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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ κειέηε απηή ζηνρεχεη ζε κία ζθαηξηθή παξνπζίαζε ελφο Τπνζηαζκνχ ΤΣ/ΜΣ απφ 

αξθεηέο πιεπξέο. Ηδηαίηεξα δίλεηαη έκθαζε : ζηνπο θαλνληζκνχο πνπ πξέπεη λα 

αθνινπζεζνχλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ (Δζσηεξηθψλ Ζιεθηξηθψλ Δγθαηαζηάζεσλ, VDE) , 

ζηνπο θνξείο ηππνπνίεζεο (IEC, UTE, ANSI) , ζηα θξηηήξηα ρσξνζέηεζεο (θφζηνο, απψιεηεο 

ηζρχνο, ησλ γξακκψλ), ζηε πεξηγξαθή ησλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εμνπιηζκνχ αιιά 

θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο (π.ρ κεηαζρεκαηηζηήο , αγσγνί , απνδεχθηεο) θαη ηέινο ζηε 

ζπληήξεζε θάζε ηκήκαηνο ηνπ εμνπιηζκνχ. Γηαθαίλεηαη φηη ν Τπνζηαζκφο ΤΣ/ΜΣ είλαη έλα 

ηδηαίηεξν ζχλζεην ζχζηεκα, ε κειέηε ηνπ νπνίνπ απαηηεί πιεζψξα παξακέηξσλ θαζψο 

απνηειείηαη απφ πνηθηιία ειεθηξηθψλ δηαηάμεσλ. Ζ ζπληήξεζε ησλ ηειεπηαίσλ, είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθή απφ άπνςε κείσζεο θφζηνπο θαη αιιά θαη ελίζρπζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ 

ζπλνιηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Λέμεηο θιεηδηά: Τπνζηαζκφο ΤΣ/ΜΣ, Δζσηεξηθέο ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο, εμνπιηζκφο, 

ζπληήξεζε 



 ii 

SUMMARY 

 

Αim of this study is a comprehensive presentation of a substation HV / MV from several 

sides . Particular emphasis is given to: the regulations that must be followed for installation    

( Internal Electrical Installations , VDE), standardization commisions (IEC, UTE, ANSI), the 

location standards (cost, power losses , lines ) , the description of the technical characteristics 

of the equipment and their operation ( eg transformer, conductors) and finally the 

maintenance of any portion of the equipment. It appears that the substation HV / MV is a 

particular complex system , whose study requires a multitude of parameters as it consists of a 

variety of electrical devices . The maintenance of the latter is particularly important in terms 

of reducing cost and enhancing the reliability of the overall system . 

 

Keywords : substation HV / MV , Interior Electrical Installations , equipment , maintenance 
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πεξηνρέο θαη θαζηζηνχλ επθνιφηεξε ηελ ειεθηξνληθή ηεο αλαδήηεζε (ζηα αγγιηθά) 
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 1 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη ε αλαιπηηθή πεξηγξαθή ελφο Τπνζηαζκνύ Τςειήο / 

Μέζεο Σάζεο ηφζν απφ πιεπξάο εμνπιηζκνχ θαη ζπληήξεζεο φζν θαη απφ πιεπξάο ζρεηηθήο 

λνκνζεζίαο (θαλνληζκνί γηα εγθαηάζηαζε ηνπ) θξηηεξίσλ θαη έξγσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηε 

ρσξνζέηεζε θαη εγθαηάζηαζε ηνπ. Ζ εξγαζία δνκείηαη απφ πέληε ζπλνιηθά θεθάιαηα. 

΢πγθεθξηκέλα : 

 1
ν
 Κεθάιαην : Απνηειεί κία εηζαγσγή ζηνπο Τπνζηαζκνχο Τςειήο Σάζεο. Σν 

θεθάιαην πεξηιακβάλεη κία εηζαγσγή ζηα ΢πζηήκαηα Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο, ζηε 

δνκή ηνπο θαη ζηα είδε ησλ Τπνζηαζκψλ. 

 2
ν
 Κεθάιαην : Ζ ελφηεηα απηή επηθεληξψλεηαη ζηνπο θαλνληζκνχο πνπ δηέπνπλ ηελ 

εγθαηάζηαζε ελφο ππνζηαζκνχ, ηα θξηηήξηα ρσξνζέηεζεο ηνπ, γεληθά ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηέινο εμεηδηθεπκέλνπο ζρεδηαζκνχο θαη έξγα πνπ απαηηνχληαη γηα 

ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ.  

 3
ν
 Κεθάιαην : Απνηειεί κία εηζαγσγή ζηε ζπληήξεζε ησλ ππνζηαζκψλ, κέζσ 

δηαηχπσζεο ηνπ νξηζκνχ, παξνπζίαζε κεζφδσλ , αμηνπηζηίαο δηαζεζηκφηεηαο θαη 

ηέινο παξνπζίαζε ζηφρσλ απηήο ηεο δηαδηθαζίαο. 

 4
ν
 Κεθάιαην : ΢ε απηήλ ηελ ελφηεηα αλαιχεηαη εθηελέζηεξα θάζε ηερληθφ ζηνηρείν 

ηνπ εμνπιηζκνχ ελφο Τπνζηαζκνχ ΤΣ/ΜΣ θαη παξάιιεια ε ζπληήξεζε πνπ 

απαηηείηαη γηα απηφ. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 2 

1
O
ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

 

“ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ ΢ΣΟΤ΢ ΤΠΟ΢ΣΑΘΜΟΤ΢ ΤΦΖΛΖ΢ 

ΣΑ΢Ζ΢’’ 

 

1.1 Δηζαγσγή  

Σν 1889 πξαγκαηνπνηήζεθε θσηηζκφο ηνπ ηζηνξηθνχ θέληξνπ ηεο Αζήλαο. Έθηνηε 

δεκηνπξγνχληαη ζηαδηθά κηθξέο ηδησηηθέο  ή δεκφζηεο εηαηξείεο πνπ παξάγνπλ θαη δηαλέκνπλ 

ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα, ε νπνία θάιππηε κφλν ην θσηηζκφ θαη κάιηζηα κε σξάξην, κε 

ζπλερείο δηαθνπέο θαη ζε ηηκέο πςειέο ζρεηηθά γηα ηνλ κέζν Έιιελα  Απφ ηνπο 11600 

νηθηζκνχο ηεο ρψξαο ην ξεχκα έθηαλε κφλν ζε 823. Σνλ Αχγνπζην ηνπ 1950 ηδξχζεθε ε 

Γεκφζηα Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνχ, κε ζθνπφ λα ραξαρηεί θαη λα εθαξκνζηεί κηα εζληθήο 

ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο, θαηά ηελ νπνία ζα γίλεηαη εληαηηθή εθκεηάιιεπζε ησλ εγρψξησλ 

πφξσλ [1].  
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ειεθηξηζκνύ θαη δηθηύνπ κεηαθνξάο [2] 
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Ζ Γεκφζηα Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνχ Α.Δ. είλαη ε κεγαιχηεξε εηαηξία παξαγσγήο θαη 

πξνκήζεηαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα. Γηαζέηεη κηα κεγάιε ππνδνκή ζε 

εγθαηαζηάζεηο νξπρείσλ ιηγλίηε, παξαγσγήο, κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Καηέρεη πεξίπνπ ην 68% ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο ζηελ 

Διιάδα ζπκπεξηιακβάλνληαο ζην ελεξγεηαθφ ηεο κείγκα ιηγληηηθνχο, πδξνειεθηξηθνχο θαη 

πεηξειατθνχο ζηαζκνχο, θαζψο θαη ζηαζκνχο θπζηθνχ αεξίνπ, αιιά θαη κνλάδεο 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (ΑΠΔ)[2]. 

Σν Γεθέκβξην ηνπ 2000 ηδξχζεθε ν αλεμάξηεηνο Γηαρεηξηζηήο ηνπ ΢πζηήκαηνο 

Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (ΓΔ΢ΜΖΔ Α.Δ.). Ο ΓΔ΢ΜΖΔ αλέιαβε ηελ επζχλε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο Μεηαθνξάο ηνπ ξεχκαηνο θαη κεξηκλά έηζη ψζηε ε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα λα παξέρεηαη κε αζθάιεηα θαη πνηφηεηα, εληάζζνληαο ζην ζχζηεκα ηηο κνλάδεο 

παξαγσγήο (ηεο  Γ.Δ.Ζ. Α.Δ  θαη ησλ αλεμάξηεησλ παξαγσγψλ) κε ηνλ πην ζπκθέξνλ ηξφπν. 
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ιεηηνπξγεί κε γαηάλζξαθα 
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Απφ ην Φεβξνπάξην ηνπ 2001 θαη κεηά μεθίλεζε ε απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα. Οπφηε ζην ζεκείν απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε είζνδνο ζηελ αγνξά 

αλεμάξηεησλ παξαγσγψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αληαγσληζηψλ ηεο Γ.Δ.Ζ [1]. 

΢χκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ 2011 απφ ηε Ρπζκηζηηθή Αξρή Δλέξγεηαο γηα ην Διιεληθφ 

Γηαζπλδεδεκέλν ΢χζηεκα ην 66.5% ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ ειεθηξνπαξαγσγηθψλ 

κνλάδσλ είλαη ζεξκηθνί ζηαζκνί, εθ ησλ νπνίσλ κε ιηγλίηε 4930 MW, κε πεηξέιαην 730 MW 

θαη κε θπζηθφ αέξην 4579 MW. To 19.6% είλαη κεγάινη πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί θαη ην 

13.9% είλαη κνλάδεο ΑΠΔ. Σαπηφρξνλα ε αλάδεημε ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο σο 

ζηφρνη πςειήο πξνηεξαηφηεηαο ηεο ειιεληθήο πνιηηείαο, νδεγεί ζε πξνψζεζε ησλ 

Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο, ζέηνληαο σο ζηφρν ηελ αχμεζε ηεο ζπκκεηνρήο ηνπο ζηελ 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην 34% κέρξη ην 2020. ΢ην ίδην πιαίζην δίλεηαη έκθαζε 

ζηελ επηηάρπλζε ηεο δηείζδπζεο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην. Δπεηδή ε 

ρξνληθή δηάξθεηα δσήο ησλ απνζεκάησλ ιηγλίηε δελ ππεξβαίλεη ηα 35 ρξφληα, έρεη δηαηππσζεί 

ε άπνςε φηη ζα πξέπεη λα κπνπλ ζην ειιεληθφ ηζνδχγην ειεθηξηζκνχ λέα θαχζηκα, φπσο ν 

ιηζάλζξαθαο, ψζηε λα παξαηαζεί ε δηαζεζηκφηεηα θαη ε ρξήζε ηνπ ιηγλίηε ζε κεγαιχηεξν 

βάζνο ρξφλνπ [3].  
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1.2 Παξαγσγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

κεηαηξνπή κηαο κνξθήο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. ΢ήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο ε κεηαηξνπή θάπνηαο άιιεο κνξθήο πξψηα ζε κεραληθή (θηλεηήξηεο κεραλέο, 

ζηξφβηινη) θαη ζηε ζπλέρεηα ζε ειεθηξηθή κέζσ ησλ γελλεηξηψλ. Οη κεραλέο Diesel, νη 

αηκνκεραλέο θαη νη βελδηλνκεραλέο, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο (ζε πεξηνξηζκέλε έθηαζε). Δδψ απαηηνχληαη κηθξέο κνλάδεο θαη νη 

ρξεζηκνπνηνχκελεο θαηά θαλφλα κεραλέο γηα ηελ θίλεζε ησλ γελλεηξηψλ είλαη νη 

αηκνζηξφβηινη, πδξνζηξφβηινη θαη αεξηνζηξφβηινη. Δθηφο απφ απηά αλαπηχρζεθαλ ηα 

ηειεπηαία έηε νη ππξεληθνί αληηδξαζηήξεο, ε παξαγφκελε ζεξκφηεηα ησλ νπνίσλ έρεη γίλεη 

επίζεο βαζηθή πεγή ελέξγεηαο, κε θφζηνο ζπλερψο βειηηνχκελν. 

Έηζη, ηα ηειεπηαία ρξφληα νη θχξηα πεγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ε κεραληθή ελέξγεηα, 

ε νπνία κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή κέζσ ησλ γελλεηξηψλ ζπλερνχο ή ελαιιαζζνκέλνπ 

ξεχκαηνο, αλαιφγσο ησλ ζπλζεθψλ ρξήζεσο.  
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Σν ζχλνιν ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξέρεηαη ζηνλ θαηαλαισηή ζήκεξα, 

πξνέξρεηαη θπξίσο απφ : 

 ζεξκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο κε ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ (άλζξαθαο, 

ιηγλίηεο, πεηξέιαηα, θπζηθφ αέξην),  

 πδξνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο κε ηελ ξνή ή ηελ πηψζε ησλ πδάησλ θαη απφ 

ππξεληθνχο ζηαζκνχο κε ηελ ππξεληθή ζράζε δηαθφξσλ ζσκαηηδίσλ (νπξάλην, ζφξην, 

πινπηψλην) 

 αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, φπσο ν άλεκνο (αηνιηθή ελέξγεηα), ε ειηαθή 

ελέξγεηα, ε γεσζεξκία, ε βηνκάδα, θ.α. απνηεινχλ κηα ζεκαληηθφηαηε πεξηνρή 

έξεπλαο θαη εθαξκνγψλ.Σελ ηειεπηαία δεθαεηία ν άλζξσπνο πξνζπάζεζε λα βξεη 

λέεο πεγέο ελέξγεηαο, θαζψο ηα γλσζηά απνζέκαηα ελέξγεηαο νινέλα θαη 

κεηψλνληαλ[4,5]. 
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1.3 ΢πζηήκαηα Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (΢.Ζ.Δ) 

Σα ΢πζηήκαηα Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (΢.Ζ.Δ)  απνηεινχλ ην ζχλνιν ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

θαη κέζσλ, ηα νπνία ρξεζηκεχνπλ ζηελ εμππεξέηεζε αλαγθψλ ελφο ζπλφινπ θαηαλαισηψλ 

ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ο πξννξηζκφο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε παξνρή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζε κηα εμππεξεηνχκελε πεξηνρή θαηαλαιψζεσο [6]. 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ην ζεκείν πνπ ζα παξαρζεί κέρξη ην ζεκείν πνπ ζα 

θαηαλαισζεί βξίζθεηαη ζε κηα ζπλερή ξνή θαη επεηδή ε ειεθηξηθή ελέξγεηα δε κπνξεί λα 

απνζεθεπηεί, πξέπεη λα παξάγεηαη ηε ζηηγκή αθξηβψο πνπ ρξεηάδεηαη ε θαηαλάισζε ηεο. Ζ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη ζηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ελψ ε κεηαθνξά ηεο ζε 

κεγάιεο πνζφηεηεο απφ ηα εξγνζηάζηα παξαγσγήο ζηηο πεξηνρέο θαηαλαιψζεσο γίλεηαη κε ηηο 

γξακκέο πςειήο (έσο 220 KV) θαη ππεξχςειεο (έσο 500KV) ηάζεσο, νη νπνίεο κεηαθέξνπλ 

ηελ ελέξγεηα ζε θεληξηθά ζεκεία ηνπ δηθηχνπ, ηνπο ππνζηαζκνχο, απφ φπνπ μεθηλνχλ ηα 

δίθηπα δηαλνκήο κέζεο ηάζεσο πνπ δηαλέκνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηνπο θαηαλαισηέο 

δηα κέζνπ ησλ ππνζηαζκψλ δηαλνκήο θαη ησλ γξακκψλ ρακειήο ηάζεσο 380/220 V. 

Αλ θαη ην κέγεζνο ησλ ΢.Ζ.Δ δηαθέξνπλ, ππάξρνπλ κεηαμχ ηνπο ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

είλαη θνηλά γηα ηα πεξηζζφηεξα απφ απηά. Σα ρξεκνζηκνπνηνχκελα ζπζηήκαηα είλαη 

ηξηθαζηθά ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, ζπρλφηεηαο 50 ή 60 Hz, ρξεζηκνπνηνχληαη φκσο ζε 

εηδηθέο πεξηπηψζεηο θαη ζπζηήκαηα ζπλερνχο ξεχκαηνο γηα ηε κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Ζ νλνκαζηηθή ηάζε ιεηηνπξγίαο παξακέλεη ζηαζεξή. Οη γξακκέο κεηαθνξάο κέζεο 

ηάζεο έρνπλ ηξεηο αγσγνχο θάζεσλ. Σα ηξηθαζηθά ζπζηήκαηα ξεπκάησλ είλαη ζπκκεηξηθά, 

κε ίζα ηα κεγέζε ησλ ηξηψλ θάζεσλ θαη γσληαθέο ηνπο απνθιίζεηο 120˚ κεηαμχ ηνπο. Ζ ξνή 

είλαη ζπλερήο θαη θάλεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπο πην νκαιή θαη απνδνηηθή. Πξέπεη λα 

εμαζθαιίδνληαη θαη λα ηθαλνπνηνχληαη νη αθφινπζεο απαηηήζεηο ζε έλα ζχζηεκα ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο: 

 Nα παξέρεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα νπνπδήπνηε ππάξρεη δήηεζε. 

 Ζ δήηεζε πξαγκαηηθήο θαη άεξγνπ ηζρχνο κεηαβάιιεηαη κε ηνλ ρξφλν θαη ην 

ζχζηεκα φπνηε πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη επαξθψο.  

 Ζ παξερφκελε ελέξγεηα πξέπεη λα ηθαλνπνηεί νξηζκέλνπο φξνπο πνηφηεηαο. 

Σξεηο βαζηθνί παξάγνληεο ζπληζηνχλ ηελ πνηφηεηα απηή : ζηαζεξή ζπρλφηεηα, 

ζηαζεξή ηάζε θαη πςειή αμηνπηζηία ηξνθνδνηήζεσο. 

Σα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ απφςε εθηάζεσο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε 

"Δζληθά ΢πζηήκαηα", "Πεξηθεξεηαθά ΢πζηήκαηα" θαη" Ηδησηηθά ΢πζηήκαηα" εθ' φζνλ 

αληίζηνηρα θαιχπηνπλ ην ζχλνιν κηαο ρψξαο ,ην ζχλνιν κηαο γεσγξαθηθήο πεξηνρήο, ή ηηο 
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αλάγθεο κεκνλσκέλνπ ηδησηηθνχ  ζπγθξνηήκαηνο. Ζ δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη πξσηεχνπζα 

ζεκαζία γηα ηε γεσγξαθηθή δηαζεζηκφηεηα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ ηδηφηεηα, ε νπνία 

ραξαθηεξίδεη ηε δνκή θαη ηε ζχλζεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηζζφηεξν απφ θάζε άιιε είλαη ην 

κέγεζνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Οπσζδήπνηε φκσο αθφκε θαη ην κηθξφηεξν ζχζηεκα ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο είλαη έλα πνιχπινθν ειεθηξηθφ δίθηπν [5,7]. 
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1.4 Γνκή ΢πζηήκαησλ Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο  

Έλα ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνηειείηαη απφ ηέζζεξα δηαθξηηα κεηαμχ ηνπο 

ηκήκαηα: 

 Παξαγσγή  

 Γηαζπλδέζε θαη Μεηαθνξά,  

  ΢χζηεκα Τπνκεηαθνξάο  

  ΢χζηεκα Γηαλνκήο  

Αλαιπηηθφηεξα ην ΢χζηεκα Παξαγσγήο πεξηιακβάλεη ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο, φπνπ 

παξάγεηαη ην ειεθηξηθφ ξεχκα, καδί κε ηνπο ππνζηαζκνχο αλπςψζεσο ηεο ηάζεσο ηνπ 

δηθηχνπ, θαη ηνπο ππνζηαζκνχο ππνβηβαζκνχ ηεο ηάζεσο ζε κέζε ηάζε πξνο ηξνθνδφηεζε 

ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο. Με ην ΢χζηεκα Γηαζπλδέζεσο θαη Μεηαθνξάο ε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

κεηαθέξεηαη απφ ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο πξνο ηηο πεξηνρέο θαηαλαιψζεσο. ΢ηε ζπλέρεηα 

ην ΢χζηεκα Γηαλνκήο πεξηιακβάλεη ηα δίθηπα δηαλνκήο κέζεο θαη ρακειήο ηάζεο, ζηα νπνία 

ππάγνληαη θαη νη ππνζηαζκνί δηαλνκήο κέζσ ησλ νπνίσλ ε κέζε ηάζε ππνβηβάδεηαη ζε 

ρακειή ηάζε. Με ηα δίθηπα δηαλνκήο ε ειεθηξηθή ελέξγεηα δηαλέκεηαη ζηηο κηθξφηεξεο 

πεξηνρέο θνξηίνπ, θαη παξέρεηαη ζηνπο θαηαλαισηέο κέζεο θαη ρακειήο ηάζεο. Έλα ζχζηεκα 

παξαγσγήο κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κεκνλσκέλν ή δηαζπλδεδεκέλν κε έλα ή πεξηζζφηεξα άιια 

γεηηνληθά ζπζηήκαηα. Σέινο, ζε έλα θαηλνχξην ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δελ ππάξρεη 

ζχζηεκα ππνκεηαθνξάο. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη κε γξακκέο κεηαθνξάο πςειήο 

ηάζεσο. Ζ κεηαθνξά ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο γίλεηαη κε πςειή ηάζε, δηφηη ζπλεπάγεηαη 

κηθξφηεξεο ειεθηξηθέο απψιεηεο θαη ζπλεπψο νηθνλνκηθφηεξε ιεηηνπξγία. 

Υξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο βαζκίδεο ηάζεσο κεηαθνξάο, αλάινγα κε ηελ απφζηαζε θαη 

ην κεγέζνο ηεο ηζρχνο πνπ ζα κεηαθεξζεί. Οη εθαξκνδφκελεο δηεζλψο ηάζεηο κεηαθνξάο 

έρνπλ ηηο αθφινπζεο ηηκέο : 66 kV, 110 kV, 132 kV, 138 kV, 150 kV ,220kV,275 kV , 345 kV 

, 400 kV , 500 kV, 750 kV , 1100 kV , 1500 kV θαη 2000 kV. Οη ηξεηο ηειεπηαίεο βξίζθνληαη 

ππφ κειέηε αθφκα. Απφ ηηο ησξίλεο ελ ιεηηνπξγία ηάζεηο ηάζεηο κεηαθνξάο: 

 νη 66 έσο 220 kV απνηεινχλ ηε βαζκίδα ησλ πςειψλ ηάζεσλ (ΤΣ),  

 απφ 275 έσο θαη 500 kV ηε βαζκίδα ησλ ππεξχςεισλ ηάζεσλ (ΤΤΣ), 

 νη άλσ ησλ 500 kV ηε βαζκίδα ησλ εμαηξεηηθά πςειψλ ηάζεσλ ( ΔΤΣ).  

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο 

κε κε ελαιιαζζφκελν ξεχκα ελψ ε κεηαθνξά κε ζπλερέο είλαη πεξηνξηζκέλε. 

Οη ελαιιαθηήξεο ησλ ζηαζκψλ παξάγνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ηάζε 15 kV ή 20 

kV. Ζ ηάζε ησλ 15 kV ή 20 kV δελ ελδείθλπηαη γηα κεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηα ζε 
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κεγάιεο απνζηάζεηο, ιφγσ κεγάισλ απσιεηψλ. Έηζη ε ηάζε αλπςψλεηαη ζηα 150 kV ή 400 

kV θαη κε ηε γξακκή κεηαθνξάο κεηαθέξεηαη ζηνπο θαηαλαισηέο.  

Ζ ζχλδεζε ησλ θαηαλαισηψλ απφ ην ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη αλάινγα κε 

ηε  

κέγηζηε απνξξνθνχκελε ηζρχ ηνπο. Έηζη ηνπο δηαθξίλνπκε ζε ηξεηο θχξηεο θαηεγνξίεο:  

 Καηαλαισηέο Τςειήο Σάζεο - Τ.Σ. 

 Καηαλαισηέο Μέζεο Σάζεο - M.Σ.- (ζπλήζσο γηα απνξξνθνχκελε έληαζε 

άλσ ησλ 200 Α αλά θάζε ζηε ρακειή ηάζε) 

 Καηαλαισηέο Υακειήο Σάζεο - X.Σ.  

Μία άιιε δηάθξηζε ησλ θαηαλαισηψλ γίλεηαη αλάινγα κε ηελ ρξήζε ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Γηαθξίλνπκε ηνπο: 

 Βηνκεραληθνχο θαηαλαισηέο 

 Δκπνξηθνχο ( ή Γεληθήο ρξήζεσο) θαηαλαισηέο 

 Οηθηαθνχο θαηαλαισηέο 

 Αξδεπηηθνχο θαηαλαισηέο θ.α. 

 Οη πειάηεο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζηα δίθηπα πςειήο θαη κέζεο ηάζεο είλαη ζηελ 

πιεηνλφηεηά ηνπο βηνκεραληθνί θαηαλαισηέο (ηξηθαζηθέο παξνρέο) , ελψ ζηα δίθηπα ρακειήο 

ηάζεο ζπλδένληαη πειάηεο νηθηαθήο ρξήζεο θαη έλα κεγάιν κέξνο πειαηψλ εκπνξηθήο ρξήζεο 

(κνλνθαζηθέο παξνρέο), θαζψο θαη ηξηθαζηθέο παξνρέο γηα βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο 

κέρξη πεξίπνπ 200Α αλά θάζε 

Διάρηζηνη θαηαλαισηέο ηξνθνδνηνχληαη κε ηάζε 150 kV. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

δηαλέκεηαη κε Μ.Σ. ζηνπο κεγάινπο θαηαλαισηέο (βηνκεραλίεο θ.ι.π.) ελψ ζηνπο κηθξνχο 

(ζπίηηα, θαηαζηήκαηα, βηνηερλίεο) κε Υ.Σ. Έηζη ππάξρεη αλάγθε θαη άιισλ κεηαζρεκαηηζηψλ 

απφ Τ.Σ. ή Τ.Τ.Σ. ζε Μ.Σ. θαη κεηά απφ Μ.Σ. ζε Υ.Σ. ΋ιεο νη παξαπάλσ απαηηήζεηο 

θαιχπηνληαη απφ ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ ππνζηαζκψλ (Τ/΢) [4, 5,7]. 
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1.5 Τπνζηαζκνί 

Τπνζηαζκφο νλνκάδεηαη ε ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε ζηελ νπνία γίλεηαη ν 

κεηαζρεκαηηζκφο ηάζεο, ε θαηαλνκή ή ε δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Oη ππνζηαζκνί 

κπνξεί λα είλαη είηε ππαίζξηνη φπνπ φια ηα κεραλήκαηα πςειήο θαη κέζεο ηάζεο βξίζθνληαη 

εγθαηεζηεκέλα ζηελ χπαηζξν, είηε λα είλαη εζσηεξηθνχ ρψξνπ θαη ηφηε φια ηα κεραλήκαηα 

βξίζθνληαη ζε θιεηζηφ θαη ζηεγαζκέλν ρψξν. Δίλαη απηνλφεην φηη ζε θάζε κηα απφ ηηο δχν 

πεξηπηψζεηο ηα κεραλήκαηα είλαη θαηαζθεπαζκέλα γηα ηνλ θάζε ρψξν. 

Οη ππνζηαζκνί ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ ηάζε πνπ ηξνθνδνηνχληαη 

ζε: 

 Τ/΢ δηαλνκήο 

 Τ/΢ κεηαθνξάο [5,7] 

 

 

΢ρήκα Ошибка! Используйте вкладку "Главная" для применения StyleHeading 1 к 

тексту, который должен здесь отображаться..4 : Τπνζηαζκόο ΓΔΗ 

 

1.5.1 Τπνζηαζκνί Γηαλνκήο 

Οη Τ/΢ δηαλνκήο πξαγκαηνπνηνχλ ηνλ ππνβηβαζκό ηεο ηάζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα 

ππνβηβάδνπλ ηε κέζε ηάζε ησλ 15 ή 20 KV ζηελ ηάζε θαηαλάισζεο ησλ 230/400 V. Ζ 

κειέηε απηή επηθεληξψλεηαη ζε ππνζηαζκνχο πςειήο ηάζεσο γηα απηφλ αθξηβψο ην ιφγν ζα 

παξνπζηαζηεί κία ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ ππνζηαζκψλ δηαλνκήο.  

Αλάινγα ινηπφλ κε ηνλ ζθνπφ πνπ ππεξεηνχλ δηαθξίλνληαη ζε : 
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 Τ/΢ ελαέξηνη : ρξεζηκνπνηνχληαη εθεί πνπ νη ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο είλαη 

ελαέξηεο. Σν κέγεζνο ησλ Τ΢ απηψλ δελ μεπεξλά ζπλήζσο ηα 250 kVA ζε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ. Πιενλεθηήκαηα ησλ ππνζηαζκψλ απηψλ είλαη ε απιφηεηα θαη ε 

θζελή θαηαζθεπή ηνπο. 

 Τ/΢ επίγεηνη : δηαθξίλνληαη ζε εζσηεξηθνύ ηύπνπ φπνπ ην κέγεζνο ηζρχνο ή ν 

ρψξνο δελ επηηξέπνπλ ηελ εγθαηάζηαζε ελαέξηνπ θαη ππαίζξηνπο νη νπνίνη 

θαηαζθεπάδνληαη φπνπ ρξεηάδεηαη ηζρχο κεγαιχηεξε απφ ηε ζπλεζηζκέλε ησλ 

ελαέξησλ Τ/΢, θαη νη ηνπηθέο ζπλζήθεο επηηξέπνπλ ηελ ππαίζξηαεγθαηάζηαζε ησλ 

κεραλεκάησλ ηνπ Τ/΢. 

 Τ/΢ ππόγεηνη : θαηαζθεπάδνληαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Δίλαη ε 

ηειεπηαία ηάζε ηεο ηερλνινγίαο θαη νπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα εγθηβσηηζκέλνπο 

ππνζηαζκνχο (GIS) κέζσ ησλ νπνίσλ κεγηζηνπνηείηαη ε εθκεηάιιεπζε ηνπ ρψξνπ θαη 

βειηηψλεηαη επίζεο ε αηζζεηηθή ζηηο πφιεηο. 

1.5.2 Τπνζηαζκνί Μεηαθνξάο 

Οη Τ΢ κεηαθνξάο αλάινγα κε ην ζθνπφ πνπ εμππεξεηνχλ δηαθξίλνληαη ζε : 

 Τ/΢ αλπςώζεσο  

 Τ/΢ ππνβηβαζκνύ  

 Τ/΢ δεύμεσο 

 

΋ζνλ αθνξά ζηνποΤ΢ αλπςώζεσο βξίζθνληαη θνληά ζην ζηαζκφ παξαγσγήο. Αξρή 

ιεηηνπξγίαο ηνπ είλαη ε αλχςσζε ηεο ηάζεσο παξαγσγήο ζηε ηάζε κεηαθνξάο. Κνληά ζην 

ρψξν ηνπ Τ΢ αλπςψζεσο βξίζθνληαη θαη νη εγθαηαζηάζεηο γηα ηελ εμαζθάιηζε ησλ 6 kV, 3 

kV θαη 230/400 V πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηε ηξνθνδφηεζε ησλ βνεζεηηθψλ θπθισκάησλ ηνπ 

ζηαζκνχ παξαγσγήο. Οη εγθαηαζηάζεηο απηέο απνηεινχλ ηνλ Τ΢ εζσηεξηθήο ππεξεζίαο. Ο 

Τ΢ απηφο ηξνθνδνηείηαη θαη απφ ηε γελλήηξηα ηνπ ζηαζκνχ θαη απφ ηηο γξακκέο κεηαθνξάο 

κε κεηαζρεκαηηζηή ππνβηβαζκνχ 150/15 kV, ψζηε ζε πεξίπησζε βιάβεο ηεο γελλήηξηαο λα 

ππάξρεη ξεχκα ζην ζηαζκφ γηα ηε ηξνθνδφηεζε ησλ βνεζεηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ.Ζ ηζρχο ησλ 

Τ΢ αλπςψζεσο εμαξηάηαη απφ ηε παξαγφκελε ελέξγεηα ζην ζηαζκφ. 

Σα θχξηα κεραλήκαηα ελφο Τ/΢ αλπςψζεσο είλαη: 

 Ο Μ΢ πνπ αλπςψλεη ηελ ηάζε παξαγσγήο ζηε ηάζε κεηαθνξάο (ζπλήζσο 15 ή 

20 kV ζε 150 ή 380 kV) 
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  Οη δηαθνπέο ηζρχνο θαη νη απνδεχθηεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηε δηαθνπή ηεο 

ειεθηξηθήο ζπλέρεηαο σλ γξακκψλ. 

 Οη δπγνί (κπάξεο) γηα ηε δηαθιάδσζε ησλ γξακκψλ 

 Γηάθνξα βνεζεηηθά κεραλήκαηα (Μ΢ ηάζεσο θαη εληάζεσο, αιεμηθέξαπλα 

θ.ιπ.) 

΢ρεηηθά κε ηνπο Τ΢ ππνβηβαζκνύ έρεη ζαλ πξννξηζκφ ηνλ ππνβηβαζκφ ηεο ηάζεο 

κεηαθνξάο ησλ 150 ή 380 kV ζηε κέζε ηάζε δηαλνκήο 15 ή 20 kV. Ζ επηινγή ηεο ζέζεο γηα 

ηελ θαηαζθεπή ελφο Τ/΢ ππνβηβαζκνχ θαζνξίδεηαη χζηεξα απφ εηδηθή ηερληθννηθνλνκηθή 

κειέηε. Βαζηθά απνθεχγεηαη ε θαηαζθεπή ηνπ κέζα ζε πφιεηο γηα ιφγνπο ηερληθνχο, 

αζθάιεηαο θαη θαιαηζζεζίαο. ΢πλήζσο θαηαζθεπάδνληαη θνληά ζε κεγάια θέληξα 

θαηαλάισζεο (κεγάιεο πφιεηο, βηνκεραληθέο πεξηνρέο). Ο αξηζκφο ησλ Τ/΢ ππνβηβαζκνχ 

θαζνξίδεηαη απφ ηηο αλάγθεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ησλ δηάθνξσλ πεξηνρψλ θαη απφ ηελ 

εκβέιεηα ησλ γξακκψλ δηαλνκήο πνπ είλαη πεξίπνπ 70 ρηιηφκεηξα. 

Πάλησο νη Τ/΢ ζηελ Διιάδα είλαη θχξησο ππαίζξηνπ ηχπνπ, βξίζθνληαη έμσ απφ πφιεηο 

δηφηη νηθφπεδα είλαη θζελφηεξα θαη κεηψλεηαη ν θίλδπλνο γηα αλζξψπηλα αηπρήκαηα απφ ηηο 

γξακκέο πςειήο ηάζεο. Αλ ρξεηαζηεί λα θαηαζθεπαζηεί Τ/΢ κέζα ζε πφιε ηφηε πξνηηκάηαη ε 

θαηαζθεπή Τ/΢ θιεηζηνχ ηχπνπ κέζα ζε εηδηθά θιεηζηά θηίξηα θαηάιιειεο θαηαζθεπήο θαη 

κε κεραλήκαηα κειεηεκέλα γηα εζσηεξηθφ ρψξν. Ζ ηξνθνδφηεζε ησλ Τ/΢ απηψλ θαζψο θαη 

ησλ θαηαλαιψζεσλ γίλεηαη κα ππφγεηα θαιψδηα. 

Καηαζθεπάδνληαη θπξίσο Τ/΢ 150/20 kV γηα ιφγνπο πξνζηαζίαο ηνπ δηθηχνπ γξακκψλ 

θαη επεηδή ε νηθνλνκηθή εκβέιεηα ηεο κέζεο ηάζεο ησλ 20 KV είλαη θνληά ζηα 70 km θαη 

ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο κεγάιεο θαηαλάισζεο π.ρ. παξνπζία ειεθηξνβφξαο βηνκεραλίαο ζε 

απφζηαζε κηθξφηεξε ησλ 70 km απφ Τ/΢.  

Ζ δηακφξθσζε ησλ Τ/΢ ΤΣ/ ΜΣ, απφ ηνπο νπνίνπο ηξνθνδνηνχληαη ηα δίθηπα ΜΣ, είλαη 

βαζηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ θαιή ιεηηνπξγία ησλ Γηθηχσλ Γηαλνκήο. Ζ ζχλδεζε ησλ Τ/΢ 

γίλεηαη κέζσ δπγψλ. Οη δπγνί δηαρσξίδνληαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο θαη ε ζχλδεζε ηνπο 

κπνξεί λα είλαη απιή ή πεξηζζφηεξε πνιχπινθε. Οη δηαζηάζεηο ηνπ Τ/΢ θιεηζηνχ ρψξνπ είλαη 

ζεκαληηθά κηθξφηεξεο απφ φηη ηνπ εμσηεξηθνχ ρψξνπ. Παξά ηαχηα φκσο ε αλάγθε αθφκε 

κεγαιχηεξεο κεηψζεσο ησλ δηαζηάζεσλ ησλ Τ/΢ ΤΣ/ ΜΣ, φηαλ θαηαζθεπάδνληαη ζηα θέληξα 

ησλ πφιεσλ νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε εμνπιηζκνχ ΤΣ, ηνπ νπνίνπ ε κφλσζε δελ βαζίδεηαη 

ζηηο κνλσηηθέο ηθαλφηεηεο ηνπ αέξα αιιά ζε αέξην ππφ πίεζε (SF6) ή θαη ζηεξεά κνλσηηθά. 
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Σέινο νηΤ/΢ δεύμεσο γίλεηαη κφλν δεχμε ειεθηξηθψλ θπθισκάησλ πςειήο ηάζεο ρσξίο 

απαξαίηεηα λα γίλεηαη κεηαζρεκαηηζκφο ηάζεσο. Σα θχξηα κεραλήκαηα πνπ πεξηιακβάλεη 

είλαη νη απνδέθηεο θαη νη δπγνί [1,5,7]. 

 

 

1.6 ΢ύλδεζε Τ/΢ Καηαλαισηώλ ΤΣ κε ην ΢ύζηεκα (Πειάηεο Τςειήο 

Σάζεο) 

Οη ζπλδέζεηο θαηαλαισηψλ ΤΣ κε ην Δζληθφ Γηαζπλδεδεκέλν ΢χζηεκα Μεηαθνξάο 

(Δ.Γ.΢.Μ.) πξνβιέπνληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη νη ζπλδέζεηο ησλ Τ/΢ 

δηθηχνπ.Πάληνηε πξαγκαηνπνηείηαη παξεκβνιή θπςέιεο ή θπςειψλ ΤΣ κε ή ρσξίο απηφκαην 

δηαθφπηε, πνπ ζα εγθαζίζηαληαη απφ ηνλ θαηαλαισηή.Σα αλσηέξσ πξαγκαηνπνηνχληαη βάζε 

ππνδείμεσλ εηδηθήο κειέηεο πνπ εθπνλείηαη θάζε θνξά απφ ην ΓΔ΢ΜΖΔ θαη ζχκθσλα κε ηηο 

δηαηάμεηο ηνπ Κψδηθα Γηαρείξηζεο ΢πζηήκαηνο. ΢ην δε εμνπιηζκφ δεχμεο ΤΣ ησλ λέσλ 

απηψλ Τ/΢ ζα πξέπεη λα πξνβιέπεηαη ε δπλαηφηεηα ηειερεηξηζκνχ. Δπίζεο, ν ΓΔ΢ΜΖΔ 

εθηηκά πξνζεγγηζηηθά έλα ρξνληθφ δηάζηεκα ηνπιάρηζην ηξηψλ (3) εηψλ κεηαμχ ηεο 

εκεξνκελίαο εγθξίζεσο θαηαζθεπήο ησλ έξγσλ θαη ηεο ζέζεσο απηψλ ππφ ηάζε. ΢ηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ ν ρψξνο γηα ηνλ Τ/΢ δελ είλαη εμαξρήο δηαζέζηκνο ην παξαπάλσ ρξνληθφ 

δηάζηεκα επηκεθχλεηαη [1]. 
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2
O
ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

 

“MEΛΔΣΖ ΤΠΟ΢ΣΑΘΜΟΤ 150KV/20KV” 

 

 

2.1 Καλνληζκνί γηα εγθαηάζηαζε Τπνζηαζκνύ 

Ζ κειέηε ελφο ππνζηαζκνχ είλαη έλα εηδηθφ θαη ζρεηηθά πνιχπινθν πξφβιεκα επεηδή έρεη λα 

θάλεη κε ηελ αληηκεηψπηζε πνηθίισλ ζεκάησλ ηα νπνία θπξίσο είλαη θηηξηαθά, ειεθηξνινγηθά θαη 

πξνβιήκαηα αζθαιείαο [8]. 

Ζ επηινγή ηεο αθξηβνχο ζέζεο ηνπ Τ/΢ είλαη απνηέιεζκα ηερληθννηθνλνκηθήο κειέηεο 

πνπ γίλεηαη απφ ηελ Γηεχζπλζε Πξνγξακκαηηζκνχ θαη ζηελ νπνία θηάλνπλ φιεο νη 

απαηηήζεηο ηεο Γηαλνκήο. 

Γεληθφηεξα νη εγθαηαζηάζεηο ησλ ππνζηαζκψλ κειεηψληαη  ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηεο 

ΓΔΖ θαη ησλ παξαθάησ θαλνληζκψλ: 

1. Καλνληζκνί Δζσηεξηθψλ Ζιεθηξηθψλ Δγθαηαζηάζεσλ(ηειεπηαία λνκνζεηηθή 

ηξνπνπνίεζε : Φ.50/νηθ. 13286/1152/2010. 

2. VDE 100 

3. VDE 0101 / DIN 57101 

4. VDE 0103 / DIN 57103 

5. IEC 865 [9] 

Ζ Γ.Δ.Ζ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ θαηαζθεπή φισλ ησλ αλαγθαίσλ εγθαηαζηάζεσλ 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ησλ ππνζηαζκψλ), ψζηε λα εμαζθαιίζεη ζην ζεκείν 

παξνρέηεπζεο ηεο Δζσηεξηθήο Ζιεθηξηθήο Δγθαηάζηαζεο ηελ επηζπκεηή ηάζε θαη 

ζπρλφηεηα. 

Μία ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε (ΖΔ) κεγαιχηεξε ηνπ 1kV ζηελνπνία θαηεγνξία εκπίπηνπλ 

ππνζηαζκνί ΜΣ θαη ΤΣπεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν ειεθηξνινγηθψλ πιηθψλ κε επηιεγκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία ζπλδένληαη θαηάιιεια κεηαμχ ηνπο, ψζηε λα παξέρνπλ ζπλερψο 

θαη κε αζθάιεηα ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηηο δηάθνξεο θαηαλαιψζεηο (θνξηία) ελφο θηηξίνπ. 

΢χκθσλα κε ην άξζξν 384 ηνπ θηηξηνδνκηθνχ θαλνληζκνχ, κηα εζσηεξηθή ειεθηξηθή 

εγθαηάζηαζε πεξηιακβάλεη ην ζχλνιν ησλ εγθαηεζηεκέλσλ ζηνηρείσλ (ζσιήλεο, πιηθά, 

εηδηθά ηεκάρηα, εμαξηήκαηα, ζπζθεπέο, θιπ.) πνπ ιεηηνπξγηθά ζπκβάιινπλ ζηε 
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ρξεζηκνπνίεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζα ζε θηίξηα ή νηθφπεδα, γηα θσηηζκφ, ζέξκαλζε, 

θίλεζε, ζήκαλζε θαη ινηπέο εθαξκνγέο. Μία εγθαηάζηαζε ηξνθνδφηεζεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζρεδηάδεηαη κε βάζε ηα εμήο θξηηήξηα/απαηηήζεηο θαη παξαδνρέο/εθηηκήζεηο: 

 Αζθάιεηα αηφκσλ 

 Αζθάιεηα ζπζθεπψλ 

 Καιή ιεηηνπξγηθφηεηα 

 Αμηνπηζηία 

 ΢πληήξεζε 

 Δπεθηαζηκφηεηα 

 Ηθαλνπνηεηηθή Δθεδξεία 

 Αλνρή ζε ΢θάικαηα 

 Τπάξρνπζα Σερλνινγία Τιηθψλ 

 Έγθαηξε πξνκήζεηα πιηθψλ 

 Οηθνλνκηθή ιεηηνπξγία 

 Αληαγσληζηηθφ Κφζηνο 

΋ζνλ αθνξά ζηηο παξαδνρέο / εθηηκήζεηο ζε απηέο ζπκπεξηιακβάλνληαη : 

 ΢πλζήθεο πεξηβάιινληνο θαη ιεηηνπξγίαο (ζεξκνθξαζία, πγξαζία, ειηαθή 

αθηηλνβνιία, ηαρχηεηα αλέκνπ θιπ) 

 Μεραληθέο θαηαπνλήζεηο ίδηεο ή επαγφκελεο π.ρ δνλήζεηο 

 Κίλδπλνη έθξεμεο ή ππξθαγηάο 

 Δίδνο ρξήζηε π.ρ βηνκεραλία , νηθηαθφο θαηαλαισηή 

Γηα ην ζρεδηαζκφ κηαο ειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςηλ : 

 Ζ θαηεγνξία ηνπ ρψξνπ εγθαηάζηαζεο 

 Ο ρξήζηεο ηεο εγθαηάζηαζεο (π.ρ ν ρξήζηεο είλαη εμεηδηθεπκέλνο ζηα ειεθηξνινγηθά 

ή είλαη νηθηαθφο ρξήζηεο) 

΢πλνπηηθά ζηνπο θηλδχλνπο πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ ιφγσ ζθαικάησλ ιφγσ 

ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ζπκπεξηιακβάλνληαη : 

 Ζιεθηξνπιεμία ιφγσ επηθίλδπλσλ ηάζεσλ επαθήο  

 Ππξθαγηά απφ ππεξθφξηηζε αγσγψλ, απφ βξαρπθπθιψκαηα, απφ ζπζθεπέο πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο 
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 Δθξήμεηο ιφγσ ζπηλζήξσλ ή πςειήο ζεξκνθξαζίαο. 

Να ζεκεησζεί φηη ζηνπο ρψξνπο παξαγσγήο, κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο επηβάιιεηαη ε χπαξμε εηδηθεπκέλσλ πξνζψπσλ γηα ηε ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε 

ησλ αληίζηνηρσλ ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ. ΢ηνπο ρψξνπο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ πξφζσπα ρσξίο ηδηαίηεξε γλψζε ζρεηηθή κε ηε ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ. 

΋ζνλ αθνξά ζηε κειέηε ηεο ειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο πξέπεη λα πεξηιακβάλεη φιεο ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδεηαη ν θαηαζθεπαζηήο γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ έξγνπ θαη ν 

θαηαλαισηήο λα γλσξίδεη ηη έρεη πξνβιεθζεί ζηελ εγθαηάζηαζε θαη πφζν απηή ζα θνζηίζεη. 

Ζ κειέηε κίαο ειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο θαη θαη‟ επέθηαζε ελφο ππνζηαζκνχ 

ζπκπεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ: 

 Σερληθή πεξηγξαθή ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ηεχρνο ππνινγηζκψλ 

 ΢ρέδηα θπθισκάησλ θαη ζπζθεπψλ (ειεθηξνινγηθά θαη κεραλνινγηθά) κε ηε 

ρσξνζέηεζε ηνπο. 

 Καηάινγνο ησλ πιηθψλ θαη ρσξνζέηεζε ηνπο. 

 Πξφηππα πξνδηαγξαθψλ (ΔΛΟΣ, ΔΝ θιπ), πνπ αθνξνχλ ζηνλ εμνπιηζκφ ηα πιηθά θαη 

ηελ εγθαηάζηαζε. 

 Κφζηνο θαηαζθεπήο ηεο εγθαηάζηαζεο 

΢ηνπο θνξείο ηππνπνίεζεο ησλ ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ εκπιέθνληαη: ε Γηεζλήο 

Ζιεθηξνηερληθή Δπηηξνπή (ΗΔC, InternationalElectrotechnicalCommision), ε Δπξσπατθή 

Δπηηξνπή γηα ηελ Ζιεθηξνηερληθή Σππνπνίεζε (CENELEC, 

CommiteEuropeendeNormalizationElectrotechnique)θαη ν Διιεληθφο Οξγαληζκφο 

Σππνπνίεζεο (ΔΛΟΣ) 

΋ζνλ αθνξά ζηνπο θαλνληζκνχο VDE 100(Verband Deutscher Elektrotechniker),  VDE 

0101 / DIN 57101, VDE 0103 / DIN 57103 πξφθεηηαη γηα γεξκαληθνχο θαλνληζκνχο 

εζσηεξηθψλ ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ ελεκεξψλνληαη ζπλερψο θαη ελαξκνλίδνληαη κε 

άιινπο επξσπατθνχο θαλνληζκνχο. Σέινο ν θαλνληζκφο IEC 865 (International 

Electrotechnical Commission)απνηειεί ππνζθέινο ησλ Καλνληζκψλ ηεο Γηεζλνχο 

Ήιεθηξνηερληθήο Έλσζεο. ΢ηνπο εζληθνχο θνξείο ηππνπνίεζεο ζπκπξηιακβάλνληαη θαη 

αγγιηθνί θαλνληζκνί γηα ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο (BSI, BritishStanstardsInstitution). 

Oη εζληθνί θνξείο ηππνπνίεζεο ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ θηηξίσλ είλαη νη αθφινπζνη: 

 UTE (Union Technique de l‟ Electricite) o νπνίνοεθδίδεηηαπξφηππα 5-100 
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 ANSI (American National Standard Institution) oνπνίνοεθδίδεηηνπξφηππνNational 

Electrical Safety Code (ANSI C2) [10,11]. 
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2.2 Κξηηήξηα Υσξνζέηεζεο Τπνζηαζκνύ ππνβηβαζκνύ ηάζεσο 150/20kV 

Ζ ρσξνζέηεζε ηνπ ππνζηαζκνχ είλαη έλα ζέκα κείδνλνο ζεκαζίαο θαζψο ε επηινγή ηεο 

θαηάιιειεο ζέζεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε εμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ , ελέξγεηαο θαη λα 

ειαηηψζεη ζεκαληηθά ην θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ ππνζηαζκνχ. 

Γηα λα γίλεη ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ νηθνπέδνπ γηα ηελ αλέγεξζε ελφο  ππνζηαζµνχ ζε 

µηα πεξηνρή, ε ∆ηεχζπλζε Νέσλ Έξγσλ Μεηαθνξάο (∆ΝΔΜ) ηνπ Α∆ΜΖΔ δηελεξγεί έξεπλα 

ζε ζπλεξγαζία µε ηνπο εµπιεθφµελνπο Σνµείο θαη ∆ηεπζχλζεηο µε ζηφρν λα πιεξνί φζν ην 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξα απφ ηα θάησζη θξηηήξηα: 

 Καηάιιειν απφ πεξηβαιινληηθήο άπνςεο 

 ΢ην θέληξν βάξνπο ησλ θνξηίσλ 

 ΢ε θαηάιιειε ζέζε γηα ηε ζχλδεζε κε ΓΜ 

 Καιή εηδηθή αληίζηαζε ηνπ εδάθνπο 

 Οδηθή πξφζβαζε 

 ΢ρεηηθά επίπεδν έδαθνο 

Ζ εηδηθή αληίζηαζε ηνπ εδάθνπο είλαη έλα έλα απφ ηα πην ζεµαληηθά θξηηήξηα επηινγήο  

γεπέδνπ θαζψο θαζνξίδεη ηελ δηαµφξθσζε ηνπ δηθηχνπ γείσζεο γηα ηελ αζθάιεηα  ηνπ 

πξνζσπηθνχ θαη ηνπ ειεθηξνµεραλνινγηθνχ πιηθνχ. Ζ αληίζηαζε ηνπ εδάθνπο  µεηξηέηαη µε 

ηελ µέζνδν Wenner ηεζζάξσλ ειεθηξνδίσλ θαη πξέπεη λα έρεη ηηµέο έσο  1 Ω γηα ξεχµα 

ζθάιµαηνο πξνο ηελ γε 30kA θαη δηάξθεηα ζθάιµαηνο 1 sec. 

΢ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα γίλεη ηνπνγξαθηθή µειέηε θαη ε πξνβιεπφµελε αλάπηπμε,  

ρσξνζέηεζε ηνπ Ζ/Μ εμνπιηζµνχ. ΢ηε ζπλέρεηα αθνχ απνθηεζνχλ νη αδεηνδνηήζεηο απφ ηηο 

αληίζηνηρεο ππεξεζίεο φπσο ηελ αξραηνινγία θαη ε πεξηβαιινληηθή άδεηα γηα ηελ νπνία 

ρξεηάδεηαη ε αληίζηνηρε µειέηε ηειηθά ην νηθφπεδν µπνξεί λα απνθηεζεί µέζσ θηιηθνχ 

δηαθαλνληζµνχ ή απαιινηξίσζεο.  

Ζ εγθαηάζηαζε ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο γίλεηαη θπξίσο κε δχν ηξφπνπο: 1) κε ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ελαέξησλ γξακκψλ ζε αζθαιέο χςνο απφ ην έδαθνο, 2) κε ηε ρξεζηκνπνίεζε 

ππφγεησλ γξακκψλ, δειαδή κε ηε δηαδξνκή ησλ αγσγψλ εληφο εδάθνπο. Ζ  πξψηε πεξίπησζε 

θαηεγνξηνπνηείηαη ζε δχν είδε γξακκψλ: ζηηο γξακκέο απινχ θπθιψκαηνο θαη ζηηο γξακκέο 

δηπινχ θπθιψκαηνο[12,13].Μηα γξακκή απινχ θπθιψκαηνο έρεη ηξεηο αγσγνχο νη νπνίνη 

θέξνπλ ειεθηξηθφ ξεχκα θαη είλαη ζηεξεσκέλνη ζε ππιψλεο ηχπνπ ελφο θπθιψκαηνο φπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.1. Απ‟ ηελ άιιε κηα γξακκή δηπινχ θπθιψκαηνο δηαζέηεη έμη αγσγνχο 

νη νπνίνη αληίζηνηρα ηνπνζεηνχληαη ζε ππιψλεο ηχπνπ δηπινχ θπθιψκαηνο. 
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΢ρήκα 2.1 : Σύπνη ππιώλσλ γξακκώλ κεηαθνξάο πςειήο θαη ππεξπςειήο ηάζεο ελόο 

θπθιώκαηνο (ν πξώηνο είλαη ηύπνπ H κε μύιηλνπο θνξείο) 

 

 Ζ δηαθνξά ησλ δχν ηχπσλ γξακκψλ, έγθεηηαη ζηελ ηζρχ πνπ κπνξεί λα κεηαθέξεη ε 

γξακκή θαζψο ε γξακκή δηπινχ θπθιψκαηνο έρεη κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα κεηαθνξάο απ‟ φηη ε 

γξακκή απινχ θπθιψκαηνο. Χζηφζν ε γξακκή δηπινχ θπθιψκαηνο έρεη κεησκέλε αμηνπηζηία 

κεηαθνξάο θαζψο ππάξρεη ζεκαληηθή πηζαλφηεηα ηαπηφρξνλεο βιάβεο θαη ησλ δχν 

θπθισκάησλ, φπσο επίζεο πεξηπηψζεηο κεραληθήο βιάβεο ελφο ή πεξηζζνηέξσλ ππιψλσλ ή 

πεξηπηψζεηο πξνζβνιήο ηεο γξακκήο απφ θεξαπλφ. ΢ηελ Διιάδα, ιφγσ ηεο κνξθνινγίαο ηνπ 

εδάθνπο, ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα νη γξακκέο δηπινχ θπθιψκαηνο, θαζψο ελδείθλπληαη 

γηα πεξηνρέο φπνπ είλαη δχζθνιε ε εμεχξεζε επαξθψλ δηαδξφκσλ δηέιεπζεο, φπσο ζε 

πεξηπηψζεηο νξεηλνχ ραξαθηήξνο ηνπ εδάθνπο. Δπηπιένλ, αλ θαη κε αμηφπηζηεο, νη γξακκέο 

απηέο έρνπλ θαη ην πιενλέθηεκα ηνπ κηθξφηεξνπ θφζηνπο κεηαθνξάο. 

     Να ζεκεησζεί φηη ην θφζηνο ησλ ππνγείσλ γξακκψλ είλαη πνιιαπιάζην ηνπ θφζηνπο 

ησλ ελαέξησλ θαη δηθαηνινγείηαη κφλν φηαλ ππάξρνπλ ζεκαληηθνί ιφγνη αηζζεηηθήο ηνπ 

πεξηβάιινληνο, , αζθαιείαο ή δπζρεξεηψλ ζηελ εμεχξεζε δσλψλ δηειεχζεσο νη νπνίνη 

θαζηζηνχλ αλεπηζχκεηε ή θαη αλέθηθηε ηελ κεηαθνξά κε ελαέξηεο γξακκέο. 

Σέηνηεο ζπλζήθεο ζπλαληψληαη ζηηο πφιεηο θαη γεληθψο ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, 

Οπσζδήπνηεινηπφλ, ε εμεχξεζε θαηάιιεισλ ππφγεησλ δηαβάζεσλ είλαη έλα βαζηθφ 

πξφβιεκα ησλ ππνγείσλ γξακκψλ. Οη ππφγεηεο γξακκέο εγθαζίζηαληαη είηε θάησ απφ ηα 

πεδνδξφκηα, είηε θάησ απφ ηα θαηαζηξψκαηα ησλ νδψλ. ΢ηηο ειιεληθέο πφιεηο εθαξκφδεηαη 

θαηά θαλφλα ε πξψηε απφ ηηο αλσηέξσ ηερληθέο ζηηο πεξηπηψζεηο δηακνξθσκέλσλ νδψλ, ζηηο 

νπνίεο ππάξρεη επαξθήο ρψξνο θάησ απφ ηα πεδνδξφκηα, ηνλ νπνίν κνηξάδνληαη κε ηα 

ππφγεηα δίθηπα άιισλ θνηλνθειψλ επηρεηξήζεσλ. 
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΢ρήκα 2.2 : Σύπνη ππιώλσλ γξακκώλ κεηαθνξάο πςειήο θαη ππεξπςειήο ηάζεο δύν 

θπθισκάησλ  

Σα θαιψδηα ησλ ππφγεησλ γξακκψλ εγθαζίζηαληαη εληφο ηνπ εδάθνπο ζε δηάθνξα βάζε, 

κε δεδνκέλν πσο φζν πςειφηεξε είλαη ε ηάζε ηεο γξακκήο, ηφζν κεγαιχηεξν είλαη θαη ην 

βάζνο ηνπνζέηεζεο ψζηε ηα θαιψδηα πςειήο ηάζεο λα θαηέρνπλ ην κεγαιχηεξν βάζνο θαη ηα 

θαιψδηα ρακειήο ηάζεο, ην κηθξφηεξν. 

     Σν ρψκα ην νπνίν ηνπνζεηείηαη πάλσ απφ ηα θαιψδηα, είλαη ιεπηφθνθθν ρσξίο πέηξεο, 

αθ‟ ελφο γηα ηελ θαιχηεξε απαγσγή ηεο εθιπφκελεο ζεξκφηεηαο, αθ‟ εηέξνπ δε γηα λα 

απνθεπρζεί ηξαπκαηηζκφο ησλ θαισδίσλ απφ ηηο πέηξεο. Δπίζεο γηα ηελ κεραληθή πξνζηαζία 

ησλ θαισδίσλ, ηνπνζεηνχληαη πάλσ απ‟ απηά, θαη ζε φιν ην κήθνο ηεο δηαδξνκήο ηεο 

γξακκήο, ηνχβια ή επηκήθεηο πιάθεο ζπλήζσο απφ ηζηκέλην. Οη πιάθεο απηέο, νη νπνίεο 

ηνπνζεηνχληαη πεξίπνπ 20 cm επάλσ απφ ηα θαιψδηα θαη θέξνπλ έληππεο αλαγλσξηζηηθέο 

ελδείμεηο, πξνζηαηεχνπλ ηα θαιψδηα απφ ηηο ζθαπάλεο θαη ηα άιια κεραληθά κέζα εθζθαθήο 

ησλ πεδνδξνκίσλ. Παξά ηαχηα νη ειεθηξηθέο βιάβεο ησλ ππνγείσλ γξακκψλ, νη νθεηιφκελεο 

ζε κεραληθέο αηηίεο, δει. ρηππήκαηα θαηά ηηο εθζθαθέο, ηδίσο ζηα θαιψδηα κέζεο ηάζεο θαη 

ρακειήο ηάζεο, είλαη απφ ηηο ζπλήζεηο. 

Αλ ε εγθαηάζηαζε ηνπ ππνζηαζκνχ έρεη λα θάλεη κε ηελ ηξνθνδφηεζε κηαο βηνκεραληθήο 

εγθαηάζηαζεο ζα πξέπεη λα θαζνξηζηεί ε ζέζε ηεο σο πξνο ην δίθηπν ησλ 150kV. 

Oππνινγηζκφο ηεο απφζηαζεο απηψλ ησλ δχν ζεκείσλ είλαη πνιχ ζεκαληηθφο θαζψο ζα 

θαζνξίζεη ην θφζηνο ησλ γξακκψλ ησλ 150 , 20 kVθαη ηεο δηαζχλδεζεο ηνπ ππνζηαζκνχ κε 

ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ.Σα ηππνπνηεκέλα είδε γξακκψλ κεηαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηεί ε Γ.Δ.Ζ. 

είλαη κέρξη ζήκεξα ηα εμήο: 
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Πίλαθαο Ошибка! Используйте вкладку "Главная" для применения StyleHeading 1 к тексту, 

который должен здесь отображаться..1 : Σππνπνηεκέλα είδε γξακκώλ κεηαθνξάο 

ΟΝΟΜΑ΢ΣΗΚΖ 

ΣΑ΢Ζ 

(kV) 

ΚΤΚΛΧΜΑ 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΜΟ΢ 

ΓΡΑΜΜΖ΢ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΑΗ 

ΓΗΑΣΟΜΖ ΑΓΧΓΧΝ 

ΑΝΑ ΦΑ΢Ζ 

(ΣΤΠΟ΢ ACSR) 

(MCM) mm
2
 

66 ΑΠΛΟ Δ/66 1x336.4 1x170 

150 ΑΠΛΟ Δ/150 1x336.4 1x170 

150 ΑΠΛΟ Β/150 1x636.0 1x322 

150 ΓΗΠΛΟ 2Β/150 1x636.0 1x322 

400 ΑΠΛΟ Β‟Β‟/400 2x954.0 2x483 

400 ΓΗΠΛΟ 2Β‟Β‟/400 2x954.0 2x483 

400 ΑΠΛΟ Β‟Β‟Β‟/400 3x954.0 3x483 

 

Ο ραξαθηεξηζκφο κηαο γξακκήο αθνξά ηνλ ηχπν ηεο γξακκήο (ειαθξνχ ή βαξέσο ή 

ππεξβαξέσο ηχπνπ, Δ, Β θαη Β‟ αληίζηνηρα), ηνλ αξηζκφ ησλ θπθισκάησλ (ην 2 ππνδειψλεη 

γξακκή δηπινχ θπθιψκαηνο) ελψ ην Β‟Β‟ ζηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ γξακκψλ 400 kV 

αλαθέξεηαη ζηε ρξεζηκνπνίεζε δχν αγσγψλ, ζηεξεσκέλσλ ζε κηθξή απφζηαζε κεηαμχ ηνπο 

αλά θάζε (θαη θχθισκα). ΋ινη νη αγσγνί είλαη ηχπνπ ACSR, νη δηαηνκέο ησλ αγσγψλ 

κεηαθνξάο εθθξάδνληαη ζε milcircularmils (MCM) ζχκθσλα κε ηελ ακεξηθαληθή ηππνπνίεζε 

θαη αλαθέξνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ Αl ηεο ζχλζεηεο δηαηνκήο ACSR (1 MCM=0.5067 

mm
2
). Απφ ράξηεο ησλ εμεηαδφκελσλ πεξηνρψλ αθνχ ιεθζεί ππφςηλ ην είδνο ησλ γξακκψλ 

πνπ πεξλάλε απφ ηελ πεξηνρή ζα ππνινγηζηεί ην απηαηνχκελν θφζηνο βάζε ηεο ρηιηνκεηξηθήο 

απφζηαζεο απφ ηηο εμεηαδφκελεο ζέζεηο θαη ην κνλαδηαίν θφζηνο ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο. 

Σν θφζηνο δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ην είδνο ηεο γξακκήο. Γηα παξάδεηγκα ην θφζηνο γηα 

κηα γξακκή κεηαθνξάο ηχπνπ Δ/150, κε βάζε ηηο ηηκέο ηνπ 2001, αλέξρεηαη ζηα 54.300 €/km, 

ελψ ην θφζηνο γηα κηα γξακκή 2Β/150 είλαη 93.900 €/km. Δπνκέλσο ηειηθά ππνινγίδεηαη ην 

θφζηνο ηεο γξακκήο σο εμήο : 

Κφζηνο γξακκήο = Μήθνο γξακκήο x Κφζηνο αλά ρηιηφκεηξν(1) 

΋ζνλ αθνξά ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο ησλ γξακκψλ ησλ 20 kV ηζρχνπλ ηα 

παξαθάησ: 

Πίλαθαο Ошибка! Используйте вкладку "Главная" для применения StyleHeading 1 к тексту, 

который должен здесь отображаться..2 : Μνλαδηαίν Κόζηνο γξακκώλ 20 kV 

 Κόστος Γραμμών 20 kV (τα ποσά σε € ανά χιλιόμετρο) 

Απλή γραμμή Διπλή γραμμή 

Δλαέξηα  29.000 35.000 
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Τπόγεηα  88.000 132.000 

 

Έλα επηπιένλ θξηηήξην πνπ επεξεάδεη ηε κειέηε ηεο ρσξνζέηεζεο ελφο ππνζηαζκνχ είλαη 

νη απώιεηεο ηζρύνο ησλ γξακκώλ. Γεληθφηεξα όηαλ έλα ηκήκα ηξηθαζηθήο γξακκήο, σκηθήο 

αληίζηαζεο RΓ (Χ), δηαξξέεηαη απφ ξεχκα Η (Α), έρνπκε απψιεηα ηζρχνο: 

 
2

ΓΙR3=ΔΡ   (W)  ή  
2

ΓΙR003,0=ΔΡ   (KW)     (2) 

 

΋ηαλ απφ ην αληίζηνηρν ηκήκα ηεο γξακκήο, ην κέγηζην θνξηίν ηεο γξακκήο, είλαη Imax, 

ην κήθνο ηνπ είλαη L (km), ελψ ε σκηθή ηνπ αληίζηαζε είλαη RΓ=R•L, φπνπ R ε αλά 

ρηιηφκεηξν σκηθή αληίζηαζε ηεο γξακκήο (R=Χ/km), ηφηε ε εηήζηα κέγηζηε απψιεηα ηζρχνο 

ζα είλαη: 

2

maxI•L•R003,0=ΔΡ   (KW)     (3) 

 

Αλ ε γξακκή ζπλίζηαηαη απφ ηα ηκήκαηα κήθνπο L1, L2, … , Ln, πνπ αληίζηνηρα έρνπλ 

αληίζηαζε R1, R2, … , Rn θαη ηα αληίζηνηρα ξεχκαηα θαηά ην ρξφλν κεγίζηνπ ηεο γξακκήο 

είλαη I1, I2, … , In , ηφηε ε ζπλνιηθή κέγηζηε απψιεηα ηζρχνο ζα είλαη: 

∑
n=κ

1=κ

2

κκΓ IR•003,0=ΔΡ   ,  κκκΓ I•R=R (4) 

 

     Γηα γξακκή εληαίαο δηαηνκήο κε αληίζηαζε R(Χ/km) 
 

∑
n=κ

1=κ

2

κκIL•R003,0=ΔΡ (5) 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέγηζηεο εηήζηαο απψιεηαο ηζρχνο ηεο γξακκήο, ην θνξηίν ηνπ 

πξψηνπ ηκήκαηνο I1 ιακβάλεηαη εθείλν ηνπ εηεζίνπ κεγίζηνπ ηεο γξακκήο, πνπ γεληθά ην 

γλσξίδνπκε. Σα ππφινηπα θνξηία I2, I3, … , In , ιακβάλνληαη αλάινγα ησλ αληηζηνίρσλ 

εγθαηεζηεκέλσλ θνξηίσλ I‟2, I‟3, … , I‟n. Αλ ην άζξνηζκα ησλ εγθαηεζηεκέλσλ θνξηίσλ ηεο 

γξακκήο είλαη Pe (ζε kVA) , ελψ ην εηήζην κέγηζην απηήο είλαη Pmax, ηφηε γηα λα βξνχκε ηα 

θνξηία ζπκκεηνρήο ζηελ αηρκή ηεο γξακκήο ησλ ηκεκάησλ 1, 2, ... , n, πνιιαπιαζηάδνπκε ηα 

I‟1, I‟2, I‟3, … , I‟n κε ην ιφγν: 

e

max

P

P
=J (6) 

Γειαδή: 

 

max'

1

max'

1

e

max'

1

'

11 I=
I

I
•I=

P

P
•I=j•I=I , j•I=I '

22 , j•I=I '

33 , … , j•I=I '

nn      (7) 
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     Δδψ γίλεηαη ε παξαδνρή φηη ε ζπκκεηνρή δηαθφξσλ ηκεκάησλ ηεο γξακκήο ζην 

κέγηζην απηήο, είλαη αλάινγε ησλ εγθαηεζηεκέλσλ θνξηίσλ. Ζ αξρή απηή, φηαλ έρνπκε 

κεγάιν αξηζκφ ηκεκάησλ, πξνζεγγίδεη αξθεηά ηελ πξαγκαηηθφηεηα.Να ζεκεησζεί φηη 

ππνινγηζκφο ησλ απσιεηψλ ππνινγίδεηαη δηαθνξεηηθά εάλ ην θνξηίν είλαη νκνηφκνξθα ή 

ηξηγσληθά θαηαλεκεκέλν. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε αλ ε γξακκή ζπλνιηθνχ κήθνπο L (km) κε 

αληίζηαζε R (Χ/km) έρεη έλα κέγηζην εηήζην θνξηίν Imax, πνπ ζεσξνχκε φηη είλαη 

νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν ζε φιν ην κήθνοηεονη απψιεηεο ππνινγίδνληαη απφ ηελ ζρέζε: 

 
2

maxI•L•R=ΔΡ   (W)  (8) 

 

Δλψ εάλ ην θνξηίν είλαη ηξηγσληθά θαηαλεκεκέλν ηφηε : 

 

2

maxI•L•R•
5

3
=ΔΡ (W) (9) 

 

Αλαθνξηθά κε ηηο εηήζηεο απώιεηεο ελέξγεηαοαπφ έλα ηκήκα γξακκήο αληίζηαζεο RΓ 

κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν : 

A

2

maxΓ F•I•R•8760•003,0=ΔΕ (10) 

 

 

φπνπ FAoζπληειεζηήο απσιεηψλ θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

ζπληειεζηήο απσιεηώλFA=
2

max

8760

0

2

I•8760

dt•)t(i∫
(11) 

     Γηα  λα βξνχκε ην θόζηνο απσιεηώλ ηζρύνο θαη ελέξγεηαο κηαο γξακκήο, πξέπεη λα 

γλσξίδνπκε ην θφζηνο ηζρχνο θαη ελέξγεηαο ηεο επηρείξεζεο, ζην ήδε ππάξρνλ έηνο. Σν 

θφζηνο απηφ, πνπ ιακβάλεηαη ζαλ ην καθξνρξφλην νξηαθφ θφζηνο, θαζνξίδεηαη απφ ην θφζηνο 

ζηελ έμνδν ηεο πξνεγνχκελεο βαζκίδαο. Έηζη ην θφζηνο απσιεηψλ πςειήο ηάζεο 

θαζνξίδεηαη απφ ην θφζηνο ζηνπο δπγνχο πςειήο ηάζεο, ζηνπο ππνζηαζκνχο ΤΤΣ/ΤΣ ή 

ζηνπο ππνζηαζκνχο αλπςψζεσο ησλ εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο. Σν θφζηνο απσιεηψλ κέζεο 

ηάζεο θαζνξίδεηαη απφ ην θφζηνο ζηνπο δπγνχο κέζεο ηάζεο ησλ ππνζηαζκψλ ΤΣ/ΜΣ. 

Αθνινχζσο, ην θφζηνο ρακειήο ηάζεο θαζνξίδεηαη απφ ην θφζηνο ζηελ έμνδν ησλ 

κεηαζρεκαηηζηψλ ΜΣ/ΥΣ. 

Έζησ, ινηπφλ, φηη έρνπκε έλα θφζηνο ηζρχνο α επξψ/KW.έηνο θαη έλα θφζηνο ελέξγεηαο β 

επξψ/KWh. Σν θφζηνο αλαθέξεηαη ζηελ αηρκή ηνπ ζπζηήκαηνο. Αλ ε γξακκή πνπ 

εμεηάδνπκε έρεη εηήζην κέγηζην Pmax , ελψ θαηά ην ρξφλν ηεο αηρκήο ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη 
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θνξηίν Pα , ηφηε ην θφζηνο ησλ απσιεηψλ ηζρχνο ζα πξέπεη λα ππνινγηζηεί κε ην θνξηίν Pα.. 

Γειαδή ΓP=3RIα
2
. 

ζπληειεζηήο εηεξνρξνληζκνύ απσιεηώλ ηζρύνοm= [ ]2
max

α

P

P
(12) 

 

     Ο ζπληειεζηήο m εμαξηάηαη απφ ην είδνο ησλ θνξηίσλ ηεο γξακκήο.  Αλ π.ρ. έρνπκε 

αζηηθή γξακκή, πνπ ην κέγηζην ηεο ζπκπίπηεη ρξνληθά κε ηελ αηρκή ηνπ ζπζηήκαηνο, ηφηε 

m=1, ελψ γηα αξδεπηηθή γξακκή m=0, φηαλ ε αηρκή ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ρεηκεξηλή θαη m=1, 

αλ ε αηρκή είλαη ζεξηλή. 

     Έζησ γξακκή κήθνπο L(km), πνπ έρεη ζπληειεζηή θνξηίνπ F θαη ζπληειεζηή 

απσιεηψλ FA. Σν εηήζην θφζηνο απσιεηψλ ηζρχνο ζα είλαη: 

 
2

max

2

α I•L•R003,0•α•m=I•L•R003,0•α (13) 

 

     ελψ ην αληίζηνηρν εηήζην θφζηνο ελέξγεηαο ζα είλαη: 

 

8760•F•I•L•R003,0•β A

2

max (14) 

 

     Έηζη ην ζπλνιηθφ θφζηνο απσιεηψλ ελέξγεηαο θαη ηζρχνο ζα είλαη: 

 

( ) 2

maxA I•L•F•β•8760+α•m•R003,0=K (15) 

     Θέηνπκε: 

 

)(
AF•β•8760+α•m•R003,0=Y (16) 

     νπφηε: 

 
2

maxI•L•Y=K (17) 

 

     Γηα θάζε είδνο γξακκήο βξίζθνπκε ην ζπληειεζηή Τ, γηα ηνπο δηάθνξνπο ζπληειεζηέο 

θνξηίνπ, ηνλ ζπληειεζηή εηεξνρξνληζκνχ ηζρχνο m θαη ην θφζηνο ηζρχνο θαη ελέξγεηαο. 

 

R: Χκηθή αληίζηαζε γξακκήο (Χ/km) 

m: ΢πληειεζηήο εηεξνρξνληζκνχ ηζρχνο 

α: Κφζηνο ηζρχνο επξψ/KW.έηνο (πξνεγνχκελεο βαζκίδαο) 

β: Κφζηνο ελέξγεηαο επξψ/KWh (πξνεγνχκελεο βαζκίδαο) 

FA: ΢πληειεζηήο απσιεηψλ (FA= 0,3F + 0,7F
2
) 

F: Δηήζηνο ζπληειεζηήο θνξηίνπ 

L: Μήθνο γξακκήο (km) 

Imax: Δηήζην κέγηζην θνξηίν ηεο γξακκήο (Α) 
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K: Δηήζην θφζηνο απσιεηψλ ηζρχνο θαη ελέξγεηαο (επξψ/έηνο)[13, 14] 

 

2.3 Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά Τπνζηαζκνύ ππνβηβαζκνύ ηάζεσο 

150/20kV 

Σν µεγαιχηεξν ηµήµα ηνπ ζπζηήµαηνο ζηελ Διιάδα βξίζθεηαη ζηα 150 kV. ΢ηνλ Τ/΢ 

µεηαθνξάο ππάξρεη ζπλήζσο ελζσµαησµέλνο θαη έλαο Τ/΢ δηαλνµήο ησλ 20 kV.  

Ζ γξακκή ησλ 150 KV κπνξεί λα ηεξκαηίδεη ζηνλ Τ/΢ ή απιά πεξλάεη απφ απηφλ γηα λα 

ηνλ ηξνθνδνηήζεη θαη θεχγεη πάιη. ΢ηελ είζνδν θαη ζηελ έμνδν ηεο γξακκήο ηνπνζεηνχληαη 

ρεηξνθίλεηνη Α/Ε(Αζθαιεηναπνδεύθηεο)150 kV κε γεησηέο γηα λα κπνξνχλ λα απνκνλψζνπλ 

πιήξσο ηνλ Τ/΢. Σν ξεχκα έξρεηαη ζηηο Μπάξεο ή Επγνχο ησλ 150 kV πνπ απνηεινχληαη απφ 

ζσιήλεο ραιθνχ ή απφ αγσγνχο πνπ κνηξάδνπλ ην ξεχκα ζηνλ Τ/΢. Έλαο Τ/΢ κπνξεί λα έρεη 

κηα Πχιε ή Κπςέιε Μ/΢ (κεηαζρεκαηηζηή) Ηζρχνο ή θαη πεξηζζφηεξεο. Οη Μ/΢ απηνί 

κεηαζρεκαηίδνπλ ηελ ηάζε ησλ 150 kV ζε 20 kV (ή 15 kV) θαη είλαη ηα ζπνπδαηφηεξα θαη 

αθξηβφηεξα κεραλήκαηα ηνπ Τ/΢. 

Γη' απηφλ ην ιφγν ππάξρνπλ δηάθνξα ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο, πνπ φηαλ δνπιέςνπλ ζα 

απνκνλψζνπλ ηνλ Μ/΢ Ηζρχνο. Πην ζπγθεθξηκέλα, φζνλ αθνξά ζηελ πξνζηαζία ησλ 

κεηαζρεκαηηζηψλ, ζπλήζσο ζηελ πιεπξά ησλ 150 kV ηνπ Μ/΢ ζπλδέεηαη Ζιεθηξνθίλεηνο 

Α/Ε (Αζθαιεηναπνδεχθηε) θαη Απηφκαηνο Γηαθφπηεο 150 kV. ΋κνηα ζπλδέεηαη θαη ζηελ 

πιεπξά ησλ 20 KV ηνπ Μ/΢ Απηφκαηνο Γηαθφπηεο 20 kV. Οη δηαθφπηεο απηνί κπνξεί λα 

είλαη Διαηνδηαθφπηεο, Αεξνδηαθφπηεο ή Γηαθφπηεο πησρνχ ειαίνπ.Ζ ιεηηνπξγία ηνπο δειαδή 

ην άλνηγκα θαη ην θιείζηκν ηνπο κπνξεί λα γίλεη απηφκαηα δειαδή κε εληνιέο πνπ ζα πάξνπλ 

απφ ηα ξειαίηεο πξνζηαζίαο ή θαηφπηλ ρεηξηζκνχ.΢πλήζσο νη Τ/΢ 150/20 kV έρνπλ έλα 

κφληκν πξνζσπηθφ ηνπο "επηηεξεηέο" ηνπ Τ/΢ πνπ θάλνπλ ηνπο αλαγθαίνπο ρεηξηζκνχο θαη 

θαηαγξάθνπλ ηηο ελδείμεηο ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο. 

Αλαθέξνπκε φηη, γεληθά, νη. δηαθφπηεο 150 kV θαη 20 kV είλαη δηαθφπηεο ηζρχνο κάιηζηα 

κε ηζρχ δηαθνπήο πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηνθαλνληθφ θνξηίν. ΢εκεηψλεηαη φηη ε Γηεχζπλζε 

Πξνγξακκαηηζκνχ θάλεη κειέηε βξαρπθπθισκάησλ θαη θαηαγξάθεη ηηο ηηκέο ησλ ξεπκάησλ 

ζε ηξηθαζηθφ θαη κνλνθαζηθφ πξνο γε βξαρπθχθισκα ζην ζεκείν ηνπ Τ/΢. Οη αλαρσξήζεηο 

ησλ 20 KV απνηεινχληαη απφ έλα Γηαθφπηε 20 kV θαη απφ ηξεηο Α/Ε 20 kV. Οη δχν Α/Ε 

βξίζθνληαη εθαηέξσζελ ηνπ Γηαθφπηε θαη ν ηξίηνο Α/Ε δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ηεο 

αλαρψξεζεο ζηνπο βνεζεηηθνχο Επγνχο ησλ 20 kV. 
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΢ρήκα 2.3 : Τπαίζξηνο Τπνζηαζκόο 150kV Βηνκεραληθήο Μνλάδαο Πνιππξνππιελίνπ [6] 

 

΋ια ηα πιηθά ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ηα βνεζεηηθά γηα ηηο κεηξήζεηο θαη ηηο ηειεπηθνηλσλίεο 

ζηεξίδνληαη ή ελψλνληαη κε εηδηθέο ζηδεξέληεο θαηαζθεπέο πνπ απνηεινχληαη απφ 

δηθηπψκαηα θαηαζθεπαζκέλα απφ ειάζκαηα. Δλψ ε κεηαθνξά ηνπ ξεχκαηνο πξνο ηε 

Γηαλνκή γίλεηαη κε θαηάιιειεο κπάξεο ραιθνχ. Μέζα ζην Κηίξην Διέγρνπ ηνπ Τ/΢ 

ζηεγάδνληαη ην πξνζσπηθφ ηνπ Τ/΢, ηα φξγαλα κεηξήζεσλ, ηα ξειαί πξνζηαζίαο θαη ηα 

βνεζεηηθά ξειαί, ηα φξγαλα ρεηξηζκψλ απφ απφζηαζε θαη νη βνεζεηηθέο παξνρέο. 

Ζ Γηάηαμε ελφο Τ/΢ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ Τπνηνκέα Πξνκειεηψλ, ζχκθσλα κε ηηο 

απαηηήζεηο ηεο "Μειέηεο Αλαπηχμεσο ηνπ ΢πζηήκαηνο Μεηαθνξάο" πνπ θαηαξηίδεηαη απφ ηε 

Γηεχζπλζε Πξνγξακκαηηζκνχ. 

΋ια ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηεί ν Σνκέαο Μειεηψλ Τ/΢ / ΓΜΚΜ αλαθέξνληαη ζηνπο 

εηδηθνχο πίλαθεο Τπαίζξηνπ Ζιεθηξνινγηθνχ Δμνπιηζκνχ. Γεληθνί θαλφλεο πάλσ ζηε ρξήζε 

ηνπ θπξηφηεξνπ ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ είλαη νη εμήο : 
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1. Οη Α/ΕΓξακκψλ 150 kV είλαη ρεηξνθίλεηνη θαη δηαζέηνπλ γεησηέο. Ζ ζέζεπνπ 

ζα ηνπνζεηεζνχλ εμαξηάηαη απφ ηε δηάηαμε ηνπ Τ/΢ θαη αλάινγα επηιέγεηαη ν 

θαηάιιεινο ηχπνο Α/Ε. 

 

 

΢ρήκα 2.4 : Απνδεύθηεο θαη γεησηέο Τπνζηαζκνύ [6] 

 

2. Οη Α/Ε 150 kV ππιψλ Μ/΢ είλαη πάληνηε ειεθηξνθίλεηνη. Γηα ηε ζέζεηνπο θαη 

ηελ εθινγή ηνπο ηζρχεη φηη θαη γηα ηελ πεξίπησζε (1). Ο Α/Εαζθαιίδεηαη καδί κε ην 

δηαθφπηε ησλ 150 kV ψζηε λα κελ κπνξείλα αλνίμεη αλ δελ αλνίμεη ν δηαθφπηεο ησλ 

150 kV. 

3. Γηα ηελ απφδεπμε ησλ Μ/΢ ηζρχνο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πιεπξά ησλ 150kV 

δηαθφπηεο 150 kV, κε ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξναλαθέξζεθαλ. 

4. ΢ηελ πιεπξά ησλ 20 kV ηεο πχιεο ηνπ Μ/΢ εγθαζίζηαηαη δηαθφπηεο 20kV, 

1200 Α, πνπ νλνκάδεηαη Κεληξηθφο Γηαθφπηεο ηεο πχιεο ηνπ Μ/΢. ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ έρεη εγθαηαζηαζεί ζηελ πιεπξά ηεο πςειήο ηάζεσοέκβνιν ηερλεηνχ ζθάικαηνο 

πξέπεη λα εγθαηαζηαζεί νπσζδήπνηεΚεληξηθφο Γηαθφπηεο 20 kV. Οη δηαθφπηεο ησλ 

20 kV δηαθξίλνληαη εθηφοαπφ ηελ νλνκαζηηθή ηνπο έληαζε θαη γηα ηνπο Μ/΢ 

Δληάζεσο πνπ θέξνπλζηνπο πφινπο ηνπο. Γηα ηνπο θεληξηθνχο δηαθφπηεο νη ζρέζεηο 

ησλ Μ/΢Δληάζεσο δελ έρνπλ ηδηαίηεξε ζεκαζία κηα θαη δελ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηγη' 

απηφ ην βξαρπθπθιψλνληαη, εθηφο εάλ ππάξρεη Γηαθνξηθή ΠξνζηαζίαΕπγψλ. 

΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθφπηεο κε ζρέζεηο Μ/΢.Δ. 2000/5 Αθαη 950-720/0.58 

Α. 
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5. ΋ηαλ ζε έλαλ Τ/΢ ππάξρνπλ δχν πχιεο Μ/΢ 150/20 kV, ρσξίδνληαη νηθχξηνη 

Επγνί ησλ 20 kV κε έλαλ Γηαζπλδεηηθφ Γηαθφπηε 20 kV, 2000 Α.Έηζη ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα λα ηξνθνδνηεζνχλ ηα θνξηία ηνπ Τ/΢ θαη απφηνπο δχν Μ/΢ φηαλ απηνί 

κπνξνχλ λα δνπιέςνπλ παξάιιεια. Αλ νη Μ/΢είλαη 40/50 MVA ν δηαζπλδεηηθφο 

δηαθφπηεο κέλεη αλνηθηφο ζεθαηάζηαζε νκαιήο ιεηηνπξγίαο, γηαηί δελ κπνξνχλ λα 

παξαιιειηζηνχλ νηΜ/΢ απηνί. Μφλν φηαλ έλαο απφ ηνπο Μ/΢ 40/50 MVA ιεηηνπξγεί 

κπνξείλα θιείζεη ν δηαζπλδεηηθφο δηαθφπηεο θαη λα ηξνθνδνηεζνχλ ηα θνξηίαηνπ Τ/΢ 

(φζα ζεθψλεη) απφ απηφλ ηνλ Μ/΢. Οη Μ/΢ Δληάζεσο ηνπΓηαζπλδεηηθνχ Γηαθφπηε 

πξέπεη λα έρνπλ ζρέζε 950/0.58 Α γηα ηα 15 kV,720/ 0.58 Α γηα ηα 20 kV ή ζε 

πεξίπησζε πνπ εγθαζίζηαηαη ΓηαθνξηθήΠξνζηαζία Επγψλ 20 kV, ζρέζε 400/1 Α 

(2000/5 Α) 

6. Μία πχιε 20 kV (ή 15 kV) απνηειείηαη, ζαλ εμνπιηζκφο, απφ έλαλ Γηαθφπηε 

20 kV (ή 15 kV) θαη απφ ηξαο Α/Ε 20 kV (15 kV) πνπ δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 

ζπλδεζεί ε πχιε ζηνπο Κχξηνπο ή ζηνπο Βνεζεηηθνχο Επγνχο (Επγνχο Μεηαγσγήο). 

Οη δηαθφπηεο 20 kV πνπ πξνκεζεχεηαη ε ΓΝΔΜ ηειεπηαία είλαη 1200 Α, 500 MVA 

θαη κε ζρέζεηο Μ/΢ εληάζεσο 950/0.58 Α γηα 15 kV, 720/ 0.58 Α γηα ηα 20 kV θαη 

600-400-200/5 Α ή 400/1 Α θαη 600-400-200/5 Α φηαλ εγθαζηζηνχκε Γηαθνξηθά 

Επγψλ 20kV. ΢εκεηψλεηαη φηη ε ηάζε ησλ 15 kV ηείλεη λα εμαιεηθζεί απφ ηνζχζηεκα. 

7. Οη Μ/΢ ηζρχνο 150/20 kV (15 kV) πνπ ρξεζηκνπνηεί ε ΓΝΔΜ είλαηκεγέζνπο 

40/50 MVA, δηαθφξσλ θαηαζθεπαζηψλ. Με ηηο θαηλνχξηεοπαξαγγειίεο γίλεηαη 

πξνκήζεηα Μ/΢ ησλ δχν ηειεπηαίσλ κεγεζψλ θαη κεδπλαηφηεηα απηφκαηεο ξχζκηζεο 

ηάζεο. Απφ ηνπο Μ/΢ απηνχο νη 40/50MVA δελ κπνξνχλ λα παξαιιειηζζνχλ, γηαηί ν 

ππφινηπνο εμνπιηζκφο δελκπνξεί λα αληέμεη ζην κέγεζνο ηνπ ζθάικαηνο πνπ ζα 

εκθαληζηεί ζεπεξίπησζε παξάιιειεο ιεηηνπξγίαο. Κάζε Μ/΢ θέξεη πφινπο ηεο 

πςειήοηάζεσο Μ/΢ Δληάζεσο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ΓηαθνξηθήΠξνζηαζία 

ηνπ Μ/΢. Οη εζσηεξηθέο πξνζηαζίεο ηνπ Μ/΢, π.ρ.ζεξκνθξαζία ιαδηνχ BUCHHOLZ 

θ.η.ι., είλαη ιίγν- πνιχ ίδηεο ζε φινπο,εμαξηψληαη πάλησο απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή. 

8. ΢αλ βνεζεηηθφο εμνπιηζκφο ππάξρνπλ αθφκε : 

 ηξία αιεμηθέξαπλα ζην δεπηεξεχνλ ηνπ Μ/΢ 

 δχν Μ/΢ ηάζεσο 20-15 kV/ 100 V ζε ζχλδεζε αλνηθηνχ ηξηγψλνπ,πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο κεηξήζεηο 

 ηξεηο Μ/΢ εληάζεσο ζρέζεσλ 1000-500/ 5-5 Α γηα Μ/΢ 20/25 

MVA,2000-1000/ 5-5 Α γηα Μ/΢ 40/50 MVA πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο 
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κεηξήζεηο κε ην ηχιηγκα ηνπο θιάζεσο 0.5820 θαη γηα πξνζηαζία κε ηνηχιηγκα 

ηνπο θιάζεσο 5820 

  Ο Μ/΢ εζσηεξηθήο ππεξεζίαο 75 kVA γηα ηελ ηξνθνδνζία 

ησλβνεζεηηθψλ θνξηίσλ ηνπ Τ/΢ 

 Ο ππθλσηήο δεχμεσο θαη ε θπκαηνπαγίδα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

ηειεπηθνηλσλίεο (θεξέζπρλα) 

΢ηνπο Τ/΢ κεηαθνξάο δηαθξίλνπκε ηα θπθιψκαηα: 

 Τςειήο (150 kV) ή Τπεξπςειήο (380 KV) ηάζεο Δ.Ρ. 

 Μέζεο Σάζεο 20 kV (΢ηελ πεξηνρή Αζήλαο - Πεηξαηά είλαη 22 kV). 

΢εζηαζκνχο παξαγσγήο ε ηάζε απηή είλαη απφ 15 κέρξη 20 KV 

 Βνεζεηηθά θπθιψκαηα ηνπ Τ/΢ 220/3 80 Δ.Ρ. 

 Βνεζεηηθά θπθιψκαηα ηνπ Τ/΢ 110 V ΢.Ρ. ΢ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήοείλαη 

220 ΢.Ρ. 

 Βνεζεηηθά θπθιψκαηα ηνπ Τ/΢ γηα ηηο κεηξήζεηο θαη ιεηηνπξγία 

ησλειεθηξνλφκσλ. 

Δθηφο απφ απηά ηα θπθιψκαηα ζεσξνχκε κέξνο ησλ ειεθηξηθψλ θπθισκάησλ θαηαπηά 

πνπ είλαη κε νλνκαζηηθή ηάζε (0) V : 

1. Δλαέξην θχθισκα ειεθηξηθήο πξνζηαζίαο 

2. Γίθηπν γείσζεο. 

΢ε θάζε ππνζηαζκφ ππάξρεη ηδηαίηεξνο κεηαζρεκαηηζηήο (Μ/΢) (εζσηεξηθήοππεξεζίαο) 

πνπ θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ζε Δ.Ρ. 230/400V. Σέηνηεο αλάγθεο είλαη: 

1. Φσηηζκφο θαη πξίδεο 

2. Θέξκαλζε αίζνπζαο ρεηξηζκψλ 

3. Λεηηνπξγία θηλεηήξσλ ησλ αλεκηζηήξσλ γηα ηελ ςχμε ησλ Μ/΢ θ.ι.π. [5,7] 
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2.4 Mνλνγξακκηθό Τπνζηαζκνύ ππνβηβαζκνύ ηάζεσο 150/20kV 

Κάζε ρξφλν κέζσ ηνπ ειιεληθνχ δηαρεηξηζηή ηνπ ζπζηήµαηνο µεηαθνξάο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο : Α∆ΜΖΔ εθπνλείηαη πξνζρέδην Μειέηεο Αλαπηχμεσο ηνπ ΢πζηήµαηνο  

Μεηαθνξάο (ΜΑ΢Μ) ην νπνίν ππνβάιιεηαη ζηελ Ρπζµηζηηθή Αξρή Δλέξγεηαο (ΡΑΔ). Ζ 

ΡΑΔ, ιαµβάλνληαο ππ‟ φςε ηελ ππνρξέσζε ηνπ Α∆ΜΖΔ λα δηαζθαιίζεη ηελ  απξφζθνπηε 

πξφζβαζε ζην ΢χζηεµα, κέζσ ηνπ πην νηθνλνµηθνχ, δηαθαλή θαη άµεζνπηξφπνπ ρσξίο 

δηαθξίζεηο µεηαμχ ησλ Υξεζηψλ ή θαηεγνξηψλ Υξεζηψλ, πξνηείλεη ζηνλ Α∆ΜΖΔ 

ηξνπνπνηήζεηο θαη ζπµπιεξψζεηο ηνπ πξνζρεδίνπ ΜΑ΢Μ πνπ θξίλεη αλαγθαίεο. Ζ ΜΑ΢Μ 

έρεη ρξνληθφ νξίδνληα πέληε έηε θαη πεξηιαµβάλεη πξνγξαµµαηηζµφ γηα φια ηα έξγα θαη ηηο 

επεθηάζεηο. Ζ ΜΑ΢Μ πεξηιαµβάλεη ηερληθή πεξηγξαθή θαη πξνδηαγξαθέο, 

ρξνλνδηαγξάµµαηα, απαιινηξηψζεηο, πεξηβαιινληηθέο µειέηεο, πξνµήζεηα πιηθψλ. Σν 

ελδεηθηηθφ Μνλνγξαµµηθφ είλαη ην πξψην βήµα πνπ θαζνξίδεη ηελ πεξηγξαθή ελφο Τ/΢ µε 

βάζε ηελ επηθείµελε µειέηε. 

΢ην παξαθάησ κνλνγξακκηθφ δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη θάπνηα ζχκβνια πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηα ζηνηρεία ηνπ Τ/΢. Γηαθξίλνληαη ζηα 150kV νη κεηαζρεκαηηζηέο 

ππνβηβαζκνχ, νη δηαθφπηεο, νη απνδεχθηεο, νη δπγνί. ΢ηα 20kV επίζεο ππάξρνπλ νη δπγνί, νη 

δηαθφπηεοαλαρσξήζεσο, ν δηαζπλδεηηθφο, ν δηαθφπηεο Μ/΢, νη ππθλσηέο αληηζηάζκηζεο. 

Δπηπξφζζεηα, ζην κνλνγξακκηθφ δηάγξακκα ππάξρνπλ ηα ζηνηρεία πνπ ζρεηίδνληαη13 κε ηελ 

βαζηθή ιεηηνπξγία ηνπ Τ/΢ πνπ είλαη ν ππνβηβαζκφο ηεο ηάζεο απφ ηα 150kV ζηα 20 kV[14]. 

  

 

΢ρήκα 2.5 : Μνλνγξακκηθό δηάγξακκα ππνζηαζκνύ 150 kV 
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2.5 Έξγα Πνιηηηθνύ Μεραληθνύ 

Γηα θάζε κνλάδα ηνπ Τ/΢ φπσο ν Μ/΢, ν δηαθφπηεο, ηα ηθξηψκαηα ζηήξημεο δπγψλ πξέπεη 

λα γίλεη κία μερσξηζηή κειέηε ζρεδηαζκνχ βάζεο. Μηα ηέηνηα κειέηε ζπκπεξηιακβάλεη 

αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ θνξηίσλ φπσο ζηαηηθή ηάλπζε, βάξνο, αλεκνπίεζε, δχλακε απφ 

βξαρπθχθισκα, δχλακε ιεηηνπξγίαο, θνξηία απφ ζεηζκφ καδί κε ηα δηαλχζκαηά ηνπο. Με 

βάζε ηηο δπλάκεηο, ηα ζεκεία θαη ηνλ ηξφπν δηαζχλδεζεο, αγθχξηα, ν πνιηηηθφοκεραληθφο 

επηιέγεη ηα πιηθά πξνθεηκέλνπ λα δηακνξθψζεη ηε βάζεο. Δηδηθά γίλεηαη αλαθνξά γηα ηε 

ρξήζε : κίγκαηνο ηζηκέληνπ, δηαηνκήο ζθπξνδέκαηνο, αξηζκνχ νπψλ γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

αγθχξησλ ζα ρξεζηκνπνηήζεη. ΢ηα έξγα πνιηηηθνχ κεραληθνχ πεξηιακβάλεηαη κηα θάηνςε κε 

φιεο ηηο βάζεηο ηνπ Ζ/Μ εμνπιηζκνχ, ηνπο δξφκνπο, ηα θαλάιηα νδεχζεσο θαισδίσλ θαη 

ζσιήλσλ, πηζαλά θηήξηα θαζψο θαη γεληθή πεξηγξαθή φισλ ησλ παξαπάλσ κε ηελ κνξθή 

ππνκλήκαηνο. ΢ην παξαπάλσ ζρέδην θαίλεηαη κηα ηνκή βάζεο ζηήξημεο ηθξηψκαηνο 

κνλσηήξα 150 kV. Παξαηεξνχληαη νη νπέο ζηηο νπνίεο ηνπνζεηνχληαη ηα αγθίξηα ζηήξημεο 

ηνπ ηθξηψκαηνο [14]. 

 

 

΢ρήκα 2.6 : Σνκή βάζεο γηα ηθξίσκα ζηήξημεο 150 kV 
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2.6 Κάηνςε θαη ηνκέο ειεθηξνκεραλνινγηθνύ εμνπιηζκνύ 

Ζ θάηνςε ηνπ Τ/΢ είλαη κία απφ ηηο βαζηθφηεξεο κειέηεο πνπ έρνπλ πξνηεξαηφηεηα 

θαζψο θαίλεηαη ε ρσξνζέηεζε ηνπ εμνπιηζκνχ. ΢ηελ θάηνςε θαίλεηαη αλαιπηηθά ε δηάηαμε 

θαη ην πεξηερφκελν ηνπ Τ/΢, ν νπνίνοαπνηειείηαη θπξίσο απφ ηηο πχιεο 150 kV, ηνπο δπγνχο, 

ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο θαη ηηοαλαρσξήζεηο 20 kV. Μέζα ζε απηά ηα ηκήκαηα δηαθξίλνληαη νη 

δηαθφπηεο, νηαπνδεχθηεο, νη Μ/΢ εληάζεσο, νη Μ/΢ ηάζεσο, νη ππθλσηέο, ηα αιεμηθέξαπλα θαη 

νηθπκαηνπαγίδεο. ΢ηελ θάηνςε δελ παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ Ζ/Μεμνπιηζκνχ 

αιιά πξέπεη λα θαίλνληαη αλαιπηηθά ηα ηθξηψκαηα ζηήξημεο, νηκνλσηήξεο, νη αγσγνί ΤΣ, 

ΜΣ, νη δπγνί ΤΣ, ΜΣ θαη νη ζχλδεζκνη κεηαμχ ηνπο. Οηνλνκαζίεο ησλ παξαπάλσ πξέπεη λα 

είλαη ηππνπνηεκέλεο γηα λα κπνξεί νθαηαζθεπαζηήο λα βξίζθεη ην θάζε εμάξηεκα θαη λα ην 

ηνπνζεηεί ζηε ζσζηή ηνπζέζε. 

 

 

΢ρήκα 2.7 : Σκήκα θάηνςεο ππνζηαζκνύ 150 kV 

 

Δπθξηλείο απφ ηελ θάηνςε επίζεο είλαη θαη νη απνζηάζεηοαζθαιείαο. Έρνπλ πνιχ κεγάιε 

ζεκαζία γηαηί είλαη απηέο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ δηάζπαζε ηνπδηειεθηξηθνχ φπσο ν 

αέξαο απφ αγσγφ ζε αγσγφ ή απφ αγσγφ ζε γεησκέλνζεκείν ην νπνίν κπνξεί λα είλαη έλα 
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φρεκα ή θαη άλζξσπνο. Οηαπνζηάζεηο αζθαιείαο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ ηφμνπ ζε 

γεησκέλν ζεκείν είλαη 1,5 κέηξν ζηα 150 kV θαη 20 εθαηνζηά ζηα 20 kV, δειαδή 1000 θνξέο 

θάησ απφ ηνκέγεζνο ηεο ηάζεο. Ζ απφζηαζε αζθαιείαο απφ αγσγφ ζε αγσγφ είλαη ε 

δηπιάζηα ηεοαπφζηαζεο απφ αγσγφ ζε γεησκέλν ζεκείν [15]. Βέβαηα ε επαθή 

νπνηαδήπνηεκεηαιιηθνχ ζεκείνπ φηαλ ν ππνζηαζκφο είλαη ππφ ηάζε πξέπεη λα απνθεχγεηαη. 

΢ε κηα θάηνςε επίζεο θαίλνληαη νη ζηήιεο ηηο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο θαη νη 

αγσγνίπνπ ηηο ζπλδένπλ. Μηα ζσζηή αληηθεξαπληθή κειέηε πξέπεη λα θαιχπηεη φιν ηνλ 

Ζ/Μεμνπιηζκφ. Σέινο ζρεδηάδνληαη δηαθνξεηηθέο θαηφςεηο γηα ηνλ πεξηκεηξηθφ θσηηζκφ θαη 

ηνποξεπκαηνδφηεο ηνπ Τ/΢. Απηέο νη θαηαλαιψζεηο παίξλνπλ παξνρή θαηεπζείαλ απφ 

ηνλπίλαθα Δ.Ρ. 

΋ζνλ αθνξά ζηηο ηνκέο πξφθεηηαη γηα ζρέδηα πνπ ζπκπιεξψλνπλ ηελ θάηνςε ηνπ Τ/΢. 

Φηηάρλνληαη θπξίσο ζηα ζεκεία πνπ είλαη επηθίλδπλα φπσο ζηηο δηαζηαπξψζεηο δπγψλ, 

κεηαβάζεηο απφ ςηιφηεξα ζεκεία ζε ρακειφηεξα ή ην αληίζεην, ζπλδέζεηο γξακκψλ κε πχιεο 

θαη ζε ζεκεία πςεινχ ελδηαθέξνληνο κε πνιιέο ιεπηνκέξεηεο φπσο δπγνί 20 kV, ππθλσηέοή 

δηαθφπηεο 150 kV[14].  

 

΢ρήκα 2.8 : Σκήκα ηνκήο ππνζηαζκνύ 150 kV 

Οη απνζηάζεηοαζθαιείαοείλαη πην θαηαλνεηέο θαη βνεζνχλ ζηελ δηεπθξίλεζε ησλ 

ζεκείσλζχλδεζεο ησλ αγσγψλ. ΢ηηο ηνκέο θαίλνληαη ηα χςε ησλ ηθξησκάησλ θαη ησλ 

κνλσηήξσλ ζηήξημεο. Σα ηθξηψκαηα ησλ δπγψλ είλαη απφ ηηο πην17 ζπκπαγείο θαη ζηηβαξέο 
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κεηαιιηθέο ζπζθεπέο, θαζψο εθηφο απφ ηε ζηήξημε ησλδπγψλ πξέπεη λα αληέρνπλ θαη ηηο 

δπλάκεηο Laplace ιφγσ βξαρπθπθιψκαηνο. 
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3
O
 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

 

“ EI΢ΑΓΧΓΖ ΢ΣΖ ΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ ” 

3.1 Δηζαγσγή 

Οη ππνζηαζκνί Τ.Σ/Μ.Σ ζε έλα ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνηεινχλ έλα ζχλζεην 

ζχζηεκα κε πνηθίιεο ειεθηξηθέο δηαηάμεηο, φπσο νη Μ/΢, νη ξπζκηζηέο ηάζεο, νη απνδεχθηεο, 

νη δηαθφπηεο ηζρχνο θαη ηα αιεμηθέξαπλα. Σφ πιήζνο ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ επηηεινχλ φπσο ν 

ππνβηβαζκφο ηεο ηάζεο, νη κεηξήζεηο, ε δηαθνπή ησλ θπθισκάησλ θαη ε πξνζηαζία ησλ 

ζπζηεκάησλ θαζηζηά ζαθέο ην πφζν ζεκαληηθή είλαη ε ζπληήξεζε ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ 

ππνζηαζκνχ Τ.Σ/Μ.Σ. ΢ην θεθάιαην απηφ ζα πξαγκαηνπνηεζεί κία εηζαγσγή φζνλ αθνξά 

ζηηο βαζηθέο αξρέο ζπληήξεζεο ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο θαη 

δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

3.2 Οξηζκόο ΢πληήξεζεο 

Πξηλ απφ θάπνηεο δεθαεηίεο ε ζπληήξεζε  δελ απνηεινχζε πξνκειεηεκέλν ζρέδην αιιά 

κία δξαζηεξηφηεηα θαηά ηελ νπνία πξαγκαηνπνηνχληαλ αληηθαηάζηαζε ελφο θνκκαηηνχ ηνπ 

εμνπιηζκνχ φηαλ πάζαηλε βιάβε θαη ζηε ζπλέρεηα εηίζελην πάιη ζε ιεηηνπξγία. Μέρξη 

ζήκεξα έρνπλ ππάξμεη ζεκαληηθέο αιιαγέο θαη ε ζπληήξεζε πιένλ έρεη πάξεη ηε κνξθή 

κεζνδηθψλ πξνιεπηηθψλ ελεξγεηψλ κε ζαθείο ζηφρνπο αθνινπζψληαο ηελ πξφνδν ηεο 

Σερλνινγίαο. ΢ηε ζχγρξνλε επνρή ε ζπληήξεζε ζεσξείηαη ην ζχλνιν ησλ πξνγξακκάησλ θαη 

κεζφδσλ κέζσ ησλ νπνίσλ απνθαιχπηνληαη βιάβεο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ζπληεινχλ ζηε 

δηαηήξεζε ηεο θαιήο ιεηηνπξγίαο, ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο εθηφο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

εμνπιηζκνχ θαη ζηελ αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ.. ΋ια απηά βέβαηα 

ζπλνδεπφκελα πάληα κε ην κηθξφηεξν δπλαηφ θφζηνο. [7, 17]. 
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3.3 Μέζνδνη ΢πληήξεζεο 

΢εκαληηθέο παξάκεηξνη πνπ αθνξνχλ ηε ζπληήξεζε είλαη νη νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή 

θαη ε πείξα ηνπ ρξήζηε. Έλαο πνιχ ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ κεζφδσλ 

είλαη ν παξαθάησ  : 

 Γηνξζσηηθή ζπληήξεζε (Corrective Maintenance-CM) 

 Ζ ζπληήξεζε κε βάζε ην ρξόλν (Time-Based Maintenance-TBM) 

 Ζ ζπληήξεζε κε βάζε ηελ θαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνύ (Condition-Based 

Maintenance-CBM) 

 Ζ ζπληήξεζε κε γλώκνλα ηελ αμηνπηζηία (Reliability Centered Maintenance-

RCM) 

΋ζνλ αθνξά ζηε δηνξζσηηθή ζπληήξεζε (CM)  (ε απινχζηεξε ζηξαηεγηθή) ε 

εθαξκνγή ηεο  πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ ε ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ είλαη πξνβιεκαηηθή 

δειαδή έρεη εληνπηζηεί ην πξφβιεκα θαη ηα ζηάδηα εμέιημεο ηνπ θαη έρνπλ επηζεκαλζεί νη 

αηηίεο. Ζ επηδηνξζσηηθή ζπληήξεζε γεληθά δελ πξαγκαηνπνηείηαη βάζε πξνγξάκκαηνο θαη ν 

κεραληθφο εμνπιηζκφο είλαη ζε ιεηηνπξγία κέρξη ηελ εκθάληζε ηεο βιάβεο. Δπνκέλσο δελ 

ππάξρεη θακκία ζχλδεζε κε πξνιεπηηθή ζπληήξεζε. 

Ζ ζπληήξεζε κε βάζε ην ρξόλν (TBM) πεξηιακβάλεη ιεπηνκεξή επηζεψξεζε θαη 

πεξηνδηθέο κεηξήζεηο θαη δνθηκέο ζηνλ εμνπιηζκφ. ΢ην πξφγξακκα εθαξκνγήο πξνιεπηηθήο 

ζπληήξεζεο πεξηιακβάλνληαη : 

 Ο ρξφλνο πνπ κεζνιαβεί κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ζπληεξήζεσλ  

 Σν πιήζνο ησλ ιεηηνπξγηψλ 

Ζ ζπληήξεζε κε βάζε ηελ θαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνύ (CBM) ή  αιιηψο αληρλεπηηθή 

ζπληήξεζε ζηνρεχεη ζηνλ έγθαηξν εληνπηζκφ εζσηεξηθνχ ή εμσηεξηθνχ ζθάικαηνο πξνηνχ 

απηφ εμειηρζεί θαη πξνθιεζεί αλεπαλφξζσηε δεκηά ζηνλ εμνπιηζκφ. Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ κέζσ ηεο παξαθνινχζεζεο βνεζνχλ ζηελ έγθαηξε δηάγλσζε πξνβιεκάησλ θαη 

ζηε ιήςε απνθάζεσλ. Ζ ζπληήξεζε κε βάζε ηελ θαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ εθηειείηαη 

κφλν αλ εκθαληζηεί θάπνην πξφβιεκα ην νπνίν αληρλεχεηαη απφ ζπζθεπέο παξαθνινχζεζεο 

ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Ζ ζπληήξεζε κε γλώκνλα ηελ αμηνπηζηία (RCM) είλαη ε δηαδηθαζία πνπ πξνζδηνξίδεη 

ηη πξέπεη λα γίλεη έηζη ψζηε λα δηαζθαιηζηεί φηη ην ζηνηρείν ηεο εγθαηάζηαζεο ζα ζπλερίζεη 
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λα ιεηηνπξγεί κε ηνλ πξνζρεδηαζκέλν απνηειεζκαηηθφ ηξφπν ζχκθσλα κε ην παξφλ 

ιεηηνπξγηθφ πιαίζην [18] 

Έλαο ηξφπνο ηαμηλφκεζεο ησλ παξαπάλσ ζηξαηεγηθψλ ζπληήξεζεο είλαη λα δηαθξίλνπκε 

εάλ ιακβάλεηαη ππφςε ε θαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ  απφ ηε κία πιεπξά θαη ε ζεκαζία ηνπ 

γηα ηε ιεηηνπξγία φινπ ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηελ άιιε πιεπξά Ζ θαηάζηαζε θαη ε ζεκαζία 

ηνπ εμνπιηζκνχ κπνξνχλ λα νξηζηνχλ κε πνιινχο ηξφπνπο, βαζηδφκελνπο ζην επηζπκεηφ 

επίπεδν ιεπηνκέξεηαο θαη δηαζεζηκφηεηαο ησλ θαηάιιεισλ δεδνκέλσλ [19, 20]. 

Mία δηαθνξεηηθή θαηεγνξηνπνίεζε σο πξνο ηελ έλλνηα ηεο ζπληήξεζεο ηνπ 

ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ζα κπνξνχζε λα είαλη ε παξαθάησ: 

 Δπηζεώξεζε : πεξηιακβάλεη ηππηθνχο ειέγρνπο, δνθηκέο θαη επηζθεπεο πνπ 

ζηνρεχνπλ ζηε δηαηήξεζε ηεο θαιήο ιεηηνπξγίαο ηνπ εμνπιηζκνχ. 

 Πξνιεπηηθή ΢πληήξεζε : Πεξηιακβάλεη ιεπηνκεξή επηζεψξεζε θαη πεξηνδηθέο 

κεηξήζεηο θαη δνθηκέο ηνπ εμνπιηζκνχ. ΢ην πξφγξακκα εθαξκνγήο πξνιεπηηθήο 

ζπληήξεζεο πεξηιακβάλνληαη ν ρξφλνο πνπ κεζνιαβεί κεηαμχ δπν δηαδνρηθψλ 

ζπληεξήζεσλ θαη ην πιήζνο ησλ ιεηηνπξγηψλ. Ζ πξνιεπηηθή ζπληήξεζε είλαη 

ζπλδπαζκφο πεξηνδηθψλ θαη πξνγξακκαηηζκέλσλ .δηαδηθαζηψλ θαζψο θαη εθείλσλ 

πνπ επηβάιινπλ εηδηθέο ζπλζήθεο. 

 Αληρλεπηηθή ζπληήξεζε : Έρεη ζθνπφ ηελ έγθαηξε αλίρλεπζε εζσηεξηθνχ ή 

εμσηεξηθνχ ζθάικαηνο πξηλ απηφ εμειηρζεί θαη πξνθαιέζεη δεκηά ζηνλ εμνπιηζκφ. Σα 

ζηνηρεία πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αληρλεπηηθή ζπληήξεζε βνεζνχλ ζηε δηάγλσζε θαη 

ζηε ιήςε απνθάζεσλ. Ζ αληρλεπηηθή ζπληήξεζε εθηειείηαη κφλν αλ εκθαληζηεί 

θάπνην πξφβιεκα γηα ην νπνίν γίλεηαη πιεξνθφξεζε απφ ζπζθεπέο παξαθνινχζεζεο 

ηεο θαηάζηαζεο ηνπ εμνπιηζκνχ ή θαη πεξηνδηθά. 

 Δπηζθεπαζηηθή ζπληήξεζε : Απηή εθαξκφδεηαη φηαλ ε ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ 

είλαη πξνβιεκαηηθή, έρεη πξνζδηνξηζηεί ε ρεηξνηέξεπζε ηεο θαηάζηαζεο θαη έρνπλ 

επηζεκαλζεί νη αηηίεο. Ο εμνπιηζκφο βγαίλεη απφ ηε ιεηηνπξγία. Ζ επηζθεπαζηηθή 

ζπληήξεζε γεληθά δελ γίλεηαη βάζεη πξνγξάκκαηνο. 

Απηέο απνηεινχλ, κε ηηο ζεκεξηλέο αληηιήςεηο, ηελ Πξνζηαηεπηηθή ΢πληήξεζε, ε νπνία 

έρεη δηεπξχλεη ην ξφιν ηεο παξαδνζηαθήο πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο [7]. 
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3.4 Αμηνπηζηία θαη δηαζεζηκόηεηα 

Οη απαηηήζεηο ηνπ εγθαηεζηεκέλνπ εμνπιηζκνχ απμάλνληαη νινέλα θαη πην πνιχ ζρεηηθά 

κε  ηελ αμηνπηζηία ηνπ θαη ηε δηαζεζηκφηεηά ηνπ. Γηα απηφ θξίλεηαη ζεκαληηθφ ε πεξαηηέξσ 

αλάιπζε ησλ ελλνηψλ ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο δηαζεζηκφηεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο 

ππνζηαζκνχο.  

Χο αμηνπηζηία ινηπφλ νξίδεηαη ε πηζαλφηεηα κηαο ζπζθεπήο ή ελφο ζπζηήκαηνο λα 

εθηειεί ηελ απνζηνιή ηνπ κε απνηειεζκαηηθφ θαη απνδνηηθφ ηξφπν γηα ζρεδηαδφκελε ρξνληθή 

πεξίνδν θαη ηηο επηθξαηνχζεο ιεηηνπξγηθέο ζπλζήθεο [21] .΋ζνλ αθνξά ζηε δηαζεζηκόηεηα 

είλαη ην ηκήκα εθείλν ηνπ ρξφλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ νπνίνπ ν εμνπιηζκφο δχλαηαη λα 

εθηειεί ηελ απνζηνιή ηνπ. ΢ε απηνχο ηνπο φξνπο κπνξεί λα πξνζηεζεί θαη ε 

ζπληεξεζηκόηεηα ηνπ εμνπιηζκνχ. Πξφθεηηαη γηα ην βαζκφ δηαζθνιίαο πνπ κπνξεί λα 

εθηειεζηεί ε ζπληήξεζε εμνπιηζκνχ ζχκθσλα κε πξνδηαγξακκέλεο απαηηήζεηο [17]. 

Σα ζπζηήκαηα παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνηεινχλ ηα πιήξσο αληηπξνζσπεπηηθά 

ζπζηήκαηα κε αλακελφκελε πςειή ζηάζκε αμηνπηζηίαο. Ζ εηζαγσγή ηεο αληαγσληζηηθήο 

αγνξάο ελέξγεηαο ζε πνιιέο ρψξεο ζην παγθφζκην ράξηε έρεη αιιάμεη ξηδηθά ηηο πξνζεγγίζεηο 

πνπ αθνξνχλ ηελ πνηφηεηα ηεο παξερφκελεο ελέξγεηαο. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή 

πξνεγνπκέλσο εκθαληδφηαλ ζαλ εζληθφο ζηφρνο σζηφζν πιένλ πξφθεηηαη γηα έλα σο επί ην 

πιέηζηνλ εκπνξηθφ ζέκα κεηαμχ ησλ πξνκεζεπηψλ θαη ησλ πειαηψλ απνθιεηζηηθά. Οη 

ζχγρξνλεο θνηλσληθέο ζπλζήθεο απαηηνχλ πςειή πξνηεξαηφηεηα ζηελ επίηεπμε κίαο 

ηθαλνπνηεηηθήο ζηάζκεο ηεο αμηνπηζηίαο ηνπο θαη ηεο ηαρχηαηεο επαλαηξνθνδφηεζεο ηεο 

παξερφκελεο ηζρχνο κεηά απφ κία δηαθνπή ηεο ηξνθνδφηεζεο. ΢ε πνιιά ζπζηήκαηα ε κέζε 

δηάξθεηα ησλ δηαθνπψλ ηεο ηξνθνδνζίαο ελφο θαηαλαισηή είλαη 2 κε 3 ψξεο ην έηνο. Σν 

θνηλφ έρεη ζπλεζίζεη ζηελ παξνρή ειεθηξηθήο ηζρχνο κε ηέηνηα ζηάζκε αμηνπηζηίαο θαη δελ 

είλαη δπλαηφ λα δερζεί ρακειφηεξα πξφηππα, ελψ ζε νξηζκέλνπο βηνκεραληθνχο θαηαλαισηέο 

ή θαηαλαισηέο πνπ δηαζέηνπλ θξίζηκα θνξηία νη απαηηήζεηο είλαη αθφκα κεγαιχηεξεο 

[21,22]. 

Ζ αμηνπηζηία ελφο ζχλζεηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εμαξηάηαη απφ δχν 

βαζηθνχο φξνπο : ηελ «ηθαλόηεηα ηξνθνδόηεζεο» θαη «αζθάιεηα» ή παξαθξαζηηθά 

αλαθέξεηαη θαη σο «ζηαηηθή θαη δπλακηθή αμηνπηζηία» αληίζηνηρα. Ζ ηθαλφηεηα 

ηξνθνδφηεζεο ζπλδέεηαη κε ηε δπλαηφηεηα ηξνθνδφηεζεο ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο θαη 

ελέξγεηαο ησλ θαηαλαισηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Βαζίδεηαη απνθιεηζηηθά ζηηο ηζρχνπζεο 

πξνδηαγξαθέο πνπ πεξηιακβάλνπλ απξφνπηα ή πξνγξακκαηηζκέλα ελδερφκελα εθηφο 
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ιεηηνπξγίαο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ αζθάιεηα αλαθέξεηαη ζηελ αληνρή ηνπ 

ζπζηήκαηνο κεηά ηελ εκθάληζε ησλ μαθληθψλ δηαηαξαρψλ [21].  

3.4.1 Βειηηώζεηο ζρεηηθά κε ηελ αμηνπηζηία 

Ο ζρεδηαζηήο ηνπ εμνπιηζκνχ, πέξα απφ ηηο γλψζεηο πνπ πξέπεη λα έρεη γηα ηηο 

πξνδηαγξαθέο, ηνλ πξννξηζκφ θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ, πξέπεη λα γλσξίδεη ηνπο 

δπλαηνχο ηξφπνπο βιάβεο θαη λα απνθχγεη κεραληζκνχο πνπ κεηψλνπλ ηελ αμηνπηζηία. Με 

απηέο ηηο γλψζεηο κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ζρεδηάδεη κε ηξεηο 

ηερληθέο [7, 17] : 

1. Πεξηζώξηα ζρεδίαζεο : Αλ απμεζεί ν ιφγνο ηεο ηθαλφηεηαο ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ 

ηνπ ζπζηήκαηνο σο πξνο ηε θφξηηζε πνπ είλαη δπλαηφ λα πάξνπλ ηα ζηνηρεία, 

απμάλεηαη ηαπηφρξνλα θαη  ε αμηνπηζηία νιφθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

2.  Πιεόλαζκα επηκέξνπο ζηνηρείσλ : Αλ πξαγκαηνπνηεζεί πξφβιεςε επηπιένλ 

ζηνηρείσλ ηνπ εμνπιηζκνχ ηφηε απμάλεηαη ε αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο. Οπφηε αλ 

πξαγκαηνπνηεζεί βιάβε ηκεκαηηθά πξαγκαηνπνηείηαη άκεζα αληηθαηάζηαζε θαη δελ 

δηαθφπηεηαη ε εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ. 

3.   ΢πληήξεζε : Μέζσ ηεο ζπληήξεζεο κπνξεί λα πεξηνξηζηνχλ ηπρφλ ζθάικαηα θαη 

ζηελ πεξίπησζε βιάβεο, ε θαηάιιειε επηζθεπή πεξηνξίδεη ηηο ζπλέπεηεο. Ο 

ζπλδπαζκφο θαηάιιεισλ πξνγξακκάησλ πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο δνθηκψλ θαη 

επηζθεπψλ, δειαδή πξνγξακκάησλ πξνζηαηεπηηθήο ζπληήξεζεο, κε ηελ πξφβιεςε 

πιενλαζκάησλ ζηα επηκέξνπο ζηνηρεία ελφο ζπζηήκαηνο, απμάλεη ζην κέγηζην ηελ 

αμηνπηζηία [7, 17 , 20]. 
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3.5 ΢ηόρνο ηεο ΢πληήξεζεο 

Ζ ζπληήξεζε φπσο θαη θάζε δξαζηεξηφηεηα έρεη ζθνπφ ηελ πξαγκάησζε 

πξνθαζνξηζκέλσλ ζηφρσλ. ΢πγθεθξηκέλα, ζε απηνχο πεξηιακβάλεηαη ε δηαηήξεζε ηνπ 

εμνπιηζκνχ ζηε κέγηζηε ζηάζκε αμηνπηζηίαο θαη ιεηηνπξγίαο. Δπηπξνζζέησο ζα πξέπεη ε 

δηάξθεηα ηεο ζπληήξεζεο λα είλαη φζν πην ζχληνκε γίλεηαη, ψζηε ε δηαζεζηκφηεηα ηνπ 

εμνπιηζκνχ λα είλαη ε κεγαιχηεξε δπλαηή. Σν θφζηνο ηεο ζπληήξεζεο πξέπεη λα είλαη ην 

ειάρηζην δπλαηφ ελψ ζεκαληηθφο είλαη θαη ν πεξηνξηζκφο ηεο θζνξάο ηνπ εμνπιηζκνχ 

γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ επέθηαζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ εμνπιηζκνχ [17].  

 

΢ρήκα 3.1 : Ρπζκόο βιαβώλ ι ζε ζρέζε κε ην ρξόλν, κε ή ρσξίο ζπληήξεζε [23] 

 

Δηδηθφηεξα: ζθνπόο ηεο πξνζηαηεπηηθήο ζπληήξεζεο, ε νπνία απνηειείηαη απφ ηελ 

πξνιεπηηθή, ηελ αληρλεπηηθή θαη ηελ επηζθεπαζηηθή ζπληήξεζε, είλαη λα επαλαθέξεη ηε 

ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ ή λα απαιείςεη ην ειάηησκα πνπ ζα κπνξνχζε λα 

νδεγήζεη ζε δεκηά [7]. 

Απφ ηε κειέηε ησλ Schwan et al. [23] απνηππψλεηαη ν ηξφπνο  κε ηνλ νπνίν επεξεάδεηαη 

ν ξπζκφο βιαβψλ ι ελφο κεραλήκαηνο  ζε ζρέζε κε ην ρξφλν, απφ ηελ εθαξκνγή ή κε 

κεζφδσλ ζπληήξεζεο. 
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3.6 Γξαζηεξηόηεηεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηε ζπληήξεζε 

Παξφιν πνπ ε ζπληήξεζε ελφο απφιπηα εμεηδηθεπκέλνπ εμνπιηζκνχ π.ρ κίαο βηνκεραλίαο 

πεξηιακβάλεη έλα εχξνο δξαζηεξηνηήησλ θαη αξκνδηνηήησλ είλαη δπλαηή ε θαηεγνξηνπνίεζε 

ηνπο ζε πξσηεχνπζεο δξαζηεξηφηεηεο, ζηηο νπνίεο πεξηιακβάλνληαη [17, 20]: 

 ζπληήξεζε ππάξρνληνο εμνπιηζκνχ    

 ζπληήξεζε θηηξίσλ θαη αθάιππησλ ρψξσλ 

 επηζεσξήζεηο (θαη εξγαζίεο ιίπαλζεο) 

 ηξνπνπνηήζεηο θαη λέεο εγθαηαζηάζεηο 

θαη ηηο δεπηεξεχνπζεο δξαζηεξηφηεηεο ζηηο νπνίεο πεξηιακβάλνληαη : 

 απνζήθεο 

 πξνζηαζία (θχιαμε-ππξφζβεζε θιπ) 

 δηάζεζε απνβιήησλ  

 αζθάιεηα εξγαζίαο 

 άιιεο δξαζηεξηφηεηεο [17, 20] 
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3.7 Πνιηηηθέο ΢πληήξεζεο 

Σν ηειεπηαίν ρξνληθφ δηάζηεκα ν ξπζκφο αχμεζεο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηηο 

βηνκεραληθά αλαπηπγκέλεο ρψξεο είλαη θαηά πνιχ κεγαιχεηξνο ζε ζρέζε κε ηηο πεξαζκέλεο 

δεθαεηίεο. Οη επηρεηξήζεηο ειεθηξηζκνχ αληηκεησπίδνπλ ηε δηακνξθσκέλε θαηάζηαζε κε 

ππεξθφξηηζε ησλ πθηζηάκελσλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο επηδηψθνληαο λα 

επσθειεζνχλ ηα κέγηζηα απφ ηελ εθαξκνγή θαηάιιεισλ πνιηηηθψλ ζπληήξεζεο. Ο βαζκφο 

έκθαζεο πνπ δίλεη κηα επηρείξεζε ειεθηξηζκνχ ζηε ζπληήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο έρεη επηδξάζεη ηφζν ζηελ πνηφηεηα ηεο παξερφκελεο ελέξγεηαο (πνηφηεηα ηάζεο, 

αδηάιεηπηε ηξνθνδφηεζε θιπ.) φζν θαη ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Παξαθάησ 

εμεηάδνληαη νη πνιηηηθέο ζπληήξεζεο : 

3.7.1 Ζ πνιηηηθή ηεο παξαδνζηαθήο πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο 

Έρνπλ πηνζεηεζεί νη αθφινπζεο ζπλζήθεο ζπληήξεζεο: 

 εμνπιηζκφο ζε ιεηηνπξγία 

 εμνπιηζκφο εθηφο ιεηηνπξγίαο, νπφηε έρεη ζεκαζία ν ρξφλνο επείγνπζαο επαλαθνξάο 

Ζ ζπληήξεζε γεληθά εθηειείηαη πεξηνδηθά αλά δηαζηήκαηα ηα νπνία είλαη ζηαζεξά ή 

κεηαβιεηά. Σα ζηαζεξά δηαζηήκαηα κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ζπληεξήζεσλ πξνζδηνξίδνληαη 

κφλν απφ ρξνληθέο πεξηφδνπο θαη ππφθεηληαη ζε ζπληφκεπζε, κε κεηαβνιή θαη επηκήθπλζε. 

Σα κεηαβιεηά δηαζηήκαηα κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ζπληεξήζεσλ θαζνξίδνληαη απφ ηα 

αθφινπζα θξηηήξηα : 

 αξηζκφο ιεηηνπξγηψλ 

 αξηζκφο δηαγλσζηηθψλ δνθηκψλ 

 απνηειέζκαηα δηαγλσζηηθψλ δνθηκψλ 

Καηά ηε ζπληήξεζε κε ηνλ εμνπιηζκφ ζε ιεηηνπξγία εθηειείηαη επηζεψξεζε κε ζθνπφ ηνλ 

έιεγρν ηεο θαηάζηαζεο ηνπ εμνπιηζκνχ, δειαδή αλ απηή είλαη ηθαλνπνηεηηθή ή φρη. 

Σειεπηαία εθηεινχληαη εξγαζίεο ζπληήξεζεο ελψ ην κεράλεκα ιεηηνπξγεί π.ρ δηήζεζε 

κνλσηηθνχ ιαδηνχ ζε κεηαζρεκαηηζηή ελψ ιεηηνπξγεί. Καηά ηε ζπληήξεζε κε ηνλ εμνπιηζκφ 

εθηφο ιεηηνπξγίαο θξνληίδνπκε γηα ηε δηαηήξεζε ηεο θαιήο θαηάζηαζήο ηνπ. Δδψ 

πξαγκαηνπνηνχληαη ελέξγεηεο ζε ηξία ζηάδηα : 

 Καζαξηζκφο, ιίπαλζε, θαη παξαηεξήζεηο ρσξίο απνζπλαξκνιφγεζε ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Ο ρξφλνο επείγνπζαο επαλαθνξάο είλαη απηφο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ απνκάθξπλζε 

ηνπ πξνζσπηθνχ θαη ησλ πξνζηαηεπηηθψλ κέζσλ. 
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 Έιεγρνο ησλ ζπλζεθψλ θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ελφο ζηνηρείνπ π.ρ ελφο δηαθφπηε ζηνλ 

νπνίν γίλεηαη κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ή ηεο αληίζηαζεο επαθήο. Ο ρξφλνο 

επείγνπζαο επαλαθνξάο απμάλεηαη θαηά ην ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ησλ νξγάλσλ θαη ησλ ζπζθεπψλ κέηξεζεο θαη δηαγλσζηηθήο. 

 Μεξηθή ή νιηθή απνζπλαξκνιφγεζε ελφο ζηνηρείνπ. Ο ρξφλνο επείγνπζαο 

επαλαθνξάο απμάλεηαη θαηά ην ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ επαλαζπλαξκνιφγεζε. 

3.7.2 Ζ πνιηηηθή ζπληήξεζεο πνπ πηνζεηεί ηελ εθαξκνγή ηεο παξαθνινύζεζεο ηεο 

θαηάζηαζεο ηνπ εμνπιηζκνύ κε ηε βνήζεηα εηδηθώλ ζπζθεπώλ. 

Ζ παξαθνινχζεζε θαη επνπηεία ηεο ιεηηνπξγηθήο θαηάζηαζεο ηνπ εμνπιηζκνχ κέζσ 

θαηάιιεισλ ζπζθεπψλ κπνξεί λα γίλεη κε δπν ηξφπνπο: 

΢πλερψο (On line condition monitoring) 

Γεηγκαηνιεπηηθά (Sample monitoring) 

Μνινλφηη νη κέζνδνη θαη νη ζπζθεπέο παξαθνινχζεζεο επηδέρνληαη παξαπέξα 

βειηηψζεηο, ελ ηνχηνηο ηα απνηειέζκαηα ηεο πνιηηηθήο ηεο παξαθνινχζεζεο είλαη 

ηθαλνπνηεηηθά θαη βνεζνχλ απνθαζηζηηθά ζηε δηαγλσζηηθή θαη θαη‟ επέθηαζε ζηελ πξφιεςε 

βιαβψλ. 

3.7.3 Ζ πνιηηηθή ζπληήξεζεο πνπ επηθεληξώλεηαη ζηελ αμηνπηζηία. 

Ζ πνιηηηθή ζπληήξεζεο πνπ επηθεληξψλεηαη ζηελ αμηνπηζηία ζπλίζηαηαη ζηελ εζηίαζε 

ηεο πξφιεςεο ζεκαληηθψλ βιαβψλ ζπλδπάδνληαο ηε βαξχηεηα πξνο ηε ζπρλφηεηα ησλ 

βιαβψλ. ΢ηελ πνιηηηθή ζπληήξεζεο πνπ επηθεληξψλεηαη ζηελ αμηνπηζηία επηδηψθεηαη ε 

βέιηηζηε ζπκβνιή ηεο ζπληήξεζεο ζηελ πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο κε πξνθαζνξηζκέλα φξηα 

θφζηνπο. Ζ πην πάλσ πνιηηηθή είλαη ζθφπηκν λα εθαξκνζζεί ζηαδηαθά. 

Ζ γελίθεπζε ηεο εθαξκνγήο εμαξηάηαη απφ: 

 ηελ πείξα πνπ ζα απνθηεζεί ελ φςεη κάιηζηα ηεο ηξέρνπζαο πνιηηηθήο ηεο 

ζπληήξεζεο 

 ηε δπλαηφηεηα ηεο εξκελείαο θαη ηεο αλαπαξαγσγήο ηεο αλάιπζεο θαη ηε 

ζαθήλεηα ησλ απνηειεζκάησλ 

 ηε ζεηηθή επίδξαζε ζην design ηνπ εμνπιηζκνχ 

 ην εθηηκψκελν θφζηνο 

 ην ζπληνληζκφ ησλ ελεξγεηψλ φισλ ησλ πξνζψπσλ φζνλ αθνξά ηελ 

θαηάιιειε ξνή ησλ πιεξνθνξηψλ 
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Ζ πνιηηηθή ζπληήξεζεο πνπ επηθεληξψλεηαη ζηελ αμηνπηζηία είλαη κηα δνκεκέλε 

δηαδηθαζία απνθάζεσλ πνπ ζηεξίδεηαη φρη κφλν ζηελ εθηίκεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ θάζε 

κεραλήκαηνο αιιά ζηηο ζπλέπεηεο ησλ ιεηηνπξγηθψλ αλσκαιηψλ ηνπ ίδηνπ ηνπ κεραλήκαηνο. 

Οη αξρέο ηεο ζπληήξεζεο πνπ επηθεληξψλεηαη ζηελ αμηνπηζηία πξνθχπηεη απφ ηελ 

εμέηαζε ησλ πην θάησ εξσηεκάησλ : 

 πψο ζπκβαίλεη κηα βιάβε ; 

 πνηεο είλαη νη ζπλέπεηεο ηεο; 

 πξνεγνχληαη ζπκπηψκαηα ηεο βιάβεο; 

 πψο κπνξεί λα πξνιεθζεί θαιχηεξα ε βιάβε; 

 πνηα είλαη ε επθνιφηεξε κέζνδνο γηα ηελ αλίρλεπζε πξνβιεκάησλ θαη ζπκπησκάησλ 

βιάβεο; 

3.7.4 Ζ πνιηηηθή ηεο αληηθαηάζηαζεο 

Ζ πνιηηηθή ηεο αληηθαηάζηαζεο αθνξά ηελ αληηθαηάζηαζε νιφθιεξνπ κεραλήκαηνο (π.ρ 

δηαθφπηε ή κεηαζρεκαηηζηή) ή ηκήκαηνο εγθαηάζηαζεο. ΢ηε ζέζε ηνπ κεραλήκαηνο πνπ 

απνκαθξχλεηαη εγθαζίζηαηαη λέν ή πιήξσο επηζθεπαζκέλν. Σν ελ ιφγσ κεράλεκα έρεη 

πεξάζεη κε επηηπρία ηνπο πξνβιεπφκελνπο ειέγρνπο. 

Ζ αληηθαηάζηαζε ιακβάλεη ρψξα φηαλ ε ιεηηνπξγία ηνπ κεραλήκαηνο είλαη απαξάδεθηε 

παξά ηηο ζπληεξήζεηο πνπ εθηειέζηεθαλ ζ απηφ. Γηα ηε ιήςε ηεο απφθαζεο ηεο 

αληηθαηάζηαζεο γίλεηαη ρξήζε θξηηεξίσλ ηα νπνία πξνζδηνξίδνπλ ηνπο παξάγνληεο πνπ 

νδεγνχλ ζηελ εγθαηάιεηςε ηεο ζπληήξεζεο θαη ηελ φδεπζε πξνο ηελ αληηθαηάζηαζε. ΢ηε 

ζπλέρεηα πξέπεη λα αηηηνινγεζεί νηθνλνκηθά ε αληηθαηάζηαζε θαη λα δνζεί ε πξαθηηθή πνπ 

ζα εθαξκνζζεί γηα ηελ πινπνίεζε ηεο αληηθαηάζηαζεο. 

3.7.5 Ζ πνιηηηθή ηεο επηκήθπλζεο ηεο δηάξθεηαο δσήο 

Οη κέζνδνη εθηίκεζεο ηεο επηκήθπλζεο ηεο δηάξθεηαο δσήο πνηθίινπλ φπσο απηφ 

ζπκβαίλεη θαη κε ηηο άιιεο πνιηηηθέο ζπληήξεζεο. Καηά ηελ αλάπηπμε κηαο θηινζνθίαο ε 

νπνία απνζθνπεί ζηελ επηκήθπλζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ εμνπιηζκνχ ιακβάλνληαη ππ‟ φςηλ 

ηα εμήο: 

 εθκεηάιιεπζε εμνπιηζκνχ 

 πξνγξακκαηηδφκελεο δηαθνπέο ιεηηνπξγίαο 

 δαπάλεο επηζθεπψλ 

Γεληθφηεξα δηαθξίλνληαη δπν θηινζνθίεο: 
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1. Ζ επηρείξεζε πξνζπαζεί λα δηαηεξήζεη ζε αμηφπηζηε θαηάζηαζε ηνλ εμνπιηζκφ 

εθαξκφδνληαο ηηο ηζρχνπζεο πξαθηηθέο ηεο ζπληήξεζεο. Σν πξφγξακκα 

πεξηιακβάλεη: 

 κε θαηαζηξνθηθέο δνθηκέο 

 επηζεσξήζεηο 

 αληηθαηάζηαζε επηκέξνπο ηκεκάησλ θαη βειηηψζεηο 

Οη πην πάλσ δηαδηθαζίεο πεξηιακβάλνληαη ζηνλ ηππνπνηεκέλν πξνγξακκαηηζκφ 

ζπληήξεζεο θαη ζπλήζσο εθηεινχληαη πεξηνδηθά ζαλ ηκήκα ησλ πεξηνδηθψλ επηζεσξήζεσλ. 

Με απηήλ ηελ πνιηηηθή φινο ν εμνπιηζκφο βξίζθεηαη ζπλερψο ζε ιεηηνπξγία θαη γηα πνιχ 

κεγάιν ρξφλν. Με άιια ιφγηα ε επηκήθπλζε ηεο δηάξθεηαο ηεο δσήο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο 

πξνέθηαζε ηεο θαλνληθήο ζπληήξεζεο. 

2. Ο εμνπιηζκφο έρεη αγνξαζζεί ζε ηηκή πνιχ κηθξφηεξε απφ απηή πνπ έρεη ίδηνο 

εμνπιηζκφο λέαο γεληάο. Απηφο ν παιηφο εμνπιηζκφο έρεη απνδεθηή ηερλνινγία, 

εμαζθαιίδεη ηθαλνπνηεηηθά ηελ παξαγσγή θαη ηα πνιιά ρξφληα ιεηηνπξγίαο 

απνηεινχλ εγγχεζε. Κάπνηα ζηηγκή αξρίδεη ε εθαξκνγή πξνγξάκκαηνο γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ησλ θαηλνκέλσλ ζπζζψξεπζεο θζνξάο. Γειαδή γίλεηαη ζπζηεκαηηθή 

εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ θξίζηκσλ ηκεκάησλ θαη ιακβάλνληαη ηα θαηάιιεια 

κέηξα γηα ηελ εμαζθάιηζε ηθαλνπνηεηηθήο ιεηηνπξγίαο. Με απηή ηελ πνιηηηθή ηπρφλ 

εηδηθά πξνβιήκαηα αληηκεησπίδνληαη κε αληηθαηάζηαζε ηκεκάησλ πνπ έρνπλ θζαξεί. 

Δμάιινπ γίλεηαη πεξηνδηθή επαλεθηίκεζε ησλ δηαθφξσλ ηκεκάησλ γηα λα είλαη 

βέβαην φηη ηα πξνβιήκαηα αληηκεησπίδνληαη πξηλ ζπκβνχλ βιάβεο. 

3.7.6 Ζ πνιηηηθή ηεο αλαθαίληζεο 

Ζ πνιηηηθή ηεο αλαθαίληζεο αθνξά ηελ επαλεθηίκεζε ηνπ ξφινπ ελφο πιήξνπο 

ππνζπζηήκαηνο (ππνζηαζκνχ ή γξακκήο ) ιφγσ ησλ αιιαγψλ πνπ έρνπλ ιάβεη ρψξα ζε 

νιφθιεξν ην ζχζηεκα απφ ηφηε πνπ ην ελ ιφγσ ζχζηεκα είρε ηεζεί ζε ιεηηνπξγία. Ζ 

αλαθαίληζε εληάζζεηαη ζε θάπνην αλαζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη απαζρνιεί ηηο 

επηρεηξήζεηο πνπ έρνπλ ζε ιεηηνπξγία εμνπιηζκφ κε ειηθία άλσ ησλ 20- 25 εηψλ. 

Καηά ηελ αλαθαίληζε εθηεινχληαη εξγαζίεο πέξα απφ εθείλεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηε 

ζπληήξεζε θαη αληηθαηάζηαζε. Ζ πνιηηηθή ηεο αλαθαίληζεο, ε νπνία είλαη ζρεηηθά λέα, 

βξίζθεηαη ζην πξνζθήλην ησλ απνθάζεσλ ησλ επηρεηξήζεσλ πνπ έρνπλ παιηφ εμνπιηζκφ. 

Οη άμνλεο ελεξγεηψλ πξηλ απφ ηε ιήςε ηεο ζρεηηθήο απφθαζεο κπνξνχλ λα είλαη: 

 ζπγθέληξσζε ζηνηρείσλ ζρεηηθψλ κε ην ηζηνξηθφ ηνπ εμνπιηζκνχ 
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 πξνζδηνξηζκφο ησλ αδχλαησλ ζεκείσλ ηεο εγθαηάζηαζεο γεληθά 

 δέζκε πξνηεηλφκελσλ ιχζεσλ κε εθηίκεζε ηεο ζπλνιηθήο απνδνηηθφηεηαο 

 απάληεζε ζηα εξσηήκαηα ηη πξέπεη λα αλαθαηληζζεί, πψο θαη πφηε 

3.7.7 Αληαιιαθηηθά θαη εθεδξείεο 

Δίλαη γλσζηφ φηη γηα ηνπο ππεχζπλνπο ηεο ζπληήξεζεο ππάξρεη πξφβιεκα πξνκήζεηαο, 

απνζήθεπζεο θαη ζπληήξεζεο ησλ αληαιιαθηηθψλ θαη γηα ηνπο ππεχζπλνπο ηεο ιεηηνπξγίαο 

ππάξρεη πξφβιεκα εθεδξείαο ζε ιεηηνπξγία ή φρη θαη πνηνπ κεγέζνπο εθεδξείαο. Σα 

πξνβιήκαηα απηά έρνπλ αληηκεησπηζζεί θαη έρνπλ γεληθά επηιπζεί. Χο γεληθέο αξρέο 

εθαξκφδνληαη ηα εμήο: 

Ο ππεχζπλνο ηεο ζπληήξεζεο ζα δεηήζεη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ ππφ πξνκήζεηα 

εμνπιηζκνχ (κεραλήκαηα, δηάηαμε, ζπζθεπή, φξγαλν θιπ. ) ηη αληαιιαθηηθά πξνηείλεη θαη ζα 

ηα πξνκεζεπηεί έγθαηξα, θαηά πξνηίκεζε καδί κε ηνλ εμνπιηζκφ. Δπη πιένλ, έγθαηξα ζα 

πξνκεζεπηεί αληαιιαθηηθά ηνπ λένπ εμνπιηζκνχ, ηα νπνία πξνθχπηνπλ απφ ηελ πείξα ηνπ 

ζηε ζπληήξεζε παξφκνηνπ εμνπιηζκνχ. 

Ο ππεχζπλνο ηεο ιεηηνπξγίαο γεληθά πξνκεζεχεηαη πιήξε κεραλήκαηα, ηα νπνία 

απνηεινχλ ηηο εθεδξείεο ηνπ, εθφζνλ ε πξνκήζεηα ηνπο απαηηεί κεγάινπο ρξφλνπο παξάδνζεο 

νη νπνίνη έρνπλ επηπηψζεηο ζηελ εθκεηάιιεπζε. Δλλνείηαη φηη ε απνζήθεπζε θαη ε 

ζπληήξεζε ησλ εθεδξεηψλ εκπίπηνπλ ζηηο ππνρξεψζεηο ησλ ππεπζχλσλ ηεο ζπληήξεζεο. 

Σν εξψηεκα αλ ν εθεδξηθφο εμνπιηζκφο πξέπεη λα ιεηηνπξγεί ή φρη έρεη απαληεζεί. Ο 

εθεδξηθφο εμνπιηζκφο είλαη ζθφπηκν λα ιεηηνπξγεί πεξηνδηθά γηα λα εμαζθαιίδεηαη ε 

αμηνπηζηία ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηηο έθηαθηεο ζπλζήθεο γηα ηηο νπνίεο πξννξίδεηαη. 

Δμ άιινπ νη ππεχζπλνη ηεο ιεηηνπξγίαο ζα επηρεηξήζνπλ ηε ζχγθξηζε απφ 

νηθνλνκνηερληθή πιεπξά θαη γηα ρξνληθφ νξίδνληα 20 θαη άλσ εηψλ ηεο πνιηηηθήο ηεο 

παξαδνζηαθήο ζπληήξεζεο, ηεο πνιηηηθήο ηεο ζπληήξεζεο κε ηελ εθαξκνγή κεζφδσλ 

παξαθνινχζεζεο θαη δηαγλσζηηθήο θαη ηεο πνιηηηθήο ηεο δηαηήξεζεο εθεδξείαο 100% ή 

50%. ΢ρεηηθή πξνο ηα πην πάλσ κειέηε γηα Τδξνειεθηξηθφ ΢ηαζκφ Παξαγσγήο έρεη 

θαηαιήμεη ππέξ ηεο πηνζέηεζεο ηεο πνιηηηθήο ζπληήξεζεο κε ηελ εθαξκνγή κεζφδσλ 

παξαθνινχζεζεο θαη δηαγλσζηηθήο. Γηα άιιεο πεξηπηψζεηο ζα πξέπεη λα εθπνλεζνχλ 

αλάινγεο ηερληθφ-νηθνλνκηθέο κειέηεο [7]. 
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3.8 Πξννπηηθέο ηεο ζπληήξεζεο  

Έλα ηδαληθφ ζελάξην γηα έλαλ εμνπιηζκφ κε άξηζηε θαη εχξπζκε ιεηηνπξγία είλαη ε 

απνπζία ηεο νπνηαζδήπνηε κνξθήο ζπληήξεζεο έηζη ψζηε νη ππεχζπλνη λα  πξνεηδνπνηνχληαη 

έγθαηξα, πξηλ ηε έλαξμε θάπνηνπ πξνβιήκαηνο θαη κφλν ηφηε επεκβαίλνπλ. Απηφ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε δχν ηξφπνπο : 

 Να θαηαζθεπάδνληαη εμνπιηζκνί γηα ηνπο νπνίνπο λα κε πξνβιέπεηαη ή λα κε 

ρξεηάδεηαη θακία ζπληήξεζε. 

 Γηα ηε ζπληήξεζή ηνπ λα εθαξκφδνληαη κέζνδνη ζπληήξεζεο κε βάζε ηελ θαηάζηαζε 

ηνπ εμνπιηζκνχ. 

 Ο πξψηνο ηξφπνο είλαη απηνλφεην φηη ζπκπεξηιακβάλεη πνιχ πςειφ θφζηνο θαη απαηηεί 

ηνλ παξαγθσληζκφ αληηθεηκεληθψλ δπζθνιηψλ θάηη πνπ κπνξεί λα είλαη πέξα απφ ηηο 

δπλαηφηεηεο ηεο ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο. Ο δεχηεξνο ηξφπνο παξνπζηάδεη δπζθνιίεο φηαλ 

επέξρεηαη θάπνηα κεηαβνιή σζηφζν ηειεπηαία έρεη θάλεη ζεκαληηθέο πξνφδνπο. 

΢ήκεξα, κία απφ ηηο πξννπηηθέο ηεο ζπληήξεζεο ζην δηεζλή ρψξν, είλαη ε κεηάβαζε απφ 

ηε ζπληήξεζε πνπ βαζίδεηαη ζηα ρξνληθά δηαζηήκαηα (time-based), πξνο ηε ζπληήξεζε πνπ 

βαζίδεηαη ζηελ θαηάζηαζε ησλ κεραλεκάησλ (condition-based). ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε 

απαηηείηαη πιήζνο δεδνκέλσλ, εθζέζεηο δνθηκψλ, πξνγξάκκαηα ζπληήξεζεο, ζπλζήθεο 

ζπληήξεζεο.. Ζ αλάιπζε θαη ε επεμεξγαζία ησλ πιεξνθνξηψλ ζα νδεγήζεη ζηε ιήςε 

απνθάζεσλ γηα ην ηη πξέπεη θαη πφηε λα γίλεη. Μία επηπξφζζεηε πξννπηηθή είλαη ε κεηάβαζε 

απφ ηνλ παξαδνζηαθφ βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ ελφο ζπζηήκαηνο, ζε έλα ζχγρξνλν βνεζεηηθφ 

εμνπιηζκφ. Σέινο, πξνηείλεηαη θαη ε βειηίσζε ησλ κεζφδσλ ζπληήξεζεο. ΋πσο είλαη γλσζηφ 

ε ζπληήξεζε ζην παξειζφλ ζηεξηδφηαλ ζηελ εκπεηξία εμεηδηθεπκέλνπ πξνζσπηθνχ θαη ζε 

νξηζκέλεο κεηξήζεηο θαη δνθηκέο κε ηηο νπνίεο ειεγρφηαλ ε θαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα νη κέζνδνη ζπληήξεζεο αιιάδνπλ θαη πιένλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπζθεπέο κε ηηο νπνίεο γίλνληαη παξαθνινπζήζεηο δηαθφξσλ κεγεζψλ. Με ηε ρξήζε Ζ/Τ 

γίλνληαη αθξηβείο αλαιχζεηο ησλ δεδνκέλσλ θαη ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη εθαξκνγή κεζφδσλ 

δηάγλσζεο. 

 Οη λέεο πξαθηηθέο πεξηιακβάλνπλ : 

 ΢πλερψο αλαπηπζζφκελεο κεζφδνπο δηάγλσζεο. 

 Παξαθνινχζεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ εμνπιηζκνχ. 
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 Αλάιπζε γεγνλφησλ πνπ ζπκβαίλνπλ ζηνλ εμνπιηζκφ βάζεη ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξαθνινχζεζε. 

 Ήδε δηαηίζεληαη δηαγλσζηηθέο ζπζθεπέο κε νινθιεξσκέλν ζχζηεκα ππνζηήξημεο ηεο 

ζπληήξεζεο κε ηε βνήζεηα Ζ/Τ [17]. 
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3.9 Ζ ΢πληήξεζε ζηελ Διιάδα 

΢ηε ρψξα καο νη βαζηθέο ζπληζηψζεο ηνπ Γηαζπλδεδεκέλνπ ΢πζηήκαηνο Μεηαθνξάο είλαη νη 

αθφινπζεο : 

 Γξακκέο Μεηαθνξάο Τςειήο Σάζεο 

 Δλαέξηεο Γξακκέο Μεηαθνξάο (Αγσγνί, Μνλσηήξεο, Πχξγνη Αλάξηεζεο 

θαη Σάλπζεο) 

 Τπνβξχρηα Καιψδηα (Καιψδηα, ΢χλδεζκνη) 

 Τπφγεηα Καιψδηα (Καιψδηα, ΢χλδεζκνη) 

  Τπνζηαζκνί Τςειήο Σάζεο 

 Τπνζηαζκνί Τπνβηβαζκνχ, Αλχςσζεο θαη Εεχμεο 

 Κέληξα Τπεξπςειήο Σάζεο 

 Σεξκαηηθέο Γηαηάμεηο Τπνβξπρίσλ θαη Τπνγείσλ Καισδίσλ 

Ζ ζπληήξεζε θαη ε απνθαηάζηαζε βιαβψλ ζην Γηαζπλδεδεκέλν ΢χζηεκα Μεηαθνξάο 

γίλεηαη κε γλψκνλα ηελ ηερληθή αξηηφηεηα ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή κε νηθνλνκηθφ ηξφπν, κε 

εθαξκνγή αξρψλ ζπληήξεζεο βαζηζκέλεο ζην ρξφλν θαη ζηα πιαίζηα ησλ θαλφλσλ ηνπ 

ππάξρνληνο ζεζκηθνχ πιαηζίνπ ησλ κνλνπσιηαθψλ δξαζηεξηνηήησλ ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα. Ζ Γηεχζπλζε ΢πζηήκαηνο Μεηαθνξάο, σζηφζν, κε ηελ επνπηεία ηεο 

Γεληθήο Γηεχζπλζεο Μεηαθνξάο, πξνσζεί ηελ εθαξκνγή πηινηηθψλ πξνγξακκάησλ 

ζχγρξνλσλ κεζφδσλ επηζεψξεζεο θαη δηεξεπλά λέεο αξρέο ζπληήξεζεο πνπ βαζίδνληαη ζηελ 

θαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ.  

Σέηνηεο κέζνδνη είλαη : 

 Δπηινγή εμνπιηζκνχ θαηά είδνο θαη θαηαζθεπαζηή γηα εθαξκνγή λέσλ κεζφδσλ 

ζπληήξεζεο κε θξηηήξηα φπσο ζεκαληηθφηεηα, ειηθία, εθηηκψκελε δηάξθεηα δσήο, 

ζπκπεξηθνξά, πιήζνο θαη ζπρλφηεηα βιαβψλ ιακβάλνληαο ππφςε ηξέρνλ θφζηνο θαη 

απαηηνχκελν ρξφλν ζπληήξεζεο. 

 Δπηινγή ησλ θξίζηκσλ παξακέηξσλ γηα θαζνξηζκφ θαηάζηαζεο ηνπ επηιεγκέλνπ 

εμνπιηζκνχ (on line monitoring, off line κεηξήζεηο-έιεγρνη, θπζηθά κνληέια, 

ζηαηηζηηθά κνληέια). 
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 Δπηζεψξεζε Γξακκψλ Μεηαθνξάο (Γ.Μ.) κε ειηθφπηεξν, κέζσ βηληενζθφπεζεο, 

ζεξκνζθφπεζεο, θαηαγξαθήο θαηλνκέλνπ Corona θαη ζάξσζεο αλάγιπθνπ κε Laser. 

 Γεκηνπξγία ςεθηαθήο απνηχπσζεο Γ.Μ. θαη αλάπηπμε εθαξκνγψλ δηαρείξηζεο 

δεδνκέλσλ γηα εληνπηζκφ ζεκείσλ ππέξβαζεο νξίσλ δηαθέλσλ αζθάιεηαο. 

 Δπηινγή ηερληθψλ θαη δηαδηθαζηψλ ειέγρνπ ηεο θαηάζηαζεο εμνπιηζκνχ Γ.Μ. 

 Αμηνιφγεζε ζηαηηζηηθψλ βιαβψλ εμνπιηζκνχ Γ.Μ.-Τπνζηαζκνχ θαη ζπζζσξεπκέλεο 

εκπεηξίαο ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζή ηνπ. 

 Γεκηνπξγία αμηφπηζηεο βάζεο δεδνκέλσλ κε ιεπηνκεξή ζηνηρεία ζπληεξήζεσλ, 

βιαβψλ θαη ειέγρσλ, κε ζηφρν ην βέιηηζην πξνγξακκαηηζκφ ζπληεξήζεσλ βαζηζκέλν 

ζηελ θαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ Γ.Μ.-Τπνζηαζκψλ. 
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4
O 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

 

“΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ Τ/΢ ΤΦΖΛΖ΢ ΣΑ΢Ζ΢ / ΜΔ΢Ζ΢ 

ΣΑ΢Ζ΢ 

 

4.1 Δμνπιηζκόο ππνζηαζκνύ ΤΣ/ΜΣ 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη αλαιπηηθά ηα κέξε απφ ηα νπνία απαξηίδεηαη ν εμνπιηζκφο ελφο 

ππνζηαζκνχ κεηαθνξάο θαζψο θαη νη ιεηηνπξγίεο πνπ επηηειεί θαζέλα απφ απηά. 

4.1.1 Μεηαζρεκαηηζηήο (Μ/΢) 

Δίλαη  ην ζεκαληηθφηεξν θνκκάηη ηνπ Τ/΢. Ο Μ/΢ είλαη κηα ειεθηξηθή κεραλή κε 

ζηαζεξά κέξε. Πεξηιακβάλεη δχν πελία γηα θάζε θάζε, ηα νπνία είλαη κεηαμχ ηνπο ειεθηξηθά 

αλεμάξηεηα θαη καγλεηηθά ζπδεπγκέλα. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλχςσζε ή ηνλ ππνβηβαζκφ 

ηεο ηάζεο. Σν ηχιηγκα πνπ ηξνθνδνηεί νλνκάδεηαη πξσηεχνλ θαη απηφ απφ ην νπνίν 

«παξαιάκβαλεηαη» ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κε κεηαζρεκαηηζκέλε ηάζε νλνκάδεηαη δεπηεξεχνλ. 

Αλ ζην πξσηεχνλ ε ηάζε είλαη V1, ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο I1 θαη ν αξηζκφο ζπεηξψλ N1 θαη ηα 

αληίζηνηρα κεγέζε ηνπ δεπηεξεχνληνο είλαη V2, I2, N2, ηφηε ηζρχεη: 

 

Σα θαηαζθεπαζηηθά κέξε ελφο κεηαζρεκαηηζηή αλαιπηηθφηεξα είλαη ηα παξαθάησ :  

 Σν δνρείν ηνπ Μ/΢ πνπ πεξηθιείεη ηνλ ππξήλα, ηα ηπιίγκαηα θαη ιάδη  

 Οη κνλσηήξεο Τ.Σ. θαη Μ.Σ. πνπ ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ αζθαιή δηέιεπζε ηνπ ξεχκαηνο 

Τ.Σ.  

 Σν δνρείν δηαζηνιήο πνπ ρξεζηκεχεη γηα λα δέρεηαη ηελ αχμεζε ηνπ φγθνπ ηνπ ιαδηνχ 

φηαλ απηφ ζεξκαίλεηαη ελψ ιεηηνπξγεί ν Μ/΢. 

 Σν ςπγείν ηνπ ιαδηνχ πνπ ρξεζηκεχεη γηα ηελ ςχμε ηνπ ιαδηνχ. ΋ηαλ ηα ηπιίγκαηα 

ηνπ Μ/΢ δηαξξένληαη απφ ξεχκα εθιχεηαη ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ Joule ζεξκφηεηα 

(απψιεηεο ραιθνχ). Δπίζεο ζεξκφηεηα εθιχεηαη θαη απφ ηνλ ππξήλα, ιφγσ 

θπθινθνξίαο κέζα ζ' απηφλ δηλνξξεπκάησλ (απψιεηεο ζηδήξνπ). Πξέπεη ε εθιπφκελε 

ζεξκφηεηα λα απνβάιιεηαη ζην πεξηβάιινλ γηα λα κελ ππεξβαίλεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

Μ/΢ επηθίλδπλεο ηηκέο. ΢ε απηφ ζπλεηζθέξεη ην κνλσηηθφ ιάδη πνπ ρξεζηκεχεη σο 

ςπθηηθφ κέζν. Γηα ηελ θαιχηεξε απαγσγή ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο 
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ηνπνζεηνχληαη εμσηεξηθά ηνπ δνρείνπ ηνπ Μ/΢ ςπγεία πνπ δηαζέηνπλ εθηεηακέλεο 

επηθάλεηεο ελαιιαγήο ηεο ζεξκφηεηαο. 

 

΢ρήκα Ошибка! Используйте вкладку "Главная" для применения StyleHeading 1 к 

тексту, который должен здесь отображаться..1 : Μεηαζρεκαηηζηήο  κε κνλσηηθά ιάδηα 

[ΓΔΖ Α.Δ] 

΢ε βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο, νη Μ/΢ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα λα κεηαηξέπνπλ ή 

λα ππνβηβάδνπλ ηελ ηάζε απφ έλα πςειφ επίπεδν ζε έλα ρακειφηεξν. Απηνί νλνκάδνληαη 

Μ/΢ δηαλνκήο θαη ηζρχνο. Τπάξρνπλ βέβαηα θαη Μ/΢ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

θαηαγξαθή θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ δηαηάμεσλ πξνζηαζίαο θαη ειέγρνπ. Απηνί νλνκάδνληαη 

Μ/΢ κεηξήζεσλ. Οη Μ/΢ είλαη ηα πην δσηηθά εμαξηήκαηα ζε έλα ειεθηξηθφ δίθηπν θαη θαηά 

ζπλέπεηα ζε έλαλ ππνζηαζκφ. Παξφια απηά επεηδή νη ζχγρξνλεο εγθαηαζηάζεηο πεξηέρνπλ 

εμεηδηθεπκέλα ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο πνπ εμαζθαιίδνπλ έλαλ απηφκαην ηξφπν ιεηηνπξγίαο 

θαη ειέγρνπ, ζπρλά νδεγνχλ ζε εγθαηάιεηςε θαη παξακέιεζε ησλ Μ/΢. αλ φκσο ζπκβεί έλα 

ζθάικα ζε έλαλ Μ/΢, απηφ είλαη ζπλήζσο αξθεηά ζνβαξφ θαη απαηηείηαη εθηελήο επηζθεπή 

θαη κεγάινο ρξφλνο δηαθνπήο. Γηα απηφλ αθξηβψο ην ιφγν είλαη απαξαίηεην λα δηεμάγεηαη ζε 

ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα κηα ιεπηνκεξήο θαη εμνλπρηζηηθή ζπληήξεζε γηα λα ππάξρεη έλα 

πςειφ πνζνζηφ αμηνπηζηίαο θαη ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο [20]. 

Ζ επηινγή ελφο κεηαζρεκαηηζηή γίλεηαη κε βάζε ηα νλνκαζηηθά ηνπ κεγέζε. 

Παξαηίζεληαη ηα θπξηφηεξα απφ απηά : 

1. Σα κεγέζε ηα νπνία δίλνληαη επί ηεο πιάθαο ηνπ θαηαζθεπαζηή 

2. Ζ νλνκαζηηθή ηθαλφηεηα ελφο κεηαζρεκαηηζηή. Πξφθεηηαη γηα ηελ ηζρχ ζηνπο 

αθξνδέθηεο ηνπ δεπηεξεχνληνο. Φαίλεηαη ζηελ πιάθα θαη εθθξάδεηαη ζε Kilovoltamperes 

(kVA) 



 

 55 

3. Ζ νλνκαζηηθή πξσηεχνπζα ηάζε: ε ηάζε ε νπνία θαίλεηαη ζηελ πιάθα. Δάλ ην 

πξσηεχνλ είλαη εθνδηαζκέλν κε ελδηάκεζεο ιήςεηο (taps), νη νλνκαζηηθέο ελδηάκεζεο ηάζεηο 

θαίλνληαη ηδηαίηεξα 

4. Ζ νλνκαζηηθή δεπηεξεχνπζα ηάζε: ε ηάζε ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ δεπηεξεχνληνο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή κε ππφ θελφ θνξηίν. Δάλ ην δεπηεξεχνλ ηχιηγκα είλαη εθνδηαζκέλν κε 

ελδηάκεζεο ιήςεηο (taps), νη νλνκαζηηθέο ελδηάκεζεο ηάζεηο θαίλνληαη ηδηαίηεξα. 

5. Σα νλνκαζηηθά ξεχκαηα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή, πξσηεχνλ θαη δεπηεξεχνλ, θαίλνληαη επί 

ηεο πιάθαο απηνχ θαη ππνινγίδνληαη κε βάζε ηηο νλνκαζηηθέο ηηκέο ηεο ηζρχνο θαη ηάζεσο. 

Θεσξείηαη  ε παξαδνρή φηη ε ηζρχο ηνπ πξσηεχνληνο θαη δεπηεξεχνληνο  είλαη ε ίδηα. 

4.1.1.1  Παξάιιειε Λεηηνπξγία Μεηαζρεκαηηζηώλ 

Γχν ή πεξηζζφηεξνη κεηαζρεκαηηζηέο είλαη ζπλδεδεκέλνη παξάιιεια φηαλ ηφζν ηα 

πξσηεχνληα φζν θαη ηα δεπηεξεχνληα ηπιίγκαηα ηνπο είλαη ζπλδεδεκέλα θαη‟ απηφλ ηνλ 

ηξφπν. Ζ παξάιιειε ζχλδεζε θαζίζηαηαη αλαγθαία γηα δχν ιφγνπο: 

1. Γηα αχμεζε θνξηίνπ ζε ππάξρνπζα εγθαηάζηαζε 

2. Γηα απφθηεζε εθεδξείαο ζε πεξίπησζε εππαζνχο θνξηίνπ πνπ δελ αλέρεηαη δηαθνπή. 

Γηα λα είλαη παξάιιειε ε ιεηηνπξγία ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ ππφ ηδαληθέο ζπλζήθεο, 

πξέπεη λα εθπιεξψλνληαη νη παξαθάησ φξνη: 

1. Οη ζρέζεηο ηάζεσλ γξακκψλ ηνπο πξέπεη λα είλαη νη ίδηεο ή πεξίπνπ ίδηεο 

2. Οη Μ΢ πξέπεη λα έρνπλ ηελ ίδηα κεηάζεζε θάζεσλ κεηαμχ ηάζεσλ 

γξακκψλ πξσηεχνληνο θαη δεπηεξεχνληνο 

3. Ζ αθνινπζία ησλ θάζεσλ λα είλαη ε ίδηα 

4. Να έρνπλ ηελ νξζή πνιηθφηεηα θαηά ηηο ζπλδέζεηο 

5. Οη ηζνδχλακεο ζχλζεηεο αληηζηάζεηο απηψλ (κέηξα) λα είλαη αληηζηξφθσο αλάινγεο 

πξνο ηηο νλνκαζηηθέο ηθαλφηεηεο απηψλ ζε KVA ή ηα νλνκαζηηθά ξεχκαηα απηψλ. 

4.1.1.2  Σππηθά Μεγέζε Μεηαζρεκαηηζηώλ 

Οη εγθαηαζηεκέλνη ζήκεξα Μ/΢ ΤΣ / ΜΣ, εάλ είλαη παιηάο πξνειεχζεο έρνπλ 

νλνκαζηηθή κέζε ηάζε 15,75KV ή 23KV (ζηελ Πεξηθέξεηα Αηηηθήο), ελψ νη λεφηεξνη έρνπλ 

15,75KV θαη 21KV ή κφλν 21KV. ΋ιεο νη παξαγγειίεο λέσλ Μ/΢ γίλνληαη κε πξφβιεςε 

δεπηεξεχνπζαο δηπιήο ηάζεσο, δειαδή 15,75KV θαη 21KV, εληφο ησλ Μ/΢ πεξηνρήο 

πξσηεχνπζαο πνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη ε ηάζε ησλ 15,75KV, θαζψο θαη άιισλ εηδηθψλ 

πεξηπηψζεσλ φπνπ ε παξαγγειία γίλεηαη κφλν κε πξφβιεςε δεπηεξεχνπζαο 21KV. 

Καηαβάιιεηαη πξνζπάζεηα απφ ην Γηαρεηξηζηή Γηθηχνπ ψζηε λα νινθιεξσζεί ε κεηάβαζε 
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ζηα δίθηπα ΜΣ δηαλνκήο απφ 15KV ζηα 20KV ηφζν γηα ιφγνπο νηθνλνκηθήο ιεηηνπξγίαο φζν 

θαη γηα ηελ απνθπγή παξαγγειηψλ Μ/΢ ΤΣ/ ΜΣ κε δηπιή δεπηεξεχνπζα ηάζε πνπ έρεη ζαλ 

ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο ηνπο. 

Οη Μ/΢ κπνξνχλ γεληθά λα ρσξηζηνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο, (1) αλάινγα κε ην είδνο ηεο 

κφλσζεο θαη (2) αλάινγα κε ηνλ ηξφπν θαηαζθεπή ηνπο : ζε απηνχο πνπ έρνπλ ην ιάδη ζαλ 

κνλσηηθφ κέζν θαη ζε απηνχο πνπ είλαη μεξνχ ηχπνπ [20]. 

 

4.1.2 Γηαθόπηεο Ηζρύνο 

Οη δηαθφπηεο ηζρχνο, ή απηφκαηνη δηαθφπηεο είλαη ηα κέζα κε ηα νπνία πξαγκαηνπνηείηαη 

ε δηαθνπή ησλ βξαρπθπθισκάησλ ζηα ειεθηξηθά δίθηπα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο. Ο ξφινο 

πνπ δηαδξακαηίδνπλ ινηπφλ ζηελ πξνζηαζία ηνπ δηθηχνπ θαη ηελ ηαρεία απνθαηάζηαζε ηεο 

νκαιήο ιεηηνπξγίαο ζε πεξίπησζε βιάβεο είλαη πνιχ ζεκαληηθφο. Δπίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηνπο ζπλήζεηο ρεηξηζκνχο ηνπ δηθηχνπ, δειαδή ηηο δεχμεηο θαη απνδεχμεηο ησλ γξακκψλ, 

ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ, ησλ γελλεηξηψλ θ.ιπ. 

 

 

΢ρήκα Ошибка! Используйте вкладку "Главная" для применения StyleHeading 1 к 

тексту, который должен здесь отображаться..2 : Γηαθφπηεο Λαδηνχ (Πεγή : ΓΔΖ ΑΔ) 

Σν κέγεζνο ηεο ηζρχνο βξαρπθπθιψζεσο, ηελ νπνία κπνξεί λα δηαθφςεη ν δηαθφπηεο θαη 

ν ρξφλνο δηαθνπήο, απνηεινχλ δχν βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθνπηψλ ηζρχνο. Δπίζεο, ν 

ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηαθφπηε είλαη εμαηξεηηθήο ζεκαζίαο, γηα ηα κεγάια θπξίσο δίθηπα 
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δηφηη πξνζηηζέκελνο ζην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηεο πξνζηαζίαο, απφ ηελ νπνία παίξλεη ηελ 

εληνιή, δίλεη ην ρξφλν εθθαζαξίζεσο ηνπ ζθάικαηνο, ή δηαηεξήζεσο ηεο αλσκαιίαο ζην 

ζχζηεκα. Σν ζεκαληηθφηεξν θαζήθνλ ηνπ δηαθφπηε είλαη ε δηαθνπή ηνπ ξεχκαηνο 

βξαρπθπθιψζεσο, γη' απηφ θαη ε ηθαλφηεηα δηαθνπήο, έλα απφ ηα ζπνπδαηφηεξα ιεηηνπξγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηαθφπηε πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζε κε ηελ ηζρχ βξαρπθχθισζεο 

ηνπ δηθηχνπ ζηε ζέζε ηνπ δηαθφπηε. 

Οη δηαθφπηεο βαζηθά πεξηιακβάλνπλ έλα δεχγνο επαθψλ, κηα ζηαζεξή θαη κηα θηλεηή. 

Έλαο κεραληζκφο θηλεί ηελ θηλεηή επαθή γηα λα θιείζεη ή λα δηαθφςεη ην θχθισκα. Ο 

κεραληζκφο κπνξεί λα είλαη έλα απιφ ζσιελνεηδέο, έλαο κεραληζκφο θνξηηζκέλνπ ειαηεξίνπ, 

πδξαπιηθφο κεραληζκφο, κεραληζκφο πλεπκαηηθφο ή κηθηφο πδξαπιηθνπλεπκαηηθφο. ΋ηαλ 

απαηηείηαη δηαθνπή ηνπ θπθιψκαηνο ν κεραληζκφο θηλεί θαη απνκαθξχλεη ηηο επαθέο, κεηαμχ 

ησλ νπνίσλ ζρεκαηίδεηαη έλα ειεθηξηθφ ηφμν. Κχξην θαζήθνλ ινηπφλ ηνπ δηαθφπηε είλαη λα 

ζβήζεη ην ηφμν γηα λα δηαθνπεί ην ειεθηξηθφ θχθισκα. Ζ ζβέζε ηνπ ηφμνπ επηηπγράλεηαη κε 

ηελ εθηφμεπζε πάλσ ηνπ ελφο κέζνπ, δειαδή κνλσηηθνχ ειαίνπ, πεπηεζκέλνπ αέξα, ή άιινπ 

αεξίνπ κνλσηηθνχ κέζνπ, ην νπνίν ραξαθηεξίδεη θαη ηνλ ηχπν ηνπ δηαθφπηε. Έηζη νη 

θπξηφηεξνη ηχπνη δηαθνπηψλ ηζρχνο πςειήο θαη κέζεο ηάζεσο είλαη νη εμήο : 

 Διαίνπ 

 Πησρνχ ειαίνπ 

 Πεπηεζκέλνπ αέξα 

 Δμαθζνξηνχρνπ ζείνπ (SF6) 

 Κελνχ 

 

4.1.3 Επγνί 

Έλαο ππνζηαζκφο ειεθηξηθήο ηζρχνο ζπλίζηαηαη απφ εμαξηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα λα. θαηεπζχλνπλ ηε ξνή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην ζχζηεκα. ΢πγρξφλσο νη 

απηνκαηνπνηεκέλεο απηέο δηαηάμεηο θαη ηα κέζα πξνζηαζίαο ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη ζε 

θαηάιιεια ζεκεία ηνπ ζπζηήκαηνο , επηηξέπνπλ ηε ξνή ελέξγεηαο ζε ελαιιαθηηθέο νδνχο θαη 

έηζη ζπκβάιινπλ ζηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Έλαο 

ππνζηαζκφο κπνξεί λα ζπλδπαζζεί κε έλαλ ζηαζκφ γελλήηξηαο ή κε κεηαζρεκαηηζηέο ηζρχνο, 

νη νπνίνη κεηαηξέπνπλ ηελ ηάζε παξνρήο ζε πςειφηεξν ή ρακειφηεξν επίπεδν, ή λα ζπλδέζεη 

έλαλ αξηζκφ νδψλ παξνρήο ζην ίδην επίπεδν ηάζεο. Μία ή θαη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο 
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δπλαηφηεηεο κπνξνχλ λα εθαξκνζζνχλ ζε θάζε ππνζηαζκφ, ν νπνίνο βαζηθά απνηειείηαη απφ 

έλαλ αξηζκφ θπθισκάησλ, είηε εηζεξρφκελα είηε εμεξρφκελα, ζπλδεδεκέλα ζε έλα θνηλφ δπγφ. 

Έλαο ππνζηαζκφο ειεθηξηθήο ηζρχνο ζπλίζηαηαη απφ εμαξηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα λα. θαηεπζχλνπλ ηε ξνή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην ζχζηεκα. ΢πγρξφλσο νη 

απηνκαηνπνηεκέλεο απηέο δηαηάμεηο θαη ηα κέζα  πξνζηαζίαο ηνπνζεηνχκελα ζε θαηάιιεια 

ζεκεία ηνπ ζπζηήκαηνο , επηηξέπνπλ ηε ξνή ελέξγεηαο ζε ελαιιαθηηθέο νδνχο θαη έηζη 

ζπκβάιινπλ ζηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Έλαο 

ππνζηαζκφο κπνξεί λα ζπλδπαζζεί κε έλαλ ζηαζκφ γελλήηξηαο ή κε κεηαζρεκαηηζηέο ηζρχνο, 

νη νπνίνη κεηαηξέπνπλ ηελ ηάζε παξνρήο ζε πςειφηεξν ή ρακειφηεξν επίπεδν, ή λα ζπλδέζεη 

έλαλ αξηζκφ νδψλ παξνρήο ζην ίδην επίπεδν ηάζεο. Μία ή θαη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο 

δπλαηφηεηεο κπνξνχλ λα εθαξκνζζνχλ ζε θάζε ππνζηαζκφ, ν νπνίνο βαζηθά απνηειείηαη απφ 

έλαλ αξηζκφ θπθισκάησλ, είηε εηζεξρφκελα είηε εμεξρφκελα, ζπλδεδεκέλα ζε έλα θνηλφ δπγφ. 

΢ηνπο Τπνζηαζκνχο φπνπ νη δπγνί απνηεινχλ ή πξννξίδνληαη λα απνηειέζνπλ 

κειινληηθά ζεκαληηθνχο θφκβνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ ΢πζηήκαηνο, επηβάιιεηαη απφ ηελ αξρή ε 

θαηαζθεπή ή πξφβιεςε δπλαηφηεηαο θαηαζθεπήο δηπιψλ ή ηξηπιψλ δπγψλ ιεηηνπξγίαο, πνπ 

ζε ζπλδπαζκφ κε κία ή δχν θπςέιεο (κε δηαθφπηεο δεχμεσο δπγψλ) επηηξέπνπλ: 

 Διαζηηθφηεηα ζπλδπαζκψλ δηαζπλδέζεσο ιεηηνπξγίαο. 

 Απμεκέλεο δπλαηφηεηεο εθηειέζεσο ζπληήξεζεο θαη επηζθεπψλ. 

 Γπλαηφηεηα θαηαλνκήο ηεο ζπλδέζεσο ησλ γξακκψλ, ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ θαη ησλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο ζηνπο πνιιαπινχο δπγνχο ιεηηνπξγίαο, ψζηε ζε πεξηπηψζεηο 

ζθαικάησλ δπγψλ ηα ζηνηρεία ησλ δηθηχσλ πνπ ηίζεληαη εθηφο ηάζεσο λα 

πεξηνξίδνληαη ζεκαληηθά. 

 Μείσζε ηεο ζηάζκεο βξαρπθπθιψζεσο θάησ απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο φπνπ απηφ 

είλαη απαξαίηεην. 

 Γπλαηφηεηα αληηθαηαζηάζεσο θάησ απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο ηνπ δηαθφπηε 

νπνηαζδήπνηε θπςέιεο κε έλα δηαθφπηε δεχμεσο δπγψλ, κεηά απφ δηαθνπή ή αθφκε 

ρσξίο δηαθνπή, εθφζνλ πξνβιεθζεί απφ ηελ αξρή θαηάιιειε δπλαηφηεηα. 

΋πσο φκσο είλαη πξνθαλέο ε πνιππινθφηεηα ηνπ ζρήκαηνο ησλ δπγψλ απμάλεη, εθηφο 

απφ ην θφζηνο θαη ηελ πηζαλφηεηα βιάβεο, πξάγκα βέβαηα πνπ εμαξηάηαη θαη απφ ηελ 

θαηαζθεπαζηηθή ηνπο δηακφξθσζε. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη ε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

πιηθνχ (θαη ζπλεπψο ηεο ζπρλφηεηαο ησλ βιαβψλ) σζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα πξνο 

απινχζηεξα ζρήκαηα δπγψλ, ηδίσο ζηε ΜΣ. ΢ηνπο Τπνζηαζκνχο, φπνπ νη δπγνί δελ 

απνηεινχλ ή δελ πξννξίδνληαη λα απνηειέζνπλ κειινληηθά ζεκαληηθνχο θφκβνπο 
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ιεηηνπξγίαο ηνπ ΢πζηήκαηνο, αξθεί ε θαηαζθεπή απιψλ δπγψλ ιεηηνπξγίαο κε δπλαηφηεηα 

πξνζζήθεο δπγψλ κεηαγσγήο (TRANSFER). ΢ηνπο παιαηνχο Τ/΢ φπνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

έκβνια ηερλεηνχ ζθάικαηνο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ Μ/΢ 150 KV/ Μ.Σ., γίλεηαη ζηαδηαθά 

πξνζπάζεηα αληηθαηάζηαζεο ηνπο κε δηαθφπηεο ηζρχνο. ΢ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο Τ/΢ πνπ 

ζπλδένληαη απεπζείαο κε Γ.Μ. κεγαιχηεξεο ζεκαζίαο, πξνβιέπεηαη απφ ηελ αξρή ε 

εγθαηάζηαζε θπςέιεο δεχμεσο κε απηφκαην δηαθφπηε, ην ίδην δε πξνβιέπεηαη θαη ζεο δεχμεηο 

αθηηληθψλ Γ.Μ. πνπ ηξνθνδνηνχλ έλα ή δχν αθξαίνπο Τ/΢ θαη ζπλδένληαη πξνζσξηλά ζηνπο 

δπγνχο ησλ Τ/΢ ρσξίο δηαθφπηεο.  

Οη δηαηνκέο ράιθηλσλ ζσιήλσλ (κπάξεο) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα Επγνχο είλαη Φ 

20/16 MM, Φ 30/24 MM, Φ 60/52 MM, Φ 80/70 MM, ην δε κήθνο ηνπο είλαη πεξίπνπ 6m. 

΢ηελ πιεπξά 150 KV ρξεζηκνπνηνχληαη κπάξεο Φ 30/24 MM, πνπ επαξθνχλ απφ ειεθηξηθή 

άπνςε, φηαλ ε απφζηαζε κεηαμχ δχν ζηεξηγκάησλ είλαη κηθξφηεξε ή ίζε ησλ 6 m. Αλ ε 

απφζηαζε είλαη κεγαιχηεξε θαη κέρξη 8.5 m ρξεζηκνπνηνχληαη κπάξεο Φ 60/52 MM κφλν γηα 

ιφγνπο κεραληθήο αληνρήο. ΢ηελ πιεπξά 20 KV ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνπο βνεζεηηθνχο 

Επγνχο κπάξεο Φ 30/24 MM αλεμάξηεηα απφ ην κέγεζνο ηνπ Μ/΢ ηζρχνο. Γηα φινπο ηνπο 

ππφινηπνπο Επγνχο, δειαδή κεηαμχ Μ/΢ θαη Κεληξηθνχ Γηαθφπηε θαη γηα ηνπο Κχξηνπο 

Επγνχο 20 KV ρξεζηκνπνηνχληαη κπάξεο Φ 30/24 MM γηα Μ/΢ 10/12.5 MVA, Φ 60/52 MM 

γηα Μ/΢ 20/25 MVA, Φ 80/70 MM γηα Μ/΢ 40/50 MVA. Ή δηαλνκή Φ 20/16 MM 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηα θαηεβάζκαηα πξνο ηνπο Μ/΢ ηάζεσο θαη ηνλ Μ/΢ εζσηεξηθήο 

ππεξεζίαο. 

4.1.4 Απνδεύθηεο 

Οη απνδεχθηεο κέζεο ηάζεο κπνξεί λα είλαη είηε ηξηπνιηθήο είηε κνλνπνιηθήο 

απνδεχμεσο. Οη ηξηπνιηθήο απνδεχμεσο ρεηξίδνληαη κε θαηάιιειν κεραληζκφ, νπφηε ε θίλεζε 

κεηαδίδεηαη ηαπηφρξνλα θαη ζηηο ηξεηο θάζεηο. Οη απνδεχθηεο κνλνπνιηθήο απνδεχμεσο 

ρεηξίδνληαη κε θαηάιιειν κνλσηηθφ θνληάξη. Οη επαθέο ηνπ απνδεχθηε ζηεξίδνληαη ζε 

κνλσηήξεο κε θαηάιιειν κήθνο εξππζκνχ θαη κνξθήο αλάινγα ηεο ηάζεο ιεηηνπξγίαο θαη 

ηνπ ρψξνπ ζηνλ νπνίν ζα εγθαηαζηαζεί (εμσηεξηθνχ ή εζσηεξηθνχ ρψξνπ). 

Ζ θηλεηή επαθή ηνπ απνδεχθηε είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ ράιθηλε νξζνγσληθή ξάβδν 

θαηάιιειεο δηαηνκήο αλάινγα κε ηελ νλνκαζηηθή έληαζε ηνπ απνδεχθηε. 

΢ηελ θαηεγνξία ηνπ απνδεχθηε κέζεο ηάζεο αλήθνπλ θαη νη αζθαιεηναπνδεχθηεο. Απηνί 

ηνπνζεηνχληαη κπξνζηά απφ κηθξνχο κεηαζρεκαηηζηέο ηζρχνο (κέρξη 250KVA πεξίπνπ) ή 

κεηαζρεκαηηζηέο νξγάλσλ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπο. Αληί ηεο ιεπίδαο ηνπ απνδεχθηε ππάξρεη 

ε απνδεπθηηθή αζθάιεηα πνπ κπνξεί λα ρεηξηζζεί φπσο θαη ε ιεπίδα ηνπ ΑΕ γηα απνκφλσζε 
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ηνπ κεραλήκαηνο κε θαηάιιειν κνλσηηθφ θνληάξη. ΢ε πεξίπησζε ζθάικαηνο ζα ιηψζεη ην 

εζσηεξηθφ ηεθηφ ηεο αζθάιεηαο θαη ζα δηαθνπεί ην θχθισκα. 

4.1.5 Αιεμηθέξαπλα 

Σα ΑΞ πξνζηαηεχνπλ ηηο γξακκέο κεηαθνξάο θαη ηα κεραλήκαηα ησλ ππνζηαζκψλ απφ 

ππεξηάζεηο πνπ πξνθαινχληαη είηε απφ θεξαπλνχο είηε απφ δηάθνξνπο ρεηξηζκνχο ζηα 

κεραλήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ηελ απνηειεζκαηηθή πξνζηαζία ησλ κεραλεκάησλ πξέπεη 

λα ππάξρνπλ νη πην θάησ βαζηθέο απαηηήζεηο: 

1. Ζ ζηάζκε πξνζηαζίαο ζε θξνπζηηθέο ηάζεηο πνπ παξέρεηαη απφ ηα ΑΞ πξέπεη λα είλαη 

ζεκαληηθά ρακειφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε αληνρή ησλ κνλψζεσλ ηνπ πξνζηαηεπφκελνπ 

κεραλήκαηνο. Ζ εθινγή ηεο νλνκαζηηθήο θξνπζηηθήο εληάζεσο ησλ ΑΞ απνηειεί νηθνλνκηθφ 

πξφβιεκα πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε ησλ θεξαπλψλ θαη απφ ηε ζπνπδαηφηεηα ηνπ 

κεραλήκαηνο πνπ πξφθεηηαη λα πξνζηαηεπζεί. ΢ε πεξίπησζε πνπ ζα ρξεηαζζεί ην ΑΞ λα 

δηνρεηεχζεη ξεχκα κεγαιχηεξεο εληάζεσο ηνχην ζα θαηαζηξαθεί. 

2. Ζ ζηάζκε πξνζηαζίαο ζε ππεξηάζεηο απφ ρεηξηζκνχο πνπ παξέρεηαη απφ ηα 

αιεμηθέξαπλα πξέπεη λα είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε αληνρή ησλ 

κνλψζεσλ ηνπ πξνζηαηεπφκελνπ κεραλήκαηνο. Ζ νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ ΑΞ είλαη ε ηάζε 

ζηελ νπνία είλαη ππνινγηζκέλν λα αληέρεη απηφ ζπλέρεηα. ΋ηαλ ν νπδέηεξνο είλαη γεησκέλνο 

επηηξέπεηαη ε ρξήζε ΑΞ πνπ έρνπλ κηθξφηεξε νλνκαζηηθή ηάζε απφ ηελ νλνκαζηηθή πνιηθή. 

3. Σα ΑΞ πξέπεη λα δηαηεξνχλ ηε κφλσζή ηνπο ζε ππεξηάζεηο βηνκεραληθήο ζπρλφηεηαο. 

Σα ρξεζηκνπνηνχκελα ζηνπο ππνζηαζκνχο ΑΞ είλαη ηχπνπ βαιβίδαο θαη δηαθφπηνπλ ην 

ηφμν κφλα ηνπο. Απνηεινχληαη απφ αληίζηαζε κεηαβαιιφκελεο ηηκήο ζε ζεηξά κε εζσηεξηθά 

πνιιαπιά δηάθελα. Αληίζηαζε εμνκάιπλζεο κεγάιεο ηηκήο ζπλδέεηαη παξάιιεια θαη 

ρξεζηκεχεη ζηελ θαηαλνκή ηεο ηάζεοθαηά κήθνο ησλ θχξησλ ζηνηρείσλ. 

Σν ζπγθξφηεκα ηνπνζεηείηαη κέζα ζε κνλσηήξα απφ πνξζειάλε θαη θιείλεηαη ζηεγαλά. 

Ζ είζνδνο πγξαζίαο κέζα ζην ρψξν ηνπ κνλσηήξα είλαη θαηαζηξεπηηθή γηα ην ΑΞ. Σα ΑΞ 

πξέπεη λα έρνπλ ηα θαηάιιεια γηα θάζε πεξίπησζε ραξαθηεξηζηηθά γηα λα αληαπνθξίλνληαη 

ηθαλνπνηεηηθά ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο. 

4.1.6 Μνλσηήξεο 

Σα δηάθνξα κεραλήκαηα ησλ ππνζηαζκψλ γηα λα απνκνλσζνχλ ειεθηξηθά απφ ηα 

γεησκέλα ζηνηρεία ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζε εηδηθέο κνλσηηθέο δηαηάμεηο πνπ νλνκάδνληαη 

κνλσηήξεο. Οη κνλσηήξεο δηαθξίλνληαη ζε εμσηεξηθνχ ρψξνπ θαη ζε εζσηεξηθνχ ρψξνπ. 
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Οη κνλσηήξεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ζηήξημε ησλ κεραλεκάησλ εμσηεξηθνχ 

ρψξνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ κνλσηηθφ πιηθφ πνπ λα κελ επεξεάδεηαη απφ ηηο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο. Σέηνην πιηθφ είλαη ε πνξζειάλε θαη ην γπαιί. Γεληθά ε ηάζε δηαζπάζεσο ησλ 

κνλσηήξσλ δελ πξνζδηνξίδεηαη κφλν απφ ηε βαζηθή ζηάζκε κνλψζεψο ηνπο αιιά θαη απφ ηε 

δηειεθηξηθή αληνρή ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηάο ηνπο. Απηή πξέπεη λα είλαη απμεκέλε γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο θαηάζηαζεο ξχπαλζεο. Μηα κέζε ηηκή γηα ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

ππνινγηζκνχ ηνπ κήθνπο εξππζκνχ ζε πεξηνρέο πνπ ππάξρεη πηζαλφηεηα κφιπλζεο είλαη 25 

ρηι/kV ή 31 ρηι/ kV (RMS) πνιηθήο ηάζεο. 

Δπίζεο ε κνξθή ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ησλ κνλσηήξσλ δηακνξθψλεηαη έηζη ψζηε αθ 

ελφο κελ λα ππάξρνπλ ηκήκαηα πνπ λα πξνζηαηεχνληαη απφ ηε ξχπαλζε, αθ εηέξνπ δε λα 

δηεπθνιχλεηαη ν θαζαξηζκφο ηεο επηθάλεηαο απφ ηε βξνρή. 

Οη κνλσηήξεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο είλαη πην απινί ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπο γηαηί δελ ππάξρνπλ ζνβαξά πξνβιήκαηα ξχπαλζεο. Μπνξνχλ λα 

θαηαζθεπαζηνχλ θαη απφ άιια κνλσηηθά πιηθά πνπ δελ απνξξνθνχλ εχθνια πγξαζία. Σν 

κήθνο εξππζκνχ ησλ κνλσηήξσλ απηψλ είλαη πνιχ κηθξφηεξν απφ ην κήθνο εξππζκνχ ησλ 

κνλσηήξσλ αληίζηνηρεο ηάζεο αιιά εμσηεξηθνχ ρψξνπ. 

4.1.7 Κπκαηνπαγίδεο 

Γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ Κέληξνπ Καηαλνκήο Φνξηίνπ κε ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο θαη 

ηνπο ππνζηαζκνχο κεηαθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο, ππάξρεη εηδηθφ ηειεθσληθφ ζχζηεκα πνπ 

νλνκάδεηαη ζχζηεκα θεξεζχρλσλ (CARRIER), ν δε ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζε γεληθέο 

γξακκέο είλαη ν εμήο: 

΢ε ζεκείν ηεο γξακκήο κεηαθνξάο δηαβηβάδεηαη ξεχκα ρακειήο ηάζεο θαη πςειήο 

ζπρλφηεηαο απφ εηδηθέο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, ελψ αληίζηνηρνη δέθηεο πνπ βξίζθνληαη 

ζηνπο ζηαζκνχο θαη ηνπο ππνζηαζκνχο κπνξνχλ λα ην δερηνχλ. Γηα ηελ παξεκπφδηζε ηεο 

εηζφδνπ ηνπ ξεχκαηνο θεξεζχρλσλ ζηα κεραλήκαηα ηνπ ππνζηαζκνχ, ηνπνζεηνχληαη 

θπκαηνπαγίδεο (θίιηξα) πνπ ελψ επηηξέπνπλ ην πέξαζκα ηνπ ξεχκαηνο βηνκεραληθήο 

ζπρλφηεηαο (50 Hz) εκπνδίδνπλ ην πέξαζκα ηνπ ξεχκαηνο πςειήο ζπρλφηεηαο (έσο 350 Hz) 

ησλ θεξεζχρλσλ. 

Οη θπκαηνπαγίδεο απηέο πξέπεη λα παξνπζηάδνπλ πξαθηηθά κεδεληθή αληίζηαζε ζηε 

ζπρλφηεηα ησλ 50 Hz, λα επηηξέπνπλ ην πέξαζκα ηνπ κέγηζηνπ επηηξεπφκελνπ ξεχκαηνο ηεο 

γξακκήο κέζα ζηα επηηξεπηά φξηα ζεξκάλζεσο θαη λα κπνξνχλ λα ζπληνληζηνχλ ζε κηα, ή 

δπν ή θαη νιφθιεξν θάζκα πςειψλ ζπρλνηήησλ θεξεζχρλσλ. 
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Ζ πςειή ζπρλφηεηα επηθνηλσλίαο θηάλεη κέρξη ηελ θπκαηνπαγίδα ρσξίο λα κπνξεί λα 

πεξάζεη απφ απηή. Πξηλ απφ ηελ θπκαηνπαγίδα κε αγσγφ νδεγείηαη ζε ππθλσηή δεχμεσο, ή ζε 

κεηαζρεκαηηζηή ηάζεσο ηχπνπ ρσξεηηθνχ θαηακεξηζηή πνπ ρξεζηκεχεη ζπγρξφλσο θαη γηα ηε 

ζχλδεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θεξεζχρλσλ, φπνπ ππνβηβάδεηαη ε ηάζε. ΢ην άιιν άθξν ηνπ 

ππθλσηή παίξλνπκε ηελ πςειή ζπρλφηεηα κε ρακειή ηάζε θαη νδεγείηαη ζε εηδηθή 

θαηαζθεπή πνπ κεηαηξέπεηαη ζε αθνπζηηθή. 

4.1.8 Ππθλσηέο 

Ζ θαηαλάισζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζπλεπάγεηαη ηελ ηαπηφρξνλε θαηαλάισζε 

ελεξγνχ θαη άεξγεο ελέξγεηαο πνπ θαη νη δπν κεηαθέξνληαη κε ηα ειεθηξηθά δίθηπα 

κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο. Καηά ηε κεηαθνξά ηφζν ηεο ελεξγνχ φζν θαη ηεο άεξγεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνθαινχληαη ηαπηφρξνλεο απψιεηεο ελεξγνχ θαη άεξγνπ ελέξγεηαο θαη 

παξνπζηάδνληαη θαη ηαπηφρξνλεο πηψζεηο ηάζεο. 

Σα θπξηφηεξα κέζα παξαγσγήο άεξγεο ηζρχνο είλαη νη ππθλσηέο κέζεο ηάζεο. Απηνί 

ηνπνζεηνχληαη ζε ζπζηνηρίεο ζηνπο ππνζηαζκνχο ππνβηβαζκνχ ηεο πςειήο ηάζεο, ζηελ 

πιεπξά ηεο κέζεο ηάζεο θαη ζηηο γξακκέο δηαλνκήο φζν ην δπλαηφ πην θνληά ζηα θνξηία. Οη 

ζπζηνηρίεο ησλ ππθλσηψλ πξαγκαηνπνηνχληαη ζπλήζσο κε ζρεκαηηζκφ θαηάιιεισλ νκάδσλ 

απφ κνλνθαζηθέο νκάδεο κηθξήο ηζρχνο πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο ζε ζεηξά ή κεηθηά. Οη 

ζπζηνηρίεο ζπλδένληαη ζην δίθηπν ζε δηάηαμε αζηέξα ή ηξηγψλνπ αλάινγα κε ηε ηάζε θαη ην 

είδνο ηνπ δηθηχνπ. ΢ε γξακκέο ζπλδεδεκέλεο θαηά ηξίγσλν ή γξακκέο ρσξίο γείσζε 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζπζηνηρίεο ππθλσηψλ ζπλδεδεκέλεο θαηά ηξίγσλν, ελψ ζε 

γεησκέλα ζπζηήκαηα ηεζζάξσλ αγσγψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζηνηρίεο ζπλδεδεκέλεο θαηά 

γεησκέλν αζηέξα [7, 20, 25]. 
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4.2 ΢πληήξεζε ελόο ππνζηαζκνύ ΤΣ/ΜΣ 

΢ην ζήκεην απηφ παξαηίζεληαη αλαιπηηθά φιεο νη επηζεσξήζεηο θαη νη ηξφπνη ζπληήξεζεο 

φισλ ησλ εμαξηεκάησλ θαη κεραλεκάησλ ελφο ππνζηαζκνχ Τ.Σ/Μ πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ. Πεξηιακβάλνληαη επίζεο θαη θάπνηεο εθηηκήζεηο ζε φηη αθνξά ηε ζπρλφηεηα ησλ 

επηζεσξήζεσλ. Ζ πξνηεηλφκελε ζπρλφηεηα ζπληήξεζεο εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην πεξηβάιινλ 

ζην νπνίν ιεηηνπξγεί ν ππνζηαζκφο. ΢ε πεξηνρέο κε απμεκέλε βηνκεραληθή κφιπλζε ή ζε 

παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο πξέπεη λα γίλνληαη επηζεσξήζεηο ζε δηάζηεκα κεηαμχ 6 εβδνκάδσλ 

θαη 2 κελψλ αιιά γεληθφηεξα ππάξρνπλ κεγαιχηεξα δηαζηήκαηα επηζεσξήζεσλ ζε πεξηνρέο 

κε ζρεηηθά πην θαζαξφ πεξηβάιινλ.  

4.2.1 Μνλσηήξεο 

Πξέπεη λα παξαθνινπζνχληαη ηπρφλ ζεκάδηα κφιπλζεο ζηελ επηθάλεηά ηνπο ή θπζηθή 

θζνξά (ξάγηζκα ή ζπάζηκν). Καηά ηε ζπληήξεζή ηνπο πξέπεη λα θαζαξίδνληαη ή λα 

αληηθαζίζηαληαη φηαλ δηαπηζηψλεηαη φηη είλαη θαηεζηξακκέλνη. 

4.2.2 Αγσγνί  

Πξέπεη λα ειέγρνληαη γηα ηπρφλ ππεξζέξκαλζεηο ζηα ζεκεία ζχλδεζεο. Ζ ππεξζέξκαλζε 

δεκηνπξγείηαη ζηηο θνριησκέλεο ζπλδέζεηο φηαλ δελ είλαη ζθηγκέλεο αξθεηά απνηέιεζκα ηνπ 

νπνίνπ είλαη ε δεκηνπξγία θειίδσλ, θάηη πνπ παξαηεξείηαη ηδηαίηεξα ζε ράιθηλνπο αγσγνχο. 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο ππεξζέξκαλζεο φηαλ ν ππνζηαζκφο βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ αληρλεπηέο ππεξχζξσλ. Καηά ηε δηάξθεηα κηαο πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο 

(φηαλ ν ππνζηαζκφο είλαη εθηφο ιεηηνπξγίαο) πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη έιεγρνο γηα ηε 

ζσζηή ζχζθημε ησλ ζπλδέζεσλ. 

4.2.3 Απνδεύθηεο – Γεησηέο 

Οη απνδεχθηεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δεκηνπξγεζνχλ νξαηά αλνίγκαηα ψζηε λα 

ππάξρεη ε αζθάιεηα φηη ην θχθισκα ζην νπνίν ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη εξγαζίεο ζα 

παξακείλεη απνκνλσκέλν. Οη γεησηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε γείσζε ηνπ θπθιψκαηνο θαηά 

ηελ εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ. 

Οη απνδεχθηεο ρεηξίδνληαη ρσξίο θνξηίν θαη κπνξεί λα είλαη καλδαισκέλνη ειεθηξηθά κε 

δηαθφπηεο θνξηίνπ ή ηζρχνο. Μεηαμχ απνδεχθηε θαη γεησηή ππάξρεη κεραληθή καλδάισζε 
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πνπ απνηξέπεη ηη ηαπηφρξνλν θιείζηκφ ηνπο. Οη απνδεχθηεο είλαη θαηαζθεπαζκέλνη ψζηε λα 

αληέρνπλ ζηα ξεχκαηα ζθαικάησλ. Αλ ππάξρεη έζησ θαη ε ππφζεζε φηη ν απνδεχθηεο έθεξε 

κεγάιν ξεχκα βξαρπθχθισζεο, πξέπεη λα γίλεη ζε απηφλ κηα επηζεψξεζε ην ζπληνκφηεξν 

δπλαηφ. Καη απηφ γηαηί κπνξεί λα κεησζεί ε ηθαλφηεηα ηνπ λα θέξεη ην νλνκαζηηθφ ξεχκα 

θφξηηζεο ή ηα ξεχκαηα ζθάικαηνο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα αθφκα θαηά ηε ζπληήξεζε ηνπο ειέγρνληαη ηα απαξαθάησ: 

Καηά ηε ζπληήξεζε ελφο απνδεχθηε- γεησηή ειέγρνληαη ηα παξαθάησ: 

 Ηθξηώκαηα θαη κεηαιιηθέο επηθάλεηεο: Έιεγρνο γηα δηαβξψζεηο- ζθνπξηέο, 

ζπζθίμεηο φισλ ησλ θνριησκέλσλ ζπλδέζεσλ θαη ρξσκαηηζκφο ζηα ζεκεία πνπ 

εκθαλίδνληαη ζθνπξηέο. 

 Μνλσηήξεο : Έιεγρνο γηα κφιπλζε ή θπζηθέο θζνξέο, γηα ίρλε απφ ειεθηξηθφ ηφμν, 

θαζαξηζκφο ησλ επηθαλεηψλ ηνπο θαη αλ ρξεηάδεηαη αληηθαηάζηαζε. 

 Κύξηεο θαη βνεζεηηθέο επαθέο : Έιεγρνο γηα δηάβξσζε, ππξάθησζε, ζιίςε θαη 

αληηθαηάζηαζε ησλ δηαβξσκέλσλ ή θακέλσλ. Καζαξηζκφο θαη ιείαλζε κε 

γπαιφραξην ησλ επαθψλ κε κηθξή δηάβξσζε. Μέηξεζε ηεο αληίζηαζεο δηέιεπζεο 

επαθψλ. 

 ΢ύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο : Έιεγρνο εμαξηεκάησλ, ιίπαλζε ησλ αξζξψζεσλ. 

Γνθηκαζηηθνί ρεηξηζκνί γηα λα ειεγρζεί ε ηαπηφρξνλε πξνζέγγηζε ησλ καραηξηψλ θαη 

ε ζσζηή ζπλαξκνγή ησλ επαθψλ. 

 Ζιεθηξηθό θύθισκα (αλ ππάξρεη) : Έιεγρνο θαιήο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα, 

θαηάζηαζεο αθξνδεθηψλ , αληηζηάζεσλ ζέξκαλζεο θαη ζεξκνζηάηε. 

 Μαλδαιώζεηο : Έιεγρνο ησλ καλδαιψζεσλ (κεραληθψλ θαη ειεθηξηθψλ) θαη 

δνθηκαζηηθνί ρεηξηζκνί. 

 Μεραληζκόο ρεηξηζκνύ : Έιεγρνο εμαξηεκάησλ, θαζαξηζκφο, ιίπαλζε. 

 Γνθηκαζηηθνί ρεηξηζκνί (ειεθηξηθνί θαη κεραληθνί) 

4.2.4 Γεηώζεηο 

΢ηε ζπληήξεζε ηνπο ζπκπεξηιακβάλνληαη : έιεγρνο ησλ ζπλδέζεσλ γηα δηάβξσζε, 

ζχζθημε ησλ ζπλδέζεσλ, κέηξεζε ηεο αληίζηαζεο γείσζεο. 

4.2.5 Πεξηβιήκαηα θαη πεξηθξάμεηο 

Οη ππνζηαζκνί δελ ζα πξέπεη ζε θακία πεξίπησζε λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ 

απνζεθεπηηθνί ρψξνη. Θα πξέπεη λα απνζεθεχεηαη κφλν ν αλαγθαίνο εθεδξηθφο εμνπιηζκφο. 
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Δπίζεο πξέπεη λα γίλεηαη έιεγρνο ηεο πεξίθξαμεο θαη ησλ πξνζηαηεπηηθψλ πιεγκάησλ, θαζψο 

θαη ησλ ζπξψλ. 

4.2.6 ΢πγθξνηήκαηα δηαθνπηώλ 

Πξφθεηηαη γηα  ηνλ ειεθηξνινγηθφ εμνπιηζκφ πνπ εθηειεί ηηο παξαθάησ ιεηηνπξγίεο: 

απφδεπμε, δηαθνπή, έιεγρν, κεηξήζεηο, πξνζηαζία. Σα ζπγθξνηήκαηα δηαθνπηψλ βξίζθνληαη 

ζε κεηαιιηθά πεξηβιήκαηα θιεηζηά απφ φιεο ηηο πιεπξέο θαη ε πξφζβαζε ζε απηά γίλεηαη απφ 

πφξηεο ή θαιχκκαηα πνπ βγαίλνπλ. 

Σα ζπγθξνηήκαηα δηαθνπηψλ ζπλδένληαη κε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο Μ/΢ ηζρχνο πνπ 

βξίζθνληαη θαηά θχξην ιφγν θνληά ζηηο αλαρσξήζεηο ησλ Μ/΢ θαη κπνξεί λα είλαη 

εζσηεξηθνχ ή εμσηεξηθνχ ρψξνπ. ΢ηα ζχγρξνλα βηνκεραληθά ζπζηήκαηα ππάξρεη ε ηάζε λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη δηακεξηζκαηνπνηεκέλα (metal-enclosed) ή κεηαιινελδεδπκέλα (metal-

glad) ζπγθξνηήκαηα δηαθνπηψλ ηα νπνία πεξηέρνπλ εθηφο απφ ηνπο δηαθφπηεο ηζρχνο θαη 

άιια εμαξηήκαηα φπσο Μ/΢ έληαζεο θαη ηάζεο, αζθάιεηεο, ειεθηξνλφκνη (ΖΝ) πξνζηαζίαο 

θαη άιια βνεζεηηθά θπθιψκαηα γηα ηε κέηξεζε θαη ηνλ έιεγρν. 

Ζ ζπρλφηεηα ζπληήξεζεο εμαξηάηαη απφ ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θαζψο θαη απφ ηηο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπγθξνηήκαηνο, φπσο νξίδεη ν θαηαζθεπαζηήο. Μία εηήζηα 

επηζεψξεζε ηνπ ζπγθξνηήκαηνο επηβάιιεηαη 

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην ρξφλν δηεμαγσγήο ησλ επηζεσξήζεσλ είλαη: 

 Πξνγξακκαηηζκέλεο δηαθνπέο. 

  Οη δηαθνπέο εθηάθηνπ αλάγθεο. 

  Οη πεξίνδνη κε θπζηνινγηθψλ ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο. 

  Ζ εκθάληζε ζθαικάησλ. 

 Οη αθξαίεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

 Ο αξηζκφο ησλ ρεηξηζκψλ. 

Παξαηίζεληαη παξαθάησ ηα ππφ ζπληήξεζε κέξε ησλ ζπγθξνηεκάησλ δηαθνπηψλ. 

4.2.6.1 Πεξηβιήκαηα 

Σα πεξηβιήκαηα έρνπλ ζθνπφ λα απνηξέςνπλ ηελ άκεζε ή έκκεζε επαθή ησλ ελεξγψλ 

ηκεκάησλ κε ην πξνζσπηθφ πνπ θάλεη ρεηξηζκνχο θαη λα πξνζηαηέςνπλ ηνλ εμνπιηζκφ απφ 

ηελ πγξαζία θαη ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε. Μηα ηαθηηθή επηζεψξεζε θαη ζπληήξεζε ζηα 

πεξηβιήκαηα ζα απνηξέςεη ηε δηάβξσζε ζηα κεηαιιηθά ηκήκαηα θαη ηελ εκθάληζε 

ζθαικάησλ ζηνπο δηαθφπηεο θαη ηνπο Μ/΢ θαη ζηα θπθιψκαηα ειέγρνπ θαη πξνζηαζίαο. Σα 
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πεξηβιήκαηα πξέπεη λα είλαη θιεηζηά απφ φιεο ηηο πιεπξέο γηα λα απνθεχγεηαη ε είζνδνο 

ηξσθηηθψλ. 

Καηά ηελ επηζεψξεζε πξέπεη λα ειέγρεηαη ε χπαξμε πγξαζίαο (ζηαγφλεο) ή γηα ζεκάδηα 

απφ πγξαζία πνπ έρεη πξνεγεζεί (ίρλε απφ ζθφλε, ίρλε ηδήκαηνο, εθηεηακέλε ζθνπξηά, θ.α ) 

θαη πξέπεη λα ιακβάλνληαη κέηξα γηα ηελ απνκάθξπλζή ηεο. Ζ πγξαζία παξνπζηάδεηαη απφ 

πγξνπνίεζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα φηαλ ε ζεξκνθξαζία ζε θάπνηα επηθάλεηα πνπ έξρεηαη 

ζε επαθή πέζεη θάησ απφ ην ζεκείν δξφζνπ. 

Πνιιά ζπγθξνηήκαηα δηαθνπηψλ έρνπλ ζεξκαληήξεο γηα λα απνηξέςνπλ ην ζρεκαηηζκφ 

πγξαζίαο. Θα πξέπεη λα ειέγρνληαη αλ είλαη ζε θαιή θαηάζηαζε θαη αλ ιεηηνπξγνχλ ζσζηά. 

Αλ νη ζεξκαληήξεο ειέγρνληαη κε ζεξκνζηάηεο ζε απηνχο πξέπεη λα γίλεηαη έιεγρνο ησλ 

ξπζκίζεσλ θαη ηεο θαιήο ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

4.2.6.2 Μνλώζεηο 

Σα ζπζηήκαηα κφλσζεο ζηα ζπγθξνηήκαηα δηαθνπηψλ είλαη ζρεδηαζκέλα έηζη ψζηε λα 

αληέρνπλ γηα 20 έσο 30 ρξφληα, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη γίλεηαη ε απαξαίηεηε ζπληήξεζε. Ζ 

θχξηα αηηία θζνξάο ηεο κφλσζεο είλαη ν ζπλδπαζκφο ηεο πγξαζίαο θαη ζθφλεο πνπ 

δεκηνπξγνχλ ηδαληθέο ζπλζήθεο γηα ειεθηξηθέο δηαπεδήζεηο. Οη ειεθηξηθέο δηαπεδήζεηο 

αθήλνπλ ίρλε ζηε κφλσζε θαη ηελ θαηαζηξέθνπλ. Οη κνλσκέλεο επηθάλεηεο πξέπεη λα 

ειέγρνληαη θαη λα θαζαξίδνληαη ζε ηαθηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα απφ ηε ζθφλε θαη ηε βξσκηά 

πνπ επηθάζεηαη πάλσ ζε απηέο. 

΋ζνλ αθνξά ζηηο ειεθηξηθέο θαηαπνλήζεηο εκθαλίδνληαη ζηηο επηθάλεηεο ησλ 

κνλσηηθψλ ζηνηρείσλ ζαλ δηάβξσζε απφ θαηλφκελν θνξψλα ή ζαλ ίρλε απφ άλζξαθα. Σν 

θαηλφκελν θνξψλα ζηα ζπγθξνηήκαηα δηαθνπηψλ παξνπζηάδεηαη ζηα κηθξά δηάθελα πνπ 

ππάξρνπλ αλάκεζα ζηνπο δπγνχο πςειήο ηάζεο θαη ζηηο γεηηνληθέο ηνπ κνλψζεηο ή κεηαμχ 

δχν γεηηνληθψλ κνλσηήξσλ. Παξαηεξείηαη αθφκε θαη γχξσ απφ ηηο φρη θαιά κνλσκέλεο βίδεο 

θαη ζε αηρκεξέο πξνεμνρέο. Ζ θζνξά απφ ην θαηλφκελν θνξψλα ζε νξγαληθά κνλσηηθά πιηθά 

εκθαλίδεηαη ζαλ κηα άζπξε ζθφλε. Σν ίδεκα απηφ ζα πξέπεη λα απνκαθξχλεηαη κε 

θαηάιιεινπο δηαιχηεο. ΢ε κεξηθά πιηθά θαίλεηαη ζαλ μχιν θαγσκέλν απφ ζαξάθη. Αλ ε 

δηάβξσζε ηνπ κνλσηηθνχ δελ έρεη πξνρσξήζεη ζε κεγάιν βαζκφ, κπνξεί λα επηζθεπαζηεί. Σα 

ίρλε ζηε κφλσζε δεκηνπξγνχληαη απφ ειεθηξηθέο εθθελψζεηο κεηαμχ θάζεσλ ή θάζεο- γεο 

θαη έρνπλ ζπλήζσο ηε κνξθή θιαδηψλ δέληξνπ. Σα ίρλε ζε νξγαληθά πιηθά αθήλνπλ θαη 

ππνιείκκαηα άλζξαθα. ΢ε αλφξγαλα πιηθά ηα ίρλε απνκαθξχλνληαη νινθιεξσηηθά κε 

θαζαξηζκφ, αλ δελ έρεη πξνθιεζεί θάπνηα ζνβαξή βιάβε. ΢ε αλφξγαλα πιηθά ε δηάβξσζε 

είλαη αλάινγε κε ηελ έληαζε ηεο εθθέλσζεο θαη απφ ηε δηάξθεηα ηεο έθζεζεο ζε απηή. Αλ ε 
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δεκηά δελ είλαη ζνβαξή κπνξεί λα επηδηνξζσζεί ηξίβνληαο ηελ επηθάλεηα κε γπαιφραξην θαη 

ζηε ζπλέρεηα επηθαιχπηνληαο ηελ κε εηδηθφ βεξλίθη. 

Έλα επηπιένλ ζέκα πνπ ρξίδεη ειέγρνπ είλαη ε παξαηεηακέλε έθζεζε ησλ νξγαληθψλ 

κνλσηηθψλ πιηθψλ ζε ζεξκνθξαζίεο πςειφηεξεο απφ ηηο θαλνληθέο θαη απηφ δηφηη νη 

ζπλζήθεο απηέο επηηαρχλνπλ ηε θπζηθή ηνπο θζνξά κε απνηέιεζκα λα κεησζεί θαη ε 

κεραληθή αληνρή ηνπο. Θεξκά ζεκεία (hot spots) δεκηνπξγνχληαη απφ ραιάξσζε ησλ 

θνριησκέλσλ ζπλδέζεσλ ζηνπο δπγνχο, απφ ηε δεκηνπξγία θελνχ      ρψξνπ                   (dead  

air ) ζηηο ζπλδέζεηο ησλ αγσγψλ, θ.α.. Οη πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνιιέο θνξέο δελ είλαη 

δπλαηφλ λα κεηξεζνχλ κε άκεζν ηξφπν. 

Πίλαθαο 5.1 : Σππνπνηεκέλα είδε γξακκώλ κεηαθνξάο 

Πεξηβιήκαηα 

Έιεγρνο 

Μεηαιιηθέο επηθάλεηεο γηα 

πγξαζία-ζθνπξηέο 

Αλνηγκάησλ αεξηζκνχ γηα 

θζνξέο ζηα πξνζηαηεπηηθά 

πιέγκαηα 

Θπξψλ, θιεηδαξηψλ, 

κεραληθψλ, καλδαιψζεσλ 

΢πληήξεζε 

Απνκάθξπλζε πγξαζίαο 

Υξσκαηηζκφο 

ζθνπξηαζκέλσλ επηθαλεηψλ 

Λίπαλζε ηνπ κεραληζκνχ 

κεραληθήο καλδάισζεο, 

θιεηδαξηψλ, ζπξψλ 

Θέξκαλζε Έιεγρνο 
Θεξκαληήξσλ θαη 

ζεξκνζηαηψλ γηα θαιή 

ιεηηνπξγία 

Δμαεξηζκόο 
Έιεγρνο Φίιηξσλ , Θπξίδσλ αεξηζκνχ 

΢πληήξεζε Καζαξηζκφο θίιηξσλ 

Φσηηζκόο Έιεγρνο 
Φσηηζηηθψλ θαη θπθισκάησλ 

γηα ζσζηή ιεηηνπξγία 

Μόλσζε 

Έιεγρνο 

Γηα πγξαζία 

Γηα δηάβξσζε απφ ειεθηξηθά 

ηφμα 

Γηα ζεξκηθή θαηαζηξνθή 

΢πληήξεζε 

Απνκάθξπλζε πγξαζίαο 

Καζαξηζκφο ηδήκαηνο θαη 

ησλ ηρλψλ απφ άλζξαθα 

Αληηθαηάζηαζε ησλ 
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θαηεζηξακκέλσλ κνλσηηθψλ 

 

΢πλήζσο εληνπίδνληαη απφ ηηο θζνξέο πνπ πξνθαινχλ: 

 Κειίδσζε –ζπλήζσο έλα καχξηζκα- ησλ πιηθψλ. 

  Ραγίζκαηα, ζπαζίκαηα θαη μεθινχδηζκα ησλ βακκέλσλ επηθαλεηψλ. 

 Οη ηαηλίεο θαη νη κνλψζεηο ησλ θαισδίσλ γίλνληαη εχζξαπζηεο. 

 Πξνθαιείηαη δηαρσξηζκφο ζε ζηξψκαηα. 

  Δκθαλίδεηαη κηα γεληθή απαλζξάθσζε ζηα πιηθά. 

  Ζ κφλσζε εθθξίλεη νπζίεο απφ ην εζσηεξηθφ ηεο, ιηψλεη, ή δεκηνπξγεί κηα 

παρχξξεπζηε κάδα. 

Σα κνλσηηθά πιηθά πνπ έρνπλ ππνζηεί θαηαζηξνθή, πξέπεη λα αληηθαζίζηαληαη. Κάπνηα 

θζνξά ειαθξηάο κνξθήο είλαη επηηξεπηή. Θα πξέπεη φκσο λα δηνξζψλεηαη γξήγνξα ην αίηην 

πνπ πξνθαιεί ηελ ππεξζέξκαλζε. 

4.2.7 Γηαθόπηεο 

Οη δηαθφπηεο θπθισκάησλ εκθαλίδνληαη ζε ζπγθξνηήκαηα δηαθνπηψλ θαη είλαη, είηε 

δηαθφπηεο ηζρχνο, είηε δηαθφπηεο θνξηίνπ. Οη δηαθφπηεο θνξηίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε κέζε 

ηάζε. Οη δηαθφπηεο πξνιαβαίλνπλ έλα ζθάικα πνπ δεκηνπξγείηαη ζην θχθισκα, 

πεξηνξίδνληαο ηηο ζπλέπεηεο ηνπ ζηνλ ππφινηπν εμνπιηζκφ. Ζ απνηπρία ελφο δηαθφπηε λα 

απνδεχμεη έλα ζθάικα κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαηαζηξνθή ηνπ ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ 

πνπ πξνζηαηεχεη. Πξηλ μεθηλήζεη ε νπνηαδήπνηε εξγαζία ζπληήξεζεο, ην πξνζσπηθφ ζα 

πξέπεη λα πξνκεζεχεηαη θαη λα δηαβάδεη πξνζεθηηθά ηα εγρεηξίδηα κε ηηο νδεγίεο ησλ 

θαηαζθεπαζηψλ. Πξέπεη λα ιακβάλνληαη εηδηθά κέηξα πξνθχιαμεο γηα λα είλαη ζίγνπξν, φηη 

ν δηαθφπηεο είλαη απελεξγνπνηεκέλνο θαη φηη ην θχθισκα κε ην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλνο 

είλαη ζσζηά αζθαιηζκέλν. ΋ια ηα θπθιψκαηα ειέγρνπ θαζψο θαη νη κεραληζκνί επαλαθνξάο 

ζα πξέπεη λα είλαη απελεξγνπνηεκέλνη. Τπάξρνπλ ηέζζεξηο θαηεγνξίεο δηαθνπηψλ ηζρχνο: 

δηαθφπηεο ηζρχνο κε αέξα, κε θελφ, κε ιάδη, κε SF6. 

4.2.7.1 Γηαθόπηεο Αέξνο 

Πξέπεη λα γίλεηαη θαζαξηζκφο ησλ κνλσκέλσλ επηθαλεηψλ θαζψο θαη έλαο έιεγρνο γηα 

θαηλφκελα θνξψλαο, γηα ίρλε απφ ηφμν θαη γηα ζεξκηθή θαηαζηξνθή. 

Σν ζεκαληηθφ έξγν πνπ επηηεινχλ νη δηαθφπηεο ηζρχνο εμαξηάηαη κεηαμχ άιισλ θαη απφ 

ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ επαθψλ ηνπο. Οη δηαθφπηεο αέξνο έρνπλ ηνπιάρηζηνλ δχν 

μερσξηζηά ζχλνια επαθψλ ζε θάζε πφιν, ηηο θχξηεο επαθέο θαη ηηο επαθέο ηφμνπ. Μεξηθνί 
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έρνπλ θαη έλα ελδηάκεζν δεχγνο επαθψλ, πνπ αλνίγεη κεηά ηηο θχξηεο επαθέο θαη πξηλ ηηο 

επαθέο ηφμνπ. ΋ηαλ θιείλεη έλαο δηαθφπηεο, πξαθηηθά, φιν ην ξεχκα θφξηηζεο πεξλά απφ ηηο 

θχξηεο επαθέο. Έηζη ζε κεγάιεο ππεξθνξηίζεηο ή ζε βξαρπθχθισκα, ην ξεχκα πεξλά αλάκεζα 

απφ απηέο. Μηα κεγάιε ηηκή ηεο αληίζηαζεο δηέιεπζεο ησλ επαθψλ, ζα δεκηνπξγήζεη νπέο 

ζηηο επηθάλεηέο ηνπο, επηθάζηζε μέλσλ πιηθψλ ή ζα πξνθαιέζεη κηα κείσζε ζηελ αληνρή ηνπ 

ειαηεξίνπ ηνπο. Κάηη ηέηνην ζα πξνθαιέζεη ηε δηέιεπζε κεγάινπ ξεχκαηνο απφ ηηο επαθέο 

ηνπ ηφμνπ, κε απνηέιεζκα ηελ ππεξζέξκαλζε θαη ην θάςηκν ηνπο. 

Οη επαθέο ηφμνπ αλνίγνπλ ηειεπηαίεο κε απνηέιεζκα λα έρνπκε εθεί ηε δεκηνπξγία 

ηφμνπ. Καηά ηε δηαθνπή ησλ θπθισκάησλ, απηέο είλαη πνπ θέξνπλ ζηηγκηαία ην ξεχκα, πνπ 

πνιιέο θνξέο κπνξεί λα είλαη ίζν κε ην νλνκαζηηθφ ξεχκα απφδεπμεο ηνπ δηαθφπηε. Καηά ηε 

δεχμε ζε βξαρπθχθισκα, κπνξεί ζηηγκηαία λα κεηαθέξνπλ ξεχκα αξθεηά κεγαιχηεξν απφ ην 

νλνκαζηηθφ ξεχκα απφδεπμεο. Γη‟ απηφ ην ιφγν πξέπεη λα ππάξρεη απφιπηε επαθή κεηαμχ 

ηνπο. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε κπνξεί λα θανχλ θαηά ηε δηάξθεηα δηαθνπήο κεγάισλ 

ζθαικάησλ. ΢ηνπο δηαθφπηεο ηζρχνο βεβηαζκέλεο ξνήο, ην ηφμν απνκαθξχλεηαη γξήγνξα κε 

ηε βνήζεηα ελφο πεδίνπ βεβηαζκέλεο ξνήο αέξα θαη ην επηκεθχλεη πξνο ηα θεξάηηα πνπ 

βξίζθνληαη ζην ζάιακν ζβέζεο. Οη επαθέο ηφμνπ είλαη αλαιψζηκεο θαη ζα πξέπεη λα έρνπλ 

θζαξεί αξθεηά, γηα λα είλαη απαξαίηεηε ε αληηθαηάζηαζή ηνπο. 

 

  4.2.7.1.1 ΢πληήξεζε Δπαθώλ 

Οη γεληθνί θαλόλεο γηα ηε ζπληήξεζε ησλ επαθψλ, φισλ ησλ ηχπσλ δηαθνπηψλ ηζρχνο 

είλαη νη εμήο: 

α. Να δηαηεξνχληαη θαζαξέο θαη ζσζηά επζπγξακκηζκέλεο. 

β. Να δηαηεξείηαη ε πίεζε ζηαζεξή, φπσο πεξηγξάθνπλ νη θαηαζθεπαζηέο. 

Οη επηθάλεηεο ησλ θχξησλ επαθψλ πξέπεη λα είλαη θαζαξέο θαη γπαιηζκέλεο. Παξφια 

απηά ν απνρξσκαηηζκφο ησλ επαξγπξσκέλσλ επαθψλ δελ είλαη επηβιαβήο, εθηφο αλ 

πξνθαιείηαη απφ κνλσηηθφ ίδεκα, ην νπνίν θαη ζα πξέπεη λα απνκαθξχλεηαη. Διαθξά 

απνηππψκαηα ζηηο ζηαζεξέο επαθέο κπνξεί λα πξνθαινχληαη απφ ηηο πηέζεηο ή ηα θηππήκαηα 

ησλ θηλνχκελσλ επαθψλ. Μηθξέο επηθαλεηαθέο αλσκαιίεο ή θνηιψκαηα είλαη επηηξεπηέο, ελψ 

θάπνηεο πξνεμνρέο ζηελ επηθάλεηα κπνξνχλ λα απνκαθξπλζνχλ κε ιείαλζε. ΋ηαλ ππάξρνπλ 

ζνβαξέο ελδείμεηο ππεξζέξκαλζεο, πνπ θαίλνληαη π.ρ απφ ηηο θειίδεο ζην κέηαιιν θαη ζηε 

κφλσζε, νη επαθέο θαη ην ζπγθξφηεκα ηνπ ειαηεξίνπ ζα πξέπεη λα αληηθαζίζηαληαη. 

Οη θηλνχκελεο επαθέο ηνπ δηαθφπηε φπσο θαη νη ζηαζεξέο επαθέο, πξέπεη λα 

θαζαξίδνληαη θαη λα επηζεσξνχληαη γηα ζεκάδηα ππεξζέξκαλζεο, γηα ηε ζσζηή επζπγξάκκηζε 

ηνπο θαζψο θαη γηα ζπαζκέλα ή θζαξκέλα ειαηήξηα. Οη επηθάλεηεο ησλ επαθψλ ζα πξέπεη λα 
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επηθαιχπηνληαη ειαθξά θαη κε ιηπαληηθφ. Κάηη ηέηνην κπνξεί λα γίλεη κφλν αλ 

απνζπλαξκνινγεζεί ν δηαθφπηεο (εηδηθά γηα ηνπο δηαθφπηεο θελνχ, ιαδηνχ θαη SF6 πνπ δελ 

είλαη πξνζηηέο νη επαθέο). 

Οη επαθέο απφ ζθπξειαηεκέλν ραιθφ ή ηχπνπ ςήθηξαο πνπ ππάξρνπλ ζε παιηφηεξνπο 

δηαθφπηεο πξέπεη λα αληηθαζίζηαληαη θάζε θνξά πνπ θαίγνληαη. Μπνξνχλ λα ιεηαλζνχλ κε 

κηα ιίκα, γηα λα απνκαθξπλζνχλ ηα εμνγθψκαηα θαη γηα λα επαλέιζνπλ, φζν είλαη δπλαηφ, 

ζην αξρηθφ ηνπο ζρήκα. Γηα λα είλαη ηθαλνπνηεηηθή ε ιεηηνπξγία ηνπ δηαθφπηε, ζα πξέπεη λα 

αλαπιεξψλνληαη φηαλ θαίγνληαη αξθεηά ή φηαλ θαίγεηαη ε επηθάλεηά ηνπο θαηά ην ήκηζπ. 

Δληνχηνηο, ε κηθξή πίεζε ζηηο επαθέο, πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε δηάβξσζε ή ηελ 

επαλεηιεκκέλε ιείαλζε, κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ππεξζέξκαλζε ή λα παξεκπνδίζεη ηε 

ιεηηνπξγία ησλ επαθψλ ηφμνπ. 

 

  4.2.7.1.2 Λεηηνπξγηθόο ρεηξηζκόο γηα ην ζύγρξνλν θιείζηκν θαη άλνηγκα ησλ επαθώλ 

Πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη ην θιείζηκν ηνπ δηαθφπηε ρεηξνθίλεηα, γηα λα ειεγρζεί ε 

πίεζε ησλ ειαηεξίσλ, ε επζπγξάκκηζε ησλ επαθψλ θαη γηα λα είλαη ζίγνπξν φηη φιεο νη 

επαθέο θιείλνπλ ηαπηφρξνλα. Δηδηθφηεξα γηα ηνπο δηαθφπηεο ιαδηνχ, θελνχ θαη SF6 πνπ νη 

επαθέο δελ είλαη νξαηέο, ν έιεγρνο γηα ην ηαπηφρξνλν θιείζηκν ησλ επαθψλ γίλεηαη 

ειέγρνληαο ηελ απφζηαζε ηνπ δηαθέλνπ κεηαμχ ησλ ζηαζεξψλ θαη ησλ θηλνχκελσλ επαθψλ 

(ζηελ αλνηθηή ζέζε “OPEN” ηνπ δηαθφπηε). 

   

4.2.7.1.3 Μνλάδα δηαθνπήο ηνπ ηόμνπ (ζάιακνο ζβέζεο ηόμνπ) 

Οη ζχγρξνλνη ζάιακνη ζβέζεο ησλ δηαθνπηψλ ηζρχνο κε βεβηαζκέλε ξνή αέξα, 

θαηαζθεπάδνληαη κφλν απφ αλφξγαλα πιηθά. Σέηνηα πιηθά εληζρχνπλ ην ζηφκην ηνπ ζαιάκνπ 

θαη απαξηίδνπλ ηνπο δίζθνπο ή αιιηψο πηεξχγηα ηνπ ζαιάκνπ πνπ ελεξγνχλ έηζη ψζηε λα 

ςχρνπλ θαη λα επηκεθχλνπλ ην ηφμν. Σα κεκνλσκέλα ηκήκαηα ηνπ ζαιάκνπ παξακέλνπλ 

θαηά κήθνο ησλ επαθψλ. Καηά ηε δηάξθεηα πνπ νη επαθέο είλαη αλνηθηέο, απηά ηα κνλσκέλα 

ηκήκαηα εθηίζεληαη ζε πιήξεο δπλακηθφ θαηά κήθνο ηνπ δηαθφπηε. Ζ δπλαηφηεηα λα αληέρεη 

ε κφλσζε ζε έλα ηέηνην δπλακηθφ, εμαξηάηαη απφ ηε ζπληήξεζε πνπ γίλεηαη ζε απηή. 

Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη γηα λα δηαηεξείηαη ην ζπγθξφηεκα ηνπ ζαιάκνπ ζηεγλφ. 

Σα πεξηζζφηεξα πιηθά δελ επεξεάδνληαη ηφζν πνιχ απφ ηελ πγξαζία, εθηφο απφ ηα θεξακηθά 

πιηθά, ηα νπνία έρνπλ ην ραξαθηεξηζηηθφ λα απνξξνθνχλ λεξφ. 

 

4.2.7.1.4 Δπηζεώξεζε - ΢πληήξεζε 
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 Ο ζάιακνο ζβέζεο πξέπεη λα επηζεσξείηαη θάζε θνξά πνπ επηζεσξνχληαη θαη 

νη επαθέο (απνζπλαξκνιφγεζε ηνπ δηαθφπηε ). Να απνκαθξχλνληαη ηα ππνιείκκαηα 

βξσκηάο ή ηα παξάγσγα ηνπ ηφμνπ κε έλα παλί ή κε άκκν. Να κελ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπξκαηφβνπξηζεο ή παληά πνπ αθήλνπλ ρλνχδηα, γηαηί ππάξρεη πηζαλφηεηα λα 

πξνζθνιιεζνχλ αγψγηκα ζσκαηίδηα ζην θεξακηθφ πιηθφ. 

 φηαλ γίλεηαη επηζεψξεζε ζην ζάιακν ζβέζεο ζα πξέπεη λα γίλεηαη θαη έλαο 

έιεγρνο γηα : 

a) ΢παζκέλα ή Ραγηζκέλα κέξε : Μηθξά ζπαζκέλα θνκκάηηα ηνπ θεξακηθνχ ή 

κηθξά ξαγίζκαηα δελ επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζαιάκνπ ζβέζεο 

b) Γηάβξσζε ηνπ θεξακηθνχ : ΋ηαλ έλα ηφμν έξρεηαη ζε επαθή κε ην θεξακηθφ 

πιηθφ, ε επηθάλεηα ηνπ ζα ιηψζεη ειαθξψο. ΋ηαλ κεγάια ξεχκαηα απφ ηφμα 

εκθαλίδνληαη μαλά θαη μαλά, κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ηελ εμαέξσζε ελφο ηκήκαηνο 

ηνπ θεξακηθνχ. ΋ηαλ ζπκβαίλεη απηφ, ην θεξακηθφ πιηθφ ζα πξέπεη λα αιιάδεηαη. 

c) Βξσκηά κέζα ζην ζάιακν: Ζ δηάηαμε ηνπ θινγνθξχπηε γεκίδεη απφ 

αθαζαξζίεο, φηαλ ιεηηνπξγεί. Ζ ζθφλε ή ηα ππνιείκκαηα απφ άλζξαθα πνπ 

θαηαθάζνληαη ζην εζσηεξηθφ ησλ επηθαλεηψλ κπνξνχλ λα απνκαθξπλζνχλ κε κηα 

ειεθηξηθή ζθνχπα ή ζθνχπηζκα κε θαζαξά παληά. Απηά ηα ηδήκαηα ζπζζσξεχνληαη 

ζηα πξνζηαηεπηηθά θεξακηθά, θαηά ηε δηάξθεηα δεκηνπξγίαο ηνπ ηφμνπ. Δπίζεο 

ππάξρνπλ θαη ηδήκαηα πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ εμαέξσζε ησλ κεηαιιηθψλ επαθψλ 

θαη ησλ επαθψλ ηνπ ηφμνπ, ιφγσ ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη, ηα 

νπνία ζπζζσξεχνληαη θπξίσο ζε δηαθφπηεο πνπ εθηεινχλ πνιιέο επαλαθνξέο ζηε 

Μ.Σ θαη ζηε Υ.Σ. 

Πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηε βξσκηά πνπ ππάξρεη ζηηο πιαζηηθέο επηθάλεηεο 

θάησ απφ ην θεξακηθφ πξνζηαηεπηηθφ ηνπ ηφμν. Πξέπεη λα θαζαξίδεηαη απφ ηα ίρλε άλζξαθα 

ή άιια κεηαιιηθά ππνιείκκαηα πνπ πηζαλφλ λα ππάξρνπλ. Πνιιέο θνξέο ρξεηάδεηαη έλα κε 

αγψγηκν ιεηαληηθφ γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπο, πνπ πξέπεη φκσο λα γίλεηαη κε πξνζνρή γηα λα 

κελ θαηαζηξαθεί. Ζ βξσκηά πνπ εκθαλίδεηαη ζην θεξακηθφ πξνζηαηεπηηθφ ηνπ ζαιάκνπ, 

κπνξεί λα κε κεηψζεη ηε δηειεθηξηθή αληνρή. Σν παξαθάησ ηεζη δηειεθηξηθήο αληνρήο 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ παξάδεηγκα γηα λα απνθαζίζεη θαλείο πφηε πξέπεη λα γίλεη 

έλαο νινθιεξσκέλνο θαζαξηζκφο: Οη θινγνθξχπηεο κεηαμχ ηεο κπξνζηηλήο θαη ηεο πίζσ 

επαθήο ζε δηαθφπηεο Μ.Σ πξέπεη λα αληέρνπλ ηε κέγηζηε θξνπζηηθή ηάζε γηα έλα ιεπηφ. 

Δπίζεο κεξηθνί θαηαζθεπαζηέο πξνηείλνπλ κηα δνθηκή ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ζηελ 
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επηθάλεηα ηνπ θεξακηθνχ θνληά ζηηο επαθέο. γηα λα πηζηνπνηεζεί ε ηθαλνπνηεηηθή ηηκή ηνπ 

δηειεθηξηθνχ ηεο. 

 Οη ζπζθεπέο θπζεηήξσλ, πνπ ρξεζηκεχνπλ γηα λα «ζπξψρλνπλ» ην ηφμν κέζα ζην 

ζάιακν ζβέζεο πξέπεη λα ειέγρνληαη γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπο. Μηα απνδεθηή 

κέζνδνο είλαη ε παξαθάησ: Έρνληαο ην ζάιακν ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία, ηνπνζεηνχκε 

έλα θνκκάηη ραξηί ζηελ πεξηνρή εθθέλσζεο θαη παξαηεξνχκε ηελ νπνηαδήπνηε 

θίλεζή ηνπ, φηαλ ν δηαθφπηεο είλαη αλνηθηφο. Ζ θίλεζε ηνπ ραξηηνχ, αλ γίλεη 

αληηιεπηή δείρλεη φηη ν θπζεηήξαο ιεηηνπξγεί θαλνληθά. 

 Οη θινγνθξχπηεο ζε δηαθφπηεο Υ.Σ είλαη ζρεηηθά απιέο θαηαζθεπέο, πνπ 

απνηεινχληαη θπξίσο απφ απφ κηα θάζεηε ζηνίβα απφ δηζθνεηδείο πιάθεο πνπ 

βξίζθνληαη κέζα ζε έλα κνλσηηθφ θάιπκκα. Τπάξρεη έλαο θινγνθξχπηεο αλά πφιν, 

πάλσ απφ ηηο θχξηεο επαθέο. Ζ δεκηνπξγία ηνπ ηφμνπ πξνθαιεί δηάβξσζε ζηηο 

δηζθνεηδείο πιάθεο. Δπίζεο ην θάησ κέξνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ κνλσηηθνχ 

θαιχκκαηνο, εθηίζεηαη ζε δηάβξσζε θαη κεξηθή θειίδσζε. Οη θινγνθξχπηεο ζα 

πξέπεη λα εμεηάδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ζπλεζηζκέλεο ζπληήξεζεο. Αλ νη 

δηζθνεηδείο πιάθεο έρνπλ ππνζηεί ζνβαξή δηάβξσζε, ζα πξέπεη λα αληηθαζίζηαληαη. 

Αλ ην εζσηεξηθφ κέξνο ησλ πεξηβιεκάησλ έρεη ππνζηεί θειίδσζε ή έρεη παξάγσγα 

ηνπ ηφμνπ, ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη γπαιφραξην γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπο, αιιηψο 

λα αληηθαζίζηαληαη. Καηά πεξηφδνπο, νιφθιεξε ε δηάηαμε ηνπ θινγνθξχπηε ζα 

πξέπεη λα αλαπιεξψλεηαη, αλάινγα βέβαηα θαη κε ηελ απφδνζή ηνπ. 

 

  4.2.7.1.4 Μεραληζκόο ιεηηνπξγίαο 

Ο ζθνπφο ηνπ κεραληζκνχ ιεηηνπξγίαο είλαη λα αλνίγεη θαη θιείλεη ηηο επαθέο. Απηφ 

γίλεηαη, γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο δηαθφπηεο ηζρχνο, ζπλήζσο κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο 

δηαζχλδεζεο κε κηα ζπζθεπή ηξνθνδνζίαο, φπσο είλαη έλα πελίν εξγαζίαο ή έλα ειαηήξην γηα 

ην θιείζηκν, πνπ θαη απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ πεξηιακβάλεη έλα ή πεξηζζφηεξα πελία εξγαζίαο ή 

άιινπ είδνπο ειεθηξνκαγλήηεο γηα ην tripping. Σν tripping νινθιεξψλεηαη κε κεραληθφ 

ηξφπν, αλεμάξηεηα απφ ηε ζπζθεπή θιεηζίκαηνο, έηζη ψζηε λα αλαγθαζηνχλ νη επαθέο ηνπ 

δηαθφπηε λα αλνίμνπλ παξά ην γεγνλφο φηη ελδερνκέλσο ε ζπζθεπή λα είλαη ζηελ θιεηζηή 

ζέζε. Ο παξαπάλσ ζπλδπαζκφο νλνκάδεηαη «κεραληζκφο απειεπζέξσζεο ηνπ trip». Μεηά ην 

θιείζηκν, ε θχξηα ιεηηνπξγία ηνπ κεραληζκνχ ιεηηνπξγίαο είλαη λα αλνίμεη ην δηαθφπηε, ηε 

ζηηγκή δειαδή πνπ ην πελίν tripping είλαη ελεξγνπνηεκέλν, πάλσ απφ ηελ ειάρηζηε 

νλνκαζηηθή ηάζε ιεηηνπξγίαο. Ζ επηζεψξεζε θαη ζπληήξεζε πεξηιακβάλεη ηα εμήο: 
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 Ο κεραληζκφο ιεηηνπξγίαο πξέπεη λα επηζεσξείηαη γηα ραιαξά ή ζπαζκέλα θνκκάηηα, 

γηα ηελ απψιεηα πείξσλ ή δαθηπιηδηψλ ζπγθξάηεζεο θαη γηα ζπγθνιιήζεηο ή 

εθηεηακέλεο θζνξέο. 

 ΋ια ηα θηλνχκελα ηκήκαηα εθηίζεληαη ζε θζνξέο. Υξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξα 

αληηδηαβξσηηθά πιηθά απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο θαη έηζη ε θζνξά κπνξεί λα 

αληηκεησπηζηεί, πξνηνχ εκθαληζηεί θάπνηα κε θπζηνινγηθή θαηάζηαζε. Ζ εθηεηακέλε 

θζνξά κπνξεί λα επηδξάζεη ζηελ θίλεζε ησλ επαθψλ ηνπ δηαθφπηε. Δπίζεο επηδξά θαη 

ζηε ιεηηνπξγία ησλ κνριψλ, αθνχ κπνξεί λα θνιιήζνπλ ή λα κεηαηνπηζηνχλ ρσξίο 

ιφγν θαη έηζη λα πξνθαιέζνπλ πξφσξε δηέγεξζε ηνπ δηαθφπηε. Οξηζκέλα ηκήκαηα 

ηνπ κεραληζκνχ ιεηηνπξγίαο κπνξνχλ λα επηζθεπαζηνχλ ελψ άιια δελ επηδέρνληαη 

επηζθεπή θαη πξέπεη λα αληηθαζίζηαληαη. 

 Ζ δηαδηθαζία closing/ tripping πξέπεη λα είλαη γξήγνξε θαη αθξηβήο. Κάζε είδνπο 

ζπγθφιιεζε, ε αξγή θίλεζε, ε θαζπζηέξεζε ζηε ιεηηνπξγία, ε απνηπρία ζην trip ή 

ζην ρεηξηζκφ ηνπ κνρινχ, ζα πξέπεη λα δηνξζψλεηαη πξνηνχ ν δηαθφπηεο ηεζεί ζε 

ιεηηνπξγία μαλά. 

 

  4.2.7.1.5 Βνεζεηηθά θπθιώκαηα ηνπ δηαθόπηε 

 

Δπηζεώξεζε – ΢πληήξεζε 

Να επηζεσξνχληαη ν θηλεηήξαο ή ηα πελία εξγαζίαο πνπ νπιίδνπλ ηνλ δηαθφπηε, φ 

κεραληζκφο ελεξγνπνίεζεο ηνπ ειαηεξίνπ, νη βνεζεηηθνί δηαθφπηεο, θαη νη δηαθφπηεο 

ερεηηθνχ ζπλαγεξκνχ γηα ηελ ζσζηή ηνπο ιεηηνπξγία, ηελ θαηάζηαζε ηεο κφλσζεο θαη ηε 

ζσζηή ζχζθημε ησλ ζπλδέζεσλ ηνπο. 

 Δπίζεο λα ειέγρνληαη γηα ηελ ζσζηή ηνπο ιεηηνπξγία, νη ζεκάλζεηο ON/OFF, ε 

έλδεημε νπιηζκνχ ηνπ ειαηεξίνπ, νη κεραληθέο θαη ειεθηξηθέο καλδαιψζεηο, νη καλδαιψζεηο 

κε θιεηδηά θαη νη κφληκεο εγθαηαζηάζεηο πνπ θιεηδψλνπλ κε ινπθέηα, θαη λα γίλεηαη ε 

ιίπαλζε ηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, λα γίλνληαη δνθηκέο ζηηο θχξηεο καλδαιψζεηο πνπ 

απνηξέπνπλ ηελ ηνπνζέηεζε θαη ηελ αθαίξεζε ηνπ δηαθφπηε, φηαλ απηφο είλαη θιεηζηφο. 

 Σα θπθιψκαηα ησλ ξειέ πξνζηαζίαο ζα πξέπεη λα ειέγρνληαη, έρνληαο ηνλ δηαθφπηε 

ζηε ζέζε "TEST", θαη ηαπηφρξνλα θιείλνληαο ηηο επαθέο απφ ην θάζε ξειέ πξνζηαζίαο 

ρεηξνθίλεηα, έηζη ψζηε λα ελεξγνπνηεζεί ν δηαθφπηεο. 

 Να ειέγρνληαη νη ζπζθεπέο δηέγεξζεο (trip) ησλ απηνκάησλ Μ.Σ πνπ είλαη 

ειεθηξνκεραληθνχ ηχπνπ, θαη έρνπλ αέξην ή πγξφ κέζν απφζβεζεο γηα ηηο ξπζκίζεηο ρξνληθήο 
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θαζπζηέξεζεο. Οη δνθηκέο ξχζκηζεο ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηνχληα γηα λα δηαπηζησζεί φηη 

ε απφδνζε ηνπ δηαθφπηε βξίζθεηαη κέζα ζηα θαηαζθεπαζηηθά φξηα. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ ην 

γεγνλφο λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη λα ιακβάλνληαη ππφςε νη θακπχιεο ξχζκηζεο πνπ παξέρεη 

ν θαηαζθεπαζηήο γηα θάζε θιάζε δηαθνπηψλ, αθνχ νη ραξαθηεξηζηηθέο ρξφλνπ-ξεχκαηνο 

είλαη έλα ζχλνιν ηηκψλ θαη φρη απιψο κηα ηππηθή θακπχιε. 

 Αλ νη δηαθφπηεο είλαη εθνδηαζκέλνη κε ςεθηαθέο ζπζθεπέο tripping απηέο ζα πξέπεη 

λα ειέγρνληαη γηα ηελ ζσζηή ηνπο ιεηηνπξγία θαη γηα ηνλ ζσζηφ ρξνληζκφ ηνπο, ζχκθσλα κε 

ηηο ππνδείμεηο ηνπ θαηαζθεπαζηή. Μεξηθνί κάιηζηα θαηαζθεπαζηέο πξνηείλνπλ ηελ 

αληηθαηάζηαζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ ζπζθεπψλ κε ζπζθεπέο ςεθηαθέο, αθνχ ππάξρεη 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαη κεγαιχηεξνο βαζκφο αμηνπηζηίαο ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο ζπζθεπέο. 

΢πλνπηηθά αλαθέξνληαη παξαθάησ ηα κέξε ζηα νπνία δηεμάγεηαη επηζεψξεζε θαη 

ζπληήξεζε ζηνπο δηαθφπηεο αέξνο 150 KV . 

 

  4.2.7.1.6 Παξάδεηγκα : κέξε πξνο επηζεώξεζε δηαθόπηε αέξνο 

Γηαθφπηεο αέξνο 150 KV 

Μνλσηήξεο. 

Κχξηεο θαη βνεζεηηθέο επαθέο. 

Κνριίεο ζχλδεζεο θαη ζηεγαλνπνίεζεο. 

Αθξνδέθηεο. 

Δχθακπηνη ζχλδεζκνη. 

Γεηψζεηο. 

Μεηαιιηθέο επηθάλεηεο. 

Μεραληζκφο ιεηηνπξγίαο. 

Γείθηεο πίεζεο. 

Αληίζηαζε ζέξκαλζεο, ζεξκνζηάηεο. 

Αεξηνθπιάθηα. 

Αεξνζπκπηεζηέο. 

Κχξηα βαιβίδα: Έιεγρνο εμαξηεκάησλ, επηζθεπή ή 

αληηθαηάζηαζε 

Βαιβίδα αεξηζκνχ. 

Πηεζφκεηξα ρακειήο θαη πςειήο πίεζεο αεξηνθπιαθίνπ. 
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4.2.7.2 Γηαθόπηεο Κελνύ 

Ζ βαζηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δηαθνπηψλ θελνχ θαη αέξα βξίζθεηαη ζηηο θχξηεο επαθέο 

θαη ζην κεραληζκφ ζβέζεο ηνπ ηφμνπ. ΢ηνπο δηαθφπηεο θελνχ, ηα παξαπάλσ κέξε βξίζθνληαη 

ζε έλα θελφ ζάιακν θαη δελ κπνξνχλ λα απνζπλαξκνινγεζνχλ γηα λα γίλεη θαζαξηζκφο, 

επηζθεπή ή ξχζκηζε. Τπάξρνπλ δηάθνξα φξγαλα γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ κέηξεζε ηεο θζνξάο 

ζηηο επαθέο. Ζ πιεξφηεηα ηνπ θελνχ κπνξεί λα ειεγρζεί, εθαξκφδνληαο κηα ηάζε δνθηκήο 

θαηά κήθνο ηνπ δηαθέλνπ ησλ αλνηθηψλ επαθψλ πνπ βξίζθνληαη κέζα ζην δνρείν. Απηή ε 

δνθηκή ζα πξέπεη λα εθαξκφδεηαη, ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ νξίδνπλ νη 

θαηαζθεπαζηέο. Ζ εθαξκνγή πςειήο ηάζεο θαηά κήθνο ησλ αλνηθηψλ επαθψλ ζε δνρεία 

θελνχ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηελ δεκηνπξγία αθηηλνβνιίαο-ρ. Σν επίπεδν ηεο Υ- αθηηλνβνιίαο 

πνπ εθπέκπεηαη απφ έλα δηαθφπηε θελνχ, φηαλ ην δηάθελν κεηαμχ ησλ επαθψλ είλαη ην ζσζηφ 

θαη φηαλ απηφ εθηίζεηαη ζε επηηξεπηά επίπεδα ηάζεσλ δνθηκήο, είλαη εμαηξεηηθά κηθξφ θαη 

αξθεηά θάησ απφ ην επηηξεπφκελν φξην πνπ θαζνξίδνπλ νη θαλνληζκνχ Δπεηδή φκσο ππάξρεη 

ε πηζαλφηεηα νη επαθέο λα κελ έρνπλ ξπζκηζηεί ζσζηά ή νη ηάζεηο δνθηκήο πνπ εθαξκφδνληαη 

λα είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηηο πξνβιεπφκελεο, είλαη ζθφπηκν θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δνθηκψλ 

ην πξνζσπηθφ λα βξίζθεηαη πίζσ απφ πξνζηαηεπηηθά θηγθιηδψκαηα θαη λα παξακέλεη καθξηά 

απφ ηνλ δηαθφπηε, γηα ιφγνπο πξνζηαζίαο. Καηά ηελ δηάξθεηα απηήο ηεο δνθηκήο ε αζπίδα 

πξνζηαζίαο ηνπ δηαθφπηε, κπνξεί λα απαηηεί ειεθηξνζηαηηθή θφξηηζε, εμαηηίαο ησλ αηκψλ 

πνπ δεκηνπξγνχληαη κέζα ζην ζάιακν ζβέζεο. Ζ παξαπάλσ θφξηηζε ζα πξέπεη λα 

απνκαθξχλεηαη ακέζσο κεηά ην πέξαο ηεο δνθηκήο. ΋ιεο νη ππφινηπεο δηαδηθαζίεο 

ζπληήξεζεο πνπ πξέπεη λα ζπληεινχληαη πάλσ ζηνπο δηαθφπηεο θελνχ, είλαη ίδηεο κε απηέο 

πνπ ζπζηήλνληαη γηα ηνπο δηαθφπηεο αέξα. 

4.2.7.3 Γηαθόπηεο Λαδηνύ 

Οη δηαθφπηεο ιαδηνχ ζπάληα εκθαλίδνληαη ζηα ζχγρξνλα δηακεξηζκαηνπνηεκέλα 

ζπγθξνηήκαηα δηαθνπηψλ. Δίλαη φκσο αξθεηά δηαδεδνκέλνη ζε παιηά ζπγθξνηήκαηα 

δηαθνπηψλ θαζψο θαη ζε ππνζηαζκνχο εμσηεξηθνχ ρψξνπ. Παξφιν πνπ νη δηαθφπηεο ιαδηνχ, 

ζηα ζπγθξνηήκαηα δηαθνπηψλ, ιεηηνπξγνχλ κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ ιεηηνπξγνχλ θαη νη 

δηαθφπηεο αέξνο, εληνχηνηο είλαη ηειείσο δηαθνξεηηθνί ζηελ εκθάληζε θαη ζην ηξφπν 

θαηαζθεπήο. Σν θχξην κνλσηηθφ κέζν είλαη ην ιάδη 

. 
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4.2.7.3.1 Μόλσζε 

Ζ εμσηεξηθή κφλσζε ελφο δηαθφπηε ιαδηνχ εμαζθαιίδεηαη κε ηνπο κνλσηήξεο δηέιεπζεο. 

Οη δηαθφπηεο ιαδηνχ εμσηεξηθνχ ρψξνπ θαηαζθεπάδνληαη κε πεξίβιεκα απφ πνξζειάλε, ελψ 

νη εζσηεξηθνχ ρψξνπ κπνξεί λα έρνπλ πεξίβιεκα απφ πνξζειάλε ή απφ θάπνην άιιν 

νξγαληθφ πιηθφ. Οη κνλσηήξεο δηέιεπζεο ζα πξέπεη λα εμεηάδνληαη γηα ελδείμεηο θάπνηαο 

θαηαζηξνθήο ή γηα αθαζαξζίεο ζηελ επηθάλεηα ηνπο. Αλ ην πνξζειάληλν πεξίβιεκα έρεη 

ππνζηεί θαηαζηξνθή, ε έξπνπζα δηαδξνκή ζα κεησζεί ιφγσ ηεο θζνξάο ζην κνλσηηθφ θαη 

ηφηε ζα πξέπεη λα γίλεη ε αληηθαηάζηαζε ηνπ. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε πξέπεη λα γίλεηαη 

ζρνιαζηηθφο θαζαξηζκφο γηα λα απνκαθξπλζνχλ νη βξσκηέο απφ ηελ επηθάλεηα. Σν ιάδη, 

εθηφο απφ ηελ κνλσηηθή ηδηφηεηα πνπ έρεη, δξα θαη ζαλ κέζν ζβέζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ 

πνπ παξάγεηαη, εμαηηίαο ησλ ξεπκάησλ πνπ εκθαλίδνληαη ζε ζθάικαηα. Καηά ηελ δηάξθεηα 

απηήο ηεο δηεξγαζίαο, απνξξνθά ηα παξάγσγα ηνπ ηφμνπ θαη επηδέρεηαη ζε θάπνην βαζκφ 

απνζχλζεζε. Γηα απηφ ην ιφγν ε ζπληήξεζε ηνπ ιαδηνχ είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο. 

Πεξηιακβάλεη ηελ αλίρλεπζε θαη ηελ δηφξζσζε ηεο θαηάζηαζεο πνπ βξίζθεηαη ην ιάδη, γηα λα 

κελ κεησζεί ε πνηφηεηα ηνπ. 

Οη θχξηνη ιφγνη κφιπλζεο ηνπ είλαη ε πγξαζία, ηα ίρλε απφ άλζξαθα θαη ηα ππνιείκκαηα 

ιάζπεο. Ζ πγξαζία ζα εκθαληζηεί κε ηελ κνξθή ζηαγνληδίσλ ζηα νξηδφληηα ηκήκαηα ηνπ 

δηαθφπηε, ελψ ην λεξφ πνπ ζα δεκηνπξγεζεί, ζα ζπζζσξεπηεί ζην θάησ κέξνο ηνπ δνρείνπ. 

Σα ππνιείκκαηα πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ νμείδσζε, ζα εκθαληζηνχλ κε ηελ κνξθή κηαο 

γαιαθηνπνηεκέλεο θαη παρχξξεπζηεο νπζίαο. Ο άλζξαθαο ζα εκθαληζηεί αξρηθά κε ηελ 

κνξθή καχξσλ ζηηγκάησλ. Σειηθά ζα δηαζθνξπηζηεί θαη ζα αησξείηαη κέζα ζην ιάδη, 

δεκηνπξγψληαο έλα ζθνχξν ρξψκα. 

Ζ δνθηκή ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο είλαη κηα ζίγνπξε κέζνδνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

κνλσηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ ιαδηνχ. Μπνξνχλ λα ιακβάλνληαη δείγκαηα θαη λα ειέγρνληαη, 

φπσο αλαθέξεηαη ζηελ νδεγία ASTM D877 Σππνπνηεκέλεο κέζνδνη δνθηκώλ θαη ειέγρσλ ηεο 

ηάζεο δηάζπαζεο ησλ πγξώλ κνλσηηθώλ ρξεζηκνπνηώληαο δηζθνεηδή ειεθηξόδηα. ΋ηαλ 

δηαπηζησζεί φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ιαδηνχ είλαη πνιχ ρακειή, ζα πξέπεη λα επαλειέγρεηαη 

θαη αλ είλαη αλαγθαίν λα αληηθαζίζηαηαη κε θαηλνχξγην. Σν ιάδη ζα πξέπεη λα εμεηάδεηαη ζε 

ηαθηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα ή κεηά απφ θάζε ζθάικα. 

Καηά ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ ιαδηνχ, ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ην ιάδη πνπ 

ζπζηήλνπλ νη θαηαζθεπαζηέο θαη απηφ πνπ βξίζθεηαη κέζα ζε ζθξαγηζκέλα θνπηηά. Δπηπιένλ 

ζα πξέπεη λα γίλεηαη δνθηκή ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ηνπ, πξνηνχ ρξεζηκνπνηεζεί Πξέπεη λα 

απνθεχγεηαη ε εηζαγσγή αέξα θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο πξνζζήθεο ηνπ ιαδηνχ, γηαηί απηφ 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία θπζαιίδσλ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε κηαο 
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αληιίαο ιαδηνχ ή κε άιια κέζα. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, δελ κπνξνχκε λα απνθχγνπκε ηελ 

δεκηνπξγία ησλ θπζαιίδσλ θαη γηα απηφ ζα πξέπεη λα ηηο αθαηξνχκε εθαξκφδνληαο έλα θελφ 

αέξνο ή αιιηψο ζα πξέπεη λα αθήλνπκε ην ιάδη λα "θάηζεη" γηα 8 κε 12 ψξεο, πξνηνχ 

ζέζνπκε ζε ιεηηνπξγία ηνλ δηαθφπηε. 

4.2.7.4 Γηαθόπηεο SF6 20 KV 

΢ε απηφ ην ζεκείν κπνξεί λα γίλεη κηα αλαθνξά ζηνπο δηαθφπηεο SF6, νη νπνίνη 

θαηαζθεπαζηηθά κνηάδνπλ κε ηνπο δηαθφπηεο ιαδηνχ. Ζ θχξηα δηαθνξά ηνπο είλαη ην κέζν 

ζβέζεο πνπ είλαη ην αέξην SF6. Αξθεηνί κεραληθνί πξνηηκνχλ απηνχ ηνπ είδνπο ηνπο 

δηαθφπηεο, γηαηί ηνπο ζεσξνχλ πην αμηφπηζηνπο, κπνξνχλ θαη αληαπνθξίλνληαη θαιχηεξα ζε 

ζθάικαηα θαη κεηψλνπλ ηηο πηζαλφηεηεο πξφθιεζεο ππξθαγηψλ. 

Παξαθάησ αλαθέξνληαη ελδεηθηηθά ηα ηκήκαηα θαη ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα ησλ 

επηζεσξήζεσλ θαη ηεο ζπληήξεζεο πνπ γίλνληαη ζε δηαθφπηεο SF6. (Σα δηαζηήκαηα είλαη 

ελδεηθηηθά θαη κπνξνχλ λα απμεζνχλ ή λα κεησζνχλ αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο 

θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ δηαθφπηε). 

 

4.2.7.4.1 Δηήζηα ΢πληήξεζε 

Μνλσηήξεο δηέιεπζεο: Έιεγρνο γηα ξσγκέο, ζπαζίκαηα θαη γηα ίρλε απφ ηφμν. 

Καζαξηζκφο θαη επίζηξσζε ζηιηθφλεο (φηαλ βξίζθνληαη ζε ξππνγφλν πεξηβάιινλ). Μέηξεζε 

ηεο αληίζηαζεο κφλσζεο. 

 Γεηψζεηο: Έιεγρνο αθεξαηφηεηαο ηεο γείσζεο, επηζεψξεζε γηα δηάβξσζε, ζχζθημε 

ζπλδέζεσλ. 

 Διαηήξηα: Καζαξηζκφο κε δηαιχηε, ιίπαλζε, ξπζκίζεηο. 

 Μεηαιιηθέο επηθάλεηαο: Έιεγρνο γηα δηάβξσζε, θαζαξηζκφο, βάςηκν. 

 Μεραληζκφ ιεηηνπξγίαο: ΢πζθίμεηο, θαζαξηζκφο κε δηαιχηε, ιίπαλζε ησλ κεραληθψλ 

ηκεκάησλ. 

 Πξεζζνζηάηεο: Έιεγρνο ιεηηνπξγίαο. 

 Βνεζεηηθά θπθιψκαηα: Έιεγρνο επαθψλ, ζπζθίμεηο θιεκνζεηξψλ 

 Μεραληζκφο κεηάδνζεο θίλεζεο: ΢πζθίμεηο, θαζαξηζκφο κε δηαιχηε, ιίπαλζε ησλ 

κεραληθψλ ηκεκάησλ. 

 Γνθηκαζηηθφο ρεηξηζκφο (Ζιεθηξηθά θαη ρεηξνθίλεηα): Έιεγρνο θαιήο ιεηηνπξγίαο, β 

Γείθηεο πίεζεο: Έιεγρνο γηα δηαξξνέο, έιεγρνο θαιήο ιεηηνπξγίαο, θαηαγξαθή ηεο 

πίεζεο. 
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 Φιάληδεο ζηεγαλνπνίεζεο: Δπηζεψξεζε 

 Αέξην SF6: Μέηξεζε ηεο πγξαζίαο. 

4.2.7.4.2 12εηήο ΢πληήξεζε 

 Πφινη δηαθφπηε: Άλνηγκα, ζρνιαζηηθφο θαζαξηζκφο 

 SF6: Αληηθαηάζηαζε 

 Κχξηεο θαη βνεζεηηθέο επαθέο: Καζαξηζκφο, ιείαλζε θαη κέηξεζε ηνπ δηαθέλνπ ησλ 

επαθψλ. 

Παξαηήξεζε: Γηα ηνπο δηαθφπηεο SF6 ζα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε πιήξσζε ππφ πίεζε κε 

αέξην θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο πξνγξακκαηηζκέλεο ζπληήξεζεο ζα πξέπεη λα γίλεηαη ππφ 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 20° C. Αλ ππάξρεη κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, ε 

πιήξσζε κε αεξίνπ γίλεηαη ππφ δηαθνξεηηθή πίεζε. Σν πξνζσπηθφ ζπληήξεζεο πξέπεη λα 

ζπκβνπιεχεηαη ηηο νδεγίεο θαη ηνπο πίλαθεο πνπ δίλνπλ νη θαηαζθεπαζηέο. 

4.2.7.5 Γηαθόπηεο Φνξηίνπ 

Οη δηαθφπηεο θνξηίνπ Μ.Σ. είλαη δηαθφπηεο πνπ κπνξνχλ λα δεχμνπλ ή λα απνδεχμνπλ 

ζπγθεθξηκέλα ξεχκαηα. Μπνξνχλ λα είλαη, είηε ζηαζεξνχ είηε ζπξφκελνπ ηχπνπ θαη κπνξνχλ 

λα ρεηξίδνληαη κε ρεηξνθίλεην ή ειεθηξηθφ ηξφπν. Αλ είλαη ηεο πξψηεο θαηεγνξίαο δειαδή 

κνληαξηζκέλνη κέζα ζε πεδία, ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ καλδαιψζεηο ζηηο εηζφδνπο πξφζβαζεο 

ή ζηνπο πίλαθεο, ψζηε λα απνηξέπεηαη ν ρεηξηζκφο ησλ δηαθνπηψλ φηαλ είλαη θιεηζηνί 

("εληφο"). 

 

4.2.7.5.1 Δπηζεώξεζε - ΢πληήξεζε 

Οη δηαδηθαζίεο ζπληήξεζεο πξέπεη λα είλαη ίδηεο κε απηέο πνπ αλαθέξνληαη ζηνπο 

δηαθφπηεο αέξνο, εθηφο απφ ηηο δηαδηθαζίεο πνπ αθνξνχλ ηνλ ζάιακν ζβέζεο. Ο ζάιακνο 

ζβέζεο ζε έλαλ δηαθφπηε θνξηίνπ είλαη κία απιή θαηαζθεπή πνπ κπνξεί εχθνια λα 

θαζαξηζηεί θαη λα επηζεσξεζεί, ρσξίο λα γίλεη απνζχλδεζε απφ ηελ ζέζε ηνπ. Μφλν ζηε 

πεξίπησζε πνπ βξίζθνληαη ζε εζψθιεηζηνπο ρψξνπο, πξέπεη λα γίλεηαη απνζχλδεζε θαη 

απνζπλαξκνιφγεζε ηνπ δηαθφπηε. Γηειεθηξηθέο δνθηκέο δελ απαηηνχληαη θαηά ηελ 

ζπληήξεζε. 

4.2.7.6 Γνθηκέο ζηνπο Γηαθόπηεο 

Παξαθάησ δίλνληαη θάπνηεο δνθηκέο πνπ γίλνληαη ζηνπο δηαθφπηεο, θαηά ηε δηαδηθαζία 

ζπληήξεζεο, πνπ απνζθνπνχλ ζηε κέηξεζε ηεο αληίζηαζεο κφλσζεο, ζηε κέηξεζε ηεο 
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αληίζηαζεο δηέιεπζεο ησλ επαθψλ θαη ζηνλ έιεγρν ηνπ ζχγρξνλνπ αλνίγκαηνο θαη 

θιεηζίκαηνο ησλ επαθψλ ηνπ δηαθφπηε. 

 

4.2.7.6.1 Δπηζεώξεζε - ΢πληήξεζε 

Γίλεηαη κηα δνθηκή γηα ηελ κέηξεζε ηε αληίζηαζεο κφλσζεο κε ηελ βνήζεηα ζπζθεπήο 

Megger ε νπνία παξάγεη ηάζεηο δνθηκήο κέρξη 5000V. Καηαγξάθνληαη νη ηηκέο ηεο 

αληίζηαζεο γηα ρξφλνπο 30 sec θαη 60 sec θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ πίλαθα παξαθάησ κπνξεί 

λα γίλεη κηα πξψηε εθηίκεζε ηεο κφλσζεο. Καηά ηελ δηεμαγσγή ηεο δνθηκήο, ν δηαθφπηεο ζα 

πξέπεη λα απνζπλδέεηαη κε ηα θαιψδηα γηα λα κελ γίλνπλ ιαλζαζκέλεο εθηηκήζεηο. ΋πνηε αλ 

δηακνξθψλνληαη νη παξαθάησ ζπλζήθεο ε αμηνιφγεζε είλαη σο εμήο : 

 Λφγνο 60:30 (ζε sec) θαη 10:1 (ζε ιεπηά) Δπηθίλδπλε 

 Μηθξφηεξνο απφ 1 Καθή 

 Μηθξφηεξνο απφ 1,5 Ακθηζβεηήζηκε 

 Απφ 1,1 έσο 1,25 θαη απφ 1,5 έσο 2 Αξθεηά θαιή Α 

 Απφ 1,25 έσο 1,4 θαη απφ 2 έσο 3 Καιή 

 Απφ 1,4 έσο 1,6 θαη απφ 3 έσο 4 Άξηζηε 

 

4.2.7.6.2 Γνθηκέο γηα ηε κέηξεζε ηεο αληίζηαζεο δηέιεπζεο ησλ επαθώλ (΢πζθεπή Ducter ) 

Ζ παξαπάλσ δνθηκή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ειεγρζεί ε πνηφηεηα ησλ επαθψλ ζηνπο 

δηαθφπηεο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ δηαηίζεηαη κία δνθηκαζηηθή δηάηαμε κε θιίκαθα άκεζεο 

αλάγλσζεο ζε κνhm, ηθαλή λα κεηξάεη ηελ αληίζηαζε δηέιεπζεο απφ 10 κνhm θαη θάησ. Μηα 

άιιε ελαιιαθηηθή κέζνδνο είλαη ε δηέιεπζε ξεχκαηνο γλσζηήο ηηκήο αλάκεζα απφ ηηο επαθέο 

θαη ε κέηξεζε ηεο πηψζεο ηάζεο ζε mV. Σα απνηειέζκαηα πνπ παίξλνληαη κπνξνχλ λα 

δψζνπλ ηελ αληίζηαζε δηέιεπζεο, εθαξκφδνληαο ηνλ λφκν ηνπ Ohm. ΋ηαλ νη κεηξήζεηο ηεο 

πηψζεο ηάζεο ρξεζηκνπνηνχληαη απεπζείαο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αληίζηαζεο δηέιεπζεο, 

ζπλήζσο απηέο πξνζδηνξίδνληαη κε βάζε ην ζπλερψο επηηξεπφκελν νλνκαζηηθφ ξεχκα ηεο 

ζπζθεπήο. ΋ηαλ γίλνληαη κεηξήζεηο ηεο πηψζεο ηάζεο κε ξεχκα κηθξφηεξν ηνπ νλνκαζηηθνχ, 

απηέο αλάγνληαη ζην νλνκαζηηθφ ξεχκα, κε πνιιαπιαζηαζκφ ηεο κεηξνχκελεο ηηκήο ηεο 

ηάζεο κε ηνλ ιφγν ηνπ νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο πξνο ην ξεχκα πνπ γίλεηαη ε δνθηκή, δειαδή 

ηζρχεη ε ζρέζε: ΓUνλ=ΓUκεηξ*( Ion/Ηκεηξ). Απηή ε ελαιιαθηηθή κέζνδνο απαηηεί κηα πεγή πνπ λα 

δίλεη ξεχκα ηνπιάρηζηνλ 100 Α θαη έλα βνιηφκεηξν κε θιίκαθα απφ 0-20 mV. Ζ αληίζηαζε 

δηέιεπζεο ησλ επαθψλ ζα πξέπεη λα δηαηεξείηαη φζν ην δπλαηφλ ρακειή, γηα λα κεησζνχλ νη 
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απψιεηεο ηζρχνο, δειαδή γηα λα δηαηεξείηαη ε ζεξκφηεηα ζε ρακειά επίπεδα. Απηφ ζα 

απμήζεη ηελ δηάξθεηα δσήο ησλ επαθψλ θαη ηεο κφλσζεο πνπ βξίζθεηαη θνληά ζε απηέο. 

4.2.8 Αζθάιεηεο 

Οη αζθάιεηεο Μ.Σ. απνηεινχληαη απφ πνιιά θαηαζθεπαζηηθά ηκήκαηα, πνπ κεξηθά 

θέξνπλ ελψ άιια δελ θέξνπλ ξεχκα. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα πξνζηαζία απφ βξαρπθπθιψκαηα 

θαη φρη απφ ππεξθνξηίζεηο. Μπνξεί λα είλαη εζσηεξηθνχ ή εμσηεξηθνχ ρψξνπ. Απηέο νη 

αζθάιεηεο κπνξεί λα έρνπλ ραξαθηεξηζηηθά πεξηνξηζκνχ ηνπ ξεχκαηνο ή φρη, ην ηεθηφ ηνπο 

κπνξεί λα βξίζθεηαη κέζα ζε ζθφλε ή πγξφ, ή λα είλαη ηχπνπ εθηφλσζεο. Πνιιέο θνξέο νη 

αζθάιεηεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπλδπαζκφ κε δηαθφπηεο θνξηίνπ ή απνδεχθηεο. Ζ 

ζπρλφηεηα ησλ επηζεσξήζεσλ ζα θαζνξίδεηαη κε γλψκνλα ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλεο θαη ζα πξέπεη λα 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ην πξνζσπηθφ. 

4.2.8.1 Δπηζεώξεζε – ΢πληήξεζε 

Να γίλεηαη επηζεψξεζε ζηνπο κνλσηήξεο γηα ζπαζίκαηα, ξαγίζκαηα ή θάςηκν ηνπ 

κνλσηηθνχ πεξηβιήκαηνο. 

 Να εθηειείηαη θαζαξηζκφο, ηδηαίηεξα φηαλ ν κνλσηήξαο βξίζθεηαη ζε πεξηβάιινλ πνπ 

επηθξαηνχλ δπζκελείο ζπλζήθεο, απφ ηηο επηθαζίζεηο αιαηηνχ, απφ ζθφλεο ηζηκέληνπ ή 

αέξηα πνπ πξνέξρνληαη απφ νμέα, γηα λα απνθεπρζνχλ νη εθθελψζεηο θαη ηα ειεθηξηθά 

ηφμα. 

 Να γίλεηαη επηζεψξεζε ζηα πψκαηα ησλ αζθαιεηψλ γηα δηάβξσζε, γηα ίρλε απφ ηφμν, 

γηα ηελ ζσζηή επζπγξάκκηζε ηνπο θαη γηα λα δηαπηζησζεί φηη έρνπλ ηα ζσζηά 

νλνκαζηηθά ζηνηρεία. 

 Να γίλεηαη εμέηαζε φινπ ηνπ ζπγθξνηήκαηνο ησλ αζθαιεηψλ θαη λα ηνπνζεηνχληαη 

θαηλνχξγηα ηκήκαηα ή αγσγνί ζχλδεζεο αλ δηαπηζησζεί φηη απηά έρνπλ δηαβξσζεί. 

Δπίζεο λα εμεηάδεηαη ην εζσηεξηθφ κέξνο ηνπ ζπγθξνηήκαηνο γηα δηάβξσζε, λα 

γίλεηαη έιεγρνο γηα ίρλε απφ εθθελψζεηο θαη αθαζαξζίεο, ελψ παξάιιεια ζα πξέπεη 

λα ειέγρεηαη θαη ην εμσηεξηθφ κέξνο ηνπ ζπγθξνηήκαηνο αλ έρεη ζπλαξκνινγεζεί 

ζσζηά. 

 Να γίλεηαη αληηθαηάζηαζε ησλ παξαπάλσ ζπγθξνηεκάησλ, φηαλ παξνπζηάδνπλ 

ζεκάδηα θζνξάο. 
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 Να γίλεηαη έλαο νπηηθφο έιεγρνο ζηηο βίδεο, ζηα παμηκάδηα, ζηνπο πείξνπο θαη ζηηο 

ζπλδέζεηο ησλ αθξνδεθηψλ, γηα ηελ ζσζηή ηνπνζέηεζε ηνπο θαη γηα λα δηαπηζησζεί 

φηη βξίζθνληαη ζε θαιή θαηάζηαζε. 

 Να γίλεηαη επίζεο έιεγρνο ζηηο θιεηδαξηέο, ζηνπο κνρινχο θαη ζηηο κεραληθέο 

καλδαιψζεηο ησλ πεδίσλ. 

 Να γίλεηαη βάςηκν ζηα θπζίγγηα ησλ αζθαιεηψλ πνπ είλαη θηηαγκέλα απφ νξγαληθφ 

πιηθφ, ζχκθσλα πάληα κε ηηο νδεγίεο ησλ θαηαζθεπαζηψλ. 

 Αλ ζε έλα ηξηθαζηθφ ζχζηεκα θαεί κηα αζθάιεηα, ζα πξέπεη λα γίλεηαη 

αληηθαηάζηαζε θαη ζηηο άιιεο δχν γηαηί απηέο κπνξεί λα έρνπλ αιινησζεί ελ κέξεη. 

 Οη αζθάιεηεο εθηφλσζεο κπνξεί λα είλαη εθνδηαζκέλεο κε ππθλσηέο ή ζηγαζηήξεο 

πνπ ν ζθνπφο ηνπο είλαη λα πεξηνξίζνπλ ηελ έθξεμε ησλ αεξίσλ, φηαλ απηέο 

ιεηηνπξγήζνπλ. Μπνξεί λα έρνπλ θαη ζηνηρείν πηψζεο πνπ απνζπλδέεη ηελ αζθάιεηα, 

φηαλ ρξεηαζηεί. Σν θάησ κέξνο απηνχ ηνπ ηχπνπ αζθάιεηαο, έρεη έλαλ 

ζηεγαλνπνηεκέλν δίζθν πάλσ απφ ηνλ ζάιακν εθηφλσζεο γηα λα απνηξέπεη ηελ 

είζνδν ηεο πγξαζίαο αλ απνζπλδεζεί ε αζθάιεηα γηα επηζθεπή. Ο παξαπάλσ δίζθνο 

ζα πξέπεη λα επηζεσξείηαη γηα λα δηαπηζησζεί φηη δελ έρεη κπεη πγξαζία κέζα ζηνλ 

ζάιακν. Αλ είλαη θαηεζηξακκέλνο ή ππάξρνπλ ελδείμεηο γηα ηελ χπαξμε πγξαζίαο, ζα 

πξέπεη λα γίλεηαη αληηθαηάζηαζε. 

4.2.9 Αιεμηθέξαπλα 

Σα αιεμηθέξαπλα απνηεινχλ έλα απφ ηα βαζηθά ζηνηρεία ζηα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα 

δηαλνκήο θαη κεηαθνξάο γηαηί πξνζηαηεχνπλ ην δίθηπν απφ ππεξηάζεηο ιφγσ θεξαπλψλ. 

Δγθαζίζηαληαη θπξίσο ζε παξνρέο απφ ελαέξηα δίθηπα. Σα αιεμηθέξαπλα ζπλδένληαη 

παξάιιεια κε ην κεράλεκα ή ηα κεραλήκαηα πνπ πξνζηαηεχνπλ κεηαμχ θάζεο θαη γεο. Ζ 

δψλε πξνζηαζίαο θπκαίλεηαη απφ 20 έσο 40 κέηξα. Δπίζεο ηνπνζεηνχληαη θνληά ζηνλ Μ/΢ ζε 

κηα απφζηαζε κηθξφηεξε απφ 20 κέηξα. Αλ ην θαιψδην ηνπ θαηαλαισηή έρεη κήθνο 

κηθξφηεξν απφ 500 κέηξα πξνηείλεηαη ε ηνπνζέηεζε αιεμηθέξαπλσλ θαη ζηηο δχν άθξεο ηνπ, 

γηα κεγαιχηεξε πξνζηαζία. Πνιιέο θνξέο θνληά ζηνπο Μ/΢ ηνπνζεηνχληαη αθίδεο 

ππεξηάζεσλ, αληί γηα αιεμηθέξαπλα. 

4.2.9.1 Σύπνη αιεμηθέξαπλσλ 

Τπάξρνπλ δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο αιεμηθέξαπλσλ: Σα αιεμηθέξαπλα ηχπνπ κε 

γξακκηθήο αληίζηαζεο ή αιιηψο "ηχπνπ βαιβίδαο" θαη ηα αιεμηθέξαπλα ηχπνπ εθηφλσζεο. Ο 

πξψηνο ηχπνο απνηειείηαη απφ πνιιά δηάθελα ελ ζεηξά ζηα νπνία ηνπνζεηείηαη κηα κε 
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γξακκηθή αληίζηαζε. Ο δεχηεξνο ηχπνο απνηειείηαη απφ έλαλ ζσιήλα απφ θίκπεξ κέζα ζηνλ 

νπνίν ππάξρεη έλαο θχιηλδξνο ν νπνίνο θαηαζθεπάδεηαη επίζεο απφ θίκπεξ θαη δεκηνπξγεί 

έλα δηάθελν κέζα ζε απηφλ. 

4.2.9.2 Δπηζεώξεζε – ΢πληήξεζε 

 Σα αιεμηθέξαπλα ζα πξέπεη λα επηζεσξνχληαη πεξηνδηθά γηα ηελ χπαξμε ξσγκψλ ζην 

πεξίβιεκα απφ πνξζειάλε ή γηα αθαζαξζίεο ζηελ επηθάλεηα ηεο. Αλ ε πνξζειάλε 

έρεη πάζεη ηφζε δεκηά, ψζηε λα κεηψλεηαη ε έξπνπζα δηαδξνκή ή γεληθά αλ ε 

επηθάλεηα ηεο έρεη ππνζηεί ζνβαξέο θαηαζηξνθέο ιφγσ ηνπ ηφμνπ, ηφηε ην 

αιεμηθέξαπλν ζα πξέπεη λα αληηθαζίζηαηαη. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, ε επηθάλεηα 

απφ πνξζειάλε πξέπεη λα θαζαξίδεηαη ζρνιαζηηθά θαη φζν πξέπεη, γηα λα 

απνκαθξχλνληαη νη αθαζαξζίεο απφ πάλσ ηεο. 

  Γελ ππάξρνπλ πξαθηηθά απιέο δνθηκέο ζην πεδίν ρεηξηζκψλ πνπ λα πξνζδηνξίδνπλ 

νινθιεξσκέλα ηα ραξαθηεξηζηηθά πξνζηαζίαο ελφο αιεμηθέξαπλνπ. Παξφια απηά 

ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλεο δνθηκέο πνπ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κε ζπζθεπέο 

πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζηελ αγνξά, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα δψζνπλ ηθαλνπνηεηηθέο 

πιεξνθνξίεο θαη γηα λα πξνζδηνξίζνπλ, πφηε έλα αιεμηθέξαπλν κπνξεί λα 

ζπκπεξηθεξζεί ζαλ κνλσηήξαο, θάησ πάληα απφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο. Σέηνηεο 

είλαη νη δνθηκέο ππεξπήδεζεο θαη ζπγθξάηεζεο ζηα 50 Hz, νη δνθηκέο ξεπκαηηθήο 

δηαξξνήο (leakage-current) θαη απσιεηψλ ηζρχνο (watt-loss), ε κέηξεζε ηεο 

αληίζηαζεο κφλσζεο θαη νη δνθηκέο γηα ηελ κέηξεζε ηεο αληίζηαζεο (ειεθηξνδίσλ) 

γείσζεο. Οη παξαπάλσ δνθηκέο ζα πξέπεη λα ιακβάλνπλ ρψξα ζχκθσλα κε ηηο 

απζηεξέο ππνδείμεηο ησλ θαηαζθεπαζηψλ, ελψ ηα απνηειέζκαηα ηνπο ζα πξέπεη λα 

εξκελεχνληαη αλάινγα κε ηηο νδεγίεο πνπ δίλνληαη απφ απηνχο. 

 

4.2.10 Ππθλσηέο 

Ο ξφινο ησλ ππθλσηψλ ζηα ζχγρξνλα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα είλαη λα παξέρνπλ ηελ 

απαηηνχκελε άεξγν ηζρχ ζην δίθηπν θαη λα βειηηψλνπλ έηζη ηνλ ζπληειεζηή ηζρχνο κηαο 

εγθαηάζηαζεο. Ζ αληηζηάζκηζε ζε κηα εγθαηάζηαζε είλαη απαξαίηεηε  γηαηί κεηψλεη ην 

θφζηνο ηεο παξερφκελεο ελέξγεηαο θαη βειηηψλεη ηελ απφδνζε ησλ εμαξηεκάησλ. Μπνξεί λα 

είλαη (1) ηνπηθή, (2) νκαδηθή, θαη (3) γεληθή. Ζ πξνζηαζία ησλ ππθλσηψλ γίλεηαη ζπλήζσο κε 

αζθάιεηεο θαη ξειέ ηζρχνο (εηδηθήο ρξήζεο). 
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Πξέπεη λα εθηειείηαη πάληα εθθφξηηζε ησλ ππθλσηψλ πξηλ απφ νπνηνδήπνηε ρεηξηζκφ ή 

δεχμε, κέζσ ησλ γεηψζεσλ πνπ ζπλήζσο ηνπνζεηνχληαη κέζα ηηο ζπζηνηρίεο ησλ ππθλσηψλ. 

Μηα κνλσκέλε γέθπξα βξαρπθχθισζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ έθρπζε ηνπ θνξηίνπ, ε 

ρξεζηκνπνίεζε ηεο νπνίαο φκσο πξέπεη λα γίλεηαη, έρνληαο πιήξε γλψζε ηεο ηνπνινγίαο ηνπ 

θπθιψκαηνο θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ θαηάιιειν πξνζηαηεπηηθφ εμνπιηζκφ. Οη ππθλσηέο 

παξφιν πνπ έρνπλ θαη αληηζηάζεηο εθθφξηηζεο, κπνξεί λα έρνπλ κηα πνζφηεηα 

απνζεθεπκέλνπ θνξηίνπ, ηθαλή λα πξνθαιέζεη ηνλ ηξαπκαηηζκφ ηνπ πξνζσπηθνχ, φηαλ 

έξρεηαη ζε επαθή κε ηνπο αθξνδέθηεο ηνπ. 

4.2.10.1 Δπηζεώξεζε – ΢πληήξεζε 

Ζ ζπληήξεζε – επηζεσξήζε πεξηιακβάλεη ηα εμήο : 

 Καζαξηζκφ ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ ππθλσηή, ησλ κνλσηήξσλ δηέιεπζεο θαη φισλ ησλ 

ζπλδέζεσλ φηαλ είλαη βξψκηθεο ή δηαβξσκέλεο. 

 Δπηζεψξεζε ηνπ πεξηβιήκαηνο γηα δηαξξνέο, εμνγθψκαηα ή εκθάληζε θειίδσλ θαη λα 

γίλεηαη ε αληηθαηάζηαζε ηνπο, φηαλ ππάξρεη θάπνηα απφ ηηο παξαπάλσ ελδείμεηο. 

 Οη ππθλσηέο ζε ζπζηήκαηα ηζρχνο γεληθά εθνδηάδνληαη θαη κε μερσξηζηέο αζθάιεηεο 

γηα ηελ πξνζηαζία ηνπο απφ βξαρπθπθιψκαηα πνπ ζπκβαίλνπλ κέζα ζηνλ ππθλσηή. 

Δπηπξφζζεηα ζε έλαλ ραιαζκέλν ππθλσηή, κηα αζθάιεηα κπνξεί λα "ζθάζεη" απφ κη 

ππέξηαζε. Γηα απηφ ην ιφγν πξέπεη λα γίλεηαη έιεγρνο γηα ηελ χπαξμε ραιαζκέλσλ 

αζθαιεηψλ θαη λα γίλεηαη αληηθαηάζηαζε κε ηνλ ίδην ηχπν αζθάιεηαο. Να κελ γίλεηαη 

αθαίξεζε ησλ παξαπάλσ αζθαιεηψλ κε ηα ρέξηα, πξνηνχ δηαπηζησζεί φηη ν ππθλσηήο 

έρεη εθθνξηηζηεί πιήξσο. 

 Ο επαξθήο εμαεξηζκφο είλαη απαξαίηεηνο γηα λα απνκαθξπλζεί ε ζεξκφηεηα πνπ 

παξάγεηαη απφ ηελ ζπλερή ιεηηνπξγία ηνπο. Να γίλεηαη απνκάθξπλζε θάζε εκπνδίνπ 

ζηα αλνίγκαηα εμαεξηζκνχ πνπ βξίζθνληαη ζηα πεξηβιήκαηα ησλ ππθλσηψλ θαη λα 

εμαζθαιίδεηαη ε παξνρή θαη ε δηαηήξεζε θαινχ εμαεξηζκνχ. 

4.2.11 ΢πζζσξεπηέο κνιύβδνπ θαη θνξηηζηέο 

Οη ζπζζσξεπηέο (κπαηαξίεο) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ηξνθνδνηνχλ ηηο δηαηάμεηο 

ειέγρνπ, είλαη ζεκαληηθνί γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ δηαθνπηψλ θαη γηα απηφ ην ιφγν ζα πξέπεη 

λα δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή γηα ην πξφγξακκα ηεο ζπληήξεζεο ηνπο. 

Οη θνξηηζηέο κπαηαξηψλ είλαη επίζεο πνιχ ζεκαληηθνί, αθνχ παξέρνπλ ζπλερέο ξεχκα ζε 

νξηζκέλα ζπζηήκαηα ηνπ ππνζηαζκνχ θαη δηαηεξνχλ ηηο κπαηαξίεο ζε πςειφ επίπεδν 

θφξηηζεο. 
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Οη κπαηαξίεο εθηφο ηνπ φηη ηξνθνδνηνχλ ηηο πξνζσξηλέο απαηηήζεηο ζε ηζρχ παξάιιεια 

κε ηνπο θνξηηζηέο, ιεηηνπξγνχλ θαη σο εθεδξηθέο πεγέο ηξνθνδνζίαο γηα ηελ δηέγεξζε ησλ 

δηαθνπηψλ, ηηο ζηηγκέο πνπ ππάξρεη απψιεηα ηζρχνο, φπσο αθξηβψο ιεηηνπξγνχλ θαη ηα 

ζπζηήκαηα αδηάιεηπηεο παξνρήο ηζρχνο. 

4.2.11.1 Δπηζεώξεζε – ΢πληήξεζε 

 Οη ζπζζσξεπηέο πξέπεη λα επηζεσξνχληαη γηα λα ππάξρεη ζσζηή ζηάζκε θαη 

θαηάιιειε ππθλφηεηα ζηνλ ειεθηξνιχηε. Υακειέο ελδείμεηο ηεο ππθλφηεηαο, 

ππνδειψλνπλ ρακειή θφξηηζε. Αλ νη ελδείμεηο κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ πάλσ απφ 50 

βαζκνχο ζηελ πδξνκεηξηθή θιίκαθα, ηφηε πίζαλνλ θάπνην ζηνηρείν ηεο κπαηαξίαο λα 

έρεη βιάβε θαη λα πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί Αλ φια ηα ζηνηρεία πνιχ ρακειέο 

ελδείμεηο (κέζα ζηνπο 50 βαζκνχο) ε κπαηαξία πξέπεη λα θνξηηζηεί, αθνχ ειεγρζεί 

πξψηα ε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ θνξηηζηή. Τπάξρεη πεξίπησζε φηαλ είλαη ρακειή ε 

ζηάζκε ηνπ ειεθηξνιχηε, λα θαίλεηαη πςειφ ην πνζνζηφ θφξηηζεο. Κάηη ηέηνην ζα 

πξέπεη λα νδεγήζεη ζε έιεγρν γηα ην αλ νη ξπζκίζεηο ηνπ θνξηηζηή είλαη ίδηεο κε ηηο 

αληίζηνηρεο θαηαζθεπαζηηθέο ξπζκίζεηο, γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε κπαηαξία. 

 Σν πάλσ κέξνο ησλ κπαηαξηψλ ζα πξέπεη λα δηαηεξείηαη θαζαξφ. Οη επηθαλεηαθέο 

αθαζαξζίεο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ δηαξξνέο ξεχκαηνο πνπ γίλνληαη εκθαλείο απφ ηα 

ππνιείκκαηα πνπ ζπγθεληξψλνληαη ζηηο κπαηαξίεο θαη ηνπο θνξηηζηέο. 

 Οη πφινη, ζηνπο νπνίνπο ζπλδένληαη νη αθξνδέθηεο πξέπεη λα είλαη θαζαξνί θαη ρσξίο 

δηάβξσζε. Αλ είλαη δηαβξσκέλνη ζα πξέπεη λα αθαηξνχληαη γηα λα γίλεηαη 

ζρνιαζηηθφο θαζαξηζκφο κε δηηηαλζξαθηθή ζφδα. 

 Οη νξζνζηάηεο ησλ κπαηαξηψλ θαη νη απνιήμεηο ησλ θαισδίσλ πξέπεη επίζεο λα 

θαζαξίδνληαη ζρνιαζηηθά. Αλ ρξεζηκνπνηείηαη θαιψδην "πιεμνχδα", είλαη 

ελδεδεηγκέλν λα θφβεηαη ε δηαβξσκέλε άθξε ηνπ. Αλ θάηη ηέηνην δελ είλαη δπλαηφ, ζα 

πξέπεη λα ρσξίδεηαη θαη λα θαζαξίδεηαη εζσηεξηθά. 

 Αλ ππάξρεη ζπγθεληξσκέλε ζθφλε ζηνλ θνξηηζηή, απηή ζα πξέπεη λα απνκαθξχλεηαη 

κε αέξα ή κε έλα παλί. Οη νπέο εμαεξηζκνχ ζα πξέπεη λα είλαη θαζαξέο. 

 Οη ζπλδέζεηο ησλ αθξνδεθηψλ πξέπεη λα ειέγρνληαη γηα ηελ ζχζθημε ηνπο. 

 ΋ια ηα ξειέ, νη ιπρλίεο ή νη θφξλεο πνπ δείρλνπλ κε θπζηνινγηθέο θαηαζηάζεηο, π.ρ. 

ζθάικαηα γεο, απψιεηα ηξνθνδνζίαο θαη εκθάληζε πςειήο ή ρακειήο ηάζεο, ζα 

πξέπεη λα ειέγρνληαη ηαθηηθά γηα λα εμαζθαιηζηεί φηη ιεηηνπξγνχλ ζσζηά. 
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 Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ δηαθνπψλ ιφγσ ζπληήξεζεο, κπνξεί λα ππάξρνπλ ζηηγκέο πνπ 

λα είλαη απαξαίηεηε ε παξνρή πξνζσξηλήο ηξνθνδνζίαο ζηνλ θνξηηζηή. 

Να ζεκεησζεί φηη φηαλ κηα κπαηαξία θνξηίδεηαη παξάγεη θαη εθβάιιεη έλα κίγκα αεξίσλ 

πνπ απνηειείηαη απφ νμπγφλν θαη πδξνγφλν θαη ην νπνίν είλαη πνιχ εθξεθηηθφ. Δίλαη έλα 

ζεκείν ζην νπνίν πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή θαζψο ζπηλζήξεο ή θιφγεο δελ ζα 

πξέπεη λα δεκηνπξγνχληαη θνληά ζηηο κπαηαξίεο. Πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη ζσζηφο 

αεξηζκφο ηνπ ρψξνπ ή ηνπ πεξηβιήκαηνο κέζα ζην νπνίν ηνπνζεηνχληαη νη κπαηαξίεο, ελψ ην 

θάπληζκα ζα πξέπεη λα απαγνξεχεηαη. Παξαθάησ αλαθέξνληαη νη πξνηεηλφκελεο δηαδηθαζίεο 

ζπληήξεζεο θαη επηζεψξεζεο ησλ θνξηηζηψλ θαη ησλ ζπζζσξεπηψλ (ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 

είλαη ελδεηθηηθά θαη νη ιεηηνπξγηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο κπνξεί λα επηβάινπλ λα 

γίλεηαη πην ζπρλά κηα πξνιεπηηθή ζπληήξεζε θαη επηζεψξεζε) 

4.2.12 Μ/΢ κεηξήζεσλ θαη Βνεζεηηθνί Μ/΢ 

Οη Μ/΢ κεηξήζεσλ θαη νη βνεζεηηθνί Μ/΢ κπνξεί θαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ππαίζξηνπο 

ρψξνπο, παξφιν πνπ σο επί ην πιείζηνλ είλαη κνληαξηζκέλνη κέζα ζηα δηακεξηζκαηνπνηεκέλα 

ζπγθξνηήκαηα δηαθνπηψλ . Ζ θχξηα ιεηηνπξγία ηνπο είλαη ν έιεγρνο ησλ Ζ/Ν θαη ε κέηξεζε / 

θαηαγξαθή ηεο παξερφκελεο ελέξγεηαο. Οη παξαπάλσ Μ/΢ είλαη παξφκνηνη κε ηνπο Μ/΢ κε 

κνλσηηθφ ιάδη θαη είλαη εθνδηαζκέλνη κε κνλσηήξεο δηέιεπζεο. Γηα απηφ ηνλ ιφγν 

εθαξκφδνληαη θαη εδψ νη ίδηεο νδεγίεο γηα ηελ ζπληήξεζε ηνπο. Οη Μ/΢ κεηξήζεσλ 

εζσηεξηθνχ ρψξνπ, θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο κε μεξή κφλσζε θαη ζε αληίζεζε κε ηνπο Μ/΢ 

ηζρχνο, κπνξεί λα βξίζθνληαη εζψθιεηζηνη κέζα ζε κεηαιιηθά πεξηβιήκαηα. ΋ινη νη 

παξαπάλσ Μ/΢ είλαη πιήξσο ζηεγαλνπνηεκέλνη θαη κφλν νη αθξνδέθηεο ηνπο πξνεμέρνπλ. Οη 

ηερληθέο γηα ηελ ζπληήξεζε ηεο κφλσζεο ηνπο είλαη πεξίπνπ ίδηεο κε απηέο πνπ αλαθέξνληαη 

θαη ζηνπο Μ/΢ ηζρχνο. Μπνξεί λα επηθξαηνχλ θαη εδψ νη ίδηεο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο 

θαζψο θαη νη ίδηεο ζεξκηθέο θαη ειεθηξηθέο θαηαπνλήζεηο. Με άιια ιφγηα ζα πξέπεη λα 

δηαηεξνχληαη θαζαξνί. 

4.2.12.1 Δπηζεώξεζε – ΢πληήξεζε 

 Γείθηεο ιαδηνχ: Έιεγρνο ηεο ζηάζκεο, έιεγρνο γηα δηαξξνέο, ζηεγαλνπνίεζε (γηα Μ/΢ 

ιαδηνχ). 

 Αθξνδέθηεο: Έιεγρνο ζπζθίμεσλ 

 Μνλσηήξεο: Έιεγρνο γηα ξσγκέο, γηα δηαξξνέο ιαδηνχ, θαζαξηζκφο θαη επηθάιπςε κε 

ζηιηθφλε. 

 Σπιίγκαηα: Μέηξεζε ηεο αληίζηαζεο κφλσζεο. 
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 Γεηψζεηο: Έιεγρνο αθεξαηφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο γείσζεο. 

 Μεηαιιηθέο επηθάλεηεο: Έιεγρνο γηα δηάβξσζε, θαζαξηζκφο θαη βάςηκν αλ 

απαηηείηαη. 

Πίλαθαο 5.2 : Πξνηεηλόκελεο δηαδηθαζίεο ζπληήξεζεο θαη επηζεώξεζεο ησλ θνξηηζηώλ θαη ησλ 

ζπζζσξεπηώλ 

 Κάζε κήλα Κάζε ρξφλν Κάζε 3 ρξφληα 

΢πζζσξεπηέο 

Δθθφξηηζε, κέηξεζε ηνπ θάζε 

ζηνηρείνπ. 

 

Έιεγρνο ηεο ζηάζκεο ηνπ 

ειεθηξνιχηε, ζπκπιήξσζε. 

 

Φφξηηζε, έιεγρνο ηεο 

ππθλφηεηαο ηνπ ειεθηξνιχηε. 

 

Καζαξηζκφο ησλ πφιεσλ θαη 

επάιεηςε κε βαδειίλε. 

 

΢χζθημε ησλ αθξνδεθηψλ 

Καζαξηζκφο ησλ εζσηεξηθψλ 

επηθαλεηψλ απφ ηα άιαηα. 

 

Έιεγρνο ηεο ζηάζκεο ηνπ 

ειεθηξνιχηε κεηά ηελ θφξηηζε 

Αληηθαηάζηαζε ηνπ 

ειεθηξνιχηε 

 

Αληηθαηάζηαζε ησλ 

ζηνηρείσλ, εάλ είλαη 

βξαρπθπθισκέλα 

Φνξηηζηέο 

Γίλεηαη κία νπηηθή 

επηζεψξεζε θαη θαζαξηζκφο 

απφ ηελ ζθφλε θαη ηε βξσκηά. 

Πίλαθαο ζπλδέζεσλ : 

Έιεγρνο θαη θαζαξηζκφο 

εζσηεξηθά. 

 

Ζιεθηξηθό θύθισκα : 

Έιεγρνο ησλ επαθψλ , 

αθξνδεθηψλ, ζεξκηθψλ θαη 

καγλεηηθψλ ζηνηρείσλ. 

 

Λπρλίεο ζήκαλζεο θαη 

ελδείμεσλ : έιεγρνο θαιήο 

ιεηηνχξγηαο 

 

Γεληθόο έιεγρνο ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θνξηηζηή 

 

 

 

 

  
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4.2.13 Μαλδαιώζεηο θαη κεραληζκνί αζθαιείαο 

Οη καλδαιψζεηο θαη νη κεραληζκνί αζθαιείαο εμαζθαιίδνπλ ηελ πξνζηαζία ηνπ 

πξνζσπηθνχ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ θαη γηα απηφείλαη απαξαίηεηε ε ζπληήξεζε ηνπο. Τπάξρνπλ 

δχν είδε καλδαιψζεσλ: (1) ε κεραληθή θαη (2) ε ειεθηξηθή. ΢ρεδηάδνληαη γηα ηελ πξνζηαζία 

ηνπ πξνζσπηθνχ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ. Γελ πξέπεη πνηέ λα απνζπλδένληαη ή λα 

παξαθάκπηνληαη. 

4.2.13.1  Δπηζεώξεζε – ΢πληήξεζε 

 Να γίλεηαη ν έιεγρνο ησλ ξπζκίζεσλ θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεραληζκψλ φπσο 

παξαθάησ: 

1.  Οη κεραληθέο καλδαιψζεηο, ζε ζπξφκελνπο κεραληζκνχο πξέπεη λα απνηξέπνπλ ηελ 

απνκάθξπλζε ή ηελ ηνπνζέηεζε ησλ δηαθνπηψλ ηζρχνο, φηαλ απηνί είλαη "θιεηζηνί". 

2. Παξαπεηάζκαηα πξνζηαζίαο, φηαλ ππάξρνπλ, πξέπεη λα θαιχπηνπλ απηφκαηα ηηο 

ζπξίδεο πξνζπέιαζεο. 

3. Γηαθφπηεο πεξηνξηζκνχ ζα απνηξέπνπλ ηελ κεηαθίλεζε, πεξά ησλ νξίσλ, ησλ 

κεραλνθίλεησλ ζπζθεπψλ αλχςσζεο. 

 Να γίλεηαη ν ρεηξηζκφο ησλ θχξησλ καλδαιψζεσλ κε ηελ ζσζηή αθνινπζία θαη κεηά 

λα γίλεηαη έλαο έιεγρνο γηα ηελ ζσζηή αθνινπζία ησλ ρεηξηζκψλ. 

 Να εθηεινχληαη νη ξπζκίζεηο θαη λα γίλεηαη ιίπαλζε αλ είλαη απαξαίηεην. Οδεγίεο 

πξέπεη λα ππάξρνπλ γηα ηα ζχλζεηα ζπζηήκαηα, ηδηαίηεξα φηαλ νη καλδαιψζεηο 

ιεηηνπξγνχλ ρεηξνθίλεηα ή κφλν ζε θαηαζηάζεηο αλάγθεο. 

 Σα εθεδξηθά θιεηδηά πξέπεη λα αλαγλσξίδνληαη θαη λα θπιάζζνληαη ζε μερσξηζηά 

ζεκεία, θάησ απφ ηελ επίβιεςε ηνπ επηηεξεηή 

 Οη γεησηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε Μ.Σ. πξέπεη λα ζπληεξνχληαη κε ηνλ ίδην βαζκφ 

φπσο θαη νη δηαθφπηεο ηζρχνο. Αλ βξίζθνληαη ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο ζα πξέπεη λα 

θαιχπηνληαη, γηα λα απνθεχγεηαη ε ζπζζψξεπζε ηεο ζθφλεο. Αλ ηνπνζεηνχληαη ζε 

εμσηεξηθνχο ρψξνπο ζα πξέπεη λα βξίζθνληαη κέζα ζε αδηάβξνρα πεξηβιήκαηα. 

4.2.14 ΢πλαγεξκνί 

Οη ζπλαγεξκνί πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ ππεξζέξκαλζε ησλ Μ/΢, ηελ πςειή ή ηελ ρακειή 

πίεζε ηνπ ιαδηνχ ζε δηαθφπηεο ή Μ/΢, ηελ δηέγεξζε ησλ δηαθνπηψλ ηζρχνο, ηα ηπραία 

ζθάικαηα γεο ζε ππφγεηα ζπζηήκαηα θαη γεληθά κε αλεπηζχκεηεο θαηαζηάζεηο πνπ 
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ζπκβαίλνπλ ζηα ζπζηήκαηα, ζα πξέπεη λα δνθηκάδνληαη θαηά πεξηφδνπο ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη ε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπο. 

4.2.15 ΢εκάλζεηο 

Οη ζεκάλζεηο "Γηαθφπηεο αλνηθηφο - θιεηζηφο" πξέπεη λα ειέγρνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα 

ησλ ηαθηηθψλ ζπληεξήζεσλ. Οη ιπρλίεο ζεκάλζεσο πνπ βξίζθνληαη ζε ππφγεηα ειεθηξηθά 

δίθηπα πξέπεη λα ειέγρνληαη θαζεκεξηλά ή ζε εβδνκαδηαία βάζε. Πνηθίιεο άιιεο ζεκάλζεηο 

πνπ ππάξρνπλ γηα ηελ ξνή ηνπ ιαδηνχ, ηελ ππεξζέξκαλζε, ηελ ππεξβνιηθή πίεζε θιπ, ζα 

πξέπεη λα ειέγρνληαη ή λα ηίζεληαη ζε ιεηηνπξγία ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, γηα λα 

εμαζθαιίδεηαη φηη ιεηηνπξγνχλ ζσζηά. 

4.2.16 Μεηαζρεκαηηζηέο Ηζρύνο 

Ο Μ/΢ είλαη κηα ζπζθεπή πνπ κεηαζρεκαηίδεη ηελ ελέξγεηα, ζε έλα ζχζηεκα 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο (Δ.Ρ) απφ έλα επίπεδν ηάζεο ζε άιιν. Απνηειείηαη απφ δχν ή 

πεξηζζφηεξα ηπιίγκαηα απφ ραιθφ γχξσ απφ έλαλ ζηδεξέλην ππξήλα θαηαζθεπαζκέλν απφ 

δπλακνειάζκαηα. Σα ηπιίγκαηα δελ είλαη ειεθηξηθά ζπλδεδεκέλα (ππάξρεη γαιβαληθή 

απνκφλσζε), αθνχ ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ Μ/΢ ζηεξίδεηαη ζην θαηλφκελν ηεο επαγσγήο. 

΢πλήζσο απνηειείηαη απφ δχν κνλσκέλα ηπιίγκαηα γχξσ απφ έλα ζηδεξέλην ππξήλα. 

΢ε βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο, νη Μ/΢ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα λα κεηαηξέπνπλ ή 

λα ππνβηβάδνπλ ηελ ηάζε απφ έλα πςειφ επίπεδν ζε έλα ρακειφηεξν. Απηνί νλνκάδνληαη 

Μ/΢ δηαλνκήο θαη ηζρχνο. Τπάξρνπλ βέβαηα θαη Μ/΢ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

θαηαγξαθή θαη ηελ ιεηηνπξγία ησλ δηαηάμεσλ πξνζηαζίαο θαη ειέγρνπ. Απηνί νλνκάδνληαη 

Μ/΢ κεηξήζεσλ. Οη Μ/΢ είλαη ηα πην δσηηθά εμαξηήκαηα ζε έλα ειεθηξηθφ δίθηπν. Παξφια 

απηά επεηδή νη ζχγρξνλεο εγθαηαζηάζεηο πεξηέρνπλ εμεηδηθεπκέλα ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο 

πνπ εμαζθαιίδνπλ έλαλ απηφκαην ηξφπν ιεηηνπξγίαο θαη έιεγρνπ, ζπρλά νδεγνχλ ζε 

εγθαηάιεηςε θαη παξακέιεζε ησλ Μ/΢. Αλ φκσο ζπκβεί έλα ζθάικα ζε έλαλ Μ/΢, απηφ 

είλαη ζπλήζσο αξθεηά ζνβαξφ θαη απαηηείηαη εθηελήο επηζθεπή θαη κεγάινο ρξφλνο δηαθνπήο. 

Γηα απηφ ηνλ ιφγν είλαη απαξαίηεην λα δηεμάγεηαη ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα κηα 

ιεπηνκεξήο θαη εμνλπρηζηηθή ζπληήξεζε γηα λα ππάξρεη έλα πςειφ πνζνζηφ αμηνπηζηίαο θαη 

ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο. 

Οη Μ/΢ κπνξνχλ γεληθά λα ρσξηζηνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο, (1) αλάινγα κε ην είδνο ηεο 

κφλσζεο θαη (2) αλάινγα κε ηνλ ηξφπν θαηαζθεπή ηνπο: ζε απηνχο πνπ έρνπλ ην ιάδη ζαλ 

κνλσηηθφ κέζν θαη ζε απηνχο πνπ είλαη μεξνχ ηχπνπ. Γεληθά νη δηάθνξεο δνθηκέο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο κφλσζεο, φπσο είλαη ε κέηξεζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο θαη ε κέηξεζε ηεο 
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αληίζηαζεο ηεο κφλσζεο θαζψο θαη δηάθνξα δηαγλσζηηθά ηεζη φπσο είλαη ε κέηξεζε ηνπ 

ιφγνπ ησλ ηπιηγκάησλ θαη ε κέηξεζε ησλ ξεπκάησλ δηέγεξζεο, είλαη θαη απφ ηα θπξηφηεξα 

ηεζη ζπληήξεζεο γηα φιεο ηηο θαηεγνξίεο ησλ Μ/΢. Δπηπξφζζεηα ζε Μ/΢ ιαδηνχ πξέπεη λα 

γίλνληαη θαη δνθηκέο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πνηφηεηαο ηνπ ιαδηνχ. 

4.2.16.1  Μ/΢ κε κνλσηηθά ιάδηα 

Ο ππξήλαο θαη ηα ηπιίγκαηα ζε απηνχ ηνπ ηχπνπ ηνπο Μ/΢, είλαη εκπνηηζκέλα κέζα ζην 

κνλσηηθφ ιάδη ην νπνίν εμππεξεηεί δχν ζθνπνχο. Ο πξψηνο είλαη φηη απνηειεί κνλσηηθφ κέζν 

θαη ν δεχηεξνο φηη κεηαθέξεη ηελ ζεξκφηεηα καθξηά απφ ηα ηπιίγκαηα, κε ζθνπφ λα ηελ 

δηαζθνξπίζεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ δνρείνπ θαη ζηα ςπγεία. Άιινη ηχπνη κνλσηηθψλ πγξψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη θπξίσο κε εχθιεθηα πγξά φπσο ε ζηιηθφλε θαη πγξά κε 

ζηαζεξνπνηεηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο. Κάζε πγξφ έρεη ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά θαη γηα απηφ 

δελ ζα πξέπεη λα γίλεηαη αλάκημε ηνπο. Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ κεηψλνπλ ηελ έθζεζε ηνπ 

ιαδηνχ ζην πεξηβάιινλ  ππάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη Μ/΢: 

 Φπζηθήο αλαπλνήο (ηνπνζεηνχληαη θπξίσο ζε ππαίζξηνπο Τ΢) 

 Πεξηνξηζκέλεο αλαπλνήο (ηνπνζεηνχληαη θπξίσο ζε ππαίζξηνπο Τ΢ κέζσ 

αλζπγξαληηθψλ ζηνηρείσλ (silica gel)) 

 Με δνρείν δηαζηνιήο ( ε έθζεζε ηνπ ιαδηνχ ζηνλ αέξα πεξηνξίδεηαη απφ ην δνρείν). 

 Με ζηεγαλνπνηεκέλν δνρείν (ν ρψξνο πάλσ απφ ην ιάδη" πξνζηαηεχεη απφ ηηο 

εζσηεξηθέο πηέζεηο) 

 Με ζηεγαλνπνηεκέλν δνρείν πνπ έρεη κέζα αέξην 

 Με αδξαλέο αέξην (ν ρψξνο πάλσ απφ ην πγξφ δηαηεξείηαη ζε ζηαζεξή πίεζε κε ηε 

εηζαγσγή αεξίνπ, ζπλήζσο αδψηνπ, κέζσ κηαο αληιίαο). 

΋ζνλ αθνξά ζηε ςχμε ηνπ ιαδηνχ, ζπλεζηζκέλεο κέζνδνη είλαη νη παξαθάησ : 

 Με θπζηθή ξνή αέξα (OA) 

 Με βεβηαζκέλε ξνή αέξα (FA) πνπ γίλεηαη κε αλεκηζηήξεο πάλσ απφ ηηο επηθάλεηεο 

ςχμεο. 

 Με βεβηαζκέλε ξνή αέξα θαη βεβηαζκέλε ξνή ιαδηνχ φπνπ κηα αληιία νδεγεί ην ιάδη 

ζε ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο. 

  Φχμε κε λεξφ κέζσ ζσιήλσλ πνπ βξίζθνληαη κέζα ή έμσ απφ ην δνρείν. 

 

  4.2.16.1.1 Σαθηηθέο Δπηζεσξεζεηο 
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Ζ επηζεψξεζε ησλ Μ/΢ πξέπεη λα γίλεηαη ηαθηηθά. Ζ ζπρλφηεηα ησλ επηζεσξήζεσλ 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ ζέζε ηνπ Μ/΢ κέζα ζην ζχζηεκα, απφ ην πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο θαη 

απφ ηηο ζπλζήθεο θφξηηζεο. Σα ηππηθά ζηνηρεία πνπ θαηαγξάθνληαη απφ ηα απνηειέζκαηα 

ησλ ηαθηηθψλ επηζεσξήζεσλ, κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ ην ξεχκα θαη ηελ ηάζε θφξηηζεο, ηελ 

ζηάζκε θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ιαδηνχ, ηελ ζεξκνθξαζία ησλ ηπιηγκάησλ, ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, ηνλ εληνπηζκφ ηπρφλ δηαξξνψλ θαζψο θαη άιιεο 

θαηαζηάζεηο. Πξέπεη λα ηεξνχληαη κφληκα αξρεία απφ ηηο κεηξήζεηο. Απηφ ζπκβάιιεη ζην λα 

ππάξρνπλ πάληα θάπνηα ζηνηρεία απφ ηηο κεηξήζεηο, κε ηα νπνία κπνξνχλ λα γίλνπλ 

ζπγθξίζεηο κε ηηο παιηφηεξεο ηηκέο. Οη ηαθηηθέο επηζεψξεζεο πεξηιακβάλνπλ: 

 Καηαγξαθή ηνπ ξεύκαηνο θόξηηζεο : είλαη απφ ηα ζεκαληηθφηεξα θνκκάηηα 

ηαθηηθήο επηζεψξεζεο. Οη κεηξήζεηο ησλ ηηκψλ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ζηηο αηρκέο 

ησλ θνξηίσλ. Αλ ζε θάζε θάζε πνπ ειέγρεηαη, ην ξεχκα έρεη ηηκή κεγαιχηεξε απφ ηελ 

νλνκαζηηθή ηνπ, ζε πιήξεο θνξηίν, θαη αλ ε ζεξκνθξαζία είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

πξνβιεπφκελε, ηφηε επηθέξεηαη κείσζε ηνπ θνξηίνπ. Αχμεζε ή κείσζε ηεο ηάζεο, 

κπνξεί λα είλαη επηβιαβήο γηα ηνλ Μ/΢ θαη ην θνξηίν ηνπ. Οη αηηίεο πνπ πξνθαινχλ ηηο 

παξαπάλσ θαηαζηάζεηο, πξέπεη λα δηεξεπλνχληαη θαη λα δηνξζψλνληαη ακέζσο, γηα λα 

είλαη ε ηάζε κέζα ζηα πξνβιεπφκελα φξηά ηεο. 

 Καηαγξαθή ηεο ζεξκνθξαζίαο : Οη Μ/΢ ξπζκίδνληαη γηα λα κεηαθέξνπλ ην 

νλνκαζηηθφ ηνπο θνξηίν ζε KVA κε κηα αχμεζε ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ, φηαλ ε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο βξίζθεηαη ζε ζηαζεξφ επίπεδν. Οη αθξηβείο ηηκέο ηεο 

βξίζθνληαη πάλσ ζηελ πηλαθίδα ηνπ Μ/΢. Γηα παξάδεηγκα έλαο Μ/΢ ιαδηνχ έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα απμήζεη ηελ ζεξκνθξαζίαο ηνπ έσο ηνπο 65° C φηαλ ε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο θαηά κέζν φξν φιν ην 24σξν είλαη 30°. Υαξαθηεξηζηηθά ζα πξέπεη λα 

αλαθεξζεί φηη ζχκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ ΗEC 76- Π/ 67 ε κέγηζηε ζπλερψο 

επηηξεπφκελε ζεξκνθξαζία ηνπ ιαδηνχ ζην πάλσ κέξνο ελφο Μ/΢ κε δνρείν δηαζηνιήο 

είλαη 100°C ,ελψ ε κέγηζηε επηηξεπφκελε ζεξκνθξαζία ζην ζεξκφηεξν ζεκείν ησλ 

ηπιηγκάησλ (hot spots) είλαη 105°C. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ζεσξείηαη φηη ππάξρεη 

κηα κέγηζηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο κε ηηκή 40°C. Αλ ν Μ/΢ έρεη κεηξεηέο 

ζεξκνθξαζίαο, απηέο νη ηηκέο ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ζε ηαθηηθά δηαζηήκαηα θαη 

λα θαηαγξάθνληαη ζε αξρεία. Οη κεηξήζεηο πξέπεη λα ιακβάλνληαη ζηηο αηρκέο ησλ 

θνξηίσλ. Αλ ν κεηξεηήο έρεη θαη δείθηε πνπ δείρλεη ηελ κέγηζηε ζεξκνθξαζία πνπ έρεη 

παξνπζηάζεη θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ, απηή ζα πξέπεη λα θαηαγξάθεηαη. Ζ 

ππεξβνιηθή ζεξκνθξαζία είλαη απνηέιεζκα θάπνηαο ππεξθφξηηζε ή θάπνηνπ 
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πξνβιήκαηνο ζην ζχζηεκα ςχμεο. Ζ ζπλερήο ιεηηνπξγία ζε ζπλζήθεο πςειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ, ζα επηηαρχλεη ηελ απνζχλζεζε ηνπ ιαδηνχ κε καθξνρξφλην 

απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο δσήο ηεο κφλσζεο ή ζα κεγαιψζεη ηελ πηζαλφηεηα 

εκθάληζεο ζθαικάησλ. ΢ε κεξηθέο εγθαηαζηάζεηο ε ζπλερήο παξαθνινχζεζε γηα 

ππεξζέξκαλζε επηηπγράλεηαη κε εηδηθέο ζεκάλζεηο πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηνλ κεηξεηή 

ζεξκνθξαζίαο. 

 Γείθηεο γηα ηε ζηάζκε ηνπ ιαδηνύ θαη κεηεηέο πίεζεο : Ζ ζηάζκε ηνπ ιαδηνχ ζα 

πξέπεη λα ειέγρεηαη ηαθηηθά ζε ζηηγκέο ρακειψλ θνξηίζεσλ θαη κε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο, αθνχ κφλν ηφηε ε ζηάζκε είλαη ε ρακειφηεξε. Δίλαη 

ζεκαληηθφ λα γίλεηαη πξνζζήθε ιαδηνχ πξνηνχ πέζεη ε ζηάζκε θάησ απφ ην 

επηηξεπηφ φξην. Αλ ν Μ/΢ δελ είλαη εθνδηαζκέλνο κε δείθηε γηα ηελ ζηάζκε ηνπ 

ιαδηνχ, απηή κπνξεί λα ειεγρζεί αθαηξψληαο ηελ πιάθα ειέγρνπ πνπ ππάξρεη ζην 

πάλσ κέξνο ηνπ ή αλ δελ ππάξρεη, αθαηξψληαο νιφθιεξν ην πάλσ κέξνο. Πξηλ γίλεη ν 

παξαπάλσ έιεγρνο, ν Μ/΢ ζα πξέπεη λα βγαίλεη εθηφο ιεηηνπξγίαο.  Μεηξεηέο πίεζεο 

(πξεζζνζηάηεο) ζπλήζσο ππάξρνπλ ζε ζηεγαλνπνηεκέλνπο Μ/΢ θαη είλαη πνιχηηκεο 

ζπζθεπέο. Οη πεξηζζφηεξνη Μ/΢ απηνχ ηνπ ηχπνπ, έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα 

εγθαηάζηαζεο ηέηνησλ ζπζθεπψλ. Οη κεηξήζεηο πνπ παίξλνληαη πξέπεη λα 

ζπγθξίλνληαη κε απηέο πνπ πξνηείλνπλ νη θαηαζθεπαζηέο, γηα ηελ θαλνληθή 

ιεηηνπξγία. Οη πςειέο πηέζεηο δείρλνπλ φηη ππάξρεη ππεξθφξηηζε ή θάπνην εζσηεξηθφ 

πξφβιεκα, ην νπνίν ζα πξέπεη λα εξεπλάηαη ακέζσο. Αληίζεηα κηα έλδεημε κεδεληθήο 

πίεζεο κπνξεί λα νθείιεηαη ζε πξφβιεκα ηνπ κεηξεηή. 

 Αλάιπζε ιαδηνύ : Γηα ηα κνλσηηθά ιάδηα νη δνθηκέο πνπ γίλνληαη ζπλήζσο αθνξνχλ 

ηελ δηειεθηξηθή αληνρή, ηελ νμχηεηα, ην ρξψκα, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία, ηνλ 

ζπληειεζηή ηζρχνο, ηελ επηθαλεηαθή ηάζε θαη κηα νπηηθή εμέηαζε. Γηα άιια κνλσηηθά 

πγξά πξέπεη λα αθνινπζνχληαη ηδηαίηεξεο θαηαζθεπαζηηθέο νδεγίεο. Δπίζεο δελ ζα 

πξέπεη λα ιακβάλνληαη δείγκαηα ιαδηνχ φηαλ ν Μ/΢ βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία, εθηφο 

αλ ππάξρεη εηδηθφο θξνπλφο δεηγκαηνιεςίαο ζην εμσηεξηθφ ηνπ. Αλ δελ ππάξρεη, ζα 

πξέπεη πξψηα ν Μ/΢ λα ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο θαη κεηά λα γίλεηαη ε ιήςε ησλ 

δεηγκάησλ απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ. 

 ΢πληήξεζε ιαδηνύ :  Αλ θάπνην απφ ηα παξαπάλσ ηεζη δείμεη φηη ηα ιάδη δελ 

βξίζθεηαη ζε θαιή θαηάζηαζε, κπνξεί λα γίλεη αθχγξαλζε θαη απνθαηάζηαζε ηνπ ή 

αιιηψο αληηθαηάζηαζε. Ζ αθχγξαλζε είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ πεξηιακβάλεη ηελ 

απνκάθξπλζε ηεο πγξαζίαο θαη ησλ ζηεξεψλ θαηαινίπσλ κε δηάθνξνπο κεραληθνχο 
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ηξφπνπο, φπσο είλαη ην θηιηξάξηζκα, ε κέζνδνο θπγνθέληξηζεο ή ε κέζνδνο 

αθαίξεζεο ηεο πγξαζίαο ππφ θελφ. Ζ απνθαηάζηαζε πεξηιακβάλεη ηελ απνκάθξπλζε 

ησλ φμηλσλ θαη θνιινεηδψλ ζηνηρείσλ θαζψο θαη ηα παξάγσγα ηεο νμείδσζεο κε 

ρεκηθά θαη απνξξνθεηηθά κέζα φπσο είλαη ε εηζαγσγή ζαπνπλνπεινχ κέζα ζην ιάδη 

είηε κφλν ηνπ, είηε κε άιια ζπζηαηηθά. Πξνηνχ γίλεη ε αληηθαηάζηαζε ηνπ ιαδηνχ, ζα 

πξέπεη γίλεηαη απνζηξάγγηζε, θαιφ πιχζηκν ηνπ δνρείνπ, δνθηκέο, ελψ ην παιηφ ιάδη 

ζα πξέπεη λα απνζεθεχεηαη κέζα ζε εηδηθά βαξέιηα. 

 

  4.2.16.1.2 Δηδηθέο Δπηζεσξήζεηο 

Γηα Μ/΢ κε εηδηθά θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηα ζηνηρεία πνπ πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηελ δηάξθεηα ηαθηηθψλ επηζεσξήζεσλ είλαη: 

 Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ θαηά ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν, ζε Μ/΢ κε ςχμε λεξνχ. 

  Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ιαδηνχ θαηά ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν, ζε Μ/΢ κε βεβηαζκέλε 

ξνή ιαδηνχ θαη ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο. 

 Ζ πίεζε ηνπ αδψηνπ, ζε Μ/΢ κε απηφκαην ζχζηεκα πίεζεο. Αλ ε πίεζε πέζεη θάησ 

απφ ην επηηξεπφκελν φξην (ζπλήζσο 150 psi ή 1034 kPa) ν θχιηλδξνο πνπ πεξηέρεη ην 

άδσην ζα πξέπεη λα αληηθαζίζηαηαη. 

 Οη αλζπγξαληηθνί αλαπλεπζηήξεο ζα πξέπεη λα ειέγρνληαη ηαθηηθά, ψζηε λα κελ 

εκπνδίδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπο θαη λα κελ πεξηέρνπλ ππεξβνιηθή πνζφηεηα πγξαζίαο. 

 

  4.2.16.1.3 Μέηξα Αζθαιείαο θαηά ηε ζπληήξεζε 

Αλ πξέπεη λα γίλεη κηα εθηεηακέλε νπηηθή εμέηαζε ηνπ Μ/΢, ζα πξέπεη λα ζεσξείηαη φηη 

ην πεξίβιεκα ηνπ βξίζθεηαη ππφ ηάζε, κέρξη λα επηζεσξεζνχλ νη ζπλδέζεηο γείσζεο ηνπ 

δνρείνπ θαη λα βξεζνχλ φηη δελ παξνπζηάδνπλ θάπνην πξφβιεκα. Αλ είλαη απαξαίηεην λα 

γίλνπλ θαη άιινη έιεγρνη πέξα απφ κηα ηππηθή νπηηθή επηζεψξεζε, ε πξψηε πξνθχιαμε πνπ 

πξέπεη λα ιακβάλεηαη θαη ζα πξέπεη πάληα λα ηεξείηαη, είλαη ηεζεί εθηφο ιεηηνπξγίαο ν Μ/΢. 

Ζ απελεξγνπνίεζε ηνπ ζα πξέπεη πάληα λα ζπλνδεχεηαη απφ ηελ ηνπνζέηεζε θαηάιιεισλ 

απαγνξεπηηθψλ πηλαθίδσλ θαη θιεηδαξηψλ γηα λα απνηξαπεί κηα πηζαλή ελεξγνπνίεζε, πνπ ζα 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ πξφθιεζε επηθίλδπλσλ θαηαζηάζεσλ γηα ην πξνζσπηθφ θαη ηνλ 

εμνπιηζκφ. Θα πξέπεη λα γίλεηαη θαη έλαο έιεγρνο φηη ν Μ/΢ είλαη φλησο εθηφο ιεηηνπξγίαο, 

ελψ παξάιιεια ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη θαη νη θαηάιιειεο γεηψζεηο πξνζηαζίαο πξηλ 

μεθηλήζεη ε νπνηαδήπνηε εξγαζία. 
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4.2.16.2 Μ/΢ μεξνύ ηύπνπ 

Οη Μ/΢ μεξνχ ηχπνπ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε πην αληίμνν πεξηβάιινλ απφ φηη νη 

Μ/΢ ιαδηνχ. Τπάξρνπλ θπξίσο δχν θαηαζθεπαζηηθνί ηχπνη, ν έλαο είλαη Μ/΢ αλνηθηνχ ή 

αεξηδφκελνπ ηχπνπ θαη ν άιινο Μ/΢ κέζα ζε ζθξαγηζκέλν ή θιεηζηφ δνρείν. Οη παξαπάλσ 

Μ/΢ έρνπλ ηπιίγκαηα πνπ κπνξεί λα είλαη εκπνηηζκέλα ζε βεξλίθη ή θαηαζθεπαζκέλα απφ 

ρπηνξπηίλε. Ο αέξαο ή ην αέξην πνπ ππάξρεη κέζα ζηνλ Μ/΢, ιεηηνπξγεί θαη ζαλ κνλσηηθφ 

κέζν θαη γηα λα απνκαθξχλεη ηελ ζεξκφηεηα απφ ηα ηπιίγκαηα. Τπάξρνπλ ηππνπνηεκέλεο 

θιάζεηο κφλσζεο γηα ζεξκνθξαζίεο ησλ 80° C, ησλ 115° C θαη ησλ 150° C. 

 

4.2.16.2.1 Σαθηηθέο Δπηζεσξεζεηο 

΢ε απηέο πεξηιακβάλνληαη: 

 Καηαγξαθέο ησλ ηηκώλ ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο : Οη ζπζηάζεηο ζρεηηθά κε ηηο 

κεηξήζεηο ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεχκαηνο εθαξκφδνληαη θαη γηα ηνπο Μ/΢ κε μεξνχ 

ηχπνπ. 

 Καηαγξαθέο ηεο ζεξκνθξαζίαο : Απηνί νη Μ/΢ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα αληέρνπλ 

ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη γηα απηφ κπνξνχλ θαη ιεηηνπξγνχλ ζε κεγαιχηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο απφ φηη νη Μ/΢ ιαδηνχ. 

 Μεηξεηέο πίεζεο / θελνύ : Οη ζηεγαλνπνηεκέλνη Μ/΢ μεξνχ ηχπνπ είλαη 

εθνδηαζκέλνη κε κεηξεηέο ηεοπίεζεο / θελνχ. Οη ελδείμεηο ηνπ κεηξεηή ζα πξέπεη λα 

ειέγρνληαη θαη λα θαηαγξάθνληαη θαηά πεξηφδνπο. Οη κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνληαη ζα 

πξέπεη λα ζπγθξίλνληαη κε απηέο πνπ νξίδνπλ νη θαηαζθεπαζηέο θαη ζα πξέπεη λα 

βξίζθνληαη κέζα ζε απνδεθηά φξηα. Υακειφηεξεο απφ ηηο θαλνληθέο ή κεδεληθέο 

κεηξήζεηο είλαη κηα έλδεημε φηη ππάξρεη δηαξξνή ζην δνρείν. Αλ ε δηαξξνή δελ είλαη 

ζνβαξή, είλαη πξνηηκφηεξν λα γίλεηαη αληηθαηάζηαζε ή ζπκπιήξσζε ηνπ αεξίνπ ζηνλ 

Μ/΢ απφ ην λα γίλεηαη ν εληνπηζκφο θαη ην ζθξάγηζκα ηεο δηαξξνήο. Σν αέξην πνπ 

αληηθαζίζηαηαη ζα πξέπεη λα είλαη ίδην κε ην αξρηθφ ή κε θάπνην άιιν εγθεθξηκέλν. Οη 

πςειέο ελδείμεηο δείρλνπλ φηη ππάξρεη ππεξθφξηηζε ή θάπνην άιιν εζσηεξηθφ 

πξφβιεκα ζηνλ Μ/΢. Δδψ ζα πξέπεη λα γίλεηαη εληνπηζκφο θαη δηφξζσζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Ζ ππεξβνιηθή πίεζε κπνξεί λα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ παξακφξθσζε 

ή ηελ δεκηνπξγία ξσγκψλ ζην δνρείν. 
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4.2.16.2.2 Δηδηθέο Δπηζεσξήζεηο θαη Δπηζθεπέο 

Σν πεξίβιεκα πξνζηαζίαο, ζε Μ/΢ μεξνχ ηχπνπ πνπ έρνπλ ζχζηεκα βεβηαζκέλεο 

θπθινθνξίαο αέξα, ζα πξέπεη λα απνκαθξχλεηαη. 

Θα πξέπεη λα γίλεηαη επηζεψξεζε γηα λα δηαπηζησζεί αλ ππάξρνπλ ηα παξαθάησ 

πξνβιήκαηα: 

  ΢πγθέληξσζε αθαζαξζηψλ ζηα ηπιίγκαηα, ζηνπο κνλσηήξεο θαη ζε νπνηνδήπνηε 

ζεκείν πνπ θαζηζηνχλ αδχλαηε ηελ θπθινθνξία ηνπ αέξα. 

  Κειίδσζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ ππεξζέξκαλζε. 

 Όπαξμε ζπαζκέλσλ ή ξαγηζκέλσλ κνλσηήξσλ. 

 Παξακφξθσζε ησλ πξνζηαηεπηηθψλ κπαξψλ. 

 Ίρλε απφ ειεθηξηθφ ηφμν. 

  Γηαβξσκέλεο ή ραιαξέο ειεθηξηθέο ζπλδέζεηο. 

Δπηπξνζζιεησο, ζα πξέπεη λα γίλεηαη κηα επηζεψξεζε ηεο γείσζεο γηα ζεκάδηα απφ 

δηάβξσζε θαη γηα ραιαξέο ζπλδέζεηο. Πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη κέηξεζε ηεο αληίζηαζεο 

ηνπ ειεθηξνδίνπ γείσζεο. Ζ βξσκηά θαη ε ζθφλε ζα πξέπεη λα θαζαξίδνληαη απφ ηα 

ηπιίγκαηα κε κηα ειεθηξηθή ζθνχπα. Μεηά ην θαζάξηζκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαζαξφο 

θαη μεξφο πεπηεζκέλνο αέξαο, ζε ρακειή πίεζε γηα λα κελ γίλεη θάπνηα δεκηά ζηα ηπιίγκαηα. 

Δπίζεο ζα πξέπεη λα θαζαξίδνληαη νη αγσγνί αεξηζκνχ, θαζψο θαη ην πάλσ θαη ην θάησ κέξνο 

ησλ ηπιηγκάησλ. Ζ ρξήζε πγξψλ θαζαξηζηηθψλ πξέπεη λα επηηξέπεηαη κφλν φηαλ είλαη 

γλσζηφ φηη δελ ζα δεκηνπξγήζνπλ θάπνηα θζνξά ζηα κνλσηηθά ηπιίγκαηα. Αλ ηα ηπιίγκαηα 

ιεηηνπξγνχλ ζε ζεξκνθξαζία πάλσ απφ ηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, ηφηε έρνπλ θαη 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο. Γηα απηφ ηνλ ιφγν, νη Μ/΢ πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε πεξηνρέο κε πςειή 

πγξαζίαο πξέπεη λα ιεηηνπξγνχλ ζπλερψο, αλ θάηη ηέηνην είλαη εθηθηφ. Αλ έλαο Μ/΢ πνπ 

εξγάδεηαη ζε πεξηβάιινλ κε απμεκέλε πγξαζία, είλαη απαξαίηεην λα δηαθφςεη ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, είλαη ελδερφκελν λα γίλνπλ εηδηθέο δηαδηθαζίεο 

απνμήξαλζεο, πξνηνχ ηεζεί μαλά ζε ιεηηνπξγία.  

4.2.16.3  Γνθηκέο θαη κεηξήζεηο 

Σα κεγαιχηεξα πξνβιήκαηα πνπ εκθαλίδνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα δσήο ησλ Μ/΢ 

νθείινληαη ζε πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη ιφγσ "γήξαλζεο" ζηελ κφλσζε ησλ 

ηπιηγκάησλ θαη ζην ιάδη. Ζ ειεθηξηθή κφλσζε ησλ αγσγψλ ραξαθηεξίδεηαη πνηνηηθά θαη 

πνζνηηθά απφ ηελ αληίζηαζε πνπ απηή παξνπζηάδεη φηαλ απηή ηεζεί θάησ απφ κηα 

ζπγθεθξηκέλε ηάζε ζπλερνχο ξεχκαηνο. Ζ παξαπάλσ δνθηκή κπνξεί λα δηεμαρζεί κε ηελ 
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βνήζεηα ελφο εμεηδηθεπκέλνπ νξγάλνπ κέηξεζεο ηεο αληίζηαζεο, ην γλσζηφ "Megger". 

΢χκθσλα κε απηή ηελ δνθηκή θαη επεηδή είλαη γλσζηφ φηη θακία κφλσζε δελ είλαη ηέιεηα, ζα 

ππάξρεη κηα ξεπκαηηθή δηαξξνή ηελ νπνία κπνξεί θαη θαηαγξάθεη ην ζπγθεθξηκέλν φξγαλν. 

Έηζη θαη κε ηελ βνήζεηα νξηζκέλσλ ηππνπνηεκέλσλ πηλάθσλ κπνξεί λα δηαπηζησζεί ε θαιή 

θαηάζηαζε ηεο αληίζηαζεο κφλσζεο. Παξαθάησ ζα αλαθεξζνχλ νξηζκέλνη ηξφπνη ζχκθσλα 

κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί θαλείο λα εθηηκήζεη ηελ πνηφηεηα ηεο αληίζηαζεο κφλσζεο ζηα 

ηπιίγκαηα Μ/΢. 

 

4.2.16.3.1 Φζνξέο ζηε κόλσζε 

Δθηφο απφ ηελ θπζηνινγηθή θζνξά ηελ νπνία πθίζηαηαη ε κφλσζε ιφγσ γήξαλζεο, 

ππάξρνπλ θαη άιινη παξάγνληεο νη νπνίνη κεηψλνπλ ηελ δηάξθεηα δσήο ηεο. Σέηνηνη 

παξάγνληεο είλαη ε πγξαζία, ην κνιπζκέλν πεξηβάιινλ, ηα δηαβξσηηθά αέξηα θαη ηέινο νη 

εθθελψζεηο θνξψλαο πνπ κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ αθφκα θαη ζε ρακειέο ηηκέο ηεο ηάζεο. Οη 

παξαπάλσ παξάγνληεο κπνξεί λα ιεηηνπξγνχλ κεκνλσκέλα ή ζε ζπλδπαζκφ θαη κπνξεί λα 

απμήζνπλ ζε επηθίλδπλα επίπεδα ηελ ξεπκαηηθή δηαξξνή. Γηα λα απνθεπρζεί κηα ηέηνηα 

δπζκελήο θαηάζηαζε είλαη απαξαίηεην λα δηεμάγνληαη νη παξαθάησ δνθηκέο θαη κεηξήζεηο 

πνπ ζα απνηξέςνπλ πηζαλέο δεκηέο θαη θαηαζηξνθέο ζηα ηπιίγκαηα θαη επνκέλσο ζηνλ Μ/΢: 

 Γνθηκή γηα ηε κέηξεζε ηεο αληίζηαζεο κόλσζεο : Οη δνθηκέο πνπ δηεμάγνληαη γηα 

ηελ κέηξεζε ηεο αληίζηαζεο κφλσζεο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ κε 

θαηαζηξεπηηθψλ δνθηκψλ. Οη πξαγκαηηθέο ηηκέο ηεο αληίζηαζεο κφλσζεο πνηθίινπλ 

θαη εμαξηψληαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο είλαη ε ζεξκνθξαζία θαη ε πγξαζία 

ηνπ πεξηβάιινληνο (π.ρ ε αληίζηαζε κεηψλεηαη κε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζία θαη ηεο 

πγξαζίαο). Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο είλαη επηβεβιεκέλν λα γίλνληαη νξηζκέλεο 

αλαγσγέο γηα λα κπνξεί λα ππάξρεη κηα θαιχηεξε εηθφλα γηα ηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηεο 

αληίζηαζεο. Ζ ζπρλφηεηα εθηειέζεσο ησλ κεηξήζεσλ ζα εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν, ηελ 

ζέζε, ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θαη ηελ ζπνπδαηφηεηα ηνπ Μ/΢ κέζα ζηελ 

εγθαηάζηαζε. Δληνχηνηο φκσο ζα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη δελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλνο 

θαλφλαο πνπ λα πξνζδηνξίδεη ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο ησλ κεηξήζεσλ. Έηζη θαηά θαλφλα 

ν πξνγξακκαηηζκφο γίλεηαη κε βάζε ηελ εκπεηξία. 

 Γνθηκή γηα ηε κέηξεζε ηνπ ιόγνπ ησλ ηπιηγκάησλ: Ζ κέηξεζε ηνπ ιφγνπ ησλ 

ηπιηγκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζδηνξηζηεί ν αξηζκφο ησλ ζπεηξψλ ζε έλα 

ηχιηγκα ηνπ Μ/΢ ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ ζπεηξψλ ζην άιιν ηχιηγκα ζηελ ίδηα 

θάζε ηνπ Μ/΢. Ζ κέηξεζε ηεο πφισζεο πξνζδηνξίδεη ηηο δηαλπζκαηηθέο ζρέζεηο γηα 
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ηα ηπιίγκαηα ζε Μ/΢ κε δηαθνξεηηθέο ζπλδεζκνινγίεο. Ζ δνθηκή γηα ηελ κέηξεζε ηνπ 

ιφγνπ ησλ ηπιηγκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν ζε δνθηκέο θαηαιιειφηεηαο ηνπ πιηθνχ, 

φζν θαη ζε δνθηκέο πνπ γίλνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο ζπληήξεζεο, ελψ νη δνθηκέο 

γηα ηελ κέηξεζε ηεο πφισζεο θπξίσο γηα ειέγρνπο ηεο θαηαιιειφηεηαο ηνπ πιηθνχ. Ο 

δνθηκαζηηθφο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαπάλσ κέηξεζε ηνπ ιφγνπ 

ησλ ηπιηγκάησλ απνηειείηαη απφ κηα εηδηθή δηάηαμε (΢πζθεπή Resion). Αλ δελ είλαη 

δηαζέζηκνο ηέηνηνο εμνπιηζκφο, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηάζεηο εηζφδνπ θαη 

εμφδνπ νη νπνίεο κεηξνχληαη κε βνιηφκεηξα αθξίβεηαο 0,25%, ζε πιήξε θιίκαθα. 

Δπίζεο φηαλ πξαγκαηνπνηείηαη κηα κέηξεζε ηνπ ιφγνπ ησλ ηπιηγκάησλ, απηφο ζα 

πξέπεη λα πξνζδηνξίδεηαη γηα θαζεκηά απφ ηηο ιήςεηο πνπ έρνπλ ηα ηπιίγκαηα, φηαλ 

ξπζκίδεηαη ε ηάζε ρσξίο θνξηίν. Αλ ν Μ/΢ έρεη κεηαγσγέα αιιαγήο ηεο ηάζεο ππφ 

θνξηίν ("on load tap changer") ζα πξέπεη λα πξνζδηνξίδεηαη γηα θάζε ιήςε ηνπ 

κεηαγσγέα. Σν παξαπάλσ ηεζη είλαη ρξήζηκν γηα λα εληνπηζηνχλ ηα βξαρπθπθισκέλα 

ηπιίγκαηα ή ηπρφλ ιαλζαζκέλεο ζπλδέζεηο. Δπίζεο δηεμάγεηαη θαη φηαλ γίλνληαη 

δνθηκέο παξαιαβήο (ηχπνπ) γηα λα πηζηνπνηνχληαη νη ελδείμεηο ηεο πηλαθίδαο ηνπ Μ/΢. 

 Πξνζδηνξηζκόο ησλ ζθαικάησλ κε ηελ κέζνδν αλάιπζεο ησλ εύθιεθησλ αεξίσλ 

πνπ δεκηνπξγνύληαη κέζα ζηνλ κεηαζρεκαηηζηή : Ζ αλάιπζε ηνπ πνζνζηνχ ησλ 

εχθιεθησλ αεξίσλ πνπ ππάξρεη ζηελ δηάηαμε buchholz ζε έλαλ Μ/΢ ιαδηνχ, κπνξεί 

λα δψζεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ πηζαλφηεηα χπαξμεο ζθαικάησλ ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ. ΋ηαλ δεκηνπξγείηαη ειεθηξηθφ ηφμν ή φηαλ απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ζε έλαλ 

Μ/΢, κηα πνζφηεηα ηνπ ιαδηνχ απνζπληίζεηαη Μεξηθά απφ ηα πξντφληα απηήο ηεο 

απνζχλζεζεο είλαη εχθιεθηα αέξηα πνπ πξνρσξνχλ ζην πάλσ κέξνο ηεο επηθάλεηαο 

ηνπ ιαδηνχ θαη εηζέξρνληαη κέζα ζηελ δηάηαμε buchholz. Ζ δνθηκαζηηθή δηάηαμε είλαη 

ζρεδηαζκέλε γηα απηφλ ηνλ ζθνπφ. Μηα κηθξή πνζφηεηα δείγκαηνο ησλ αεξίσλ, 

αθαηξείηαη απφ ηνλ Μ/΢ θαη αλαιχεηαη. Ζ δηάηαμε έρεη κηα θιίκαθα γηα άκεζε 

κέηξεζε πνπ δείρλεη ην % πνζνζηφ ηνπ εχθιεθηνπ αεξίνπ. ΢ε θαλνληθέο ζπλζήθεο ε 

θάςνπια ζα έρεη ιηγφηεξν απφ 1,5% εχθιεθην αέξην. Καζψο εμειίζζεηαη έλα 

πξφβιεκα κέζα ζηνλ Μ/΢ ην πνζνζηφ απμάλεη ζε 10 κε 15%.  

4.2.16.4 Μέζνδνο αλάιπζεο ησλ αεξίσλ πνπ είλαη δηαιπκέλα κέζα ζην ιάδη (Dissolved Gas 

Analysis) 

Με απηή ηελ κέζνδν, αθαηξείηαη έλα δείγκα απφ ην ιάδη ηνπ Μ/΢ θαη κεηά γίλεηαη 

αθαίξεζε ησλ δηαιπκέλσλ αεξίσλ κέζα απφ απηφ. ΢ηα αέξηα πνπ ιακβάλνληαη 

πξαγκαηνπνηείηαη κηα ρξσκαηνγξαθηθή αλάιπζε, πνπ πξνζδηνξίδεη ηελ αθξηβέο πνζνζηφ θαη 
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ηελ πνζφηεηα ηνπ θάζε αεξίνπ. Γηαθνξεηηθνί ηχπνη ζθαικάησλ έρνπλ θαη δηαθνξεηηθφ ηξφπν 

εμέιημεο θαη δεκηνπξγίαο αεξίσλ κέζα ζην ιάδη. Με απηή ηελ κέζνδν κπνξεί λα γίλεη κηα 

αλαιπηηθή δηάγλσζε κε ηελ νπνία πξνζδηνξίδνληαη ηα πξνβιήκαηα ζην εζσηεξηθφ ησλ Μ/΢. 

4.2.16.5 Γνθηκέο γηα ηελ κέηξεζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ησλ κνλσηηθώλ ιαδηώλ 

Αξρηθά ζα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε κέηξεζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο απφ κφλε ηεο δελ 

απνηειεί έλδεημε γηα ηελ παιαίσζε ηνπ ιαδηνχ, γηαηί εμαξηάηαη θαηά έλα κεγάιν πνζνζηφ 

απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηεο πγξαζίαο κέζα ζε απηφ. Σν λεξφ ή ε πγξαζία κπνξεί λα 

εκθαληζηεί κέζα ζην ιάδη κε ηελ κνξθή γαιαθηψκαηνο, δηαιπκέλν ή κε ηελ κνξθή 

θπζαιίδσλ. Έλα θαιά δηπιηζκέλν ιάδη πεξηέρεη έλα κηθξφ πνζνζηφ απφ αξσκαηηθνχο 

πδξνγνλάλζξαθεο θαη έηζη απνξξνθά έλα ζρεηηθά κηθξφ πνζνζηφ πγξαζίαο. Αλ ε πγξαζία 

ζην ιάδη αλέξρεηαη ζε 30 έσο 50 gr αλά ηφλν ηφηε κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ε δηειεθηξηθή ηνπ 

αληνρή είλαη αξθεηά θαιή. Αλ επηπιένλ γίλεη μήξαλζε θαη ην πνζνζηφ πγξαζίαο κεησζεί ζηα 

10 gr αλά ηφλν ηφηε ε δηειεθηξηθή αληνρή κπνξεί λα ζεσξεζεί ηθαλνπνηεηηθή. 

Σν ιάδη κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη είλαη θαιφ φηαλ παξνπζηάδεη κηα δηειεθηξηθή αληνρή 100 

KV/cm, ελψ ζα πξέπεη λα πθίζηαηαη αλαγέλλεζε ή αληηθαηάζηαζε φηαλ ε ηηκή ηεο 

δηειεθηξηθήο αληνρήο θπκαίλεηαη απφ 70 έσο 90 KV/cm. Ζ ζπζθεπή δνθηκήο παξάγεη κηα 

ελαιιαζζφκελε ηάζε ε νπνία κεηαβάιιεηαη απφ 0 έσο 50 KV κε βήκα 3 KV/sec. Σα 

ειεθηξφδηα έρνπλ κηα απφζηαζε 2.5 mm κεηαμχ ηνπο κε κηα αλνρή ± 0.05 mm. Λακβάλνληαη 

6 κεηξήζεηο θάζε 2 ιεπηά θαη θαηαγξάθνληαη νη ελδείμεηο. Ζ ηηκή ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο 

είλαη ίζε κε ηελ κέζε ηηκή ησλ παξαπάλσ κεηξήζεσλ Δλδεηθηηθά κπνξεί λα αλαθεξζεί κηα 

ειάρηζηε ηάζε δηάζπαζεο γηα ην ιάδη, ε νπνία είλαη 22 KV[7, 25, 20]. 
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5
O
ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

 

“΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ’’ 

 

Ο ππνζηαζκφο ΤΣ/ΜΣ απνηειεί απφ κφλνο ηνπ έλα ζχζηεκα ην νπνίν απνηειείηαη απφ 

κία πνηθηιία ειεθηξηθψλ δηαηάμεσλ. ΋πσο είδακε θαη ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα , ν 

ζρεδηαζκφο θαη ε κειέηε γηα ηε ρσξνζέηεζε ηνπ απαηηεί πιεζψξα παξακέηξσλ θαη θξηηεξίσλ 

πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςηλ.  

Σν ζεκαληηθφηεξν σζηφζν δηαθαίλεηαη λα είλαη ε ζσζηή κεηέπεηηα ζπληήξεζε  ηνπ 

ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαζψο κεηαθξάδεηαη ζε εμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ, αχμεζε ηεο 

αμηνπηζηίαο, απφδνζεο θαη δηάξθεηαο δσήο ηνπ ζπλνιηθνχ ζπζηήκαηνο. Γηα ην ζθνπφ απηφ νη 

επηζεσξήζεηο ζα πξέπεη λα είλαη ηαθηηθέο (θάζε κήλα) γηα λα απνθεπρζνχλ φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξα ηπρφλ πξνβιήκαηα πνπ ζα νδεγήζνπλ ζε αλεπαλφξζσηεο βιάβεο θαη ζπλνιηθή 

αληηθαηάζηαζε ηκεκάησλ ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο είλαη κεγάιε ζε 

θφζηνο. Απαηηείηαη ινηπφλ πξνζεθηηθφο ζρεδηαζκφο γηα ηελ απνθπγή ησλ παξαπάλσ. 

 



 

 99 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

[1] Α. Καηεξηλνπνχινπινπ,Υ. Καηζέινπ. «Γείθηεο Αμηνπηζηίαο Λεηηνπξγίαοησλ 

Τπνζηαζκψληνπ ΢πζηήκαηνο Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο».Αζήλα, 2004, 

΢ρνιή Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ& Μεραληθψλ Ζ/Τ, Δζληθφ Μεηζφβην 

Πνιπηερλείν, Γηπισκαηηθή. 

[2] http://www.dei.gr/ , ΓΔΖ Α.Δ 

[3] http://www.rae.gr/, ΡΑΔ – ΡΤΘΜΗ΢ΣΗΚΖ ΑΡΥΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 

[4] Α. Σξαραλάο. «Μειέηε ησλ ελαέξησλ δηθηχσλ δηαλνκήο θαη αμηνιφγεζε ηεο 

κεραληθήο αληνρήο ησλ γξακκψλ δηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο». Αζήλα , 

2007, ΢ρνιήΖιεθηξνιφγσλΜεραληθψλ& Μεραληθψλ Ζ/Τ, ΔζληθφΜεηζφβην 

Πνιπηερλείν, Γηπισκαηηθή. 

[5] Γ. Μεηξνπνχινπ «΢πγθξηηηθή Μειέηε Γηαηάμεσλ Τπνζηαζκψλ Μεηαθνξάο 

Τ.Σ/Μ.Σ θαη ΚΤΣ». Αζήλα , 2010, ΢ρνιή Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ& Μεραληθψλ 

Ζ/Τ, Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, Γηπισκαηηθή. 

[6] Β. Γειεγηάλλε «Πεξηγξαθή Τπνζηαζκνχ ΤΣ Βηνκεραληθνχ Καηαλαισηή»..Αζήλα 

, 2013, ΢ρνιή Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ& Μεραληθψλ Ζ/Τ, Δζληθφ Μεηζφβην 

Πνιπηερλείν, Γηπισκαηηθή. 

[7] Α. Σαζνχιαο «΢πληήξεζε ΢πζηήκαηνο Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο»..Αζήλα 

, 2009, ΢ρνιή Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ& Μεραληθψλ Ζ/Τ, Δζληθφ Μεηζφβην 

Πνιπηερλείν, Γηπισκαηηθή. 

[8] Μ. Μαξία «Μειέηε Τπνζηαζκνχ Μέζεο Σάζεο 20/0,4KV».. Πάηξα, 2009, ΢ρνιή 

Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Σερλνινγίαο Τπνινγηζηψλ, Πνιπηερληθή ΢ρνιε 

Παλεπηζηεκίνπ Παηξψλ 

[9] http://www.hellaskps.gr/min_requirements/docs/orig/PE3/ADPMeleton/PE-A4_3-

0.doc , Mειέηεο Ζιεθηξνκεραλνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ 

[10] Ζιεθηξνηερλία , Ζιεθηξηθέο Δγθαηαζηάζεηο, Δλφηεηα 6.1 , Πεξαληδάθεο Γ. 

[11] http://users.sch.gr/nchatzigeo/Biblia/biomhxanikes-egkatastaseis.pdf, Βηνκεραληθέο 

Δγθαηαζηάζεηο 

[12] Παπαδηάο Β., „‟Γξακκέο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο‟‟, Δζληθφ Μεηζφβην 

Πνιπηερλείν, Αζήλα, 1982. 

[13] Σζηηζάλεο Γ., «Υσξνζέηεζε Τπνζηαζκνπ 150/20 KVζηε Υαιπβνπξγία Θεζζαιίαο 

(Δξγνζηάζην Διάζηξνπ)». Αζήλα, 2004, ΢ρνιή Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ& 

Μεραληθψλ Ζ/Τ, Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, Γηπισκαηηθή. 

http://www.dei.gr/
http://www.rae.gr/
http://www.hellaskps.gr/min_requirements/docs/orig/PE3/ADPMeleton/PE-A4_3-0.doc
http://www.hellaskps.gr/min_requirements/docs/orig/PE3/ADPMeleton/PE-A4_3-0.doc
http://users.sch.gr/nchatzigeo/Biblia/biomhxanikes-egkatastaseis.pdf


 

 100 

[14] Μπαγηψθνο Π. «Μειέηε θαη ζρεδηαζκφο ειεθηξνλφκνπ ζεκάλζεσλ ζθαικάησλ θαη 

ςεθηαθνχ κεηξεηή ελέξγεηαο» Αζήλα, 2013, ΢ρνιή Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ& 

Μεραληθψλ Ζ/Τ, Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, Γηπισκαηηθή. 

[15] ΔΛΟΣ HD 637 S1. Δγθαηαζηάζεηο ηζρχνο κε νλνκαζηηθή ηάζε πάλσ απφ 1kV 

ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο. 20/4/2000. 

[16] Πιάθνπ Γ. «Ζ/Μ Μειέηε Δληαίνπ Πνιπψξνθνπ θηηξίνπ κε ρξήζε 

πνιπθαηαζηήκαηνο» Ζξάθιεην, 2008, ΢ρνιή Σερλνινγηθψλ Δθαξκνγψλ, Σκήκα 

Ζιεθηξνινγίαο, Α.Σ.Δ.Η, Γηπισκαηηθή 

[17] Βαζίιεο Γ. ΢ακνίιεο, «H ΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ –Δηδηθά θεθάιαηα ζπληήξεζεο ησλ           

κεραλεκάησλ», ΓΖΜΟ΢ΗΑ ΔΠΗΥΔΗΡΖ΢Ζ ΖΛΔΚΣΡΗ΢ΜΟΤ, Αζήλα 1995. 

[18] John Moubray, «Reliability Centre Maintenance II», May 2000 

[19] Joachim Schneider, Armin Gaul, Claus Neumann, Jurgen Hografer, Wolfram 

Wellbow, Michael Schwan, Armin Schnettler, «Asset Management Techniques», 

15
th

 PSCC, Liege, 22-26 August 2005 

[20] Μαξθφπνπινο Β. «Μέζνδνη ππνινγηζκνχ Σνπ Κφζηνπο ΢πληήξεζεο Τπνζηαζκψλ». 

Αζήλα , 2009, ΢ρνιή Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ& Μεραληθψλ Ζ/Τ, Δζληθφ 

Μεηζφβην Πνιπηερλείν, Γηπισκαηηθή. 

[21] Δπάγγεινο Ν. Γηαιπλάο, «Αμηνπηζηία ΢πζηεκάησλ Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο», Αζήλα, 

Οθηψβξηνο 1996 

[22] E. N. Dialynas, L. G. Daoutis, S. Vassos, E. Georgis, «Reliability Performance 

Indices of the Hellenic Power Transmission System», MedPower, Thessaloniki, 

October 2008 

[23] M. Schwan, K.-H. Weck, M. Roth, «Assessing the Impact of Maintenance Strategies 

on Supply Reliability in Asset Management Methods», Cigre Session 2004, paper 

C1-108  

[24] Γξ. Γ. Γεσξγαληδήο, «΢πληήξεζε θαη Απνθαηάζηαζε Βιαβψλ ζην Γηαζπλδεδεκέλν 

΢χζηεκα Μεηαθνξάο», Ζκεξίδα-ΣΔΔ, Παλ. Παηξψλ, E.E.CIGRE-Πάηξα, 

16.02.2009 

[25] Παλαγηψηεο Βιάραο, Ζξαθιήο Κακπαλφο, Μαξία Υ‟‟παπιίδνπ, «Δγρεηξίδην 

Πξνιεπηηθήο Ζιεθηξνινγηθήο ΢πληήξεζεο», Θεζζαινλίθε, Ηνχληνο 2000.



 

 

 


	OLE_LINK1

