεπάδνληαη  απφ 
ζηδεξνκαγλεη ηθφ πιηθφ ζε κνξθή κνλσκέλσλ κεηαμχ ηνπο 
ειαζκάησλ. Απηφ απνζθνπεί  ζηελ ειάηησζε ησλ απσιεηψλ 
δηλνξξεπκάησλ. Κάλνληαο κηα γεληθή πεξηγξαθή κπνξνχκε λα 
πνχκε πσο ν δξνκέαο είλαη  βαζηθά έλαο θχιηλδξνο θαη  ν ζηάηεο 
έλαο θνχθηνο θχιηλδξνο. Ο δξνκέαο θαη  ν ζηάηεο ρσξίδνληαη  
απφ έλα κηθξφ δηάθελν αέξα. Σν κήθνο ηνπ δηαθέλνπ απηνχ είλαη  
πνιχ κηθξφ αλ ζπγθξηζε ί  κε ηε δηάκεηξν ηνπ δξνκέα. Σν ηχιηγκα 
ηπκπάλνπ βξίζθεηαη  ε ί ηε  ζην ζηάηε,  ε ίηε  ζην δξνκέα. Σν 
καγλεη ηθφ θχθισκα ζπκπιεξψλεηαη  κέζα απφ ην 
ζηδεξνκαγλεη ηθφ πιηθφ ηνπ άιινπ θχξηνπ κέινπο ηεο κεραλήο.  
ην κέινο απηφ ηνπνζεηνχληαη  ηα πελία δηέγεξζεο ή ηπιίγκαηα  
πεδίνπ πνπ ελεξγνχλ ζαλ θχξηεο πεγέο καγλεη ηθήο ξνήο.  ηνπο 
θηλεηήξεο επαγσγήο ε ηνπνζέηεζε ησλ ηπιηγκάησλ ζπλίζηαηαη 
ζηελ ηνπνζέηεζε πελίσλ ζε νκνηφκνξθα δηαλεκεκέλεο αχιαθεο,  
ηφζν ζην ζηάηε φζν θαη  ζην δξνκέα. Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ 
πιεπξψλ ηνπ πελίνπ εί λαη  ζπλήζσο ίζε κε έλα απιφ πνιηθφ 
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βήκα. Γηα λα ζρεκαηηζζεί  έλα πιήξεο ηχιηγκα ηνπνζεηνχληαη 
φκνηα πελία ζε άιια δεπγάξηα απιάθσλ θαη  ζηε ζπλέρεηα φια ηα 
πελία ζπλδένληαη  κεηαμχ ηνπο ζε νκάδεο.  Οη  νκάδεο ησλ πελίσλ 
κπνξεί  ηφηε λα ζπλδεζνχλ ζε ζεηξά ή παξάι ιεια θαη  ζε 
ηξηθαζηθέο κεραλέο θαη ’  αζηέξα ή θαηά ηξίγσλν. Μεξηθά 
ηπιίγκαηα είλαη  δ ηπινχ ζηξψκαηνο. ε ηέηνηα ηπιίγκαηα θάζε 
αχιαθα πεξηέρε η  δχν πιεπξέο πελίνπ,  κηα ζηελ θνξπθή θαη κηα 
ζηνλ ππζκέλα ηεο. Κάζε πελίν έρεη  κ ηα πιεπξά ζε πάλσ κέξνο 
θαη  ηελ άιιε  ζε θάησ κέξνο αχιαθαο.   Έλαο ηππηθφο ζηάηεο θαη  
δξνκέαο θαίλεηαη  ζηε παξαθάησ εηθφλα.  

 

Δηθόλα 12:ηάηεο θαη δξνκέαο επαγσγηθνύ θηλεηήξα  

Ζ πεξηέιημε πνπ βξίζθεηαη  ζηα απιάθηα ηνπ δξνκέα ραξαθηεξίδεη  
θαη  ην ε ίδνο ηεο επαγσγηθήο κεραλήο:  

  Δπαγσγηθή κεραλή κε  δξνκέα βξαρπθπθισκέλνπ θισβνχ: 
Απνηειείηαη  απφ κία ζεηξά αγψγηκσλ ξάβδσλ πνπ ε ίλαη  
ηνπνζεηεκέλεο ζε απιάθηα ηεο επηθάλεηαο ηνπ δξνκέα θαη  
βξαρπθπθισκέλεο ζηα δχν άθξα ηνπο κέζσ κεγάισλ 
δαθηπιίσλ.  
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Δηθόλα 13:Γξνκέαο βξαρπθπθισκέλνπ θισβνύ  

  Δπαγσγηθή κεραλή κε δαθηπιηνθφξν δξνκέα: ∆ηαζέηεη  
νινθιεξσκέλν ηξηθαζηθφ ηχιηγκα φπνπ είλαη  ηνπνζεηεκέλν 
ψζηε λα απνηειεί  ην θαηνπηξηθφ είδσιν ηνπ ηπιίγκαηνο 
ηνπ ζηάηε.  Οη  ηξε ηο θάζεηο ζπλδένληαη  ζπλήζσο ζε 
αζηέξα, ελψ ηα άθξα ησλ αγσγψλ ζπλδένληαη  ζε 
δαθηπιίνπο.  Οη  αγσγνί  ηνπ δξνκέα βξαρπθπθιψλνληαη  
κέζσ ςεθηξψλ πνπ εθάπηνληαη  ζηνπο δαθηπιίνπο.  Άξα ηα 
ξεχκαηα ηνπ δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα κπνξνχλ λα 
κεηξεζνχλ ζηηο ςήθηξεο θη  αθφκε είλαη  δπλαηή ε ζχλδεζε 
εμσηεξηθψλ αλη ηζηάζεσλ ζην θχθισκα δηέγεξζεο.  

 

Δηθόλα 14:  Γξνκέαο δαθηπιηνθόξνο  
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Λφγσ ηεο ηειεπηαίαο δπλαηφηεηαο είλαη  εθηθηή ε επεμεξγαζία 
ηεο ραξαθηεξηζη ηθήο ξνπήο -ηαρχηεηαο ηνπ επαγσγηθνχ θηλεηήξα 
δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα.  

Σα κε ελεξγά κέξε ηεο κεραλήο ε ίλαη  ην πεξίβιεκα, ν άμνλαο,  
ηα έδξαλα, ηα πιέγκαηα, ν αλεκηζ ηήξαο θαη  άιια εμαξηήκαηα 
ζηήξημεο,  ζηεξέσζεο θαη κφλσζεο.  

3.3 Αξρή ιεηηνπξγίαο  

Καηά ηε ιεηηνπξγία κηαο ειεθηξηθήο κεραλήο σο θηλεηήξαο 
παξέρεηαη  ειεθηξηθή ελέξγεηα ζην θχξην ηχιηγκα ηεο κεραλήο,  
πνπ ιέγεηαη  ηχιηγκα ηπκπάλνπ θαη  απνδίδεηαη  κεραληθή ελέξγεηα 
εμφδνπ πάλσ ζε κηα πεξηζηξεθφκελε άηξαθην (δξνκέαο).  Μηα 
εμσηεξηθά επηβαιιφκελε ειεθηξηθή ηάζε V νδεγεί  έλα ξεχκα i 
κέζα ζην ηχιηγκα ηπκπάλνπ ελάλη ηα ζε κηα εζσηεξηθά 
επαγφκελε αλη ηειεθηξεγεξηηθή δχλακε e.  Σν ηχιηγκα ηπκπάλνπ 
γίλεηαη  έηζη  ηθαλφ λα απνξξνθά ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ξπζκφ 
e×i.  Σν πεδίν δεχμεσο αζθεί  κηα ζηηγκηαία ειεθηξν καγλεη ηθή 
ξνπή Σπ ε δ  πάλσ ζην πεξηζηξεθφκελν κέινο ηεο κεραλήο πνπ 
ιέγεηαη  δξνκέαο (ξφηνξαο).  Αλ ν δξνκέαο ζηξέθεηαη  κε γσληαθή 
ηαρχηεηα σ, ηφηε ε ζηηγκηαία ηζρχο εμφδνπ πνπ απνδίδεηαη  ζηελ 
άηξαθην ζα ε ίλαη  Σ π ε δ  ×σ. Ζ εμσηεξηθά εθαξκνδφκελε ξνπή 
θνξηίνπ Σ ε μ  δξα κε θνξά αλη ίζηξνθε απφ εθείλε ηεο 
πεξηζηξνθήο θαη  θαζηζηά ην θνξηίν ηθαλφ λ’  απνξξνθά κεραληθή 
ελέξγεηα.  Ηζρχεη  πξνθαλψο φη η :  

Σπ ε δ  –  Σ ε μ  = J×dσ/dt  

Όπνπ J ε ίλαη  ε ξνπή αδξαλείαο ηνπ δξνκέα θαη  ηνπ κεραληθνχ 
ηνπ θνξηίνπ ( ε θίλεζε ηνπ νπνίνπ ε ίλαη  ν ηει ηθφο ζθνπφο ηεο 
χπαξμεο ηνπ θηλεηήξα ).   

Όηαλ Σπ ε δ  = Σ ε μ  ηφηε dσ/dt  = 0 θαη  ε κεραλή πεξηζηξέθεηαη  κε 
ζηαζεξή γσληαθή ηαρχηεηα. ηε κφληκε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο 
έρνπκε φηη :   

(Σπ ε δ  ×σ) = (e×i)  

Γεδνκέλνπ φη η  ζην ηχιηγκα ηπκπάλνπ αλαπηχζζεηαη  κ ηα ΖΔΓ 
(ειεθηξεγεξη ηθή δχλακε),  ρξεηαδφκαζηε έλα καγλεη ηθφ πεδίν 
δηεγέξζεσο πνπ ζπλεζέζηαηα (εθηφο απφ ηελ πεξίπησζε 
κφληκνπ καγλήηε ζηηο κηθξέο κεραλέο),  ζηελ πξάμε παξέρεηαη  
απφ ηπιίγκαηα δηεγέξζεσο ή ηπιίγκαηα πεδίνπ.  ηε κφληκε 
ιε ηηνπξγία ησλ ζπλήζσλ κεραλψλ ηεο πξάμ εο,  νη  νπνίεο έρνπλ 
ρσξηζηά ηξνθνδνηνχκελν ηχιηγκα δηέγεξζεο, ε κέζε η ηκή ηεο 
ηζρχνο πνπ ηξνθνδνηε ί  ην ηχιηγκα απηφ δαπαλάηαη  ππφ κνξθή 
ζεξκφηεηαο.  

Καηά ηε ιε ηηνπξγία κηαο ειεθηξηθήο κεραλήο ζαλ γελλήηξηαο 
παξέρεηαη  ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηελ άηξαθην ηεο ειεθ ηξηθήο 
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κεραλήο απφ κηα πξσηεχνπζα θηλεηήξηα κεραλή (pr ime mover) 
θαη  ειεθηξηθή ελέξγεηα εμφδνπ είλαη  δηαζέζηκε ζηνπο αθξνδέθηεο 
ηνπ ηπιίγκαηνο ηπκπάλνπ. Ζ πξσηεχνπζα θηλεηήξηα κεραλή 
κπνξεί  λα ε ίλαη  γηα παξάδεηγκα, ε ίηε έλαο αηκνζηξφβηινο ζ’  έλα 
ζεξκηθφ ζηαζκφ παξαγσγήο, ε ί ηε  έλαο πδξνζηξφβηινο ζε έλαλ 
πδξνειεθηξηθφ ζηαζκφ παξαγσγήο, ε ίηε  κηα εκβνινθφξα κεραλή 
εζσηεξηθήο θαχζεσο ζ’ έλα απνκνλσκέλν ειεθηξνπαξαγσγφ 
δεχγνο.  Σέινο,  θαηά ηε ιε ηηνπξγία κηαο ειεθηξηθήο κεραλήο ζαλ 
πέδεο,  ε κεραλή ηξνθνδνηε ίηαη  θαη  κε κεραληθή θαη  κε ειεθηξηθή 
ελέξγεηα.  Ζ νιηθή ελέξγεηα εηζφδνπ ράλεηαη  κέζα ζηε κεραλή κε  
κνξθή απσιεηψλ θαη  έηζη  ε κεραλή ιεηηνπξγεί  ζαλ πέδε θαη 
θξελάξεη .  

3.4 Απώιεηεο θαη δηάγξακκα ξνήο ηζρύνο  

Ζ ζρέζε αλάκεζα ζηελ ειεθηξηθή ηζρχ εηζφδνπ θαη  ζηελ 
κεραληθή ηζρχ εμφδνπ ελφο επαγσγηθνχ θηλεηήξα παξνπζηάδεηαη  
ζην δηάγξακκα ξνήο ηζρχνο.  

 

Δηθόλα 15: Γηάγξακκα ξνήο ηζρύνο  

Απψιεηεο ραιθνχ ζηάηε    
 

Απψιεηεο πζηέξεζεο θαη  
δ ηλνξξεπκάησλ  

Pcore (δίλνληαη )  

Ηζρχο δηαθέλνπ  
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Απψιεηεο ραιθνχ δξνκέα  
         

Μεραληθή ηζρχο      

 

Δπαγφκελε ξνπή                 

 

Ρνπή εμφδνπ ή ξνπή θνξηίνπ  

 

Όζν κεγαιχηεξε ε ίλαη  ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα 
ηφζν κεγαιχηεξεο ε ίλαη  νη  απψιεηεο ηξηβψλ, εμαεξηζκνχ θαη  νη  
θαηαλεκεκέλεο απψιεηεο.  Απφ ηελ άιιε, φζν κεγαιχηεξε είλαη  ε 
ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα (πην θνληά ζηελ ns) ,  ηφζν ιηγφηεξεο είλαη  
ν η  απψιεηεο ππξήλα. Γειαδή φζν κηθξφηεξε είλαη  ε νιίζζεζε, 
ηφζν κηθξφηεξε ε ίλαη  ε η ηκή ησλ απσιεηψλ ζην δξνκέα ηεο 
κεραλήο.  ηε πεξίπησζε πνπ ν θηλεηήξαο δελ πεξηζηξέθεηαη ,  ε 
νιίζζεζε είλαη   s=1 θαη  ε ηζρχο δηαθέλνπ θαηαλαιψλεηαη  εμ 
νινθιήξνπ ζην θχθισκα ηνπ δξνκέα κηα ο θαη  ε ηζρχο εμφδνπ 
ε ίλαη  κεδεληθή.   

  

 ή 

 ή 

ή 

ή 

ή 
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3.5 Σν Ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ επαγσγηθνύ 
θηλεηήξα  

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα βαζίδεηαη  ζη ηο ηάζεηο θαη  ζηα ξεχκαηα 
πνπ παξάγνληαη εμ επαγσγήο ζην δξνκέα θαη νθείινληαη  ζην 
καγλεη ηθφ πεδίν ηνπ ζηάηε.  Δπεηδή θαηά ηελ παξαγσ γή ησλ 
ηάζεσλ θαη  ησλ ξεπκάησλ ν επαγσγηθφο θηλεηήξαο ιε ηηνπξγεί  
εληειψο φκνηα κε έλαλ κεηαζρεκαηηζηή, ην ηζνδχλακν θχθισκα 
ηνπ θηλεηήξα κνηάδε η  αξθεηά κε απηφ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή.  Ο 
επαγσγηθφο θηλεηήξαο νλνκάδεηαη  θαη  κεραλή απιήο δηέγεξζεο 
επεηδή ηξνθνδνηε ίηαη  κε ηζρχ κφλν απφ ην θχθισκα ηνπ ζηάηε. 
Δπεηδή ν επαγσγηθφο θηλεηήξαο δελ δηαζέηεη  μερσξηζηφ 
θχθισκα δηέγεξζεο, ζην ηζνδχλακν θχθισκά ηνπ δελ ππάξρεη  
εζσηεξηθή πεγή ηάζεο, φκνηα κε ηελ εζσηεξηθή ηάζε Δ α  ησλ 
ζχγρξνλσλ κεραλψλ.  

 

Δηθόλα 16: Ηζνδύλακν θύθισκα επαγσγηθνύ θηλεηήξα  

R1 :  σκηθή αλη ίζηαζε ζηάηε   

R2 :  σκηθή αλη ίζηαζε δξνκέα  

X1 :  αλη ίδξαζε δηαξξνήο  

X2 :  επαγσγηθή αλη ίδξαζε δξνκέα  

Rc :  απψιεηεο ππξήλα  

XM :  αλη ίζηαζε καγλήη ηζεο  
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3.6 Υαξαθηεξηζηηθή Σαρύηεηαο -Ρνπήο 

Όηαλ ν θηλεηήξαο δνπιεχεη  ρσξίο θνξηίν ε νιίζζεζε ε ίλαη  κ ηθξή 
θαη  ε ζρεη ηθή θίλεζε αλάκεζα ζηα καγλεη ηθά πεδία ηνπ ζηάηε 
θαη  ηνπ δξνκέα είλαη  πνιχ κηθξή. Ζ ηάζε πνπ επάγεηαη  ζηηο 
ξάβδνπο ηνπ δξνκέα είλαη  κηθξή θαη  θαηά ζπλέπεηα είλαη  κ ηθξφ 
θαη  ην ξεχκα ζην δξνκέα. Σν ξεχκα ζην ζηάηε είλαη  αξθεηά 
κεγάιν, αθφκα θαη φηαλ ν θηλεηήξαο δνπιεχεη  ρσξίο θνξηίν.  Δάλ 
πξνζηεζεί  θνξηίν ζηνλ θηλεηήξα ε νιίζζεζε απμάλεηαη ,  ε 
ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα κεηψλεηαη  θαη  απμάλνληαη  ε 
ηάζε πνπ επάγεηαη  ζηηο ξάβδνπο ηνπ δξνκέα, ην ξεχκα ηνπ 
δξνκέα θαη  ην ξεχκα ηνπ ζηάηε.  Σν κέηξν ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ 
ηνπ ζηάηε θαη  ε γσλία κεηαμχ ηνπ ζηξεθφκελνπ καγλεη ηθνχ 
πεδίνπ θαη  ηνπ πεδίνπ ηνπ ζηάηε απμάλνληαη  κε ζπλέπεηα ηελ 
αχμεζε ηεο ξνπήο.  Αχμεζε ηεο γσλίαο κεηαμχ ηνπ ζηξεθφκελνπ 
καγλεη ηθνχ πεδίνπ θαη  ηνπ πεδίνπ ηνπ ζηάηε ζε η ηκέο 
κεγαιχηεξεο ησλ 90 κνηξψλ ηείλε η  λα κεηψζεη  ηε ξνπή  

 

 

Δηθόλα 17:ραξαθηεξηζηηθή ξνπήο ζηξνθώλ  

Περιοτή ταμηλής ολίσθησης  

Ζ νιίζζεζε ηνπ θηλεηήξα απμάλεηαη  ζρεδφλ γξακκηθά κε ηελ 
αχμεζε ηνπ θνξηίνπ θαη  ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα 
κεηψλεηαη  ζρεδφλ γξακκηθά κε ην θνξηίν.  ε απηή ηελ πεξηνρή 
ιε ηηνπξγίαο ε αλη ίδξαζε ηνπ δξνκέα είλαη  ακειεηέα θαη  έηζη  ν 
ζπληειεζηήο ηζρχνο ηνπ δξνκέα ε ίλαη  πξνζεγγηζηηθά κνλαδηαίνο, 
ελψ ην ξεχκα δξνκέα απμάλεηαη  γξακκηθά κε ηελ νιίζζεζε.  
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Περιοτή μέτριας ολίσθησης  

ηελ πεξηνρή απηή ε ζπρλφηεηα ηνπ δξνκέα είλαη  πςειφηεξε 
απφ φηη  ζηελ πξνεγνχκελε πεξηνρή, ελψ ην κέηξν ηεο 
αλη ίδξαζεο ηνπ δξνκέα ε ίλαη  ηεο ίδηαο ηάμεο κεγέζνπο κε ηελ 
αλη ίζηαζή ηνπ. Σν ξεχκα ηνπ δξνκέα δελ απμάλεηαη  ηφζν 
απφηνκα, φπσο ζηελ πξνεγνχκελε πεξηνρή θαη  ν ζπληειεζηήο 
ηζρχνο αξρίδεη  λα κεηψλεηαη .  Ο θηλεηήξαο απνθηά ηε κέγηζηε 
ξνπή ηνπ (ξνπή αλαηξνπήο) ζην ζεκείν φπνπ γηα κηα  ζεκαλη ηθή 
αχμεζε ηνπ θνξηίνπ ε αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο εμνπδεηεξψλεηαη  
απφ ηε κε ίσζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο ζην δξνκέα.  

Περιοτή συηλής ολίσθησης  

ε απηή ηελ πεξηνρή ε επαγφκελε ξνπή κεηψλεηαη   κε ηελ 
αχμεζε ηνπ θνξηίνπ,  θαζψο ε αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο ζην δξνκέα 
επηθαιχπηεηαη  απφ ηε κείσζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο ζην 
δξνκέα.  

Στόλια για την καμπύλη ροπής τατύτητας τφν επαγφγικών 
κινητήρφν  

  H  επαγφκελε ξνπή ηνπ αζχγρξνλνπ θηλεηήξα είλαη  κεδέλ 
ζηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα.  

  Μεηαμχ ησλ ζεκείσλ ιε ηηνπξγίαο ρσξίο θνξηίν θαη  ππφ 
πιήξεο θνξηίν ε θακπχιε ξνπήο ηαρχηεηαο ε ίλαη  ζρεδφλ 
γξακκηθή.  

  Τπάξρεη  κηα κέγηζηε επηηξεπηή ξνπή πνπ είλαη  αδχλαηνλ λα 
μεπεξαζηεί  θαη  νλνκάδεηαη  ξνπή αλαηξνπήο.  

  Ζ ξνπή εθθίλεζεο ηνπ θηλεηήξα ε ίλαη  ι ίγν κεγαιχηεξε απφ 
ηε ξνπή ζε πιήξε θφξηηζε.  

  Ζ ξνπή ηνπ θηλεηήξα γηα ζπγθεθξηκέλε νιίζζεζε 
κεηαβάιιεηαη  κε ην ηεηξάγσλν ηεο ηάζεο εηζφδνπ.  

  Αλ ν δξνκέαο ηνπ επαγσγηθνχ θηλεηήξα πεξηζηξέθεηαη  κε 
ηαρχηεηα κεγαιχηεξε απφ ηε ζχγρξνλε, ε κεραλή 
ιε ηηνπξγεί  σο γελλήηξηα κεηαηξέπνληαο κεραληθή ηζρχ ζε 
ειεθηξηθή.  

  Αλ αλη ηκεηαζέζνπκε δπν θάζεηο, ε θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ 
ζηξεθφκελνπ Μ.Π. αλη ηζηξέθεηαη  θαη  ε επαγφκελε ξνπή 
γίλεηαη  αλη ίζεηε πξνο ηε θνξά πεξηζηξνθήο ην π δξνκέα κε 
απνηέιεζκα ην απφηνκν ζηακάηεκα ηνπ θηλεηήξα (αθαξηαία 
πέδεζε).  
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4 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΔΠΑΓΩΓΗΚΩΝ ΚΗΝΖΣΖΡΩΝ  

4.1 Κιάζεηο ησλ επαγσγηθώλ θηλεηήξσλ  

Οη θηλεηήξεο κε βξαρπθπθισκέλν δξνκέα ρσξίδνληαη  ζε 
ηέζζεξηο θιάζεηο αλάινγα κε ηε ζπκπεξηθνξά ην πο θαηά ηελ 
εθθίλεζε αιιά θαη  θαηά ηελ θαλνληθή ηνπο ιε ηηνπξγία.  

ηελ πξψηε θιάζε, ν η  θ ηλεηήξεο παξνπζηάδνπλ θαλνληθφ ξεχκα 
εθθίλεζεο θαη  θαλνληθή ξνπή εθθίλεζεο. Σν ξεχκα εθθίλεζεο 
ε ίλαη  5 -8 θνξέο κεγαιχηεξν ηνπ νλνκαζηηθνχ, ελψ ε κέγηζηε 
ξνπή είλαη  2,5 θνξέο κεγαιχηεξε ηεο νλνκαζηηθήο θαη  ζε 
ηαρχηεηα κεγαιχηεξε θαηά 0,8 θνξέο ηεο ζχγρξνλεο 
ηαρχηεηαο  ns (ζηξεθφκελνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ).  Ζ νιίζζεζε 
θπκαίλεηαη  πεξίπνπ ζην 0,2.  

ηε δεχηεξε θιάζε, ν η  θ ηλεηήξεο παξνπζηάδνπλ ξεχκα εθθίλεζεο 
κεησκέλν θαηά 25% ηνπ  ξεχκαηνο εθθίλεζεο ηεο πξψηεο 
θιάζεο. Ζ ξνπή εθθίλεζεο είλαη  ίδ ηα κε απηήλ ηεο πξψηεο 
θιάζεο. Ζ νιίζζεζε είλαη  κηθξή.  

ηελ ηξίηε θιάζε, νη  θηλεηήξεο παξνπζηάδνπλ αθφκε πην κηθξφ 
ξεχκα εθθίλεζεο θαη  αθφκε πην κεγάιε ξνπή εθθίλεζεο. Ζ 
νιίζζεζε είλαη  κεγάιε.  Λφγσ ηεο κεγάιεο ηνπο ξνπήο, 
ρξεζηκνπνηνχληαη  γ ηα ηελ νδήγεζε θνξηίσλ κε ηζρχ πνπ 
θπκαίλεηαη  απφ 10HP έσο 300HP. 

ηελ ηέηαξηε θιάζε, νη  θηλεηήξεο παξνπζηάδνπλ αξθεηά ρακειφ 
ξεχκα εθθίλεζεο θαη  πνιχ κεγάιε ξνπή εθθίλεζεο. Ζ ξνπή είλαη  
πάλσ απφ ηξείο θνξέο κεγαιχηεξε ηεο νλνκαζηηθήο θαη  
απνδίδεηαη  ζε ρακειέο ηαρχηεηεο.  Ζ νιίζζεζε θπκαίλεηαη  απφ 
0,5 έσο 0,11.  

 

4.2 Έιεγρνο ηεο ηαρύηεηαο ησλ επαγσγηθώλ 
θηλεηήξσλ  

Οη θηλεηήξεο επαγσγήο εμαηη ίαο ηεο απιφηεηάο ηνπο βξίζθνπλ 
πνιιέο εθαξκνγέο.  Παξφια απηά έρνπλ ην κεηνλέ θηεκα ,  ζε 
αλη ίζεζε κε ηνπ dc θηλεηήξεο,  φηη  ε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία 
ζηξέθνληαη  δελ κπνξεί  λα κεηαβάιιεηαη  επαξθψο ζε έλα κεγάιν 
εχξνο η ηκψλ, γ ηα δηάθνξεο θαηαζηάζεηο ιε ηηνπξγίαο.  ηελ 
παξνχζα παξάγξαθν ζα γίλε η  κηα αλαθνξά ζηνπο δπλαηνχο 
ηξφπνπο ειέγρνπ ησλ ζηξνθψλ επαγσγηθψλ θηλεηήξσλ.  

  Μέζνδνο αιιαγήο ηνπ αξηζκνχ ησλ πφισλ:   ε απηή ηελ 
κέζνδν ηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηνξα ε ίλαη  ζρεδηαζκέλα κε 
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ηέηνην ηξφπν ψζηε αιιάδνληαο η ηο ζπλδέζεηο ζηα δηάθνξα 
πελία,  νη  άθξεο ησλ νπνίσλ βξίζθνληαη  έμσ απφ ηνλ 
θηλεηήξα, κπνξνχκε λα αιιάδνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ πφισλ 
κε έλα ξπζκφ 2:1.  Απηφ έρε η  σο ζπλέπεηα δχν δηαθνξεηηθέο 
ζχγρξνλεο ηαρχηεηεο.   

  Μέζνδνο κεηαβνιήο ηεο ζπρλφηεηαο:  Γλσξίδνπκε πσο ε 
ζχγρξνλε ηαρχηεηα είλαη  αλάινγε ηεο ζπρλφηεηαο.  
Δπνκέλσο αλ ε ίλαη  δπλαηφλ λα κεηαβάιινπκε ηελ 
ζπρλφηεηα ηξνθνδνζίαο ηεο ηάζεο, ηφηε αιιάδνπκε θαη  ηελ 
ζχγρξνλε ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα. Παξάιιεια φκσο, ε 
κέγηζηε αλαπηπζζφκελε ξνπή είλαη  αλη ηζηξφθσο αλάινγε 
ηεο ζχγρξνλεο ηαρχηεηαο.  Δπνκέλσο αλ επηζπκνχκε 
(ζρεδφλ) ζηαζεξή κέγηζηε ξνπή, ζα πξέπεη  λα απμάλνπκε  
ηαπηφρξνλα θαη  ηελ ηάζε θαη  ηελ ζπρλφηεηα ηξνθνδνζίαο 
γηα λα πεηχρνπκε ηειηθά αχμεζε ησλ ζηξνθψλ  

  Μέζνδνο κεηαβνιήο ηεο νιίζζεζεο: Ζ κεηαβνιή ηεο 
ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ζε θηλεηήξα επαγσγήο κπνξεί  λα 
γίλε η  θαηαλνεηή κε ην παξαθάησ ζρήκα  

 

 

Δηθόλα 18:Έιεγρνο ζηξνθώλ κε αιιαγή ηεο νιίζζεζεο  

Ζ δηαθεθνκκέλε θακπχιε δείρλε η  ηελ ραξαθηεξηζη ηθή ζηξνθψλ -
ξνπήο ηνπ θνξηίνπ.  Ζ ζπλερφκελεο θακπχιεο ε ίλαη  νη  
ραξαθηεξηζη ηθέο ζηξνθψλ -ξνπήο ηνπ θηλεηήξα γηα δηάθνξεο 
ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο,  φπσο είλαη  δ ηαθνξεη ηθέο αλη ηζηάζεηο 

ξφηνξα 
'''

2

''

2

'

2 ,, RRR   θαη  δ ηαθνξεηηθέο ηάζεηο ζηάηνξα 21 ,VV .  Άξα, 

αθνχ έρνπκε 4 δηαθνξεηηθέο θακπχιεο ζηξνθψλ -ξνπήο, ν 
θ ηλεηήξαο κπνξεί  λα δνπιέςεη  ζε νπνηαδήπνηε απφ ηηο ηέζζεξηο 

ηαρχηεηεο 4321 ,,, NNNN .  Πξέπεη  λα ζεκεηψζνπκε πσο επζηαζέο 

ζεκείν ιε ηηνπξγίαο ε ίλαη  δεμηά ηνπ ζεκείνπ κέγηζηεο ξνπήο. 
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ηελ πξάμε ε νιίζζεζε κπνξεί  λα κεηαβιεζεί  κε κία απφ ηηο 
παξαθάησ κεζφδνπο:  

  Μεηαβνιή ηεο ηάζεο ηνπ ζηάηνξα: Αθνχ ε αλαπηπζζφκελε 
ειεθηξνκαγλεηηθή ξνπή είλαη  αλάινγε ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο 
ηάζεο, κπνξνχκε λα έρνπκε δηαθνξεηηθέο θακπχιεο 
ζηξνθψλ-ξνπήο γηα δηαθνξεηηθέο  ηάζεηο ηξνθνδνζίαο. 
Δπνκέλσο γηα δεδνκέλε αλη ίζηαζε ξφηνξα (π.ρ.  

2R   )  έρνπκε 

δχν δηαθνξεηηθέο θακπχιεο ιε ηηνπξγίαο,  γ ηα δχν δηαθνξεηηθέο 
ηάζεηο ηξνθνδνζίαο,  φπσο θαίλεηαη  ζην παξαπάλσ ζρήκα. 
Δπνκέλσο ν θηλεηήξαο κπνξεί  λα ζε Ν2 ή Ν4 ζηξνθέο.  Ο 
αξηζκφο ησλ ζηξνθψλ κπνξεί  λα κεηαβάιιεηαη  ζπλερψο, εάλ 
ππάξρεη  δπλαηφηεηα ζπλερνχο κεηαβνιήο ηεο ηάζεο 
ηξνθνδνζίαο. Ζ κέζνδνο απηή βξίζθεη  εθαξκνγή ζε θηλεηήξεο 
ηχπνπ θισβνχ θαη  ηπιίγκαηνο δξνκέα κε δαθηπιίνπο.  

  Μεηαβνιή ηεο αλη ίζηαζεο ξφηνξα:  Ζ κέζνδνο απηή 
εθαξκφδεηαη  ζε θηλεηήξεο ηπιηγκέλνπ δξνκέα κε δαθηπιίνπο. 
Ζ επίδξαζε ηεο ε ηζαγσγήο εμσηεξηθψλ αλη ηζηάζεσλ θαίλεηαη  
ζην πξνεγνχκελν ζρήκα. Γηα ην δεδνκέλν θνξηίν ππάξρνπλ 3 
επζηαζείο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο.  Με ζπλερή κεηαβνιή ησλ 
εμσηεξηθψλ αλη ηζηάζεσλ πεηπραίλνπκε ζπλερή κεηαβνιή ηεο 
ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα.   
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4.3 Γηαηάμεηο εθθίλεζεο ηξηθαζηθώλ θηλεηήξσλ  

Όζνλ αθνξά η ηο κεζφδνπο εθθίλεζεο αζχγρξνλσλ ηξηθαζηθψλ 
θηλεηήξσλ βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα, δηαθξίλνπκε η ηο εμήο:  

  Με απεπζείαο εθθίλεζε  ζε θηλεηήξεο κηθξήο ηζρχνο κέρξη  
1,5HP. To ξεχκα εθθίλεζεο είλαη  έμη  θνξέο κεγαιχηεξν ηνπ 
νλνκαζηηθνχ κε απνηέιεζκα λα έρσ πηψζε ηάζεο ζην 
δίθηπν. Ζ ξνπή εθθίλεζεο ε ίλαη  κηάκηζε θνξά   κεγαιχηεξε 
ηεο νλνκαζηηθήο.  Ζ εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα κπνξεί  λα γίλε η  
θαη  κε θνξηίν.  

 
 

Δηθόλα 19: απεπζείαο εθθίλεζε θηλεηήξα  
 

  Δθθίλεζε κε δηαθόπηε αζηέξα –  ηξηγώλνπ ,  ρε ηξνθίλεην 
ή απηφκαην. Καηά ηελ εθθίλεζε, ηα ηπιίγκαηα ησλ ηξηψλ 
θάζεσλ ζην ζηάηε ζπλδένληαη  ζε δηάηαμε αζηέξα. Σν θάζε 
ηχιηγκα ηξνθνδνηε ίηαη  κε ηε θαζηθή ηάζε 220 V ηνπ 
δηθηχνπ, πεηπραίλνληαο έηζη  κηθξφηεξν ξεχκα εθθίλεζεο. 
Όηαλ ν θηλεηήξαο θηάζεη  ζε θάπνην νξηαθφ αξηζκφ 
ζηξνθψλ, αξρίδεη  θαη  ηξνθνδνηείηαη  κε ηε πνιηθή ηάζε 
380V ηνπ δηθηχνπ, ιφγσ ηεο αιιαγήο ηεο ζχλδεζεο ησλ 
ηπιηγκάησλ ησλ θάζεσλ απφ δηάηαμε αζηέξα ζε  δηάηαμε 
ηξηγψλνπ. Απνδεηθλχεηαη  φηη  ην ξεχκα εθθίλεζεο ζηε 
δηάηαμε αζηέξα είλαη  ηξεηο θνξέο κηθξφηεξν απφ απηφ ζηε 
δηάηαμε ηξηγψλνπ.  
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Δηθόλα 20: Γηαθόπηεο αζηέξα -  ηξηγώλνπ ρεηξνθίλεηεο 
ιεηηνπξγίαο  

 

Δηθόλα 21: πλδεζκνινγία εθθίλεζεο κε αζηέξα -ηξίγσλν  
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Δηθόλα 22 :Απηόκαηε δηάηαμε εθθίλεζεο αζηέξα 
ηξίγσλν  

 

  Δθθίλεζε κε ηε ρξήζε αληηζηάζεσλ ζηε γξακκή 
ηξνθνδνζίαο ησλ ηπιηγκάησλ ησλ ηξηψλ θάζεσλ ζην 
ζηάηε. Ζ εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα γίλεηαη  κε κεησκέλε ηάζε 
άξα θαη  κεησκέλε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο.  Καζψο απμάλεηαη  
ε ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα, αξρίδνπκε θαη  κεηψλνπκε   ηελ 
σκηθή η ηκή ησλ αλη ηζηάζεσλ θαη  κφιηο ν θηλεηήξαο θηάζεη  
ζηελ νλνκαζηηθή ηνπ ηαρχηεηα, νη  αλη ηζηάζεηο η ίζεληαη  
εθηφο δηθηχνπ. Σν ξεχκα εθθίλεζεο είλαη  4,5 θνξέο 
κεγαιχηεξν ηνπ νλνκαζηηθνχ, ελψ ε ξνπή εθθίλεζεο είλαη  
0,75 θνξέο κεγαιχηεξε ηεο νλνκαζηηθήο.  

 

Δηθόλα 23:Δθθίλεζε κε αληηζηάζεηο  

  Δθθίλεζε κε ηε ρξήζε ελόο απηνκεηαζρεκαηηζηή .  Ο 
θηλεηήξαο ηξνθνδνηείηαη  αξρηθά κε κεησκέλε ηάζε. Όηαλ ν 
θηλεηήξαο θηάζεη  ζην 80% ηεο νλνκαζηηθήο ηνπ ηαρχηεηαο, 
ν απηνκεηαζρεκαηηζηήο η ίζεηαη  εθηφο ηάζεο δηθηχνπ θαη  
ε  ηξνθνδνζία ηνπ θηλεηήξα γίλεηαη  απεπζείαο απφ ην 
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δίθηπν. Σν ξεχκα εθθίλεζεο ε ίλαη  3,5  θνξέο κεγαιχηεξν 
ηνπ νλνκαζηηθνχ, ελψ ε ξνπή εθθίλεζεο είλαη  0,8 θνξέο 
κεγαιχηεξε ηεο νλνκαζηηθήο.  

 

Δηθόλα 24:εθθίλεζε κε απηνκεηαζρεκαηηζηή  

 

  Δθθίλεζε κε ηε ρξήζε ελόο ειεθηξνληθνύ εθθηλεηή. 
Αλάινγα κε ηε ξνπή ηνπ θνξηίνπ, ξπζκίδνπκε ηε ηάζε 
ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα, πεηπραίλνληαο 
ηθαλνπνηεηηθφ   ξεχκα εθθίλεζεο θαη  ηθαλνπνηεηηθή ξνπή 
εθθίλεζεο. Σν ξεχκα εθθίλεζεο κπνξεί  λα θπκαλζεί  απφ 
δχν έσο πέληε θνξέο κεγαιχηεξν ηνπ νλνκαζηηθνχ, ελψ ε 
ξνπή εθθίλεζεο κπνξεί  λα θπκαλζεί  έσο θαη  κ ία θνξά 
κεγαιχηεξε ηεο νλνκαζηηθήο.  Ο εθθηλεηήο δηαζέηεη  έλαλ 
κηθξνεπεμεξγαζηή, ν νπνίνο ειέγρεη  θαη  βειη ηψλεη  δηαξθψο 
θάπνηεο βαζηθέο παξακέηξνπο ηνπ εθθηλεηή θαη  ηνπ 
θηλεηήξα φπσο είλαη  ε ξχζκηζε ηνπ ρξφλνπ εθθίλεζεο θαη  
ζηακαηήκαηνο ηνπ θηλεηήξα, ε επηηήξεζε ηεο ηά ζεο ηνπ 
δηθηχνπ, ε ππεξζέξκαλζε ηνπ θηλεηήξα, ην ξεχκα ηνπ 
θηλεηήξα, ν έιεγρνο ησλ ζθαικάησλ.  
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Δηθόλα 25:Ζιεθηξνληθόο εθθίλεηεο  
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4.4 Ρύζκηζε ζηξνθώλ ηξηθαζηθώλ θηλεηήξσλ  

Όζνλ αθνξά ηε ξχζκηζε ησλ ζηξνθψλ ηνπ αζχγρξνλνπ 
ηξηθαζηθνχ θηλεηήξα βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα, απηή κπνξεί  λα 
επηηεπρζεί  κε δχν βαζηθνχο ηξφπνπο:  

  Με ηελ αιιαγή ησλ αξηζκνύ ησλ δεπγώλ ησλ 
καγλεηηθώλ πόισλ .  Απηή κπνξεί  λα επηηεπρζεί  κε ηξε ηο 
ηξφπνπο:  

o  Με ηελ κέζνδν ησλ δηαδνρηθψλ πφισλ θαηά ηελ 
νπνία ν αξηζκφο ησλ καγλεηηθψλ πφισλ 
δηπιαζηάδεηαη ,  εάλ αιιάμνπκε ηε ζπλδεζκνινγία ζηα 
ηπιίγκαηα δηέγεξζεο. Δδψ πεηπραίλνπκε ην πνιχ δχν 
ηαρχηεηεο ιε ηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα.  

o  Με ηε ρξήζε πνιιαπιψλ ηπιηγκάησλ ζην ζηάηε. Με 
ηε απηή ηε κέζνδν πεηπραίλνπκε ελδηάκεζεο 
ηαρχηεηεο.  Ο ζπλδπαζκφο απηήο η εο κεζφδνπ θαη  ηεο 
πξνεγνχκελεο κπνξεί  λα καο δψζεη  κέρξη  θαη  
ηέζζεξηο ηαρχηεηεο ιε ηηνπξγίαο ζε έλαλ θηλεηήξα.  

o  )Με ηελ κέζνδν ηεο δηακφξθσζεο πιάηνπο ηνπ 
καγλεη ηθνχ πφινπ θαηά ηελ νπνία ε αιιαγή ηνπ 
αξηζκνχ ησλ καγλεηηθψλ πφισλ,  επηηπγράλεηαη  κε ηε 
κεηαβνιή ησλ ζπλδέζεσλ ζηα έμ η  άθξα ηνπ ζηάηε θαη  
κε ιφγν δηαθνξεηηθφ απφ 2 πξνο 1.  

  Με ηε κεηαβνιή ηεο ζπρλόηεηαο ηεο ηάζεο 
ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα.  Μεηαβάιινληαο ηε 
ζπρλφηεηα, κεηαβάιινπκε ηε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ 
ζηξεθφκελνπ καγλεη ηθνχ πεδίνπ ηνπ ζηάηε(ζχγρ ξνλε 
ηαρχηεηα ns) .  Δλ ζπλερεία,  πξνθαιείηαη  κεηαηφπηζε ηεο 
θακπχιεο ξνπήο –  ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα. Αιιάδνληαο 
έηζη  ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ,  κεηαβάιινληαη νη  ζηξνθέο 
ηνπ.  Βέβαηα,  φηαλ κεηαβάιινπκε ηε ζπρλφηεηα, ζα πξέπεη  
λα κεηαβάιινπκε θαη  ηε ηάζε ηξνθνδν ζίαο ηνπ θηλεηήξα, 
έηζη  ψζηε λα κελ απμάλεηαη  ην ξεχκα, φηαλ κεηψλνπκε ηε 
ζπρλφηεηα.  

Γηα ηε ζπλερή κεηαβνιή ηεο ζπρλφηεηαο ρξεζηκνπνηε ίηαη  ν 
ειεθηξνληθόο ξπζκηζηήο  ζηξνθώλ.  Σα κέξε απφ ηα πνία 
απνηειείηαη  ε ίλαη  ε κνλάδα ειέγρνπ, ε αλνξζσηηθή δηάηαμε, ην 
θίιηξν εμνκάιπλζεο θαη  ν αλη ηζηξνθέαο ( inverter).  Hαλνξζσηηθή 
δηάηαμε κεηαηξέπεη  ην AC ζε DC ,  ελψ ν αλη ηζηξνθέαο ην DC ζε 
AC κεηαβιεηήο ζπρλφηεηαο θαη  πιάηνπο.  
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Δηθόλα 26: Ρπζκηζηήο ζηξνθώλ  

4.5 Πέδεζε ηξηθαζηθώλ θηλεηήξσλ  

Όζνλ αθνξά ηε πέδεζε ηνπ αζχγρξνλνπ ηξηθαζηθνχ θηλεηήξα 
βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα, απηή κπνξεί  λα επηηεπρζεί  κε ηνπο 
εμήο ηξφπνπο:  

  Με κεραληθή πέδεζε ,  πνπ πξαγκαηνπνηείηαη  κε ηε ρξήζε 
ε ηδ ηθψλ ζηαγφλσλ. Δδψ απαηηείηαη  κεγάινο ρξφλνο 
πέδεζεο θαη  ν θζνξέο ηνπ ζπζηήκαηνο ε ίλαη  ζπρλέο.  

 
Δηθόλα 27: Γηάηαμε κεραληθήο πέδεο  
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  Με ειεύζεξε πέδεζε ,  θαηά ηελ νπνία δηαθφπηεηαη  ε ηάζε 
ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα, επηηξέπνληάο ηνπ 
λα  ζηακαηήζεη  απφ κφλνο ηνπ κεηά απφ αξθεηφ ρξνληθφ 
δηάζηεκα, δίρσο φκσο λα πθίζηαηαη θαηαπνλήζεηο.  
 

  Με νκαιή πέδεζε ,  θαηά ηελ νπνία δηαθφπηεηαη  ε ηάζε 
ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα βαζκηαία θαη  φρη  απφηνκα. Δδψ 
ε ρξήζε ξάκπαο επηβξάδπλζεο ε ίλαη  απαξαίηεηε γηα ηε 
πξννδεπηηθή κείσζε ηεο ηάζεο, ηελ ειεγρφκελε πέδεζε κε 
κείσζε ησλ κεραληθψλ θηππεκάησλ αιιά θαη  ηελ νκαιή 
επηβξάδπλζε κε βάζε ην πξνθαζνξηζκέλν ρξφλν.  
 

 
Δηθόλα 28:Μείσζε ησλ ζηξνθώλ ηνπ θηλεηήξα θαηά ηελ 

νκαιή πέδεζε  
 

  Με δπλακηθή πέδεζε, θαηά ηελ νπνία φηαλ δηαθφπηεηαη  ε 
ηξνθνδνζία ηνπ θηλεηήξα απφ ην ηξηθαζηθφ δίθηπν, 
ηξνθνδνηείηαη  ζηε ζπλέρεηα απφ άιιε πεγή κε DC ξεχκα. 
ηε πξάμε, ν αζχγρξνλνο θηλεηήξαο κεηαηξέπεηαη ζε 
ζχγρξνλε γελλήηξηα (ελαιιαθηήξαο),  κε απνηέιεζκα φιε ε 
ελέξγεηα ηεο πέδεζεο λα απνξξνθάηαη  απφ ην δξνκέα ηνπ 
θηλεηήξα.  

 
 
 

Δηθόλα 29: Κακπύιε n-t, I -t  δπλακηθήο πέδεζεο  
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Δηθόλα 30: Κύθισκα ηζρύνο δπλακηθήο πέδεζεο  

 

  Με αληηζηξνθή ηεο θνξάο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ .  Δδψ, 
εάλ αλη ηκεηαζέζνπκε η ηο δχν απφ η ηο ηξείο θάζεηο πνπ 
ηξνθνδνηνχλε ηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε,  ηφηε ην ζηξεθφκελν 
καγλεη ηθφ πεδίν αξρίδεη  θαη  πεξηζηξέθεηαη  κε αλη ίζεηε 
θνξά, αλαγθάδνληαο ην δξνκέα λα πεξηζηξαθεί  θαη  απηφο 
κε αλη ίζεηε θνξά, ιε ηηνπξγψληαο θαηά απηφλ ηνλ ηξφπν σο 
ειεθηξνκαγλεηηθφ θξέλν.  
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Δηθόλα 31: Κύθισκα ηζρύνο αιιαγήο θνξάο πεξηζηξνθήο  

 

4.6 πληήξεζε ηξηθαζηθώλ θηλεηήξσλ  

Όζνλ αθνξά ηε ζπληήξεζε ηνπ θηλεηήξα , απηή πεξηιακβάλεη  ηα  
αθφινπζα:  

  Έιεγρνο ζηα έδξαλα γηα ηπρφλ εκθάληζε ζθνπξηάο , 
έιιεηςεο γξάζνπ ή αθφκε θαη  θζνξάο απηψλ.  

  Έιεγρνο γηα ηπρφλ εκθάληζε ζθνπξηάο πάλσ ζηνλ ίδ ην ηνλ 
θηλεηήξα, απφ ηνλ νπνίν ζα πξέπεη  λα αθαηξείηαη  άκεζα.  

  Έιεγρνο ζηε γε ίσζε ηνπ θηλεηήξα.  

  Έιεγρνο γηα  ηπρφλ πγξαζία πάλσ ζηα ηπιίγκαηα ηνπ 
ζηάηε.  ηε πεξίπησζε ηεο κε απνδεθηήο πγξαζίαο,  πξέπεη  
λα αθνινπζείηαη  ε δ ηαδηθαζία ζηεγλψκαηνο ηνπ θηλεηήξα.  

  Έιεγρνο ζηε ζσζηή επζπγξάκκηζε κεηαμχ ηνπ άμνλα ηνπ 
θηλεηήξα θαη  ηνπ άμνλα ηεο νδεγνχκελεο κεραλήο.  
Μεηψλνπκε θαηά απηφλ ηνλ ηξφπν ηνπο θξαδαζκνχο ή η ηο 
πηέζεηο ζηνλ άμνλα, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθθίλεζεο ή ηεο 
θαλνληθήο ιε ηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα.  

  Έιεγρνο ζηε δπγνζηάζκηζε ηεο ηξνραιίαο πνπ είλαη  
εθαξκνζκέλε πάλσ ζηνλ άμνλα ηνπ θηλεηήξα. ηε 
πεξίπησζε πνπ έρνπκε θί λεζε κε ηκάληα ειέγρνπκε ην 
ηέλησκα ηνπ ηκάληα.  
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  Έιεγρνο γηα πηζαλή χπαξμε ζθφλεο ή μέλσλ 
ζσκάησλ   εληφο ηνπ θηλεηήξα.  

  Έιεγρνο ζηελ αλη ίζηαζε ηεο κφλσζεο ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ 
ζηάηε κε ηε ρξήζε ηνπ νξγάλνπ Μέγγεξ, αιιά θαη  ζηελ 
αλη ίζηαζε πνπ ζα πξέπεη  λα ππάξρεη  κεηαμχ ηπιηγκάησλ 
θαη  γεο.  

  Έιεγρνο ζηε ζχζθημε ησλ αθξνδεθηψλ ησλ αγσγψλ πάλσ 
ζην αθξνθηβψηην, φπνπ θαηαιήγνπλ ηα έμ η  άθξα ησλ 
ηπιηγκάησλ ηνπ ζηάηε.  

  Έιεγρνο ζηα θαιχκκαηα (θαπάθηα) ηνπ θηλεηήξα αιιά θαη  
ζηνλ εμαεξηζκφ ηνπ ρψξνπ ζηνλ νπνίν ε ίλαη  
εγθαηεζηεκέλνο ν θ ηλεηήξαο.  

  Έιεγρνο ζηε ηαρχηεηα θξαδαζκψλ ηνπ θηλεηήξα. Ζ 
ηαρχηεηα θξαδαζκψλ ζηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα ηνπ 
ζηξεθφκελνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ δελ πξέπεη  λα μεπεξλάεη  
ηα 4,5mm/sec. 

   Έιεγρνο ζηε ζεξκνθξαζία ησλ δηαθφξσλ ηκεκάησλ ηνπ 
θηλεηήξα, φπσο ε ίλαη  ηα ηπιίγκαηα θαη  ηα έδξαλα, θαηά ηε 
δηάξθεηα ηεο εθθίλεζεο αιιά θαη  ηεο θαλνληθήο ιε ηηνπξγίαο 
ηνπ θηλεηήξα.  

  Καζαξηζκφο ησλ θαλαιηψλ   αεξηζκνχ ηνπ θηλεηήξα, αιιά 
θαη  ηνπ πιέγκαηνο ηνπ θαιχκκαηνο ηνπ αλεκηζηήξα ςχμεο.  

 

4.7 Πηζαλέο βιάβεο ηξηθαζηθώλ θηλεηήξσλ  

Όζνλ αθνξά η ηο πηζαλέο βιάβεο  πνπ κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ 
ζε έλαλ αζχγρξνλν ηξηθαζηθφ θηλεηήξα, απηέο ε ίλαη  νη  
αθφινπζεο:  

  Ο θηλεηήξαο δελ μεθηλάεη  νύηε ελ θελώ, νύηε κε θνξηίν .  
ε απηήλ ηε πεξίπησζε ειέγρνπκε:  
α)Δάλ νη  αθξνδέθηεο ηξνθνδνηνχληαη  κε ηε ηάζε ηνπ 
δηθηχνπ.  
β)Δάλ ε ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπ δηθηχνπ είλαη  κηθξφηεξε 
απφ ηελ νλνκαζηηθή.  
γ)Δάλ κία απφ η ηο θάζεηο ηνπ ηξηθαζηθνχ ηπιίγκαηνο ηνπ 
ζηάηε είλαη  θνκκέλε.  
δ)Δάλ ε ξνπή ηνπ θνξηίνπ ε ίλαη  κεγαιχηεξε απφ ηε ξνπή 
εθθίλεζεο ηνπ θηλεηήξα.  
ηελ πξψηε πεξίπησζε, πξνβαίλνπκε ζε έιεγρν ηνπ 
απηφκαηνπ δηαθφπηε αιιά θαη  ησλ αγσγψλ ηξνθνδνζίαο 
θαη  απνθαζηζηνχκε ην πξφβιεκα.  
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ηε δεχηεξε πεξίπησζε, ζα πξέπεη λα επαλαθέξνπκε ηε 
ηάζε ζηελ νλνκαζηηθή ηεο η ηκή.  
ηελ ηξίηε πεξίπησζε, ζα πξέπεη  πξψηα λα βεβαησζνχκε, 
θάλνληαο ρξήζε ηνπ νξγάλνπ Μέγγεξ θαη  έπεηηα λα 
αλη ηθαηαζηήζνπκε ηε θνκκέλε θάζε.  
ηελ ηέηαξηε πεξίπησζε, ζα πξέπεη λα ειέγμνπκε θαη  λα 
δηνξζψζνπκε ην θνξηίν.  

  Ο θηλεηήξαο παξνπζηάδεη  δύζθνιε εθθίλεζε,  
ζπλνδεπόκελε από κεγάιν βύζηζκα  ηαρύηεηαο .  ε 
απηήλ ηε πεξίπησζε  νη  κπάξεο ηνπ επαγσγηθνχ ηπιίγκαηνο 
ηνπ δξνκέα έρνπλ θνπεί  ή απνθνιιεζεί  απφ ηα δαθηπιίδηα 
βξαρπθχθισζεο. Θα πξέπεη αζθαιψο λα γίλε η  έιεγρνο θαη  
δ ηφξζσζε ηνπ ζθάικαηνο.  

  Ο θηλεηήξαο παξνπζηάδεη  δύζθνιε εθθίλεζε,  
ζπλνδεπόκελε από ζόξπβν θαη  ππεξζέξκαλζε.  ε  
απηήλ ηε πεξίπησζε κπνξνχκε λα δηαπηζηψζνπκε φηη  ηα 
έδξαλα(ξνπιεκάλ) πάλσ ζηα νπνία ζηεξίδεηαη  θαη  
πεξηζηξέθεηαη  ν άμνλαο ηνπ θηλεηήξα, ε ίλαη  θζαξκέλα. Θα 
πξέπεη  λα αλη ηθαηαζηαζνχλ άκεζα.  

  Ο θηλεηήξαο εθθηλεί  θαλνληθά, αιιά ζηε ζπλέρεηα 
παξνπζηάδεη  κεγάιε πηώζε ζηνλ  αξηζκό ησλ ζηξνθώλ 
ηνπ .  ε απηήλ ηε πεξίπησζε, κεηξάσ πνιχ ρακειή ηε 
ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπ δηθηχνπ, επάλσ ζηνπο αθξνδέθηεο 
ηνπ θηλεηήξα, ιφγσ ηεο εκθάληζεο κεγάιεο πηψζεο ηάζεο 
επάλσ ζηα θαιψδηα ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα. Θα πξέπεη 
λα ηα αλη ηθαηαζηήζσ άκεζα.  

  Ο θηλεηήξαο ππεξζεξκαίλεηαη .  ε απηήλ ηε πεξίπησζε ε 
ππεξζέξκαλζε ηνπ θηλεηήξα κπνξεί  λα νθείιεηαη  ε ί ηε  ζηε 
πνιχ πςειή ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα, 
πξνθαιψληαο απψιεηεο ζηδήξνπ ή ραιθνχ, ε ί ηε  ζηελ 
αχμεζε ηνπ θνξηίνπ πνπ νδεγεί  ν θ ηλεηήξαο(ππε ξθφξησζε 
ηνπ θηλεηήξα).  Γη ’απηνχο ηνπο ιφγνπο ζα πξέπεη,  ε ί ηε  λα 
επαλαθέξνπκε ηε ηάζε ηξνθνδνζίαο ζηελ νλνκαζηηθή ηεο 
η ηκή,  ε ί ηε λα ειέγμνπκε θαη  λα ξπζκίζνπκε ην θνξηίν ηνπ 
θηλεηήξα. Όκσο, ν βαζηθφηεξνο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ν 
θ ηλεηήξαο πάληνηε ππεξζεξκαίλε ηαη ,  ε ίλαη  ε απνπζία ηεο 
κηαο εθ ησλ ηξηψλ θάζεσλ ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα. 
Απηφ ζπλήζσο ζεκαίλε η ,  θακέλε αζθάιεηα ζηε γξακκή 
παξνρήο απηήο ηεο θάζεο. Θα πξέπεη  λα ηελ 
αλη ηθαηαζηήζνπκε άκεζα. Σέινο,  ε ππεξζέξκαλζε ηνπ 
θηλεηήξα ζα κπνξνχζε λα νθείιεηαη  αθφκε θαη  ζηνλ 
ειιεηπή αεξηζκφ (ςχμε)ηνπ θηλεηήξα ή ζην ππεξβνιηθφ 
ηέλησκα ηνπ ηκάληα ηεο ηξνραιίαο (εάλ ππάξρεη ) .  ε θακία 
πεξίπησζε, βέβαηα,  δελ δηθαηνινγείηαη  ην λα πξνθαιέζεη  ν 
ίδηνο ν ειεθηξνιφγνο εγθαηαζηάηεο, ππεξζέξκαλζε ζηνλ 
θηλεηήξα ιφγσ ιαλζαζκέλεο ζπλδεζκνινγίαο πάλσ ζην 
αθξνθηβψηην  

  Ο ζηάηεο ππεξζεξκαίλεηαη ζε νξηζκέλα ηνπ ζεκεία  θαη 
ε ππεξζέξκαλζε απηή ζπλνδεχεηαη  απφ ππεξθφξηηζε ζε 
κία εθ ησλ δχν θάζεσλ, πξνθαιψληαο δπλαηφ ζφξπβν. ηε 
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πεξίπησζε απηή, έρνπκε εζσηεξηθφ βξαρπθχθισκα ζην 
ηχιηγκα ηνπ ζηάηε. Θα πξέπεη  λα αλη ηθαηαζηαζεί  άκεζα.  

  Όηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί,  αθνύγεηαη ζόξπβνο θαη ν 
θηλεηήξαο ππεξζεξκαίλεηαη  αξθεηά ,  ιφγσ ηεο ηξηβήο ηνπ 
δξνκέα επάλσ ζην ζηάηε.  ηε πεξίπησζε απηή,  ην δηάθελν 
κεηαμχ ζηάηε θαη  δξνκέα δελ ε ίλαη  νκνηφκνξθν. 
Παξνπζηάδνληαη  ξσγκέο είηε  ζηα ξνπιεκάλ ηνπ άμνλα ηνπ 
δξνκέα, ε ίηε ζηα θαιχκκαηα ηνπ θηλεηήξα ή αθφκε θαη 
θάπνηα θιίζε ζηνλ ίδ ην ηνλ άμνλα. Απηά, ζα πξέπεη λα 
αλη ηθαηαζηαζνχλ θαη  λα ξπζκηζηνχλ   άκεζα.  

  Ο θηλεηήξαο παξνπζηάδεη  θξαδαζκνύο θαηά ηε 
δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ.  ε απηήλ ηε πεξίπησζε, 
ζπλήζσο, ππάξρεη  εζθαικέλε επζπγξάκκηζε ηνπ άμνλα 
ηνπ δξνκέα, ιφγσ θαθήο ζηήξημεο ή αλψκαιεο επηθάλεηαο 
ηνπ εδάθνπο. Θα πξέπεη  γίλε η  ζσζηή ζηεξέσζε ηεο βάζεο. 
Δπίζεο,  νη  θξαδαζκνί  ε ίλαη  δπλαηφλ λα πξνέξρνληαη  απφ 
ηε κεραλή(θνξηίν) πνπ νδεγεί  ν θ ηλεηήξαο. Απηφ 
απνδεηθλχεηαη  έκπξαθηα, εάλ απνδεζκεχζνπκε ην θνξηίν 
απφ ηνλ άμνλα ηνπ θηλεηήξα. Δάλ παξακέλεη  ην πξφβιεκα, 
ζα πξέπεη  λα ειέγμνπκε ην θνξηίν.  

  Σα ξνπιεκάλ ππεξζεξκαίλνληαη .  ε πεξίπησζε πνπ 
ππάξρεη  αξθεηφ γξάζν, απηφ ζα πξέπεη  λα αθαηξείηαη .  Δάλ 
ε βαιβίδα ιηπαλη ηθνχ δελ ιε ηηνπξγεί  ζσζηά θαη  ηα έδξαλα 
έρνπλ ππνζηεί  θζνξά, ζα πξέπεη  άκεζα λα 
αλη ηθαηαζηαζνχλ. ε πεξίπησζε πνπ ην ιηπαλη ηθφ είλαη  
βξψκηθν ή ζηα ξνπιεκάλ έρε η  ε ηζρσξήζεη  ζθφλε ή μέλν 
ζψκα, ζα πξέπεη λα πξνβνχκε ζε θαζαξηζκφ απηψλ.  
Σέινο,  εάλ ν ηκάληαο ηεο ηξνραιίαο ε ίλαη  πνιχ ζθηγκέλνο 
ή   ην θνξηίν πνπ ν νδεγεί  ν θηλεηήξαο δελ ε ίλαη  θαιά 
θεληξαξηζκέλν, ζα πξέπεη  λα πξνβνχκε ζε άκεζε ξχζκηζε 
απηψλ.  

  Πξόβιεκα ζηνλ ειεθηξνληθό ξπζκηζηή ζηξνθώλ ,  ιφγσ 
πςειήο αδξάλεηαο ή κεγάινπ θνξηίνπ ζηνλ άμνλα ηνπ 
θηλεηήξα. ε απηήλ ηε πεξίπησζε κπνξνχκε είηε λα 
κεηψζνπκε ην θνξηίν ε ίηε λα   αλη ηθαηαζηήζνπκε ηνλ 
ξπζκηζηή ζηξνθψλ κε έλαλ κεγαιχηεξν. Βέβαηα,  ζε 
πεξίπησζε πνπ ελεξγνπνηείηαη  θαηά ηελ επηηάρπλζε ή ηελ 
επηβξάδπλζε ηνπ θηλεηήξα,  ην ζχζηεκα πξνζηαζίαο ,ζα 
πξέπεη  λα γίλε η  έιεγρνο γηα ηπρφλ βξαρπθχθισκα ζηελ 
έμνδν. Αλη ηζέησο εάλ ην ζχζηεκα πξνζηαζίαο 
ελεξγνπνηείηαη  θαηά ηελ νκαιή ιε ηηνπξγία ηνπ ξπζκηζηή, 
ζα πξέπεη  λα κε ηψζνπκε ην θνξηίν ζηνλ άμνλα ηνπ 
θηλεηήξα ή ην κήθνο ησλ θαισδίσλ εμφδνπ. Γελ 
απνθιείεηαη ,  βέβαηα,  λα έρε η  ππνζηεί  βιάβε θαη  ε βαζκίδα 
αλφξζσζεο   ηνπ ίδηνπ ηνπ ξπζκηζηή ζηξνθψλ.  
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5 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

ΔΗΓΖ ΑΝΣΛΖΣΗΚΧΝ ΤΣΖΜΑΣΧΝ  

5.1 Τδξαπιηθέο Αληιίεο  

Ζ κεραληθή ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηε ίηαη  γ ηα ηε κεηαηξνπή 
κεραληθήο ελέξγεηαο ζε πδξαπιηθή ελέξγεηα είλαη  γλσζηή σο 
πδξαπιηθή αληιία. ηελ ζπζθεπή απηή,  ην θνξηίν πνπ είλαη  
ππεχζπλν γηα ηελ πίεζε ππεξληθάηε κε ηε δεκηνπξγία επαξθνχο 
ηζρχνο θαη  ηελ παξαγσγή κ ίαο ξνήο.  Σν Κεθάιαην απηφ 
αλαθέξεηαη  ζηελ αξρή ζχκθσλα κε ηελ νπνία ιεηηνπξγνχλ νη  
πδξαπιηθέο αληιίεο θαζψο επίζεο θαη  ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο 
ηνπο.  Γίλεηαη  αλαθνξά ζηηο πξνδηαγξαθέο βάζε ησλ νπνίσλ κία 
πδξαπιηθή αληιία κπνξεί  λα ζεσξεζεί  θαηάιιειε γηα έλα  
ζχζηεκα θαη  αλαιχνληαη νη  θχξην η  ηχπνη ζηνπο νπνίνπο 
ηαμηλνκνχληαη .   

Οη πδξαπιηθέο αληιίεο ιεηηνπξγνχλ ζχκθσλα κε ηελ αξρή ηεο 
κεηαηφπηζεο.  Απηφ ζπλεπάγεηαη  ηελ χπαξμε κεραληθψλ 
ζθξαγηζκέλσλ ζαιάκσλ ζηελ αληιία,  φπνπ κέζσ απηψλ ησλ 
ζαιάκσλ, ην ξεπζηφ κεηαθέξεηαη  απφ ηελ ε ίζνδν ηεο αληιίαο 
(ζχξα αλαξξφθεζεο) πξνο ηελ έμνδν (ζχξα πίεζεο ή 
εθθέλσζεο).  Οη  ζθξαγηζκέλνη  ζάιακνη  εμαζθαιίδνπλ φη η  δελ ζα 
ππάξμεη  άκεζε ζρέζε κεηαμχ ησλ δχν ζπξψλ ηεο αληιίαο.  Σν 
απνηέιεζκα είλαη  φηη ,  νη  αληιίεο απηέο ε ίλαη  θαηάιιειεο  γηα λα 
ιε ηηνπξγνχλ ζε ζπζηήκαηα κε πςειέο πηέζεηο θαζψο θαη  ζε 
πδξαπιηθά ζπζηήκαηα γηα ην νπνία ζεσξνχληαη  ηδαληθέο.   

Ζ πδξαπιηθή αληιία έρε η  δχν ιεηηνπξγίεο λα εθηειέζεη .  Ζ πξψηε 
ε ίλαη  λα σζήζεη  ην ξεπζηφ κέζα ζηελ γξακκή εηζφδνπ απφ ηε 
δεμακελή πξνο ηελ  αληιία.  Δλψ ε δεχηεξε ιεηηνπξγία είλαη  ε 
ηξνθνδφηεζε ηνπ πγξνχ ζηελ έμνδν θαη  θαηφπηλ ηνλ 
εμαλαγθαζκφ ηνπ κέζα ζην πδξαπιηθφ ζχζηεκα.  

Οη έμνδνη  ησλ αληιηψλ ιακβάλνπλ ξνή ξεπζηνχ πςειήο πίεζεο 
απφ πδξαπιηθέο αληιίεο πνπ ζπκπηέδνπλ ην ξεπζηφ θαη  
ηξνθνδνηνχληαη  απφ κεραληθέο πεγέο ελέξγεηαο.  Μπνξνχλ λα 
ιε ηηνπξγήζνπλ σο θηλεηήξαο αθνχ πεξηζηξαθνχλ πξνο ηα 
εκπξφο θαη  ζε αλη ίζεηε θαηεχζπλζε φηαλ ηξνθνδνηεζνχλ κε 
πεπηεζκέλν ξεπζηφ. Τπάξρνπλ κεξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ 
πξέπεη  λα ιεθζνχλ ππφςε θαηά ηελ επηινγή ηεο θ αηάιιειεο 
πδξαπιηθήο αληιίαο,  φπσο ηα πιηθά απφ ηα νπνία είλαη  
θαηαζθεπαζκέλε ε αληιία,  νη  ιεηηνπξγηθέο πξνδηαγξαθέο ηεο 
θιπ. Καηά ηελ εμέηαζε ησλ ιε ηηνπξγηθψλ πξνδηαγξαθψλ νη  πην 
ζεκαλη ηθέο είλαη ,  ν ηχπνο αληιίαο,  θαη  ην ζηάδην ηεο.   

Οη πξφζζεηεο πξνδηαγξαθέο πνπ πεξηιακβάλνληαη  ζηε 
ιε ηηνπξγία κηαο πδξαπιηθήο αληιίαο είλαη :   



[54] 
 

1. Σν βάξνο ηεο αληιίαο.   

2.  Ζ ηαρχηεηα ιε ηηνπξγίαο:  Ζ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ησλ 
θηλεηψλ κεξψλ ηεο αληιίαο (ζηξνθέο αλά ιεπηφ)  

3. Ζ ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο:  Οη  δπλαηφηεηεο δηακνλήο ηεο 
αληιίαο  ζε ζρέζε κε ην εχξνο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ξεπζηνχ.  

4. Ζ ηππνδχλακε: Δμαξηάηαη  απφ ην πγξφ ην νπνίν ξέεη  
δ ηακέζνπ ηεο αληιίαο,  ηελ πίεζε ηνπ θαη  ηε δχλακε κε ηελ 
νπνία είλαη  δπλαηή ε κεηαθνξά ηνπ.  

5. Ζ κέγηζηε πίεζε ιε ηηνπξγίαο:  Οη έμνδνη  ηεο αληιίαο 
δηαζέηνπλ κέγηζηε πίεζε ζε κε ηαθηηθή βάζε.  

6. Ζ ζπλερήο πίεζε ιε ηηνπξγίαο:  Δίλαη  δηαζέζηκε κέγηζηε 
πίεζε ζηελ έμνδν ηεο αληιίαο.   

7.  Ζ ζεξκνθξαζία πγξνχ: Απηφ ε ίλαη  κηα πξνδηαγξαθή πνπ 
δηαθέξεη  απφ θάζε θαηαζθεπαζηή θαη  εμαξηάηαη  απφ ηα 
εζσηεξηθά πιηθά πνπ ηελ απαξηίδνπλ.   

8. Σν κέγηζην ημψδεο ηνπ ξεπζηνχ: Ζ αλη ίζηαζε ξεπζηνχ ζε 
ξνή δηάηκεζεο.  

9. Ζ κέγηζηε ξνή ηνπ ξεπζηνχ  

10. Ζ κεηαηφπηζε αλά πεξηζηξνθή.  

Ζ πδξαπιηθή αληιία ε ίλαη  έλα απφ ηα θχξηα ζπζηαηηθά πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη  ζηελ θαηαζθεπή, ηελ παξαγσγή, θαη  ηε 
κεραλνπξγηθή θαηεξγαζία.  Ζ πδξαπιηθή αληιία επεξεάδεη  ηελ 
αθξίβεηα ησλ κεραλεκάησλ, ηελ παξαγσγηθφηεηα, ηελ 
απνηειεζκαηηθφηεηα θαη  θπξίσο ηελ ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο.  Πξνθεηκέλνπ νη  πδξαπιηθέο αληιίεο λα δηαξθνχλ 
πεξηζζφηεξν θαη  λα θζείξνληαη  ι ηγφηεξν ππάξρεη  έλαο αξηζκφο 
πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  ζηελ θαηαζθεπή θαη  ηε ζχλζεζε 
ηεο,  αλάινγα κε ην ζθνπφ πνπ θαιείηε λα εμππεξεηήζεη .   

Γηα ζπζηήκαηα πςειήο πίεζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη  θξάκαηα 
πςειήο αληνρήο θαη  πνιπκεξή, ελψ γηα ηα ζπζηήκαηα ρακειήο 
πίεζεο είλαη  δηαζέζηκεο  ιηγφηεξν αθξηβέο θαη  ειάρηζηεο πίεζεο 
αληιίεο.  Δίλαη  πάληα πξαθη ηθφ λα εμεηάδνληαη  νη  ζπλζήθεο 
ιε ηηνπξγίαο ησλ κεραλεκάησλ θαη  ν η  απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο 
πξηλ ηελ αγνξά κηα πδξαπιηθήο αληιίαο.   

Οη πδξαπιηθέο αληιίεο ρξεζηκνπνηνχληαη  ζηα πδξαπιηθά 
ζπζηήκαηα θίλεζεο θαη  κπνξεί  λα ε ίλαη  πδξνζηαη ηθέο ή 
πδξνδπλακηθέο.   

Οη πδξνζηαηηθέο αληιίεο ε ίλαη  αληιίεο ζεηηθήο κεηαηφπηζεο ελψ 
νη  πδξνδπλακηθέο αληιίεο κπνξεί  λα ε ίλαη  ζηαζεξήο 



[55] 
 

κεηαηφπηζεο,  ζηελ νπνία ε κεηαηφπηζε (ξνή κέζα απφ ηελ 
αληιία αλά πεξηζηξνθή ηεο)  δελ κπνξεί  λα ξπζκηζηεί ,  ή 
κεηαβιεηήο κεηαηφπηζεο,  ν η  νπνίεο έρνπλ κηα πην πεξίπινθε 
θαηαζθεπή πνπ επηηξέπεη  ηελ ξχζκηζε ηεο κεηαηφπηζεο.   

Οη πδξαπιηθέο αληιίεο θαηαζθεπάδνληαη  αλάινγα κε η ηο 
δ ηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο θαη  απαηηήζεηο ησλ πδξαπιηθψλ 
ζπζηεκάησλ. Μία πδξαπιηθή αληιία δελ κπνξεί  λα θαιχςεη  
πιήξσο φιεο η ηο απαηηήζεηο ζε βέιη ηζην βαζκφ. Γηα ηνλ ιφγν 
απηφ είλαη  δηαζέζηκνη  δ ηάθνξνη  ηχπνη  πδξαπιηθψλ αληιηψλ κε 
δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζη ηθά.  Οη θχξηνη  ηχπνη  πδξαπιηθψλ 
αληιηψλ ζη ηο νπνίεο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ε ίλαη  :  ζεηηθήο 
κεηαηφπηζεο θαη  κε -ζεηηθήο  

5.2 Αληιίεο ζεηηθήο κεηαηόπηζεο  

Οη αληιίεο ζεηηθήο κεηαηφπηζεο ρξεζηκνπνηνχληαη  ζπρλφηεξα ζε 
πδξαπιηθά ζπζηήκαηα κε πηέζεηο πνπ θπκαίλνληαη  κέρξη  θαη  
5.000 psi .  Αλ ρξεζηκνπνηεζνχλ ζσζηά πξνζθέξνπλ ζεκαλη ηθέο  
επθαηξίεο γηα βειηίσζε ηεο ιε ηηνπξγίαο θαη  ηελ 
απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηαηίζεληαη  ζε 
δηαθνξεηηθά εχξνη  ιεηηνπξγίαο θαη  ζρεδηαζκνχο, φκσο 
ιε ηηνπξγνχλ φιεο κε ηελ ίδ ηα αξρή. Έλαο απμαλφκελνο φγθνο 
ξεπζηνχ αλαξξνθάηε θαη  εμαλαγθάδεηαη  λα εηζέιζεη  απφ ηε ζχξα 
αλαξξφθεζεο ζηελ δψλε θαηάζιηςεο ηεο αληιίαο,  ε αληιία 
γεκίδεη  κε ην ξεπζηφ απηφ,  ην νπνίν ζηελ ζπλέρεηα θ ηλείηαη  πξνο 
ηελ ζχξα εθθέλσζεο θαη ηέινο εθηνπίδεηαη  ππφ πίεζε απφ απηή.   

Οη αληιίεο απηνχ ηνπ ηχπνπ παξέρνπλ κία ζηαζεξή κεηαηφπηζε 
αλά πεξηζηξνθή θαη  εληφο κεραληθψλ πεξηνξηζκψλ άπεηξε πίεζε 
γηα ηελ θίλεζε ησλ ξεπζηψλ. Βαζηθφ ηνπο πιενλέθηεκα ε ίλαη  ε 
πςειή ππθλφηεηα ηζρχνο ( ηζρχο αλά κνλάδα βάξνπο) πνπ 
κπνξεί  λα επηηεπρζεί .  Δπ ίζεο ν φγθνο εθξνήο είλαη  ζρεδφλ 
ζηαζεξφο ζε θάζε θχθιν ιεηηνπξγίαο ηεο,  αλεμάξηεηα απφ ηηο 
κεηαβνιέο ηεο πίεζεο ζηηο νπνίεο ιε ηηνπξγεί  ε αληιία.   

Οη αληιίεο απηέο δελ ζα πξέπεη  λα ιε ηηνπξγνχλ κε θιε ηζηή ηε 
βαιβίδα ζηελ ζχξα εθθέλσζεο, δ ηφηη  ε αληιία ζα ζπ λερίζεη  λα 
παξάγεη  ξνή κέρξη  ε πίεζε ζηελ γξακκή εθθέλσζεο απμεζεί  
ηφζν ψζηε λα πξνθιεζεί  ζνβαξή δεκηά ή θαη  θαηάξξεπζε ηεο 
γξακκήο απηήο.  Γηα ηνλ ιφγν απηφ είλαη  απαξαίηεηε κία βαιβίδα 
ειέγρνπ (εζσηεξηθή ή εμσηεξηθή) ή αθφκα θαη  έλαο ξπζκηζηήο 
πίεζεο.   

Οη  αληιίεο ζεηηθήο κεηαηφπηζεο κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε 
ζηαζεξήο ή κεηαβιεηήο κεηαηφπηζεο.  ηηο ζηαζεξήο 
κεηαηφπηζεο ε έμνδνο ηεο αληιίαο παξακέλεη  ζηαζεξή θαηά ηε 
δηάξθεηα θάζε θχθινπ άληιεζεο ζε κία δεδνκέλε ηαρχηεηα 
άληιεζεο. Αλη ίζεηα ζηεο κεηαβιεηήο κε ηαηφπηζεο,  ε έμνδνο ηεο 
αληιίαο κπνξεί  λα κεηαβιεζεί  αιιάδνληαο ηε γεσκεηξία ηνπ 
ζαιάκνπ κεηαηφπηζεο ηεο αληιίαο.   
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Σα είδε ησλ αληιηψλ ζεη ηθήο κεηαηφπηζεο ε ίλαη  δχν: ν η  
πεξηζηξνθηθέο αληιίεο θαη  νη  παιηλδξνκηθέο.   

Οη θχξηεο θαηεγνξίεο πεξηζηξνθηθψλ αληιηψλ  ε ίλαη :   

  Οη γξαλαδσηέο,  

   νη πηεξπγηνθφξεο θαη   

  νη  αληιίεο ηχπνπ θνριία  

ε φιεο η ηο πεξηζηξνθηθέο αληιίεο,  ν ζάιακνο δεκηνπξγείηε 

πξννδεπηηθά κέζσ ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα θίλεζεο.  Οη 

θχξηεο θαηεγνξίεο παιηλδξνκηθψλ αληιηψλ ε ίλαη :   

  Οη εκβνινθφξεο,  

  νη  αμνληθέο εκβνινθφξεο θαη   

  νη  αληιίεο δ ηαθξάγκαηνο  

ηηο αληιίεο απηέο ππάξρνπλ βαιβίδεο ειέγρνπ ζηηο ζχξεο 
αλαξξφθεζεο θαη  εθθέλσζεο. Σν ξεπζηφ ξέεη  κέζσ ηεο 
βαιβίδαο αλαξξφθεζεο ζην ζάιακν ηεο αληιίαο θαζψο ην 
έκβνιν ή ην δηάθξαγκα ππνρσξεί.  ην ηέινο ηεο δ ηαδξνκήο ηνπ 
εκβφινπ ν ζάιακνο ε ίλαη  ζην κέγηζην κέγεζφο ηνπ.  Ζ βαιβίδα 
αλαξξφθεζεο θιείλε η  θαη  ην ξεπζηφ εμαλαγθάδεηαη  λα εμέιζεη  
απφ ηε ζχξα εθθέλσζεο. Ζ ξνή απφ θάζε ζάιακν είλαη  παικηθή 
θαη  ζηελ πεξίπησζε πνπ ε αληιία δηαζέηε η  αξθεηνχο ζαιάκνπο, 
ηφηε κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ ψζηε λα έρνπλ δηαδνρηθνχο 
παικνχο πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηεζεί  ε ζπλνιηθή παικηθή 
θίλεζε.  

Οη ζεηηθήο κεηαηφπηζεο αληιίεο κπνξνχλ λα εθαξκφζνπλ ηελ 
αξρή ηνπο ζηα παξαθάησ είδε αληιηψλ (ηα νπνία θαη  ζα 
αλαιπζνχλ παξαθάησ):   

  ηηο αληιί εο πεξηζηξεθφκελνπ ινβνχ, ζηηο  

  γξαλαδσηέο αληιίεο,  ζηηο  

  εκβνινθφξεο,  ζηηο  

  δηαθξάγκαηνο,  η ηο  

  αληιίεο ηχπνπ θνριία,  η ηο  

   πηεξπγηνθφξεο θαη  η ηο  

   πεξηζηαιηηθέο.   
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6 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6  

ΑΤΣΟΜΑΣΗΜΟ ΚΑΗ ΔΛΔΓΥΟ PID  

6.1 Ο ειεγθηήο PID  

Ζ εθαξµνγή ηνπ ειεγθηή PID είλαη  ε πιένλ δηαδεδνµέλε ηερληθή 

ειέγρνπ ζε ζπζηήµαηα απηφµαηνπ ειέγρνπ ζηηο µέξεο µαο.  Ζ 

ηερληθή απηή ρξεζηµνπνηεί  µαζεµαηηθέο ζρέζεηο γ ηα ηε 

δηεμαγσγή ηνπ ζπµπεξάζµαηνο θαη  απαηηεί  ην µαζεµαηηθφ 

µνληέιν ηνπ ζπζηήµαηνο πξνο έιεγρν, έηζη  ψζηε λα επηιεγνχλ 

θαηάιιεια νη  παξάµεηξνη  ηνπ ειεγθηή.  Έλαο ειεγθηήο PID ε ίλαη  

έλαο ειεγθηήο ζπζηήµαηνο ειέγρνπ πνπ ζπµπεξηιαµβάλεη  έλα 

αλαινγηθφ ειεγθηή (P),  έλαλ νινθιεξσηή ειεγθηή ( I ) θαη  έλα 

δηαθνξηθφ ειεγθηή (D).  Έλα ηππηθφ παξάδεηγµα PID ξπ ζµηζηή 

απνηειείηαη  απφ πέληε ηειεζη ηθνχο εληζρπηέο θαη  ιεηηνπξγεί  σο 

εμήο:  αξρηθά ην ζήµα αλάδξαζεο Vpv (feedback signal)  

ζπγθξίλεηαη  µε ην ζήµα αλαθνξάο Vsp (reference signal)  µέζσ 

ελφο ηειεζηηθνχ εληζρπηή ζθάιµαηνο (error ampl if ier) ,  µε 

απνηέιεζµα ζηε εμνδφ ηνπ λα δεµηνπξγείηαη  ην ζήµα ζθάιµαηνο 

Verror = Vsp –Vpv. ηε ζπλέρεηα ην ζήµα ζθάιµαηνο Verror 

ε ηζέξρεηαη  ζηελ ε ίζνδν ηξηψλ ηειεζηηθψλ εληζρπηψλ, ζηνλ 

αλαινγηθφ εληζρπηή πνπ εληζρχεη  ην ζήµα ζθάιµαηνο µε µηα 

αλαινγηθή ελίζρπζε KP, ζηνλ εληζρπηή νινθιή ξσζεο πνπ ζηελ 

έμνδν ηνπ πξνθχπηεη  ην νινθιήξσµα ηνπ ζήµαηνο ζθάιµαηνο 

(νινθιεξσηηθή ελίζρπζε KI) θαη  ζηνλ δηαθνξηθφ εληζρπηή πνπ 

ζηελ έμνδν ηνπ πξνθχπηεη  ε παξάγσγνο ηνπ ζήµαηνο 

ζθάιµαηνο (δηαθνξηθή ελίζρπζε KD).  ηε ζπλέρεηα νη  έμνδνη 

ησλ εληζρπηψλ αζξνί δνληαη  µέζσ αζξνηζηή,  νπφηε ζηελ έμνδν 

λα πξνθχπηεη  ε νιηθή επίδξαζε ηνπ PID ξπζµηζηή:   

 

Tν PID ζήµα Vout εθαξµφδεηαη  ζην επφµελν ηµήµα ηνπ 

ζπζηήµαηνο ειέγρνπ έηζη  ψζηε λα επηηεπρζεί  ε επαλαθνξά ηνπ 

ζπζηήµαηνο ζηελ επηζπµεηή θαηάζηαζε. Δπνµέλσο, ζηνλ 

ειεγθηή PID, ν ξπζµηζηήο P εληζρχεη  ην ζήµα ζθάιµαηνο έηζη  

ψζηε λα επαλαθέξεη  ην ειεγρφµελν ζχζηεµα πιεζίνλ ηεο 

επηζπµεηήο θαηάζηαζεο. Δπεηδή ν ξπζµηζηήο P απφ µφλνο ηνπ 

δε µπνξεί  λα µεδελίζεη  ην ζθάιµα, ππάξρεη  ν ξπζµηζηήο I  ν 

νπνίνο νινθιεξψλεη  ην ζθάιµα θαη  ην εληζρχεη  γξαµµηθά έηζη  

ψζηε λα επηηεπρζεί  ν µεδεληζµφο ηνπ.  Ο ξπζµηζηήο D ρξεηάδεηαη  
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γηα ηε γξήγνξε επαλαθνξά ηνπ ζπζηήµαηνο ζηελ επηζπµεηή 

θαηάζηαζε.  

ηνλ απηνµαηηζµφ ηνπ αληιηνζηαζίνπ (ζρήµα 3.2),  ην ζήµα 

αλάδξαζεο Vpv αλη ηζηνηρεί  ζηελ πίεζε πνπ ππάξ ρεη  ζην δίθηπν 

λεξνχ, θαη  παίξλεη  η ηµέο απφ 0 έσο 12bar,  ελψ ην ζήµα 

αλαθνξάο Vsp αλη ηζηνηρεί  ζηηο ζηξνθέο ηεο αληιίαο,  πνπ 

ιε ηηνπξγεί  µέζσ ηνπ inverter,  θαη  παίξλεη  η ηµέο απφ 0 έσο 

1500RPM. Ζ µέζνδνο ειέγρνπ ηνπ ειεγθηή PID πνπ 

ρξεζηµνπνηείηε  ζηνλ απηνµαη ηζµφ είλαη  ε αληίζηξνθε εθηέιεζε 

(SP-PV),  ε νπνία πξνθαιεί  ε αχμεζε ηεο ειεγρφµελεο 

µεηαβιεηήο (πίεζε δηθηχνπ) φηαλ ε µεηαβιεηή εηζαγσγήο 

(ζηξνθέο θηλεηήξα) ε ίλαη  µ ηθξφηεξε απφ έλα θαζνξηζµέλν φξην.  

 

Δηθόλα 32:  ∆ηάγξαµµα ξνήο ηνπ ειεγθηή PID  

Δθφζνλ έρνπµε θαζνξίζεη  ηα βαζηθά ραξαθηεξηζη ηθά ηνπ ειεγθηή 

PID, πξέπεη  λα θαζνξηζηεί  πφηε ζα θαιείηαη  γ ηα ξχζµηζε ηνπ 

ζπζηήµαηνο απηνµαηηζµνχ. χµθσλα, µε ηνλ παξαθάησ 

αιγφξηζµν ν ειεγθηήο PID θαιείηαη ,  φηαλ θάπνηα απφ η ηο ηξεηο 

αληιίεο είλαη  ζηε ζέζε απηφµαην,  έρνπµε παξνρή ζην δίθηπν 

(φξην ηα 0,2cm3 /h) θαη  ε πίεζε ηνπ δηθηχνπ, γ ηα ιφγνπο 

αζθαιείαο,  ε ίλαη  θάησ απφ 12bar.  

 

6.2 PID Αλαινγηθόο -Οινθιεξσηηθόο -Γηαθνξηθόο 
Σξόπνο Διέγρνπ  

Ο ηξφπνο ειέγρνπ PID είλαη  έλαο ζπλδπαζµφο ησλ αλαινγηθψλ, 

νινθιεξσηηθψλ ,  θαη  δηαθνξηθψλ ηξφπσλ ειέγρνπ. Έλαο 

ειεγθηήο PID αλαθέξεηαη  επίζεο σο ειεγθηήο ηξηψλ µεζφδσλ. Ο 

νινθιεξσηηθφο ηξφπνο ρξεζηµνπνηείηαη  γηα λα απνβάιεη  ην 

αλάινγν of fset  πνπ πξνθαιείηαη  απφ η ηο µεγάιεο αιιαγέο 

θνξηίσλ. Ο δηαθνξηθφο ηξφπνο µεηψλεη  ηελ ηάζε ζε ζρέζ ε µε η ηο 

ηαιαληψζεηο θαη  παξέρεη  µηα δξάζε ειέγρνπ πνπ πξνιαµβάλεη  

η ηο αιιαγέο ζην ζήµα ιάζνπο. Ο δηαθνξηθφο ηξφπνο ε ίλαη  

ηδηαίηεξα ρξήζηµνο φηαλ ε δηαδηθαζία έρεη  μαθληθέο αιιαγέο 

θνξηίσλ.  

Ο αλαινγηθφο -  ζπλ-  νινθιεξσηηθφο -ζπλ-δηαθνξηθφο ηξφπνο 

ειέγρνπ ρξεζηµνπνηε ίηαη  ζη ηο δ ηαδηθαζίεο µε η ηο μαθληθέο,  
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µεγάιεο αιιαγέο θνξηίσλ φηαλ έλαο ή δχν ηξφπνη  ειέγρνπ δελ 

ε ίλαη  ζε ζέζε λα θξαηήζεη  ην ιάζνο µέζα ζηα απνδεθηά φξηα.  Ο 

δηαθνξηθφο ηξφπνο παξάγεη  µηα πξνθαηαβνιηθή δξάζε πνπ 

µεηψλεη  ην µέγηζην ιάζνο πνπ παξάγεηαη  απφ ηηο μαθληθέο 

αιιαγέο θνξηίσλ. Ο νινθιεξσηηθφο ηξφπνο παξέρεη  µηα δξάζε 

(reset) πνπ απνβάιιεη  ην αλάινγν of fset .  

 

6.3 Δπηξξνή ησλ όξσλ P, I  θαη D ζηελ απόθξηζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο  

Ο  αλαινγηθφο φξνο P  βνεζά ζηε βειη ίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ ζπζηήκαηνο ηφζν ζηελ κεηαβαηηθή φζν θαη  ζηελ κφληκε 

θαηάζηαζε, αιιά αδπλαηεί  λα εμαιείςεη  πιήξσο ην κφληκν 

ζθάικα. Γελ κπνξεί  λα αληεπεμέιζεη  ηθαλνπνηεηηθά ζε φινπο 

ηνπο ηχπνπο ησλ ζπζηεκάησλ θαη  ησλ εμσηεξηθψλ δηαηαξαρψλ,  

γ η '  απηφ (φπνπ απαηηε ίηαη )  ζπλδπάδεηαη  καδί  κε άιι νπο φξνπο.  

Ο  νινθιεξσηηθφο φξνο Η  ρξεζηκνπνηε ίηαη  ζε ζπζηήκαηα πνπ 

παξνπζηάδνπλ ζθάικα ζηε κφληκε θαηάζηαζε, αθνχ γηα φζν 

ρξφλν ππάξρεη  ζθάικα, ε έμνδνο ηνπ ειεγθηή,  ιφγσ ηνπ 

νινθιεξψκαηνο απμάλεηαη  κε απνηέιεζκα ηελ εμάιεηςε ηνπ 

ζθάικαηνο,  αιιά απηφ γίλεηαη  ζε βάξνο ηεο ηαρχηεηαο 

απφθξηζεο θαη  ηεο επζηάζεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο.   

Ο δηαθνξηθφο φξνο D  απμάλεη  ηελ επζηάζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη  

βειηηψλεη  ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θαηά ηε κεηαβαηηθή θαηάζηαζε, 

αιιά ιφγσ ηεο επηβνιήο ζηελ πξάμε πεξηνξηζκνχ ηεο εμφδνπ 

ηνπ ειεγθηή δελ ρξεζηκνπνηείηαη  πνηέ απφ κφλνο ηνπ.    

 

6.4 Δπηξξνή ησλ όξσλ P, I  θαη D ζηελ απόθξηζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο θιεηζηνύ βξόγρνπ  

 Υξόλνο 

αλόδνπ ή 

αλύςσζεο (tr)   

Μέγηζηε 

ππεξύςσζε  

(ym)  

Υξόλνο 

απνθαηάζηαζεο 

(ts)  

Μόληκν  

ζθάικα  

P Μείσζε  Αχμεζε  Μηθξή αιιαγή  Μείσζε  

I  Μείσζε  Αχμεζε  Αχμεζε  Δμάιεηςε  

D Μηθξή αιιαγή  Μείσζε  Μείσζε  Μηθξή 

αιιαγή  
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6.5 ύζηεκα 2εο  ηάμεο –  Δπίδξαζε ησλ όξσλ P, I θαη 
D 

 Έζησ φη η  έρνπκε ην εηθνληδφκελν κεραληθφ ζχζηεκα.  

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 33:ύζηεκα 2ε ο  ηάμεο  

 

Ζ καζεκαηηθή πεξηγξαθή είλαη :  

 

 

Μεηαζρεκαηίδνληαο ζε Laplace ,  παίξλνπκε:  

 

 

 

Ζ ζπλάξηεζε κεηαθνξάο είλαη :  

 

 

 

 

Έζησ  

 

Με απηέο η ηο η ηκέο ε ζπλάξηεζε πνπ πξνθχπηεη  ε ίλαη :  

 

 

θνπφο καο είλαη  λα δνχκε,  πσο θάζε έλαο απφ ηνπο φξνπο Kp ,  

K i  θαη   Kd   ζπκβάιεη  ζην λα έρνπκε:     

  Μηθξφ ρξφλν αλφδνπ  

  Διάρηζηε ππεξχςσζε  

  Μεδεληθφ κφληκν ζθάικα  

 

2 ( ) ( ) ( ) ( )ms X s bsX s kX s F s  

2

( ) 1

( )

X s

F s ms bs k


 

1 , 10 . / , 20 / , 1m kg b N s m k N m f N   

2

( ) 1

( ) 10 20

X s

F s s s


 

mx bx kx f  
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6.6 Γηάγξακκα αλνηθηνύ βξόρνπ ρσξίο ειεγθηή  

 

 

Ζ ζπλάξηεζε κεηαθνξάο αλνηρηνχ βξφγρνπ είλαη :  

 

 

Ζ η ηκή ηεο εμφδνπ ζηε κφληκε θαηάζηαζε είλαη :  

 

 

 

6.7 P Controller - Αλαινγηθόο Διεγθηήο  

 

 

 

Ζ Μ  ηνπ ζπζηήκαηνο θιεηζηνχ βξφγρνπ είλαη :  

 

 

 

 

Δπηιέγνληαο  Kp=300, απφ ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο 

απφθξηζεο θαίλεηαη  φηη  ν αλαινγηθφο ειεγθηήο,  κε ηψλεη  ην ρξφλν 

αλφδνπ θαη  ην κφληκν ζθάικα  απμάλεη  ηελ ππεξχςσζε  θαη 

επηθέξεη  Μηθξή αιιαγή ζην ρξφλν απνθαηάζηαζεο  

 

 

 

2

( ) 1

( ) 10 20

X s

F s s s


 

0 0

( ) 1
lim ( ) lim ( ) lim ( )

( ) 20
ss

t s s

X s
x x t sX s sF s

F s  
   

2

2

2

( ) 10 20

( ) 10 (20 )
1

10 20

p

p

p p

K

KX s s s
KF s s s K

s s
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Δηθόλα 34:Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο απόθξηζεο αλαινγηθνύ 

ειεγθηή  

 

6.8 PI Controller Αλαινγηθόο-Οινθιεξσηηθόο 
Διεγθηήο  

 

 

Ζ Μ  ηνπ ζπζηήκαηνο θιεηζηνχ βξφγρνπ είλαη :  

 

 

 

 

Δπηιέγνληαο Kp=30, Ki=70, απφ ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο 

απφθξηζεο θαίλεηαη  φηη  ν αλαινγηθφο νινθιεξσηηθφο ειεγθηήο, 

κεηψλεη  ην ρξφλν αλφδνπ θαη  κεδελίδεη  ην κφληκν ζθάικα .  

2

3 2

2

/

( ) 10 20
/( ) 10 (20 )

1
10 20

p i

p i

p i p i

K K s

K s KX s s s
K K sF s s s K s K

s s
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Δηθόλα 35:Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο απόθξηζεο αλαινγηθνύ –  

νινθιεξσηηθνύ ειεγθηή  

 

6.9 PD Controller Αλαινγηθόο-Γηαθνξηθόο Διεγθηήο  

 

 

Ζ Μ  ηνπ ζπζηήκαηνο θιεηζηνχ βξφγρνπ είλαη :  

 

 

 

 

Δπηιέγνληαο Kp=300, Kd=10, απφ ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο 

απφθξηζεο θαίλεηαη  φηη  ν Αλαινγηθφο -Γηαθνξηθφο ειεγθηήο, 

κεηψλεη  ηελ  ππεξχςσζε θαη  ην  ρξφλν απνθαηάζηαζεο ελψ έρεη  

κ ηθξή επηξξνή ζην ρξφλν αλχςσζεο θαη  ζην κφληκν ζθάικα  

 

2

2

2

( ) 10 20

( ) (10 ) (20 )
1

10 20

p d

p d

p d d p

K K s

K K sX s s s
K K sF s s K s K

s s
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Δηθόλα 36:Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο απόθξηζεο αλαινγηθνύ –  

δηαθνξηθνύ ειεγθηή  

 

6.10 PID Controller Αλαινγηθόο-Οινθιεξσηηθόο -
Γηαθνξηθόο Διεγθηήο  

 

Ζ Μ  ηνπ ζπζηήκαηνο θιεηζηνχ βξφγρνπ είλαη :  

 

 

 

 

Γηα  

Έρνπκε βέιηηζηε απφθξηζε  

2
2

3 2

2

/

( ) 10 20
/( ) (10 ) (20 )

1
10 20

p d i

d p i

p d i d p i

K K s K s

K s K s KX s s s
K K s K sF s s K s K s K

s s

 

   
      


 

350, 300, 5500p i dK K K  
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Δηθόλα 37:Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο απόθξηζεο αλαινγηθνύ –  

νινθιεξσηηθνύ –  δηαθνξηθνύ  ειεγθηή  

  

6.11 Ο ειεγθηήο PID κέζα από έλα παξάδεηγκα  

Έρεηε έλα ακάμη  πνπ κε ηέξκα γθάδη  πεγαίλε η  200ρικ..αο ιέε η  
θάπνηνο ινηπφλ φη η  ζέιε η  λα πάηε κε 100 αθξηβψο. Λέεη  θάπνηνο 
άιινο . .ζα παηήζσ ην γθάδη  κέρξη  ηελ κέζε θαη  άξα ζα πάεη  
αθξηβψο 100!!   

 

Δηθόλα 38:Ηδεαηή κεηάβαζε  

σζηφ..  αιιά!!  Λφγσ αλη ίζηαζεο θηι.  ζα πάηε 95.  Δπίζεο ε 
ηαρχηεηα ζαο ζα είλαη  θάπσο έηζη :  
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Δηθόλα 39:Ζ πξαγκαηηθή αιιαγή ηεο ηαρύηεηαο  

Έξρεηαη ινηπφλ θαη  ε πξαγκαηηθφηεηα.  Παηάηε ηέξκα γθάδη  θαη  

φηαλ θηάζαηε ηα 100 πεξίπνπ «θφβεηε»..  θαη  παηάηε ηφζν ην 

γθάδη  ψζηε λα έρεηε αθξηβψο 100ρικ.  

Έλαο αλαινγηθφο -νινθιεξσηηθφο -παξαγσγηθφο ειεγθηήο 

(ειεγθηήο PID) είλαη  έλαο γεληθφο κεραληζκφο κε 

αλαηξνθνδφηεζε βξφρσλ ειέγρνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη  επξέσο 

ζηα βηνκεραληθά ζπζηήκαηα ειέγρνπ. Έλαο ειεγθηήο PID 

πξνζπαζεί  λα δηνξζψζεη  ην ιάζνο κεηαμχ κηαο κεηξεκέλεο 

κεηαβιεηήο -δηαδηθαζίαο (ProcessValue) θαη  ελφο επηζπκεηνχ 

ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο (setpoint)  κε ηνλ ππνινγηζκφ θαη  έπεηηα ηελ 

έμνδν κηαο δηνξζσηηθήο δξάζεο πνπ κπνξεί  λα ξπζκίζεη  ηε 

δηαδηθαζία αλαιφγσο.  

Ο ππνινγηζκφο ηεο εμφδνπ ηνπ ειεγθηή PID (αιγφξηζκνο) 
πεξηιακβάλεη  ηξεηο μερσξηζηνχο φξνπο.  Σνλ αλαινγηθφ, 
νινθιεξσηηθφ θαη  παξαγσγηθφ νξφ. Σν αλαινγηθφ θέξδνο 
θαζνξίδεη  ηελ αλη ίδξαζε ζην ηξέρνλ ιάζνο, ην νινθιήξσκα 
θαζνξίδεη  ηελ αλη ίδξαζε βαζηζκέλε ζην άζξνηζκα ησλ ιαζψλ 
θαη  ε παξάγσγνο θαζνξίδε η  ηελ αλη ίδξαζε βάζε ηνπ πνζνζηνχ 
ζην νπνίν ην ιάζνο έρε η  αιιάμεη .  Σν ζηαζκηζκέλν πνζφ απηψλ 
ησλ ηξηψλ ελεξγεηψλ ρξεζηκνπνηείηαη  γ ηα λα ξπζκίζεη  ηε 
δηαδηθαζία κέζσ ελφο ζηνηρείνπ ειέγρνπ φπσο ε ζέζε κηαο 
βαιβίδαο ειέγρνπ ή ε παξνρή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ελφο  
ζηνηρείνπ ζέξκαλζεο, θ ηλεηήξα θηι.  

Με "ην ζπληνληζκφ" ησλ ηξηψλ ζηαζεξψλ ζηνλ αιγφξηζκν 
ειεγθηψλ PID ην PID κπνξεί  λα παξέρεη  ηε δξάζε ειέγρνπ πνπ 
ρξεηάδεηαη  γ ηα η ηο ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο ηεο δηαδηθαζίαο.  Ζ 
έμνδνο ηνπ ειεγθηή κπνξεί  λα πεξηγξαθή απφ ην λ ηξφπν ηεο 
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απφθξηζεο ηνπ ειεγθηή ζε έλα ιάζνο, ν βαζκφο ζηνλ νπνίν ν 
ειεγθηήο θάλεη  ππεξαλχςσζε απφ ην setpoint  θαη  ην βαζκφ ησλ 
ηαιαληψζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο.  εκεηψζηε φηη  ε ρξήζε ηνπ 
αιγνξίζκνπ PID γηα ηνλ έιεγρν δελ εγγπάηαη  ην βέιηηζην έιεγρν 
ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Μεξηθέο εθαξκνγέο κπνξνχλ λα απαηηήζνπλ κφλν έλαλ ή δχν 
φξνπο γηα λα παξέρνπλ ηνλ θαηάιιειν έιεγρν ζπζηεκάησλ. 
Απηφ επηηπγράλεηαη  κε ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ θέξδνπο ησλ 
αλεπηζχκεησλ φξσλ ειέγρνπ ζε κεδέλ.  Έλαο ειεγθηήο PID ζα 
ιέγεηαη  ειεγθηήο pi ,  pd,  p ή i  αλάινγα κε ηελ έιιε ηςε ησλ 
αλη ίζηνηρσλ φξσλ ειέγρνπ. Οη  ειεγθηέο p i  ε ίλαη  ηδηαίηεξα θνηλνί ,  
δεδνκέλνπ φηη  ε δξάζε ηνπ παξαγσγηθνχ φξνπ είλαη  πνιχ 
επαίζζεηε ζην ζφξπβν κέηξεζεο.  

 

Δηθόλα 40: Οη ηξεηο όξνη ηνπ ειεγθηή PID 
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7 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 

ΡΤΘΜΗΣΔ ΣΡΟΦΧΝ  

7.1 Σξόπνο ιεηηνπξγίαο ησλ ξπζκηζηώλ ζηξνθώλ  

Ζ ξχζκηζε ησλ ζηξνθψλ ελφο αζχγρξνλνπ θηλεηήξα κπνξεί  λα 
γίλε η  κε πνηθίινπο ηξφπνπο. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη  ε ξχζκηζε 
ηεο ελεξγνχ η ηκήο ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο ηνπ ζηάηε,  ε ζχλδεζε 
εμσηεξηθήο κεηαβιεηήο αλη ίζηαζεο ζην  δξνκέα (γ ηα 
δαθηπιηνθφξνπο θηλεηήξεο) θαη  ε κεηαβνιή ηεο ζπρλφηεηαο θαη  
ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο ηνπ ζηάηε.  Όπσο φκσο αλαιχζεθε θαη  
πξνεγνπκέλσο, ν ηειεπηαίνο ηξφπνο πξνζθέξεη  θαη  ηα 
πεξηζζφηεξα πιενλεθηήκαηα.  

χκθσλα κε ηελ κέζνδν απηή,  ν αζχγρξνλνο θηλεηή ξαο 
ηξνθνδνηείηαη  κε ηάζε κεηαβιεηήο ζπρλφηεηαο,  πνπ έρε η  ζαλ 
απνηέιεζκα ηελ αιιαγή ηνπ ζχγρξνλνπ αξηζκνχ ζηξνθψλ ηνπ, ν 
νπνίνο δίλεηαη  απφ ηελ παξαθάησ εμ ίζσζε θαη  ε ίλαη  αλάινγνο 
ηεο ζπρλφηεηαο ιεηηνπξγίαο.   

 

𝑛𝑠 =
𝑓

𝑝
∙ 120 

Όπνπ  n s  :  ν ζχγρξνλνο αξηζκφο ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα ζε 
ζηξνθέο/ιεπηφ  

f  :  ε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα ζε Hz  

p : ν αξηζκφο ησλ πφισλ ηνπ θηλεηήξα (εμαξηάηαη 
απφ ηελ πεξηέιημε)  

Απηφ κε ηελ ζεηξά ηνπ πξνθαιεί  ηελ κεηαηφπηζε ηεο θακπχιεο 
"Ρνπήο -  ηξνθψλ" ηνπ θηλεηήξα πξνο ηα αξηζηεξά, φζν ε 
ζπρλφηεηα κεηψλεηαη ,  θαη  πξνο ηα δεμηά,  φζν ε ζπρλφηεηα 
απμάλεηαη .  Έηζη ην ζχζηεκα θηλεηήξαο -  θνξηίν ηζνξξνπεί  θάζε 
θνξά ζε δηαθνξεη ηθφ ζεκείν,  κε απνηέιεζκα ηελ ειέγμηκε 
κεηαβνιή ησλ ζηξνθψλ ηνπ, φπσο θαίλεηαη  θαη  ζην παξαθάησ 
ζρήκα. Παξάιιεια φκσο κε ηε κεηαβνιή ηεο ζπρλφηεηαο, 
απαηηείηαη  θαη  ε κεηαβνιή ηεο ελεξγνχ η ηκήο ηεο ηάζεο, νχησο 
ψζηε λα κελ νδεγείηαη  ην καγλεηηθφ πεδίν ηεο κεραλήο ζηνλ 
θφξν θαη  λα επηηπγράλεηαη  ηαπηφρξνλα ε νηθνλνκηθφηεξε θαη  
απνδνηηθφηεξε ιεη ηνπξγία ηνπ θηλεηήξα.  
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Δηθόλα 41:Μεηαβνιή ηεο θακπύιεο Ρνπήο -  ηξνθώλ ελόο 
αζύγρξνλνπ θηλεηήξα θαζώο ε ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ 

κεηαβάιιεηαη  

 

7.2 Γνκή ησλ ξπζκηζηώλ ζηξνθώλ  

Οη ξπζκηζηέο ζηξνθψλ αζχγρξνλσλ θηλεηήξσλ απνηεινχληαη 
απφ ηέζζεξα βαζηθά κέξε.  

 

Δηθόλα 42:Κύθισκα ηζρύνο ελόο ξπζκηζηή ζηξνθώλ κε 
δηπνιηθά ηξαλδίζηνξ .  



[70] 
 

Όπσο θαίλεηαη  ζην παξαπάλσ ζρήκα απφ ηα αξηζηεξά πξνο ηα 
δεμηά παξαηεξνχκε:   

  Σελ αλνξζσηηθή δηάηαμε ε νπνία κπνξεί  λα απνηειείηαη  
ε ίηε απφ δηφδνπο είηε  απφ ζπξίζηνξ. θνπφο ηεο δηάηαμ εο 
απηήο είλαη  ε κεηαηξνπή ηεο ελαιιαζζφκελεο ηάζεο ηνπ 
δηθηχνπ ζε ζπλερή κε ζηαζεξή ή κε ξπζκηδφκελε η ηκή.   

  Ζ πξνθχπηνπζα ζπλερήο ηάζε ε ηζέξρεηαη  ζε έλα 
θαησδηαβαηφ θίιηξν πξνθεηκέλνπ λα εμαιεηθζεί  ε 
θπκάησζε ηεο.  Σν θίιηξν απηφ κπνξεί  λα απνηειείηαη  ε ίηε  
κφλν απφ κία ζπζηνηρία ππθλσηψλ, ε ίηε  απφ κία ζπζηνηρία 
ππθλσηψλ θαη  έλα πελίν.   

  Ζ εμνκαιπκκέλε ηάζε ζηε ζπλέρεηα ηξνθνδνηεί  ηνλ 
αλη ηζηξνθέα. θνπφο ηεο δηάηαμεο απηήο είλαη  ε 
κεηαηξνπή ηεο ζπλερνχο ηάζεσο ζε ελαιιαζζφκελε 
κεηαβιεηήο ζπρλφηεηαο θαη  κεηαβιεηνχ πιάηνπο.   

  Σέινο ππάξρεη  θαη  ε κνλάδα ειέγρνπ, ζθνπφο ηεο νπνίαο 
ε ίλαη  λα επνπηεχεη  θαη  λα ειέγρεη  ηελ ιεηηνπξγία ησλ 
πξναλαθεξζέλησλ ηξηψλ ηκεκάησλ.  

 

7.3 Πιενλεθηήκαηα ησλ ξπζκηζηώλ ζηξνθώλ  

Σα γεληθά ραξαθηεξηζη ηθά πιενλεθηήκαηα ηνπο ε ίλαη  ηα 
αθφινπζα:  

  Αζόξπβε ιεηηνπξγία  

Ζ ρξήζε ησλ ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο ειεθηξνληθψλ 
δηαθνπηψλ IGBT ιχλεη  νξηζηηθά ην πξφβιεκα ηνπ 
ειεθηξνληθνχ θαη  ηνπ καγλεηηθνχ ζνξχβνπ θαη παξέρεη  
αζφξπβε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ζε νιφθιεξν ην εχξνο 
ησλ ζηξνθψλ.  

  Οκαιή ιεηηνπξγία θαη πιήξεο ηθαλόηεηα ξνπήο ζε 
ρακειέο ζηξνθέο  

Ζ πηνζέηεζε ηεο ηερληθήο ηνπ δηαλπζκαηηθνχ ειέγρνπ 
(Sensorless Vector Control)  θαη  ε αλάζεζε εθηέιεζήο ηεο 
ζε παλίζρπξνπο βηνκεραληθνχο κηθξνεπεμεξγαζηέο έρνπλ 
ζαλ απνηέιεζκα:  

o  ηα ηέιεηα εκηηνλνεηδνχο κνξθήο ξεχκαηα ζηελ έμνδν  
o  ηελ επίηεπμε πςειήο ξνπήο αθφκα θαη  ζηηο πνιχ 

ρακειέο ηαρχηεηεο  
o  θαη  ηελ απνπζία θπκαηψζεσο ζηε ξνπή ηεο κεραλήο.   

  Αθζνλία ξπζκίζεσλ.  
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Κχξηα ραξαθηεξηζη ηθά ιεηηνπξγίαο αιιά θαη  πάξα πνιινί  
δ ηαθνξεηηθνί  ηξφπνη  ιεηηνπξγίαο,  ε ηδηθά ζρεδηαζκέλνη  γ ηα 
ζπγθεθξηκέλεο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο, έρνπλ 
ζπκπεξηιεθζεί  ζην ινγηζκηθφ ειέγρνπ απηψλ ησλ 
κεηαηξνπέσλ.  

  Έιεγρνο ξεύκαηνο θαη ηάζεο εμόδνπ.  

Ο ζπλερήο έιεγρνο ηνπ ξεχκαηνο θάλεη  δπλαηή ηελ 
γξήγνξε επηηάρπλζε ηεο κεραλήο ή ηελ ζηηγκηαία 
ππεξθφξησζή ηεο,  ρσξίο ηελ δηαθνπή ηεο ιε ηηνπξγίαο 
απηήο ιφγσ ππεξεληάζεσλ, ελψ ε ηάζε εμφδνπ ειέγρεηαη  
δ ηαξθψο απφ ηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή πξνθεηκέλνπ λα 
δηαζθαιίδεηαη  ε νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα.  

  Δύθνιε θαη νινθιεξσκέλε επηθνηλσλία.   

Σν ςεθηαθφ ρεηξηζηήξην πεξηιακβάλεη  νζφλε πγξψλ 
θξπζηάιισλ (LCD) παξέρνληαο έηζη  ηε δπλαηφηεηα ηνπ 
εχθνινπ ρε ηξηζκνχ θαη  ηεο παξαθνινχζεζεο πνιιψλ 
ρξήζηκσλ κεγεζψλ φπσο ηεο ζπρλφηεηαο, ηεο ηάζεο, ηνπ 
ξεχκαηνο θαη  ηεο αηη ίαο πηζαλήο απηφκαηεο δηαθνπήο 
ιε ηηνπξγίαο.  

  Μεγάιν εύξνο ηζρύσλ.  

Οη ξπζκηζηέο ζηξνθψλ θαιχπηνπλ ηζρχεηο απφ 0.37 kW 
έσο 250 kW. Έηζη  ν ρξήζηεο κπνξεί  λα επηιέμεη  ηελ 
θαηαιιειφηεξε γηα απηφλ ηζρχ ζχκθσλα κε η ηο απαηηήζεηο 
ηεο κεραλήο ή ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ δηαζέηεη .  

 

7.4 Δπηινγή ηνπ θαηάιιεινπ νκαινύ εθθηλεηή  

7.4.1 ΚΑΝΟΝΗΚΖ ΔΚΚΗΝΖΖ  

Καη’  αξρήλ ζα πξέπεη λα πξνζδηνξίζνπκε πφηε έρνπκε θαλνληθή 
εθθίλεζε κηαο  κεηαθνξηθήο ηαηλίαο.  Ζ απάληεζε είλαη ,  φηαλ απηή 
ε ίλαη  θνξησκέλε κε κηθξφ  βάξνο πάλσ ζε κηθξή έθηαζε απηήο. 
Γηα ηαηλίεο κε ρξφλν θαηεπζείαλ εθθίλεζεο  (d irect on l ine 
start ing t ime) κηθξφηεξν ησλ 5 sec,  ε επηινγή ε ίλαη  ελφο 
εθθηλεηή  ζχκθσλα κε ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ηνπ θηλεηήξα.  

7.4.2 ΓΤΚΟΛΖ ΔΚΚΗΝΖΖ  

Οη κεηαθνξηθέο ηαηλίεο ελδέρεηαη  ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο λα 
ε ίλαη  πνιχ κεγάινπ  κήθνπο νπφηε ζε κία ηέην ηα πεξίπησζε αλ 
ε ίλαη  πιήξσο θνξησκέλεο ηφηε ν  ρξφλνο εθθίλεζεο (start ing 
t ime) πξφθεηηαη  λα ε ίλαη  επίζεο πνιχ κεγάινο.  Γηα  ηέηνηεο 
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εθαξκνγέο πξέπεη λα επηιέγεηαη  έλαο νκαιφο εθθηλεηήο ε ηδηθά  
ζρεδηαζκέλνο γηα πςειέο απαηηήζεηο θαη  ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. 
Πξέπεη  σζηφζν  λα παξαηεξήζνπκε πσο ε ίλαη  δπλαηή ε ρξήζε 
ελφο sof t -starter θαλνληθήο  εθθίλεζεο, αξθεί  λα επηιέμνπκε έλα 
κέγεζνο ηζρχνο κεγαιχηεξν απφ ηελ  νλνκαζηηθή ηνπ θηλεηήξα, 
θαη  ην ζπλδπάζνπκε κε έλα ζεξκηθφ ξειέ θιάζεο 30.  

Δίλαη εθηθηφ λα γίλεηαη  ε επηινγή ζχκθσλα κε ηελ νλνκαζηηθή 
ηζρχ ηνπ θηλεηήξα.  ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο επηιέγεηαη  sof t -
starter κεγαιχηεξεο ηζρχνο αλάινγα κε  η ηο ζπλζήθεο ηεο 
εθαξκνγήο (βαζκφο δπζθνιίαο εθθίλεζεο, πνιιέο εθθηλήζεηο  
αλά ψξα, θιπ).  

Ζ δπλακηθφηεηα ελφο νκαινχ εθθηλεηή θαζνξίδεηαη  απφ ηελ 
ηθαλφηεηα ησλ  ζπξίζηνξ  ( thyr istor capacity) φπσο επίζεο θαη  
απφ ηε δηάηαμε απνκάθξπλζεο ηεο ζεξκφηεηαο (heat s ink).  
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8 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8  

ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ  

 

 

Δηθόλα 43: Σν δνκηθό δηάγξακκα ηνπ αληιηνζηαζίνπ 

άξδεπζεο  

 

Ζ επηινγή ησλ δηαηνκψλ θαη  ησλ δηαθνπηψλ ζα γίλε η  κε βάζε 

ηνπο παξαθάησ ηξεηο πίλαθεο  

 

Πίλαθαο 1 :  πληειεζηέο ππνγείσλ θαισδίσλ  
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Πίλαθαο 2:Γηαηνκέο θαισδίσλ Υ.Σ  
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Πίλαθαο 3:Σππνπνηεκέλεο ηηκέο απηόκαησλ δηαθνπηώλ 

ηζρύνο  
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8.1 ΚΗΝΖΣΖΡΑ ΗΥΤΟ P=250kW ,  ΔΚΚΗΝΖΖ ΜΔ ΟΜΑΛΟ 

ΔΚΚΗΝΖΣΖ ( Inverter ) ,  ΤΠΌΓΔΗΑ ΟΓΔΤΖ ΚΑΛΧΓΗΧΝ,  

ΑΠΟΣΑΖ ΑΠΟ ΣΟΝ ΠΗΝΑΚΑ ΣΡΟΦΟΓΟΗΑ 50 m 

8.1.1 Τπνινγηζκόο νλνκαζηηθνύ ξεύκαηνο  

𝑃𝑖𝑛 =
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑛
=

250

0.93
⇒ 𝑃𝑖𝑛 = 268.82 𝑘𝑊 

𝛪 =
𝑃

 3 ∙ 𝑈𝛱 ∙  cos 𝜑
=

268.82 ∙ 103

 3 ∙ 400 ∙ 0.85
= 456.48𝐴 

Γηα λα ππνινγηζηνχλ νη  απαηηνχκελεο δηαηνκέο γηα ηα θαιψδηα, 

πξέπεη  λα ππνινγηζηεί  ην ξεχκα πνπ ηα δηαξξέεη ,  κε βάζε ηνπο 

παξαθάησ ζπληειεζηέο  

  n1 :  πληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο εδάθνπο. Θεσξνχκε 40° C 

  n2 :  πληειεζηήο εηδ ηθήο αλη ίζηαζεο εδάθνπο. Θεσξνχκε 

1.5Km/W 

  n3 :  πληειεζηήο βάζνπο ηνπνζέηεζεο ζ ην έδαθνο. 

Θεσξνχκε 1m 

  n4 :  πληειεζηήο ηνπνζέηεζεο θαισδίνπ ζε ζσιήλα, 

n4=0.85 

  n5 :  πληειεζηήο ζπλερνχο ιε ηηνπξγίαο,  φπσο πξνθχπηεη  

απφ ηε ζεκείσζε ηνπ θαηαζθεπαζηή, n5=0.93 

Οη ζπληειεζηέο n1 ,  n2 ,  n3  ιακβάλνληαη  απφ ηνλ πίλαθα 1  

Έηζη  ην ηειηθφ ξεχκα είλαη  

Io =
I

n1 ∙ n2 ∙ n3 ∙ n4 ∙ n5
⟹ 

Io =
456.48

0.95 ∙ 0.84 ∙ 0.97 ∙ 0.85 ∙ 0.93
⟹ Io = 746A 
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8.1.2 Δπηινγή δηαηνκήο  

Με βάζε ην ξεχκα απηφ επηιέγνπκε δηαηνκή θαισδίνπ απφ ηνλ 

πίλαθα 2  

Απφ ηoλ πίλαθα 2 πξνθχπηεη  φηη  γηα πνιπινπνιηθά θαιψδηα δελ 

ππάξρεη  δηαηνκή πνπ λα κπνξνχκε αλ επηιέμνπκε.  Σν ξεχκα 

ινηπφλ ζα κνηξαζηεί  ζε δχν θαιψδηα,  νπφηε ην ξεχκα θάζε 

θαισδίνπ ζα είλαη :  

Io =
746

2
= 373𝛢 

Οπφηε απφ ηνλ πίλαθα επηιέγνπκε δηαηνκή  q=185mm2  

8.1.3 Έιεγρνο γηα πηώζε ηάζεο  

𝑅20°𝐶 =
1

𝑘 ∙ 𝑞
=

1

56 ∙ 185
= 96,525 ∙ 10−6𝛺 

𝑅𝜅 ,20°𝐶 = 𝑅20°𝐶 ∙ ℓ = 96.525 ∙ 10−6  ∙ 50 = 4,82625 ∙ 10−3𝛺 

𝑅𝜅 ,70°𝐶 = 𝑅𝜅 ,20°𝐶 ∙  1 + 𝛼 ∙ 𝛥𝛩 = 4,82625 ∙ 10−3 ∙  1 + 0,004 ∙  70 − 20  

= 5.7915 ∙ 10−3𝛺 

Ζ πηψζε ηάζεο είλαη :   

𝛥𝑉 = Η ∙ 𝑅𝜅 ,70°𝐶 ∙ cos 𝜑 = 373 ∙ 5.7915 ∙ 10−3 ⋅ 0.85 = 2.167𝑉 <9.2Volt  

ηελ Υ.Σ.  ε επηηξεπφκελε πηψζε ηάζεο είλαη  4%, δειαδή  

 
4

100
∙ 230 = 9,2𝑉 

Άξα ζα ρξεζηκνπνηεζεί  δηαηνκή 185mm2  

 

8.1.4 Δπηινγή αζθαιηζηηθώλ κέζσλ  

Απφ πίλαθα 4 πξνθχπηεη  

o  Θεξκνκαγλεηηθόο Γηαθόπηεο 400Α  

o  Θεξκηθό: 373Α  
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8.2 ΚΗΝΖΣΖΡΑ ΗΥΤΟ P=100kW, ΔΚΚΗΝΖΖ ΜΔ ΟΜΑΛΟ 

ΔΚΚΗΝΖΣΖ (Inverter),  ΤΠΌΓΔΗΑ ΟΓΔΤΖ ΚΑΛΧΓΗΧΝ,  

ΑΠΟΣΑΖ ΑΠΟ ΣΟΝ ΠΗΝΑΚΑ ΣΡΟΦΟΓΟΗΑ 85m  

8.2.1 Τπνινγηζκόο νλνκαζηηθνύ ξεύκαηνο  

𝑃𝑖𝑛 =
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑛
=

100

0.93
⇒ 𝑃𝑖𝑛 = 107.52 𝑘𝑊 

𝛪 =
𝑃

 3 ∙ 𝑈𝛱 ∙  cos 𝜑
=

107.52 ∙ 103

 3 ∙ 400 ∙ 0.85
= 182.6𝐴 

Σν ηειηθφ ξεχκα ππνινγίδεηαη  κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο φπσο 

πξνέθπςαλ ζηνλ πξνεγνχκελν θηλεηήξα  

Io =
I

n1 ∙ n2 ∙ n3 ∙ n4 ∙ n5
⟹ 

Io =
182.6

0.95 ∙ 0.84 ∙ 0.97 ∙ 0.85 ∙ 0.93
⟹ Io = 298.4A 

 

8.2.2 Δπηινγή δηαηνκήο  

Με βάζε ην ξεχκα απηφ επηιέγνπκε δηαηνκή θαισδίνπ απφ ηνλ 

πίλαθα 3.Οπφηε απφ ηνλ πίλαθα επηιέγνπκε δηαηνκή  q=120mm2  

8.2.3 Έιεγρνο γηα πηώζε ηάζεο  

𝑅20°𝐶 =
1

𝑘 ∙ 𝑞
=

1

56 ∙ 120
= 148.8 ∙ 10−6𝛺 

𝑅𝜅 ,20°𝐶 = 𝑅20°𝐶 ∙ ℓ = 148.8 ∙ 10−6 ∙ 85 = 12.648 ∙ 10−3𝛺 

𝑅𝜅 ,70°𝐶 = 𝑅𝜅 ,20°𝐶 ∙  1 + 𝛼 ∙ 𝛥𝛩 = 12.648 ∙ 10−3 ∙  1 + 0,004 ∙  70 − 20  

= 0.0151776𝛺 
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Ζ πηψζε ηάζεο είλαη :   

𝛥𝑉 = Η ∙ 𝑅𝜅 ,70°𝐶 ∙ cos 𝜑 = 298.4 ∙ 0.0151776 ⋅ 0.85 = 3.85𝑉 <9.2Volt  

ηελ Υ.Σ.  ε επηηξεπφκελε πηψζε ηάζεο είλαη  4%, δειαδή  

 
4

100
∙ 230 = 9,2𝑉 

Άξα ζα ρξεζηκνπνηεζεί  δηαηνκή 120mm2  

8.2.4 Δπηινγή αζθαιηζηηθώλ κέζσλ  

Απφ πίλαθα 4 πξνθχπηεη  

o  Θεξκνκαγλεηηθόο Γηαθόπηεο 315Α 

o  Θεξκηθό: 298Α 

 

8.3 ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΠΑΡΟΥΗΚΟΤ ΚΑΛΧΓΗΟΤ  

𝛪𝛰𝛬 = 4 ∙ 746 ≮ −31.78Ο + 2 ∙ 298.4 ≮ −31.78Ο ⟹ 

𝛪𝛰𝛬 = 2500.8 ≮ −31.78Ο 

Απφ ηνλ πίλαθα 3 δηαπηζηψλνπκε φηη  δελ ππάξρεη  δ ηαζέζηκε 

δηαηνκή γηα λα επηιεγε ί  πνιχθισλν θαιψδην γηα ηελ θεληξηθή  

παξνρή. Οπφηε επηιέγεηαη  κνλφθισλν θαιψδην (έλα ηξηθαζηθφ 

ζχζηεκα),  δηαηνκή 4x400mm2+240mm2+240mm2(ηξεηο  θάζεηο, 

νπδέηεξνο,  γείσζε)  

 

8.4 ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΑΠΑΗΣΟΤΜΔΝΖ ΗΥΤΟ  

𝑺 =  𝟑 ∙ 𝟒𝟎𝟎 ∙ 𝟐𝟓𝟎𝟎. 𝟖 = 𝟏. 𝟕𝟑𝑴𝑽𝑨 

Με βάζε ηνλ παξαθάησ πίλαθα πξνθχπηεη  φηη  ην αληιηνζηάζην 

ζα πξέπεη  λα ζπλδεζεί  κέζσ Τ/ Μέζεο Σάζεο κε ην δίθηπν ηεο 

ΓΔΖ, δηφη η  ζηε Υ.Σ.  ε κεγαιχηεξε παξνρή είλαη  135 kVA  
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ΤΠΟΣΑΘΜΟ ΜΔΖ ΣΑΖ  

Ο ππνζηαζκφο απνηειε ίηαη  απφ ηα παξαθάησ κέξε:  

  Άθημε Μ.Σ.  

o  Αζθαιεηναπνδεχθηεο Μ.Σ.  

o  Μ/ Σάζεο  

o  Μ/ έληαζεο  

  Αλαρψξεζε ΜΣ  

o  Κπςέιεο Μ.Σ. (Πίλαθαο ΜΣ)  

o  Μ/ Ηζρχνο  

  Άθημε Υ.Σ.  

o  Πίλαθαο Υ.Σ.  

 

Αθνινπζεί  έλα κνλνγξακκηθφ ζρέδην ζην νπνίν θαίλνληαη  ηα 

κέξε ηνπ ππνζηαζκνχ. ηελ πεξίπησζή καο, εθφζνλ ε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχο αλέξρεηαη  ζε 1.73 MVA ,  ζα ρξεζηκνπνηεζεί  

κεηαζρεκαηηζηήο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 2 MVA. 
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Δηθόλα  44:Μνλνγξακκηθό ζρέδην ππνζηαζκνύ κέζεο ηάζεο  
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ΤΠΟΛΟΓΗΜΟΗ  

Μ 2MVA 

Πιεπξά πςειήο ηάζεο:  

𝑰 =
𝑺

𝑼𝜫 ∙  𝟑
=

𝟐 ∙ 𝟏𝟎𝟔

𝟐𝟎 ∙ 𝟏𝟎𝟔 ∙  𝟑
= 𝟓𝟕. 𝟕𝟑𝟓𝜜 

 

Καιώδηα Μέζεο Σάζεο  

Γηα λα ππνινγηζηνχλ νη  απαηηνχκελεο δηαηνκέο γηα ηα θαιψδηα, 

πξέπεη  λα ππνινγηζηεί  ην ξεχκα πνπ ηα δηαξξέεη ,  κε βάζε ηνπο 

παξαθάησ ζπληειεζηέο  

n1 :  πληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο εδάθνπο. Θεσξνχκε 40° C 

 n2 :  πληειεζηήο εηδ ηθήο αλη ίζηαζεο εδάθνπο. Θεσξνχκε 

1.5Km/W 

n3 :  πληειεζηήο βάζνπο ηνπνζέηεζεο ζην έδαθνο. Θεσξνχκε 

1m 

n4 :  πληειεζηήο ηνπνζέηεζεο θαισδίνπ ζε ζσιήλα, n4=0.85 

n5 :  πληειεζηήο ζπλερνχο ιε ηηνπξγίαο,  φπσο πξνθχπηεη  απφ ηε 

ζεκείσζε ηνπ θαηαζθεπαζηή, n5=0.93 

 

Οη ζπληειεζηέο n1 ,  n2 ,  n3  ιακβάλνληαη  απφ ηνλ παξαπάλσ 

πίλαθα.  
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Έηζη  ην ηειηθφ ξεχκα είλαη  

𝑰𝒐 =
𝑰

𝒏𝟏 ∙ 𝒏𝟐 ∙ 𝒏𝟑 ∙ 𝒏𝟒 ∙ 𝒏𝟓
⇒ 

 

𝑰𝒐 =
𝟓𝟕. 𝟕𝟑𝟓

𝟎. 𝟖𝟓 ∙ 𝟎. 𝟖𝟒 ∙ 𝟎. 𝟗𝟕 ∙ 𝟎. 𝟖𝟓 ∙ 𝟎. 𝟗𝟑
= 𝟏𝟎𝟓. 𝟒𝟓𝟓𝜜 

 

Τπνινγηζκόο Πηώζεο Σάζεο  

Ζ πηψζε ηάζεο ππνινγίδεηαη  απφ ην παξαθάησ ηχπν  

𝛥𝑉 = Η ∙ 𝑅𝐾 ∙ ℓ ∙ cos 𝜑 + Η ∙ 𝛸𝐾 ∙ ℓ ∙ sin 𝜑 

 

Γηα ξεχκα 105.455Α απφ ηνλ πίλαθα ηνπ θαισδίνπ πνπ θαίλεηαη  

παξαθάησ (πεγή:www.cablel .com/el)  γ ηα ππφγεηα φδεπζε, 

κπνξεί  λα επηιεγε ί  δ ηαηνκή 25mm2  ,  νπφηε γηα ηνπο 20°C ε 

αλη ίζηαζή ηνπ είλαη :  0.727Χ/km .  Σν θαιψδην είλαη  ηχπνπ XLPE, 

δειαδή έρεη  κέγηζηε ζεξκνθξαζία ιεηη oπξγίαο ηνπο 90°C .  Άξα ε 

αλη ίζηαζή ηνπ ζηνπο 90°C είλαη :  

𝑅90 = 𝑅20 ∙  1 + 0.004 ∙  90 − 20  = 0.727 ∙  1 + 0.004 ∙  90 − 20  

= 0.93056𝛺/𝑘𝑚 

𝛥𝑉 = Η ∙ 𝑅𝐾 ∙ ℓ ∙ cos 𝜑 = 105.455 ∙ 0.93056 ∙
20

1000
∙ 0.85 = 1.67𝑉𝑜𝑙𝑡 

Γελ ππνινγίζηεθε ν φξνο  Η ∙ 𝛸𝐾 ∙ ℓ ∙ sin 𝜑,  δ ηφηη  ε απφζηαζε 

φδεπζεο ησλ θαισδίσλ ε ίλαη  κηθξφηεξε ησλ 100 m θαη δελ 

απαηηείηαη  ππνινγηζκφο.  

ηελ Μέζε Σάζε ε επηηξεπφκελε πηψζε ηάζεο ε ίλαη  8% ηεο 

νλνκαζηηθήο,  δειαδή 
8

100
∙ 20000 = 1600𝑉𝑜𝑙𝑡,  νπφηε επηιέγεηαη  

δ ηαηνκή  25mm2  
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9 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 9  

Ο ΑΤΣΟΜΑΣΗΜΟ ΣΖ ΔΓΚΑΣΑΣΑΖ  

Οη ηέζζεξηο κεγάιεο αληιίεο  (250kW) μεθηλνχλ κε sof t -starter 

θαη  δνπιεχνπλ ην πνιχ κέρξη  ηξεηο.  Ζ επηινγή ησλ ηξηψλ 

αληιηψλ απφ η ηο ηέζζεξηο πξαγκαηνπνηε ίηαη  κε ηνλ Alternator  

(ελαιιάθηε) ν νπνίνο έρε η  εμφδνπο ηνπο ειεθηξνλφκνπο KM1, 

KM2,KM3 θαη  KM4 ησλ αληιηψλ θαη  η ηο ζέηεη  θπθιηθά ζε 

ιε ηηνπξγία,  κεηά απφ θάζε ζηακάηεκα  ή βιάβε. Ο sof t  starter 

ρξεζηκνπνηείηαη  κφλν θαηά ηελ εθθίλεζε ησλ αληιηψλ θαη  ζηε 

ζπλέρεηα κε by-pass πνπ πινπνηείηαη  κε ηνπο ειεθηξνλφκνπο 

ΚΜ5,ΚΜ6,ΚΜ7,ΚΜ8, ν η  αληιίεο ηξνθνδνηνχληαη  απεπζείαο απφ 

ην δίθηπν   Ζ φιε ηξνθνδνζία ησλ κεγάισλ αληιηψλ 

πξαγκαηνπνηείηαη  κέζσ  ηνπ ειεθηξνλφκνπ ΚΜ9 πνπ παίξλεη  

εληνιή απφ ηνλ Alternator . 

Πάληα δνπιεχεη  κηα κηθξή αληιία  100kW (πηιφηνο) κε inverter  

καδί  κε η ηο ηξεηο κεγάιεο.  

Πξέπεη  θαηά ηε ιεηηνπξγία λα έρε η  ην δίθηπν άξδεπζεο ζηαζεξή 

πίεζε 6,5  bar.  H αληιία  100kW θάλεη  PID γηα λα δηαηεξήζεη  ηελ 

πίεζε ζηα 6.5bar. 

ε πίεζε θάησ απφ 6 .3 bar,  κπαίλνπλ νη  αληιίεο 250kW θαη 

βγαίλνπλ εθηφο ζε πίεζε κεγαιχηεξε απφ 6.8 bar.  Ζ πιεξνθνξία 

ζρεη ηθά κε η ηο πηέζεηο ιακβάλεηαη  απφ πηεδνζηάηε ζπλδεδεκέλν 

ζηελ παξνρή θαη  κεηαθέξεηαη  ζηνλ Alternator  ν  νπνίνο 

ελεξγνπνηεί  η ηο αληιίεο κε ηνλ ηξφπν πνπ πεξηγξάθεθε 

παξαπάλσ.  

Με έλαλ επηηεξεηή ζηάζκεο ειέγρνπκε ηε ζηάζκε ζην δνρείν 

δηαζηνιήο θαη  ελεξγνπνηνχκε ή φρη  ηε βαιβίδα αέξνο.  Ο 

αεξνζπκπηεζηήο ε ίλαη  απηφλνκνο θαη  ζηακαηά -μεθηλά απφ 

πηεδνζηάηε δηαηεξψληαο ηελ πίεζε ηνπ άεξα ζηα 7.5 bar.  
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Δηθόλα 45: ην κνλνγξακκηθό ζρέδην ηνπ 

απηνκαηηζκνύ  
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