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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Σκοπός της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι να περιγραφεί ο κεντρικός έλεγχος 
και εποπτεία ενός αντλιοστασίου άρδευσης (με τέσσερεις αντλίες - τρεις κύριες και μία 
βοηθητική) τριών μικρών χωριών / οικισμώνμέσω PLC. 

Αρχικά, παρατίθεται μία εισαγωγική ενότητα στην οποία δίνεται μια συνοπτική 
παρουσίαση Ι ιστορικό του βιομηχανικού αυτοματισμού και εξηγούνται σχετικές έννοιες και 
ορισμοί που βοηθούν στην περαιτέρω κατανόηση της εργασίας. 

Στο επόμενο κεφάλαιο της εργασίας δίνεται μια αναλυτική περιγραφή του υπό μελέτη 
συστήματος και παρουσιάζονται αναλυτικά τα διάφορα σενάρια λειτουργίας. 

Τέλος, περιγράφεται η κατασκευή επιδεικτικής λειτουργίας με τα κύρια υλικά του υπό 
μελέτη συστήματος και δίνεται και το σχετικό πρόγραμμα LADDER. 

Σε αυτό το σημείο, θα ήθελα να ευχαριστήσω για την πολύτιμη βοήθεια του τον 
επιβλέποντα καθηγητή μου, κ. Σταύρο Καμινάρη, καθώς επίσης και τον κ. Αλέκο Κανέλο 
(ΕΤΠ του εργαστηρίου) που με καθοδηγούσαν σε όλη τη διάρκεια εκπόνησης της πτυχιακής 
εργασίας μου. 

Λέξεις κλειδιά:αντλιοστάσιο άρδευσης, βιομηχανικός αυτοματισμός, PLC, κεντρικός 

έλεγχος λειτουργίας, σενάρια αυτομαnσμού, γλώσσα προγραμματισμού LADDER. 



ΚΕΦ. 1° - ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΣ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΣ 

1.1 Εισαγωγή 

Η εξέλιξη των αυτοματισμών ακολούθησε την εξέλιξη της τεχνολογίας. Οι πρώτοι 

αυτοματισμοί ήταν υλοποιημένοι με καθαρά μηχανική μέσα δηλ. με τη χρήση μοχλών 

γραναζιών και άλλων μηχανολογικών εξαρτημάτων. Η επανάσταση στους αυτοματισμούς 

ήρθε με τη χρήση του ηλεκτρισμού και συνεχίστηκε με την χρήση του ψηφιακού 
ηλεκτρονικού υπολογιστή. 

Από τη δεκαετία του '60 οι μηχανικοί ήδη άρχισαν να σκέφτονται τρόπους για να 
αξιοποιήσουν τις σπουδαίες δυνατότητες των υπολογιστών στη βιομηχανία. Από τις πρώτες 
εφαρμογές των υπολογιστών στη βιομηχανία ήταν οι αυτόματες εργαλειομηχανές (τόρνοι, 
φρέζες κτλ.), οι οποίες μέχρι τότε χρησιμοποιούσαν κυρίως μηχανολογικούς και λιγότερο 
ηλεκτρολογικούς αυτοματισμούς. Η επιτυχημένη αυτή εφαρμογή οδήγησε τους μηχανικούς 
να αρχίσουν να σκέφτονται την αντικατάσταση όλων των μηχανικών αυτοματισμό ενός 
εργοστασίου από υπολογιστές. Όμως μέχρι τη δεκαετία του '80 αυτό ήταν αδύνατο, διότι οι 
υπολογιστές ήταν συσκευές πανάκριβες και δύσκολες στη χρήση. 

Η επανάσταση της πληροφορικής ξεκινά το 1975 με την κατασκευή του πρώτου 
μικροϋπολογιστή . Πολλά από όσα σήμερα θεωρούμε αυτονόητα δημιουργήθηκαν μετά το 
1980. Η τεχνολογία άλλαξε πορεία, αλλάζοντας πορεία σε όλους τους τομείς της καθημερινής 
μας ζωής. Ο μικροϋπολογιστής "τρύπωσε" παντού, σε όλους τους τομείς και σχεδόν σε όλες 
τις εφαρμογές. 

Η βιομηχανία μέχρι τη δεκαετία του '80 χρησιμοποιούσε ελάχιστα τα ηλεκτρονικά 
στους αυτοματισμούς της. Το 90% και πλέον των αυτοματισμών καταλάμβαναν οι 

αυτοματισμοί με ρελέ (μηχανικοί αυτοματισμοί). Τα ηλεκτρονικά χρησιμοποιούνταν τότε 
κυρίως για κάποιες "ευφυείς" εργασίες και οι πλακέτες αυτές τοποθετούνταν μέσα στους 
πίνακες των ρελέ. 

Στις αρχές της δεκαετίας του '80 οι εταιρίες παραγωγής ηλεκτρολογικού υλικού 
εμφανίζουν στους τεχνικούς και μηχανικούς της βιομηχανία ένα νέο προϊόν αυτοματισμού, το 
οποίο ονόμασαν PLC. Η πλήρης ονομασία της νέας αυτής συσκευής είναι 
ProgrammableLogicController (Προγραμματιζόμενος Λογικός Ελεγκτής). Οι εταιρίες 
δεν χρησιμοποιούσαν αρχικά στην αγορά την πλήρη ονομασία, μιλώντας απλά για PLC, 
πράγμα που ίσως έγινε έντεχνα για να μην τρομάξουν το τεχνικό κατεστημένο της 
βιομηχανίας. 

Το PLC δεν είναι τίποτα άλλο παρά ένας μικροϋπολογιστής κατάλληλα 
προσαρμοσμένος ώστε να χρησιμοποιείται για τη λειτουργία αυτοματισμών. Τα PLC 
προορίζονταν να αντικαταστήσουν τον κλασσικό ηλεκτρολογικό πίνακα με τα ρελέ. 
Όπως γίνεται εύκολα κατανοητό μιλάμε για μια τεράστια αλλαγή στον τρόπο που μέχρι τότε 

δούλευε η βιομηχανία, δηλαδή έπρεπε να περάσει κατευθείαν από τα ρελέ στους υπολογιστές 
έστω κι αν αυτοί φορούσαν τον μανδύα PLC! Οι εταιρίες παραγωγής PLC, προσάρμοσαν τον 
τρόπο χρήσης του PLC στον τρόπο που μέχρι τότε δούλευε η βιομηχανία αυτοματισμών, 
δηλαδή: 
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ο Έντεχνα απέφυγαν να χρησιμοποιήσουν λέξεις που θα "τρόμαζαν" το τεχνικό 

κατεστημένο της βιομηχανίας, όπως για παράδειγμα υπολογιστής, προγραμματισμός 

κτλ. Ακόμα και το όνομα του προϊόντος απέφυγαν να το χρησιμοποιήσουν 

ολοκληρωμένο και προτιμούσαν να αναφέρουν τη συσκευή σαν PLC χωρίς τη πλήρη 
ονομασία της Programmablelogica!Contι-oller . 

ο Προσπάθησαν να μην αλλάξουν τον μέχρι τότε τρόπο κατεστημένο τρόπο εργασίας 

στον τομέα των αυτοματισμών . Δεν άλλαξαν δηλαδή τίποτα σε σχέση με τον 

σχεδιασμό ενός αυτοματισμού. Απλά είπαν στους τεχνικούς: "αυτό το σχέδιο αντί να 

το δώσετε στον ηλεκτρολόγο να το κατασκευάσει, θα το φτιάξετε με τον τρόπο που 

θα σας δείξουμε", και στην ουσία τους μάθαιναν προγραμματισμό . 

ο Οι πρώτες γλώσσες προγραμματισμού δεν έκαναν τίποτα παραπάνω από το να 

αντικαταστήσουν με πλήκτρα, σε μια ειδική συσκευή προγραμματισμού, το σχέδιο 

του ηλεκτρολογικού αυτοματισμού. 

Με τον τρόπο αυτό η είσοδος του PLC στη βιομηχανία υπήρξε πολύ επιτυχής και ομαλή. 
Σήμερα ο κλασσικός αυτοματισμός με ρελέ τείνει να εκλείψει. Όλες οι καινούριες 
εγκαταστάσεις χρησιμοποιούν PLC. Σε πολύ λίγα χρόνια ελάχιστες εγκαταστάσεις θα 

συνεχίσουν να χρησιμοποιούν πίνακες κλασσικού αυτοματισμού. 

Η χρήση των PLC μας παρέχει πάρα πολλά πλεονεκτήματα σε σχέση με τον κλασσικό 
αυτοματισμό. Η καθολική όμως γενίκευση της χρήσης τους δεν οφείλονται μόνο στα 

πλεονεκτήματα που παρέχουν στον τελικό χρήστη. Η χρήση των PLC σε σχέση με τον 
κλασσικό αυτοματισμό συμφέρει πρώτιστα τις εταιρίες που παράγουν είδη αυτοματισμού. 
Φανταστείτε μόνο πόσο κοστίζει σε μια εταιρία παραγωγής ηλεκτρολογικού εξοπλισμού η 
παραγωγή ενός τεράστιου αριθμού βοηθητικών ρελέ και ενός μεγάλου αριθμού χρονικών 
(timers) και απαριθμητών (counteΓs) . 

1.2 Πλεονεκτήματα 

Συγκριτικά με τον κλασσικό αυτοματισμό τα πλεονεκτήματα του PLC είναι πάρα πολλά. 
Ενδεικτικά αναφέρουμε τα πιο σημαντικά από αυτά: 

ο Είναι συσκευές γενικής χρήσεως, δεν είναι δηλαδή κατασκευασμένοι για ένα 

συγκεκριμένο είδος παραγωγής. 

ο Δεν ενδιαφέρει κατά τη σχεδίαση, ο συνολικός αριθμός βοηθητικών επαφών, 

χρονικών, απαριθμητών, κλπ, αφού αποτελούν στοιχεία μνήμης του PLC και όχι 
φυσικές οντότητες . 

ο Η λειτουργία του αυτοματισμού, μπορεί να αλλάξει οποιαδήποτε χρονική στιγμή, 

χωρίς καμία επέμβαση στο υλικό μέρος, με αλλαγή στο πρόγραμμα που «τρέχει» στο 

PLC. 

ο Εύκολος οπτικός εντοπισμός της κατάστασης των εισόδων και των εξόδων με τη 

βοήθεια των ενσωματωμένων LED στις κάρτες εισόδων και εξόδων του PLC. Με τη 



βοήθεια Η/Υ μπορούμε να παρακολουθήσουμε και τη ροή εκτέλεσης του 

προγράμματος του PLC. 

ο Τα PLC ως αμιγώς ηλεκτρονικές - ψηφιακές συσκευές καταλαμβάνουν μικρότερο 

χώρο, οδηγώντας έτσι σε μείωση του συνολικού όγκου του αυτοματισμού . 

ο Τοποθετούνται άφοβα σε πεδία ισχύος μιας και ο κατασκευαστής τους δίνει 

συγκεκριμένες οδηγίες για την εγκατάσταση σε τέτοιους χώρους. 

ο Δε χρειάζονται κάποια ανώτερη γλώσσα προγραμματισμού, αλλά προγραμματίζονται 

με βάση το γνωστό στους ηλεκτρολόγους συνδεσμολογικό σχέδιο με επαφές, χρονικά 

κ.τ.λ. (διάγραμμα LADDER), με λογικό διάγραμμα ή με την γλώσσα STL 
(statementlist). 

ο Η εμπειρία έχει δείξει ότι μόνο το 5% των σφαλμάτων ολόκληρου του προς 

αυτοματοποίηση συστήματος προέρχεται από σφάλμα PLC. 

ο Επίσης, έχουν τη δυνατότητα διασύνδεσης, καταργώντας έτσι τα όρια στον αριθμό, 

εισόδων και εξόδων ενός συστήματος αυτοματισμού . 

ο Τέλος μπορούν να συνδεθούν με συστήματα SCADA, δίνοντας μια εποπτική εικόνα 

λειτουργίας του αυτοματισμού, αλλά και επιτρέποντας την τηλεμετρία και τον 

τηλεχειρισμό του συστήματος αυτοματισμού . 

1.3 Ιστορική Εξέλιξη Βιομηχανικού Αυτοματισμού 

Η βιομηχανία αναπτύχθηκε παράλληλα με τα διάφορα τεχνολογικά επιτεύγματα, στις 

αρχές του περασμένου αιώνα, όταν η ανθρώπινη εργασία αντικαταστάθηκε σε μεγάλο βαθμό 
από τις μηχανές. Οι παραγωγικές διαδικασίες είχαν αρχικά διακεκομμένη μορφή με 
χειροκίνητες επεμβάσεις μεταξύ των διαφόρων τμημάτων τους. Σύντομα η ανάγκη για 

συνεχή παραγωγή γινόταν όλο και πιο επιτακτική. Αυτή η τάση ενισχύθηκε ακόμη 

περισσότερο από το γεγονός ότι η παραγωγή ήταν βασισμένη κυρίως σε συνεχείς ροές 

πρώτων υλών. Ο τύπος αυτός της βιομηχανικής παραγωγής απαιτούσε την εφαρμογή 

μεθόδων αυτοματισμού και έτσι συνδέθηκε άμεσα η λειτουργία των βιομηχανικών 
διαδικασιών συνεχούς λειτουργίας με την πpόοδο της τεχνολογίας του βιομηχανικού 
αυτοματισμού . 

Από τα πρώτα στάδια, ο έλεγχος και η εποπτεία της παραγωγής ήταν στη πλήρη 

αρμοδιότητα των ανθρώπων. Με την ανάπτυξη νέου εξοπλισμού, μερικές λειτουργίες 

ελέγχου και εποπτείας σταδιακά αυτοματοποιήθηκαν. Παράλληλα παρατηρείται άνθηση στη 

βιομηχανία παραγωγής οργάνων και συσκευών ελέγχου . 
Ο αυτοματισμός από τα αρχικά του βήματα περιλαμβάνει τους εξής τρεις βασικούς 

παράγοντες: 

α) τα αισθητήρια που συγκεντρώνουν πληροφορίες από το περιβάλλον παραγωγής 

β) τους ενεργοποιητές που επιτρέπουν την υλοποίηση των αποφάσεων ελέγχου και 
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γ) τα συστήματα αποφάσεων που αποφασίζουν, προγραμματίζουν και κατευθύνουν 

τις ενέργειες ελέγχου. 

Τα πρώτα χρόνια της βιομηχανικής εποχής, οι παράγοντες αυτοί ήtαν τα μάτια, τα 

χέρια, και το μυαλό των υπεύθυνων χειριστών αντίστοιχα . Στη συνέχεια, στα πρώτα 

συστήματα ελέγχου , που είχαν αρκετά πρωτόγονη μορφή, οι λειτουργίες ελέγχου είχαν 

ενσωματωμένες τις λειτουργίες αισθητήρων και ενεργοποιητών . Προς τα μέσα της δεκαετίας 

του είκοσι υπάρχει ευρεία χρήση του διακοπτικού ελέγχου ενώ προς το τέλος της ίδιας 

δεκαετίας άρχισε να εφαρμόζεται η χρήση αντισταθμητών Ρ. Στη δεκαετία τέλος του τριάντα 

αρχίζει η ευρεία χρήση των αντισταθμητών PID. Οι τεχνολογικές εξελίξεις στη διάρκεια του 
δεύτερου Παγκοσμίου πολέμου είχαν σημαντι1<:11 επίδραση τον τομέα τ υ βι· μηχανικού 

ε εγχου . ~τις αρχες της όε αετ του π~ηντα είναι π, θ\Ι μ Νη ΧΡ~ση 11λ · τp ι tb 
οριγάν ν -ι;ον 'λ ιγχο μ πα.ράλλη η αΟ ι " ρ ση '!iηt; π ποίηση στη μ " J; η ηματ 

σύστημα ελέγχου έγινε περισσότερο ευέλικτο και αποκεντρωμένο, αποτελούμενο από 

αισθητήρες, ρυθμιστές, ενεργοποιητές, και καταγραφικά όργανα . Αυτό διευκόλυνε ιδιαίτερα 

το σχεδιασμό, την εγκατάσταση, τη λειτουργία, την επέκταση και τη συντήρηση του 

εξοπλισμού λέγχ υ . Με τη καθ ιέρωση της τυπ ποίησης απλοποιήθηκε η διαδικασία 

συνδυασμού του εξοπλισμού από διαφορετικές κατασκευαστές. 

Η γενική αντιμετώπιση στο πρόβλημα του αυτοματισμού ήταν η χρήση αισθητήρων 

και ενεργοποιητών σε τοπικό επίπεδο , ενώ σε κεντρικό θάλαμο ελέγχου υπήρχαν ελεγκτές 

PID για τη λήψη των αποφάσεων ελέγχου . Τα τυποποιημένα συστήματα ελέγχου 

χρησιμοποιούσαν έλεγχο ονομαστικών τιμών, δηλαδή διατήρηση της τιμής μιας μεταβλητής 

όσο γίνεται πιο κοντά σε μια επιλεγμένη, από πριν, τιμή . Λόγω του γεγονότος ότι οι βρόχοι 
ελέγχου ήταν αυτόνομα σχεδιασμένοι, δεν ελάμβαναν υπόψη τους αλληλεπιδράσεις από 

άλλες μεταβλητές. Αυτό πολλές φορές δημιουργούσε αρκετά σημαντικά προβλήματα. 

Προβλήματα επίσης παρουσιάζονταν κατά τη συνεργασία συστημάτων ελέγχου και 

ηλεκτρονόμων (τηλεχειριζόμενων διακοπτών ή κοινώς ρελέ). Η χρήση των υπολογιστών 
άρχισε από τα μέσα της δεκαετίας του εξήντα, αλλά σε πολύ περιορισμένη κλίμακα λόγω του 

μεγάλου όγκου τους και της χαμηλής ταχύτητας επεξεργασίας. 

Η πραγματική τομή στην τεχνολογία των υπολογιστών ήρθε με την ανάπτυξη των 

μικροϋπολογιστών στις αρχές της δεκαετίας του εβδομήντα. Το μικρό μέγεθος, το χαμηλό 

κόστος και η υψηλή ταχύτητα του νέου τύπου υπολογιστή κατέστησαν την υπόθεση του 

αυτόματου ελέγχου προσιτή για οποιοδήποτε είδος εφαρμογής. Με τη χρήση των 

μικροϋπολογιστών ήταν επίσης δυνατή η αλλαγή τεχνολογίας σε λειτουργίες ελέγχου που 

πραγματοποιούντο ήδη με κλασσικά συστήματα ηλεκτρονόμων. Έτσι κάνει την εμφάνιση του 

το PLC. Η τεχνολογία των μικροϋπολογιστών έφερε μια επανάσταση στα ψηφιακά 

ηλεκτρονικά και το PLC, προϊόν αυτής της επανάστασης, εισήλθε στην βιομηχανία σαν 

βασικό κύτταρο αυτοματισμού . Το αναλογικό υλικό αντικαθίσταται γρήγορα από 

μικροϋπολογιστές ακόμη και για τον έλεγχο απλών βρόχων, ενώ εγκαθίστανται 

"αφοσιωμένα" μικροϋπολογιστικά συστήματα για άμεσο ψηφιακό έλεγχο . Παράλληλα τα 

συστήματα τηλεχειρισμού που προσφέρονται στους χειριστές στο θάλαμο ελέγχου , έχουν 

βελτιωθεί και χρησιμοποιούν έγχρωμες οθόνες για την παρουσίαση των πληροφοριών . 

Παράλληλα αρχίζει η ανάπτυξη ιεραρχικών συστημάτων ελέγχου που περιέχουν μεγάλο 

αριθμό μικροϋπολογιστών. Τα PLCs έχουν γίνει ευρέως αποδεκτά και κυριαρχούν στη 
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βιομηχανία σαν συσκευές ελέγχου. Οι βιομηχανικές εφαρμογές έδειξαν ότι η συνύπαρξη 

υπολογιστών και PLCs στο ίδιο σύστημα έχουν μεγάλα πλεονεκτήματα. 
Η σημερινή μορφή αυτοματισμού των περισσοτέρων εκσυγχρονισμένων βιομηχανιών 

έχει σαν βάση τα συστήματα ιεραρχικού ελέγχου που υλοποιούνται με συνδυασμό 

υπολογιστών και PLCs. Για τη καλή λειτουργία των ιεραρχικών συστημάτων μεγάλη 

συμβολή έχουν και τα τοπικά δίκτυα επικοινωνίας τα οποία κάνουν εφικτή την πλήρη 

αξιοποίηση τους. Τα οικονομικά οφέλη που προκύπτουν είναι τεράστια, όπως έχει αποδειχθεί 

στην πράξη, από πλευράς αύξησης της ποιότητας, μείωσης του κόστους παραγωγής και 

ευελιξίας καθώς και αξιοπιστίας της βιομηχανικής παραγωγής. 

1.4 Δίκτυα Επικοινωνίας στη Βιομηχανία 

Για να γίνουν κατανοητοί λόγοι για τους οποίους χρησιμοποιούμε δίκτυα 

επικοινωνίας σε βιομηχανικό περιβάλλον αλλά και τα πλεονεκτήματα που αποκομίζουμε από 

τη χρήση αυτών, θα αναφέρουμε στη συνέχεια ένα παράδειγμα. Ας φανταστούμε μια 

οποιαδήποτε βιομηχανία τροφίμων. Σε αυτό το είδος της βιομηχανίας, οι πρώτες ύλες αρχικά 

επεξεργάζονται και στη συνέχεια μετατρέπονται στο τελικό προϊόν με διαδικασίες ανάμιξης 

και ψησίματος. Το τελικό προϊόν στη συνέχεια πακετάρεται και διανέμεται στους 

καταναλωτές. Αυτή η διαδικασία, που παρουσιάστηκε στη γενική της μορφή, μπορεί να 

βελτιωθεί με ορθολογική οργάνωση της παραγωγής. Το γεγονός ότι είναι πάντα αδύνατο να 

λαμβάνει χώρα η διαδικασία αυτή σε ένα μόνο δωμάτιο ή κτίριο σημαίνει ότι πάντα έχουμε 

προβλήματα συντονισμού διαφόρων τμημάτων της. 

Αρχικά, πολύς χρόνος σπαταλιόταν και το εργατικό κόστος ήταν υψηλό λόγω 

ανάγκης να στέλνονται μηνύματα σε όλο το μήκος της διαδικασίας, έτσι ώστε να υπάρχει 

καλύτερη λειτουργία και αξιοποίηση αυτής. Το πρώτο βήμα για την αναίρεση των 

προβλημάτων λόγω μη καλού συντονισμού ήταν η εισαγωγή κεντρικών σταθμών ελέγχου της 

διαδικασίας παραγωγής. Παρόλα αυτά, η διαχείριση και ο έλεγχος της διαδικασίας είναι 

αποτελεσματικά μόνο αν λαμβάνουμε πληροφορία από κάθε σημείο αυτής. Για κάθε όμως 

μονάδα πληροφορίας που αποστέλλεται στον κεντρικό σταθμό θέλουμε και ένα αγωγό, 

δηλαδή με την αύξηση του όγκου της πληροφορίας που διακινείται αυξάνεται ταυτόχρονα και 

ο όγκος των απαιτούμενων καλωδιώσεων. Συνεπώς η πολυπλοκότητα του προβλήματος του 

προβλήματος διασύνδεσης αυξάνει με την πολυπλοκότητα της διαδικασίας που επιτηρείται 

και ελέγχεται. Έτσι, καταλαβαίνουμε ότι για να εγκαταστήσουμε ένα κεντρικό σταθμό για 

τον έλεγχο μιας βιομηχανικής διαδικασίας όπως η παραπάνω, χρειαζόμαστε πολλές και 

μεγάλες δεσμίδες από καλώδια πράγμα που έχει σαν συνέπεια την σημαντική αύξηση του 

κόστους του αυτοματισμού . Σε αυτό ακριβώς το σημείο υπεισέρχεται η ιδέα της χρήσης 

τοπικών δικτύων επικοινωνίας. Με τη βοήθεια των δικτύων όλες οι δεσμίδες των καλωδίων 

αντικαθίσταται από ένα και μόνο καλώδιο, το οποίο περιέχει από δύο έως τέσσερις αγωγούς 

αντί των χιλιάδων που είχαμε πριν. Οι συσκευές που συνδέονται μέσω του δικτύου μπορούν 

να επικοινωνούν και να ανταλλάσσουν δεδομένα τόσο μεταξύ τους όσο και με κάποιο 

κεντρικό σταθμό. Τα δεδομένα που π.χ. λαμβάνει μία συσκευή μπορούν να αφορούν είτε 

«πληροφορία» απαραίτητη για τη λήψη των δικών της αποφάσεων ελέγχου, είτε «εντολές» 

του συντονιστή για συγκεκριμένες ενέργειες ελέγχου άμεσα εκτελέσιμες. Συμπερασματικά 

μπορούμε να πούμε ότι ένας από τους σκοπούς της χρήσης δικτύων επικοινωνίας σε 
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βιομηχανικό περιβάλλον είναι η μείωση του τεράστιου αριθμού καλωδιώσεων που 

απαιτούνται στην αντίθετη περίπτωση. 

Το ουσιαστικό αποτέλεσμα είναι η σημαντική μείωση του κόστους εγκατάστασης, 

του κόστους των αγωγών, και του κόστους συντήρησης των καλωδιώσεων. Τα οικονομικά 

οφέλη δεν είναι όμως το μόνο κέρδος που έχουμε. Με τη χρήση τοπικών δικτύων έχουμε τη 

δυνατότητα απόκτησης και επεξεργασίας σ ' ένα κεντρικό σταθμό οποιωνδήποτε δεδομένων 

θέλουμε . Αυτό, εκτός πολλών άλλων, σημαίνει ταχύτερο και πιο ακριβή σχεδιασμό της 

παραγωγής όπως επίσης ταχύτερη βελτιστοποίηση και ρύθμιση της διαδικασίας με βάση 

τιμές αναφοράς που προέρχονται από τον κεντρικό σταθμό ελέγχου. Δηλαδή, με τη χρήση 

των τοπικών δικτύων έχουμε οικονομικά αλλά και υπηρεσιακά οφέλη για μια Βιομηχανία. 

Με τη χρήση δικτύων επικοινωνίας έχουμε επίσης αύξηση της λειτουργικής αξιοπιστίας. Τα 

σφάλματα ανιχνεύονται σε πρόωρο στάδιο, ενώ η πηγή τους μπορεί εύκολα να εντοπισθεί 

χρησιμοποιώντας υπάρχοντα δεδομένα της διαδικασίας. Η χρήση των δικτύων έχει επίσης 

σαν συνέπεια την αύξηση της παραγωγικότητας της βιομηχανίας. Με βάση την 

κατανεμημένη λογική, επιμέρους διαδικασίες μπορούν να ελεγχθούν αυτόνομα και να 

λαμβάνουν χώρα παράλληλα. Αυτό έχει σαν συνέπεια η όλη βιομηχανική διαδικασία να 

ελέγχεται αποκεντρωμένα και με υψηλή ταχύτητα από ένα κεντρικό σταθμό συντονισμού, 

παρακολούθησης και καταγραφής δεδομένων. Συνοψίζοντας, τα πλεονεκτήματα που 

προκύπτουν από τη χρήση βιομηχανικών τοπικών δικτύων επικοινωνίας, είναι τα εξής: 

• Αισθητή μείωση του κόστους καλωδίωσης. 

• Μείωση του όγκου των ταμπλό χειρισμού λόγω αποκέντρωσης και χρήσης οθονών . 

• Μείωση των επιπρόσθετων εξαρτημάτων διασύνδεσης. 

• Μείωση του κόστους εγκατάστασης . 

• Μείωση του κόστους συντήρησης. 

• Κεντρική επεξεργασία και συγκέντρωση δεδομένων. 

• Μεγαλύτερη λειτουργική αξιοπιστία και παραγωγικότητα. 
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ΚΕΦ. 2°- ΔΟΜΗ & ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟΥ 

2.1 Χωροταξία 

Το αντλιοστάσιο θα κατασκευαστεί στην ανατολική πλευρά του ποταμού Κοιλιάρη (σημείο 

Α) στην περιοχή Στύλος του Αποκάρωνα του νομού Χανίων Κρήτης, σε 

απόστασηπερίπου2kmαπό την εκβολή του στην βόρειαπλευρά του νόμου. Θα τροφοδοτεί το 

δίκτυο άρδευσης των χωριών Στύλος, Νιο Χωριό, Αρμένοι του δήμου Αποκορώνου μέσω 

μιας δεξαμενής κατάθλιψης η οποία θα βρίσκεται στο ψηλότερο σημείο του Νέου 

Χωριού( σημείο Β) με υψομετρική διαφορά από τον πυθμένα αναρρόφησης έως την ανώτερη 

στάθμη κατάθλιψης να είναι 11 lm. Το συγκεκριμένο έργο θα πρέπει να καλύπτει την ζήτηση 
σε νερό η οποία ανέρχεται στα 900m3 την ώρα και να υπερκαλύπτει την υψομετρική διαφορά 
η οποία είναι σύνολο l 25m στήλης ύδατος. 

Ακολουθεί αναλυτική μελέτη για το πώς επιλέγονται οι αντλίες και οι JCινητήρες αυτών. 

Υψομετρική διαφορά=l 1 lm, Γραμμικές απώλειες στον αγωγό καταθλ. =9,35m, 
Απώλειες λόγω υδραυλ. εξαρτημάτων = 4,Sm 
Σύνολο απωλειών και υψ. Διαφοράς =124,85=125m 
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2.2 Επιλογήαντλιών και κινητήρων 

Το αντλιοστάσιοπρέπει να καλύπτει τις ανάγκες άρδευσης3χωριώνόπουβρίσκονται σε 

μεγαλύτερουψόμετρο από το σημείοάντλησης(125m). Έχειυπολογιστεί σαν μέγιστηανάγκη 

τα 900 m3 /h . θα χρησιμοποιηθούναντλίες 4 εμβαπτιζόμενες των 300 m3/hμε σκοπό να 

χρησιμοποιούνται οι 3 αυτών και η τέταρτη να κρατείται σε εφεδρεία για περίπτωση πιθανής 

βλάβης. Στους υπολογισμούς μας παίρνουμε βαθμούς απόδοσης αντλίας και κινητήρα 0,7 και 

0,89 αντίστοιχα οι οποίες τιμές αντιστοιχούν σε μέσες χαμηλές τιμές μονάδων που 

κυκλοφορούν στο εμπόριο, έτσι ώστε οι υπολογιζόμενες ισχύς να ανταποκρίνονται στις 

πραγματικές απαιτούμενες ισχύς του έργου. Επίσης θέτουμε μία προσαύξηση της τάξεως του 

15% στην μηχανική ισχύ της αντλίας για να επιλέξουμε έναν αντίστοιχης ισχύος κινητήρα 

και αυτό το ποσοστό να χρησιμοποιηθεί ως ανοχή φορτίου. 

ΜΕΛΕΤΗ ΑΝΤΛΙΩΝ-ΚΙΝΗΤΗΡΩΝ ΑΝΤ ΛΙΩΝ 

•:• Υ πολογισμόςμηχανικήςισχύοςαντλίας 

a) Απαιτούμενη μηχαvικήισχύςαvτλίας 

γ * Q *Η 1 * 300 * 125 
ΝΑ= 270 *η = 270 * 0.7 = 198412,7ΗΡ 

1 *300 *125 = = 145971W 
367 * 0.7 

γ= ειδικό βάρος νερού, 

Q=όγκος νερού παροχέτευσης 

Υψομετρική διαφορά απορρόφησης κατάθλιψης(+απώλειες τριβών, γωνιών σωλήνων κλπ) 

η= βαθμός απόδοσης αντλίας 

b) απαιτούμεvημηχαvικήισχύςκιvητήρα 

ΝΚ=ΝΑ+15%=ΝΑ*1,15= 167.86KW 

ΝΑ =μηχανικήισχύςαντλίας 

ΝΚ =μηχανικήισχύςκινητήρααντλίας 

Επιλογήκινητήραμηχανικήςισχύος 170KW 

•:• Υ πολογισμόςηλεκτρικήςισχύοςκινητήρααντλίας 

Ρμηχ 170KW 
Ρηλ = -- = = 191,011KW 

η 0.89 
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Ρηλ= ηλεκτρική ισχύς κινητήρα 

Ρμηχ= μηχανική ισχύς κινητήρα 

η= βαθμόςαπόδοσηςκινητήρα 

Άρα θα επιλέξω μια αντλία από κατάλογο εταιρίας με αντικείμενο ειδικά αντλιτικά 

συγκροτήματα με ονομαστική παροχή 300m3 και κινητήρα ονομαστικής ισχύος l 92KW. 

Ακολουθούν πίνακες με τα τεχνικά χαρακτηριστικά τους, όπως και το δελτίο των δοκιμών 

του κάθε συγκροτήματος με τις χαρακτηριστικές καμπύλες του για το μανομετρικό ύψος το 

βαθμό απόδοσης και την αποδιδόμενη ισχύ κινητήρα στον άξονα. 
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Τύπος Κινητήρα : ΜΙ10 - 880 PLEUGER (3) 

Σι ιpιακός Αρ.(S/Ν) : Μήκ0ζ.1β13mm 

ονομ. Ισχύc; Ρ": 1 170ΚW 230ΗΡ 

οvομ. rόση UN: 380 ~ 415 Volts 
οwμ. ίνtαση '·: 340 330 335 Ampere 

οwrιλ. ιαχΟος COSφ : 0,86 0,83 Ο,ί95 

βαθμi>ςαwδδοσηςΗΙΚ• 0,89 (αι 100% φορrtο) 

μlγκnη cπτορροφ. ισχύς. 191,0 κνν ' 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ·-......... 

Μιοη ιwιwοι Ηλυφιut ........... 
Εvrαση ρεύματος: ~ ("ισΧ00t ~· ,_ .... 

"""'< '""""'~ -
,...., 

ο) cνιιη\ρσ ..... 
R 1 s 1 Τ Ρ..,.. Ρ.._ 

Θιι)μο.ιρααΙσ 

Ν-
Ε(ωι. Κινηr 

nιριιι. ι'ΙΟΟ" 

ΔΕΛΤIΟ ΔΟΚΙΜΗΣ 
αντλnτικού συγκροτήuατος 

Tthroc ΣτeοΟfλοu : QN102- 6 Ηλικτpομαy. 
DN200 

Ροόμιτρο 

Σι ιpιακός Αρ.(S/Ν) : Σωληνώcτtις: β"-0157 

Ι Υφοςμαyομtιροu(Δ.π) : 1,7 m 

~.&τίι'πο(Πrιρci)ν ·ι..:· Διάμ«ρα; Φ1/ ΦΊ λ""""' {b2) Mo<p« {δ} 
5 χ 0102 ΟΡΕΙΧ 0 189/ 168 29 

1 χ 0102 OPEJX 016G/ 157 29 

nmoς Μπω. ι Οδηγό: a 1 Q 

---:i: , ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΤΡΟΒΙΛΟΥ 

~ .. ~ Σrροφ!~ ΜhρησηΊήισης - Ολικό 
Παροχή 

Ξ >δ ΚΜΊΙ(\ρα (Μανόμιrρο) ..... Μανομιτρικ 

ii RPM Hd Η• όΗ 
Q 

• 60"(f- 1/T) (1 bat-1 D.2 mΣΥ} ν'12g Ηd+Δπ+Ηκ ,.., c 

0 0 0 1 Voltsl ίΞJ 1 ΚW 11ΚW1 EJ ~ ~ - 1fmin [Ξ] lm.Σ.Y. llm αl lmn l 1m'lh1 '""' ·- RPM 

1. 244,0 252,0 248,0 382 0,87 142.00 126,4 20.4 21,2 50,0 1 0;563 2893 19,65 200,43 0,10 202,23 100,0 

2. 230,0 238,0 235,0 382 0,87 133,90 119,2 20,4 30,2 50,0 0.602 2900 17,45 177,99 0,21 179,90 140,0 

3. 240,0 247,0 243,0 382 0,87 139,20 123,9 20,5 33,5 50,0 0,565 2894 15,95 162,69 0,34 164,73 180,0 

•. 263,0 271 ,0 267.0 382 0,87 ·153,60 136,7 20.7 36,2 50,0 0,492 2878 14,23 145, 15 0,61 147,46 241,0 

5. 269,0 278,0 274,0 382 0,87 157,GO 140,3 20,8 39.4 50,0 0,471 2873 12,68 129,34 0,82 131,86 280,0 

6. 270,0 278,0 2ί4,Ο 381 0,87 157,70 140,4 20,9 41 ,1 50,Ο 0,484 2871 12 122,40 0,93 125,03 297,Ο 

7. 267,0 275,0 272,0 382 0,87 "156,40 139,2 21 ,1 42.5 50,0 Ο.<71 \ 2873 11 ,03 112,51 1,05 115,26 317,0 

• . 264,0 272.0 269,0 382 0,87 154,80 137,8 21.2 43,1 50, Ο 0.479 2875 10,04 102,41 1,21 105,32 340,0 

9. 248,0 255 , Ο 253,Ο 381 0,87 1.45,30 129,3 21 ,3 43,5 50,0 0,526 2886 8,25 84,15 1,36 87,21 360,5 

10. 146,0 153,0 150,0 386 0,81 80,70 '71,8 21 ,4 42.5 50,Ο ! 1.067 2944 0,15 1,63 1,39 4,72 363,5 

11. 

12. -
13. 1 

σιrοδι1C1~ απιχ.Μσι!S Veιody Head - Υψος τrτνιΊτnισc ροής 

κ~.n~ Ανrλlα Η• ..,,.129 ( • 6375.519 • O"(m'lh) / d'(mm)) 
Ηλιιtt""""""""nκC ΡΝwwταα VDE0530§o<5 ιsο ...,..12 9906gf1 1"-025 : H<(m)=1 ,63E.OZ•O (m'lh) 

ιmΛι- ...... ..ι.-Ω..Α......-. σπ~ 1 ΟΝ25 : 1 ·15 m'"1 · 0. 1 ' (1 ·η) O=:t8% 0 =±4,5% 3'"- ΘβΟ : H8'{m)=1 ,56 E~·Q2 (m•Jh) 
ι _ Q (mWJh) * H(m) DN 50 : 4 - 70 m~h'ι 

η 
ΜιηΟ,007 Η .. :1 44

- 0105 : Ηιc {m) = 5,25 Ε-05 • Q2 (m•Jh) 
η """' 367,097" Ρ(ΚW) 1DN100 : 14·260 m'"1 \WO.Ol H...-.t5% 

1 6"-0157 : Ηιι. (m) = 1,05 Ε-05 • Q2(m"'lh) 
DΝ200 ; ί0-1100 ~Jh cosφt7 Ιιιiι'ιο.02 nι: -5% n• -3'k 8·· Θ205 : Ηιι; {mJ • 3.61 Ε.Qδ • 0 2 (m"lh) 

1 

page 1 of 1 1 

1 Ι 1 

Απαιτοά (!ι.να στοιχε rα 

a Η 

300 m1Ίh στα 125 m 
m'lh στα m 

Πα,.,,......." .... nσεις 

Ομαλή λtΗοuργiσ 

Υπι ρκάλvψη νιροu 

1 .10μ. 
Βαθμός Βαθμός 

cnrόδοσ111 απόδοσης Μι 1 2.Sμ καλώδιο βουλι~::.. 35αρι 

Ολικός Σrροβiλοu 

η(%) η (%) 

ολικός στροβ. 

38, 8 % 43 , 59.\ 

51, 2% 57,57% 

56, Ο\ 65, 20 \ 

63, 0% 70, 81\ 

63, Β 'iι 71, 70\ 

64, 1 \ 72 , 07 \ 

63, 6% 71 , 50\ 

63 , 0% 7 0 , 80\ 

5 8 , 9% 66, 23 \ Αντfσταση μόνωσης 

5, 8% 6,51\ ΚΜ)tήρα, -πριν & μιrά τη ΔΟΚIΜΗ 

πρrν.κρΟο(: 500 ΜΩ 

μιrό-1mίn : HiO ΜΩ 

μcfό.1Smin : 350 ΜΩ 
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ΔΕΛΤΙΟ ΔΟΚΙΜΗΣ αντλητικού συγκροτήματος 

QN102-6 + ΜΙ10- 880 S/N: 20075595(2) + 130105321/02 ΑΠ 5595 2) 3-10-2007 Καμπύλες σπόδοσ ς 
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ΩOIOlHlλf l"l!\lλlil.IΛl: 
ΛNOJ!Ll; 
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ΛNCUl.M: 

"'"" 

Φ450 

Φ230 

1J!λΙ)Μ)11'0ΛQ 
111 ro1ιa 

DtfΔJ> HO. 

c 

PLEUGER 

QN102-6+Mll 0-880 

010-100-501 
ΣΕΛIΔΑ 1ΑΓΙΟ 1 

c 

ΠίνακαςΣφάλμα! Δεν υπάρχει κείμενο καθορισμένου στυλ στο έγγραφο .. ] 
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2.3 Συνοπτική Περιγραφή Αντλιοστασίου 

Το αντλιοστάσιο θα περιέχει 4 αντλίες εκ των οποίων 3 κύριες και μία εφεδρική. Τα 
αντλιτικά συγκροτήματα θα είναι εμβαπτισμένα σε ένα φρεάτιο το οποίο βρίσκεται δίπλα 

στονπαρακείμενο ποταμό και τροφοδοτείται από αυτόν με νερό μέσω καναλιού όδευσης. 

Στον παράπλευρο χώρο του φρέατοςθα κατασκευαστεί ο υποσταθμός ο οποίος θα περιέχει 

πίνακα μέσης τάσης, μετασχηματιστή μέσης τάσης και πίνακα χαμηλής τάσης. Όπως επίσης 

και ένα δωμάτιο το οποίο θα λειτουργεί ως controlroom. Από τον χώρο αυτό θα ελεγχονται, 

ασφαλίζονται, προγραμματίζονται και θα επιτηρούνται όλες οι ηλεκτρομηχανολογικές 

εγκαταστάσεις του έργου . 

Όλες οι αντλίες τροφοδοτούνται από τον πίνακα χαμηλής τάσης μέσω ομαλών 

εκκινητών (softstarter) για αποφυγήυψηλώνφορτίωνεκκίνησης. Από τονπινάκας μέσης τάσης 
θα ελέγχεται και θα ασφαλίζεται το πρωτεύον του μετασχηματιστήμέσης τάσης 20KV /400V 
και θα υπάρχει επιπλέονπεδίομετρήσεωνέτσι ώστε να είναι πάντα το σύστημα του Μ/Σ 

υπόεπιτήρηση. Ο πινάκαςχαμηλής τάσης θα ελέγχει και θα ασφαλίζει το δευτερεύον του Μ/Σ 

αλλά και τιςαντλίες. Επίσης θα υπάρχειπεδίο στον πίνακαχαμηλής το οποίο θα 

περιέχειπυκνωτέςισχύος για την διόρθωση του συντελεστήlσχύος των κινητήρων των 

αντλιών, όπως και πεδίο για την τοποθέτηση των ομαλών εκκινητών. 

Οι αντλίες θα ελέγχονται και θα επιτηρούνται από σύστημααυτοματισμού (PLC) στο 
οποίο οφείλεται η σωστή και ασφαλής λειτουργία τους, η διαδοχή έναυσης τους αλλά και 

οαριθμός των αντλιών που θα λειτουργούν την κάθε στιγμή . [Για περισσότερα βλ. Κεφ. 4 

(PLC)] 

Ακολουθεί στο επόμενο κεφάλαιο αναλυτική η ηλεκτρολογική μελέτη εγκατάστασης 

του έργου. 
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ΚΕΦ. 3° - ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 

3.1 Υπολογισμοί Ηλεκτρολογικής Μελέτης 

Υπολογισμός ρευμάτων ανά φάση και ανά κινητήρα σε κανονική λειτουργία (solidstate) 

Ι = Ρηλ = 192000W = 335 3Α 
3 * Uφ * cosφl 3 * 230 * 0,83 ' 

Μετά την διόρθωση του cosφ από 0,83 γίνεται 0,9 

Άρα το νέο ρεύμα είναι: 

Ρηλ 192000 
1 = = = 309 2Α 

3 * Uφ * cosφ2 3 * 230 * 0,9 ' 
(26Α λιγότεραανάφάση) 

Υπολογισμόςπτώσηςτάσης στις γραμμές των κινητήρων 

{3 * ρ * 1 * Ιπ * cosφ {3 * 0,0176 * 18,5 * 335,3 * 0,83W 
ΔUπ = S = 

240 
= 0,654V 

0,16% της ονομαστικήςτάσης 

Υπολογισμόςρευμάτωνπίνακα Χ.Τ. 

Άρα η είσοδος του πίνακα Χ.Τ. πρέπει να μπορεί να υποστηρίξειφορτίο 

[ 
Ρηλ. συν . ] [ 771500W ] 

Jσυνολικο = 3 * Uφ * cosφl = 3 * 230 * 0183 = 1347.2Α/φαση 
Εκ των οποίων: 

lΟΟΟW(Φωτισμός) 

2500W (Ρευματοδότες) 

192000W *4 (Αντλίες) 

Με στοιχεία που συγκεντρώθηκαν απόπίνακεςδιατομώνκαλωδίων-

ρευμάτωνκαταλήγουμε πως η κάθε αντλία θα τροφοδοτηθεί με 3 αγωγούςφάσης ΝΥΥ των 

240mm2 έναν ουδέτερο ΝΥΥ των 120mm2 και έναν της γείωσηςεπίσης ΝΥΥ με 120mm2. 

Για την διευκόλυνση των συνδέσεων των κινητήρων και λόγω ύπαρξης 1 Om έτοιμου 

καλωδίου συνδεδεμένου σε κάθε αντλία απο τον κατασκευαστή, θα τοποθετηθεί ενδιάμεσος 

εξωτερικός πίνακας διασύνδεσης στον οποίο θα συνδεθούν τα καλώδια που φεύγουν απο τον 

πίνακα Χ.Τ. με τα προσυνδεδεμένα καλώδια των κινητήρων. Ο πίνακας διασύνδεσης θα 

περιέχει μπάρες χαλκού όπου θα τοποθετηθούν ανα φάση και ανα αντλία τα εκάστοτε 

καλώδια. Για την κάθε αντλίαυπάρχειξεχωριστόςδιακόπτηςισχύος τύπου CompactNSX400F 

4χ400Α και ασφαλίζεται με ασφάλειες 350Ασε ασφαλειοποζεύκτη τύπου INDF 4χ400Α τα 

15 



οποίατοποθετούνται στον πίνακα Χ.Τ. σε ξεχωριστόπεδίο . (το υλικό είναι της 

SchηeίderΕlectι"ίcκαιαναφέρεταιαναλυτικά με εικόνες καισχήματα στο τέλος του κεφαλαίου.) 

Το πεδίοάφιξης του πίνακα Χ.Τ. τροφοδοτείταιαπό τον Μ/Σ με καλώδιατύπου ΝΥΥ 

4x(l 50mm2) για κάθε φάση και 2x(l 50mm2) για τον ουδέτερο μέσω τετραπολικού 

αυτόματου διακόπτη αέρος μεγάλης ισχύος τύπου Masterpacτ NW25, 2500Α.Η κατανομή 

των φάσεων και των φορτίωνεντός του πίνακαγίνονται με μπάρεςχαλκούδιαστάσεων 

1ΟΟχ1 Omm ονομαστικήςέντασης 2,640ΚΑ 
Από τον πίνακα Χ.Τ. φεύγει μια μονοφασικήέξοδος η οποίατροφοδοτεί τον 

πίνακαφωτισμού του υποσταθμούόπουβρίσκονται οι καταναλώσειςφωτισμού, ρευματοδοτών 

και ηλεκτροδοτείται και UPS για την αδιάλειπτηλειτουργία των PLC και λοιπώνσυστημάτων 
ελέγχου και ασφάλειας. η γραμμή του πίνακα είναι 3χ6ιηm2 με γενικόδιακόπτη 40Ακαι 

γενικήασφάλεια 25Α. 
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Functions 
and characteristics 

This chapter describes alt the fu11ctions 
offered by Masterpact ΝΤ and NW devices. 
Τ/ιe two product familιes have identical 
functions impteme11ted using tlιe saιne or 
differeιιι compononts depe11ding on t110 
case 

11 

General overview 
Detailed contents 

Clrcuit breakers and switch-dιsconnectors page Α-4 
• ratJngs: 
ο Masterpact ΝΤ 630 ιο 1600 Α 
ο Masterpact NW 800 to 6300 Α 
• clrcuit breakers type Ν1, Η1 , Η2, Η3 , ι 1 
• swilch-disconnectors type ΝΑ, ΗΑ, HF 
• 3or4poles 
• fixed or drawoul νersions 
• oplion wiιh neutra1 on the ήght 
• ρrotection derating. 

Micrologic control units pageA-10 
AmmeterA 
2.0 basic proιection 
5.0 selective protection 
6.0 selec liνe + earth-fault proιection 
7 .Ο se1ecιiνe + earth-leakage ρrotectlon 
Power meter Ρ 
5.0 selectiνe prolection 
6.0 selectiνe + earth-fault protection 
7 . Ο selectiνe + earth-leakage protection 

Harmonic meter Η 
5.0 selectiνe protection 
6.0 selectiνe + earth·fault protecιion 
7 .Ο selecliνe + earth-leakage prolection 
• extema1 sensor for earth-fau11 prolection 
• rectangular sensor for earth-leakage proteclion 
• selting options (long-ιίme rating ptug): 
ο low setting 0.4 to 0.8 χ lr 
ο high setting 0.8 Ιο1 χ lr 
ο wilhoul long-time protection 
• exlemal power-supply module 
• battery module. 

Portable data acquisltion page Α-22 
• Masterpacl and GetnSet 

Communication page Α-24 
• COM option ίη Masterpact 
• Masterpact in a communίcation network 
• Masterpact and the Micro Power Serνer MPS 100. 

Connections page Α-30 
• rear connection (horίzontal or νerticat) 
• front connection 
• mlxed connections 
• optional accessories 
ο bare-cable conneclors and conneclor shields 
ο terminal shields 
ο νertical-connection adapters 
ο cable-Ιug adapters 
ο interphase barriers 
ο spreaders 
ο disconnectable fronl-connecιion adapler 
ο safety shutters, shuller locking blocks, shutter 
position lndication and locklng. 
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Functions 
and characteristics 
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General overview 
Detailed contents 

Locking page Α-34 
• ρushbuηon kx:king by ρadlockable transρarent coνer 
• OFF-positlon Ι ocklng by ρadlock or keylock 
• chassis Jocking ln disconnected posillon by keylock 
• chassis locking Ιn connecled, dtsconnected 
and Ιes ι ρositions 
• door interlock {inhibits door openίng wiιh breaker 
in connected position) 
• racking inter1ock (inhibiιs racking with door open) 
• racking inlerlock between crank and OFF pushbulton 
• automalic spring discharge before breaker remoνal 
• mismalch ρrotection . 

lndlcation contacts page Α-36 
• standard orlow-leνe1 contacts: l 
ο ON/OFF indication (OF) - • 

ο ·raulttrip" indication(SDE) ~ ~t!J-
o carήage switches for connecled 
(CE) disconnected (CD) and test 
(CT) positions 
• programmable contacls: 
ο 2 conlacts (M2C) 
ο 6 contacts (M6C). 

M2Ccontect. OFconιscr. 

Remote operatlon page Α-38 
• remote ON/OFF: 
ο gear motor 
ο XF closing or ΜΧ opening νotιage releases 
ο PF ready-to-close contact 
options: RAR automatic or Res etecιήcal remote 
reset 
- BPFE e1ectrlcal closlng pushbutton 
• remote trlpping function: 
ο ΜΝ νoltage release 
-slandard 
• adjustable or non-adjustable delay 
ο or second ΜΧ νoltage release. 

Gearmotor. 

ΜΧ, XF ond ΜΝ volago 
rolcosos. 

Accessories page Α-42 
• auxi1iary ιermίna1 shield 
• operation oounter 
• escutcheon 
• transparent coνer for escutcheon 
• escutcheon blanklng ρlate . 

11 
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Product data sheet 
Characteristics 

Jun 30. 2013 

LV432677 
circuit breaker Compact NSX400F - Micrologic 
2.3 - 400 Α - 4 poles 4d 

Main 
Commercial Status Commercialised 

Range of producl NSX400 ... 630 -------
Product or component Clrcull breaker 
lype 

Circuit breaker name Compacl NSX400F 

Deνice short name Compacl NSX400F 

Circuil breaker applica- Dislribullon 
tion 

Poles description 4Ρ 

Prolecled poles de- 31 
scription 31+ Ν/2 

41 

Neutral poslΙion Left 

Network Ιype AC 

Network frequency 50/60 Hz 

[Ιn] raled cuπenl 400Α( 40 ' C) 

[Ui] raled insulalion 800 ν AC 50160 Hz 
νoltage 

[Uimp] raled impulse 8kV 
wilhsland νollage 
····---·-·- ·--···· ·-
[Ue] raled operallonal 690 ν AC 50160 Hz 
νollage 

·-·--·· ·--·--· 
·e~;;;ι;1~9~ρ•Ξ1Υ-ω<iθ F 

Breaking capacity lcu 40 kA al 2201240 V AC 50160 Hz confoπnlng Ιο 
ΙΕC 60947-2 
lcu 36 kA el 380/415 V AC 50160 Hz confoπnlng lo 
IEC 60947-2 
Ιcu 30 kA al 440 V AC 50/60 Hz confoπnlng Ιο IEC 
60947-2 
Ιcυ 25 kA aι 500 V AC 50/60 Hz conforming to ΙΕC 
60947-2 
lcu 20 kA aι 525 V AC 50/60 Hz confoπnlng to ΙΕC 
60947-2 
Ιcυ 1 Ο kA aι 660/690 V AC 50/60 Hz confoπning ιο 
ΙΕC 60947-2 
85 kA aι 240 ν AC 50/60 Hz confoπning ιο υι 508 
40 kA al 240 V AC 50/60 Hz confoπning lo ΝΕΜΑ 
ΑΒ1 
35 kA aι 480 V AC 50/60 Hz conforming to UL 508 
30 kA aι 480 V AC 50/60 Hz confoπnlng ιο ΝΕΜΑ 
ΑΒ1 
20 kA aι 600 V AC 50/60 Hz confoπnlng to UL 508 

ϊics] raled serνlca lcs 40 kA 220/240 ν AC 50/60 Hz confoπnlng Ιο IEC 
breaklng capaclly 60947-2 

Ιcs 36 kA 380/415 V AC 50/60 Hz confoπnlng to ΙΕC 
60947-2 
Ιcs 30 kA 440 ν AC 50/60 Hz confoπning to ΙΕC 
60947-2 
lcs 25 kA 500 V AC 50/60 Hz confoπning to Ι ΕC 
60947-2 
lcs 10 kA 660/690 V AC 50/60 Hz confoπning to IEC 
60947-2 
Ιcs 1 ο kA 525 ν AC 50/60 Hz conroπnlng to ΙΕC 
60947-2 

Suilabilily for lsolalion Yes confoπnlng lo IEC 60947-2 
Yes confoπnlng lo ΕΝ 60947-2 

Ulilisalion calegory CalegoryA 

Trip unit name Micrologic 2.3 

Trip unlt lechnology Electronlc 

Sc2ι1~.i~~~ 
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Complementary 
Conlrol Ιyρe 

Mounling mode 

Mounting support 

Upside conneclίon 
··--·---·--·-········---·-------·- ... _______ ... __ - -·-

Τήρ unil prolection 
functions 

Trip unil rating 

Proleclion type 

Pollution degree 

Backplale 

Fronl 

Fronl 

LSol 

400A(40 •C) 

Ιnsιantaneo~hort-cίrcuil proleclion 
Oνertoed prolsctlon (long time) 
Short lime short-circuit protection 

3 conformlng Ιο ΙΕC 60664-1 

Downslde connectlon 

Mechanical durabilily 

Electrical durabilily 
15000 cycles ·-----·-------· _ __ 

--·----·--6000cycles690ν1ηί2 conforrning 10 ΙΕC 60947-2 
6000 cycles 440 V ln conforming to IEC 60947-2 
3000 cycles 690 ν Ιn conforming Ιο ΙΕC 60947-2 
12000 cycles 440 V Ι n/2 conforming Ιο IEC 60947-2 _______ , ___ _:_ _ _____ ο._ __ . ___ _ 

Connecιίon pίtch 

Local signalling 

Neutral protection setting 

Long time pick-up adjstment type Ιr 

45mm 

LED 105% lr 
LED 90 % Ιr 
LED ready 

Νο prolection 31 
1 χ lr4t 
0.5 χ lr 31 + Ν/2 

Adjuslable 9 settlngs 
······-·····--··········----····-·-··-········--··--··· - -····--- -· -------------------- ·-
Long time plck-up adjuslment range 

Long time delay adjuslmenl type 
.. ~--···-·---· ·-··--·-·--···-·-

[Tr] long-Ume delay adjustment 

Thermal memory 

Short-tlme plck-up adjustmenl tyρe lsd 

[lsd] short-tlme pick-up adjustmenl range- -

Short-time delay adjuslment type 

lnslanlaneous pick-up adjustmenl Ιype Ι ί 

Ιn slantaneous plck-up adjustmenl range 

Height 

Widlh 

Depth 

Producl weight 

Enν lronment 

0.9 ... 1 χ Ιο 

Fixed 

16 s 6 χ lr 

20 minutes before and after Ιήρρlng 

Adjustable 9 settings 

1.5 ... 10χ Ιr 

Fixed 

Fixed 

4800Α 

255mm 

185mm 

110mm 

7.9 kg 

ϊΞi~-~trical sh;;c·k- -p,-o-tec-Ι-io_n_c_la-ss···----·-···--·- - cιass_ι_ι ------·-·--·--·· 

Standards ΕΝ 60947-2 
IEC 60947-2 
ΝΕΜΑΑΒ1 

UL508 

Product certificatlons CSA 

ΙΡ degree of protectlon 

ι κ degree of protection 

Ambient alr temperature for operation 

Ambient aί r temperature for storage 

13_οΗ? com P-liance 
RoHS EUR status 

RoHS EUR conformity date(YYWW) 

2 

υι 

ΙΡ40 conforming to IEC 60529 

ΙΚΟ7 conformlng to ΙΕC 62262 

-35 ... 1o ·c 

-55 ... 85 ·c 
----- ---------

Compliant ---------
0819 



Product data sheet 
Characteristics 

Jul 1, 201 3 

LV480508 
switch-disconnector fuse body INFD 4 poles 4F 
- DIN - 400 Α- front handle 

Main 
Commercial Status Commerclatised 

Range of product INF200 ... 800 

Fuse swltch name INFD400 ----
Potes descήρtion 4Ρ 

Prolected poles de· 4f 
scriplion 

Fuse type DΙΝ 

Fuse size ΝΗΟ 
ΝΗ1 

ΝΗ2 

Nelwork type AC 
DC 

Network frequency 50160 Hz J 
Rolary handJe mount· Front ~ lng location • 
(le] raled oρerationa1 DC-23A: 400 Α DC 750 ν 4 ρoles ίη series 

ι current DC-23A: 400 Α DC 500 V 4 ρoles Ιη series 
DC-23A: 400 Α DC 250 V 3 ρoles Ιη series 
DC-23A: 400 Α DC 125 V 2 ρoles Ιη series 1 DC-22A: 400 Α DC 750 V 4 ρoles Ιη series 
DC-22A: 400 Α DC 500 V 4 ρoles Ιη series 

111 DC-22A: 400 Α DC 250 V 3 ρoles Ιη series 
DC-22A: 400 Α DC 125 ν 2 ρoles Ιη serles ] ~j AC-23A: 400 Α AC 50160 Hz 6501690 ν 
AC-23A: 400 Α AC 50160 Hz SOOl525 V §~Η AC-23A: 400 Α AC 50160 Hz 480 ν confσrming ισ 
ΝΕΜΑ 

litJ AC-23A: 400 Α AC 50160 Hz 440/480 ν 
AC-23A: 400 AAC 50160 Hz 380/415 ν ,_;ι 
AC-23A: 400 Α AC 50/60 Hz 220/240 ν 
AC-22A: 400 Α AC 50/60 Hz 660/690 ν }ιι AC-22A: 400 Α AC 50/60 Hz 500/525 ν 

ιΗi AC-22A: 400 Α AC 50160 Hz 480 ν confσrming ισ 
ΝΕΜΑ 
AC-22A: 400 Α AC 50/60 Hz 440/480 ν "f~ J! AC-22A: 400 Α AC 50160 Hz 380/415 V 
AC-22A: 400 Α AC 50/60 Hz 220/240 ν 

lϊli [lth] conνentional free 400 Α ( 40 •c ) ρower dissipaliσn per fuse: 45 W 
air Ιhermal cuπent νeι1 Ιca1 

400 Α ( 35 •c ) hσrizσntal 
385 Α ( 40 •c ) hσrίzσηιaι lιji 370 Α ( 45 •c) νertlcal 

370 Α ( 45 •c ) hσrlzσnlal 
355 Α ( 50 ·c ) νertlcal 

f!~f 355 Α ( 50 •c ) hσrtzonla l 
338 Α ( 55 •c ) νertlcal 

338 Α ( 55 •c ) hσrtzσnιal ~ι· 321 Α ( 60 •c) νertical 
321 Α ( 60 •c) hσrlzσnlal ii!ί 302 Α ( 65 •c ) νertlcal 

IHi 302 Α ( 65 •c ) hσrlzσntal 
283 Α ( 70 •c ) νertlcal 
283 Α ( 70 •c ) hσrizσntal j!j~ [Jthe) conνentional en- 400 Α ( 40 •c ) Ι Pσwer dlsslpatiσn per fuse: 30 W 

closed thermal currenl 610 mm χ 508 mm χ 254 mm 
360 Α ( 40 •c ) Ι Power dissipation per fuse: 37 W !Ι·i 610 mm χ 508 mm χ 254 mm 

f !lj ιuη raled insuJalion 1000VDC 
νollage 1000 ν AC 50/60 Hz s ij ----- ----
(Ulmp] rated lmpulse 12 kV 

JH wilhstand νoltage 

η ~Ι 
Sc~1t~~~ 
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C~mplementary 

Control type 

Mounting mode 

Mounting support 
---·---· 
Maximum power 

Rated duty 

Mechanical durability 

Electήcal durabllity 

(lcw] raled shoή-time wiιhstand cuπenι 

Conneclions - termlnals 

Tlghtenlng torque -- - -
Helghl 

Wκ!th 

Depth 

Environment 
Standards 

ΙΡ degree of prolection 

~ontractual warranty 
Period 

(Ue] raιed operational 750 V DC 
νollage 690 ν AC 50/60 Hz 

1000 V DC DC-20 
1000 ν AC 50/60 Hz AC-20 

Sultabllityfor isolalion Yes confonn1ng to IEC 60947-1 

Contact position indica- Yes 
tor 

PolJuUon degree 

Operating shaft (without handle) 

Fixed 

Mounιing ._pι_aι_e ______ _ 

AC-23: 400 kW 6601690 ν AC 50/60 Hz 
AC-23: 280 kW 500/525 ν AC 50/60 Hz 
AC-23: 230 kW 415 V AC 50/60 Hz 
AC-23: 220 kW 380/400 ν AC 50/60 Hz 
AC-23: 132 kW 220/240 ν AC 50/60 Hz 

Uninterrυptθd 

lcm 63.5 kA 500 ν without fuse 
lcn 80 kA conformlng to DIN 690 ν with fuse 
Ιcn 80 kA conforming to DΙΝ 415 ν wlth fuse 
lcn 100 kA conforming to DIN 500 V with fuse 
lcm 59 kA 415 ν without fuse 
fcm 48 kA 690 ν without fuse 
Ιαn 220 kA confonning to ΟΙΝ 500 ν wilh fuse 
Ιcm 176 kA confoπning to ΟΙΝ 690 V wilh fuse 
lcm 176 kA confonning to ΟΙΝ 415 Vwith fuse 

8000 cyctes 

AC-23A: 1000 cycles 690 V AC 50/60 Hz 
AC-23A: 1000 cycles 500 V AC 50/60 Hz 
AC-22A: 1000 cycles 690 ν AC 50/60 Hz 
AC-22A: 1000 cycles 500 ν AC 50/60 Hz 

8.08 kA ( 3 s) 
3.13 kA ( 20 s) 
2.55 kA ( 30 s) 
14 kA ( 1 s) 

Screw connection 400 Α 

Termlnal: 30 .. 44 N.m 

230mm 

318mm 

193mm 

EN/IEC 60947-1 
EN/IEC 60947-3 

Fuse compartmenι: ΙΡ20 ---- .. 

18 months 
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3.2 Υπολογισμοί Μ/Σ 

ΜΕΛΕΤΗ Μ/Σ ΚΑΙ ΔΙΟΡΘΩΣΗΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΉ ΙΣΧΥΟΣ 

+:+ Μ/Σ 
Η μελέτη του Μ/Σ μέσηςτάσηςττρέττει να γίνει με βάση την εγκατεστημένη ισχύ στο 

έργο αυτό . 

ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΕΝΗ ΙΣΧΥΣ 

Ρηλl = 192000 * 4 = 768ΚW 

Ρηλ2 [10 * 100 = 1000W(φωτισμός φθορισμού)με cosφ = 0,86] 
+[5 * 500 = 2500W(ρευματοδότες)με cosφ = 0,86] 

768KW 768KW 
Sl = = Ο 83 = 925,3KVA 

cosφ ' 

3500W 3500W 
52 = = Ο 

86 
= 4,10KVA 

cosφ . 

5ολ = 51 + 52 = 925,3KVA + 4,1KVA = 929,5KVA 

Ο κατάλληλος Μ/Σ είναι αυτός με την αμέσωςμεγαλύτερητυποποιημένη τιμή από την 

ισχύ του έργου είναι αυτός των 1 οοοκν Α. 

Τεχνικήπεριγραφή Υποσταθμού 

Ο υποσταθμόςμέσηςτάσης του αντλιοστασίου βρίσκεται σε 

απόστασηλίγωνμόνομέτρων από τον τελευταίο στύλο της Δ.Ε.Η. . το κτήριο του Υ /Σ 

αποτελείται από τρεις ισόγειουςχώρους . τον χώρο που είναι εγκατεστημένος ο 

μετασχηματιστής, το χώρο του πινάκαμέσηςτάσης και τέλος τον χώρο του 

πινάκαχαμηλήςτάσης. Το συνολικόεμβαδόν του κτηρίου είναι 68m2 περίπου. Όλοι οι 

χώροιέχουνκατάλληλαδιαμορφωμέναανοίγματαεισόδου και εξόδου με περσίδες ή 

μεταλλικάπλέγματα για τον επαρκ1)αερισμό τους. 
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ΤΕΧΝΙΚΆ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΕΤ ΑΣΧΗΜΑ ΤΙΣΤΗ 

Εργοστ. Κατασκευής ΣΝΕΙΝΤΕΡ ΕΛΕΚΤΡΙΚ Α.Ε . (ΕΛΒΗΜ) 

Αριθμός σειράς 

Τύπος Tl000/93013 

Έτος κατασκ. 1995 

Ισχύς lOOOKVA 

Ονομαστ. Τάση lον 15KV/20KV 

Ονομαστ. Ένταση lον 35 ,80Α/28 ,9Α 

Ονομαστ. Τάση 2ον 400V 

Ονομαστ. Ένταση 2ον 1443Α 

Συχνότητα 50Hz 

Συνδεσμολογία Dinll 

ΤάσηΒραχυκύκλωσης 5,93% 

Απώλειεςχωρίςφορτίο 1644W 

Απώλειες με φορτίο 13797W (στα 15KV)- 13740W(στα 20KV) 

Είδος υγρού ψύξης έλαιον 

Τύπος Ψύξης ΟΝΑΝ 

Επιπλέονεξαρτήματα Μ/Σ Buchholz, θερμόμετρο δυο επαφών, 

αφυγραντήρας. 

*ακολουθε ί επεξήγηση ορισμών,εξαρτημάτων 
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Μετασχηματιστής Διανομής λαδιού - Μέσης Τάσης 20/0,4KV 

Δοχείο διοστολής 

Δεfκτης 
στάθμης λαδιού 

Αψυγρaντήρος 

Πινσκίδο 

Δοχείο 

Τ ρaχοί κύλισης 

Τύπος ψύξης: 

Ηλεκτ ονό ο Buchhoιz 

Είδος εσωτερικού ψυκτικού μέσου: πρώτο γράμμα Ο=Οi!(Λάδι) 

θερμόμετρο Μ/Σ 

Τρόπος Κυκκλοφορίας: δεύτερο γράμμα Ν=Νatura!(Φυσική) ή F=Fοrced(Εξαναγκασμένη) 

Είδος εξωτερικού ψυκτικού μέσου : τρίτο γράμμα Α=Αίr(αέρας)ή W=Water(Nερό) Τρόπος 

Τρόπος Κυκλοφορίας: δεύτερο γράμμα Ν=Νatural(Φυσική) ή F=Fοrced(Εξαναγκασμένη) 

Άρα ΟΝΑΝ: Oilnatιιι·al , Airnatural ( =φυσική κυκλοφορία λαδιού και αέρα) 

Δοχείο διαστολής : Κατά την μεταβολή της θερμοκρασίας λαδιού του μετασχηματιστή και 

άρα του όγκου του λαδιού το δοχείο δέχεται αυτή την αυξομείωση του όγκου του λαδιού. Η 

ποσότητα του λαδιού που περιέχει το δοχείο διαστολής μετριέται απο το δείκτη στάθμης 

λαδιού ο οποίος είναι ανθεκτικός σε υψηλές θερμοκρασίες και έχει δύο ενδεικτικά σημεία, το 

πρώτο δείχνει την στάθμη στους -20Cκαι το δεύτερο στους +20C. Οι Μ/Σ με δοχείο 

διαστολής συνήθως έχουν αφυγραντήρα και Buchholz. 

Ηλεκτρονόμος Buchholz: η προστασία των Μ/Σ λαδιού απο εσωτερικά σφάλματα, τα οποία 

προκαλούν ανάπτυξη αερίων ή έντονη ροή λαδιού γίνεται με τον ηλεκτρονόμο Buchholz, ο 

οποίος τοποθετείται μεταξύ του δοχείου το Μ/Σ και του δοχείου διαστολής. Στην περίπτωση 

σχηματισμού φυσαλίδων (λόγω εσωτερικής βλάβης) ή έλλειψης λαδιού μετακινείται προς τα 

κάτω ο πρώτος πλωτήρας και ενεργοποιείται η επαφή συναγερμού, ενώ όταν τα αέρια που 

εκλύονται είναι αρκετά (δηλαδή η εσωτερική βλάβη είναι σημαντική) μετακινείται και ο 

δεύτερος πλωτι)ρας ενεργοποιώντας την επαφή διακοπής. Ακόμη διακοπή έχουμε εάν 
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δημιουργηθεί έντονη ροή λαδιού προς το δοχείο διαστολής μετά απο βραχυκύκλωμα ή 

εσωτερική βλάβη. Επίσης ο ηλεκτρονόμος παρέχει προστασία απο διαρροή λαδιού. 

Διαπεραστήρες μέσης τάσης:για μέση τάση οι διαπεραστήρες 20ΚVείναι πορσελάνης 

σύμφωνα με τα πρότυπα DIN42531 
Διαπεραστήρες χαμηλής τάσης:για χαμηλή τάση οι διαπεραστήρες JΚVείναι πορσελάνης 

σύμφωνα με τα πρότυπα DIN42530 

Θερμόμετρο Μ/Σ: το θερμικό στοιχείο είναι τοποθετημένο στο πιο ψηλό στρώμα του 

λαδιού, έτσ ι ώστε να μετράει την μέγιστη θερμοκρασία του λαδιού. Οι ηλεκτρικές επαφές του 

θερμομέτρου ρυθμίζονται στις επιθυμητές τιμές και συνδέονται στο κύκλωμα προστασίας 

για συναγερμό (alarm) και για διακοπή(tι·iρ) του κυκλώματος, όταν γίνει υπέρβαση των 

αντίστοιχων τιμών των θερμοκρασιών που έχουμε ορίσει . 

Μεταγωγέας λήψεως: επειδή ποτέ ένα δίκτυο δεν είναι σταθερό και ποτέ δεν είναι ίδια η 

τάση στη μέση τάση με τον μεταγωγέα λήψεων ρυθμίζουμε την διακύμανση της τάσης του 

πρωτεύοντος του Μ/Σ μας σε ποσοστό %. Οι θέσεις λήψεων αναγράφονται στην πινακίδα 
του Μ/Σ και αριθμούνται 1,2,3,4,5. Καθιστώντας ικανό τον μετασχηματιστή να λειτουργήσει: 

Α)λειτουργώντας σε δίκτυο 15KV(+2,-2*2.5%) να δεχτεί τιμές 14,0 14,5 15,0 15,5 και 
16KV 

Β)λειτουργώντας σε δίκτυο 20KV(+2,-2*3.3%) να δεχτεί τιμές 19,0 19,5 20,0 20,5 και 
21KV 

Μεταγωγέας τάσεως: διακόπτης επιλογής της τάσης λειτουργίας του πρωτεύοντος του Μ/Σ 

(π.χ. απο 15KV σε 20KV και αντίστροφα) ανάλογα με την τάση του δικτύου που τον . ι· 

χρησιμοποιούμε. Ο χειρισμός του ίδιος με του μεταγωγέα λήψεων, με την μόνη διαφορά οτι η 

στεφάνη έχει δύο θέσεις λήψεων 15ΚVκαι 20KV έτσι αν θέλουμε να λειτουργήσουμε τον 

Μ/Σ μας (15-20KV/0.4KV) στα 19,5ΚVτον ρυθμίζουμε στα 20ΚVκαι τον μεταγωγέα ,.r 

λήψεων στα -2,5% 

Αφυγραντήρας: ο αφυγραντήρας τοποθετείται στο δοχείο διαστολής. Μέσα απο τον 

αφυγραντήρα περνάει ο αέρας προς και απο το δοχείο διαστολής του μετασχηματιστή λόγω 

της διαστολής και συστολής του όγκου του λαδιού. Περιέχει κρυστάλλους Si02 (Silicagel), 

οι οποίοι απορροφούν την υγρασία του αέρα. -Μπλέ= πλήρως ξηρός ο κρύσταλλος 

-Γαλάζιο= μερικώς υγρός -Ρόζ= κορεσμένος απο υγρασία. Το Silicagel απορροφά την 

υγρασία όσο το χρώμα είναι μπλέ. Όταν κορεστεί και γίνει ροζ πρέπει να αντικατασταθεί ή 

να ξηρανθεί. 
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3.3 Υπολογισμοί Διόρθωσης Σ .. Ι. (cosφ) 

•:• ΔΙΟΡΘΩΣΗ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΙΣΧΥΟΣ ΜΕ ΧΩΡΗΤΙΚΗ ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗ 

ΠΥΚΝΩΤΩΝ 

Υπάρχουν πολλές παράμετροι που πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά τη σχεδίαση μιας 

ηλεκτρικής εγκατάστασης. Εκτός από την ασφάλεια και την αξιοπιστία, πρέπει να 

εξασφαλίσουμε ότι η ηλεκτρική ισχύς χρησιμοποιείται σωστά. Κάθε συσκευή που 

καταναλώνει ηλεκτρική ενέργεια πρέπει να σχεδιαστεί έτσι ώστε να μετατρέπει αυτήν την 

ενέργεια σε χρήσιμο έργο, με τις μικρότερες δυνατές απώλειες. Ο κυριότερος παράγοντας 

που χρησιμοποιείται για τη βελτιστοποίηση της απόδοσης μιας ηλεκτριΚΊ)ς εγκατάστασης, 

είναι αναμφίβολα ο συντελεστής ισχύος (cosφ). Από τη σκοπιά των εταιριών παροχής 

ηλεκτρικής ενέργειας, βελτίωση του cosφ από 0.7 σε 0.9 σημαίνει : 

• μείωση κόστους έως 40% λόγω μείωσης ωμικών απωλειών 

• αύξηση έως 30% της παραγωγικότητας των σταθμών παραγωγής 

Ο συντελεστής ισχύος είναι το συνημίτονο της γωνίας που σχηματίζεται από την ισχύ 

λειτουργίας (apparent powe1") και την πραγματική ισχύ (working power). Η άεργος ισχύς 
είναι η ισχύς που υπάρχει στο δίκτυό μας, άρα που πληρώνουμε, που όμως δεν μπορούμε να 

χρησιμοποιήσουμε . Όπως φαίνεται στο σχήμα, αλλάζοντας το συντελεστή ισχύος, μειώνουμε 

αισθητά την άεργο ισχύ (reactive power). 

R.!!11cιι;·~ Po\n~r 

!i:\'AR} 

λppBrrnt Po" ·rr 
~:\'Α ) 

\\ " C!t~:jne Ρο"' οι 
(\:\\' ) -

:n~ ~rg!r rrpr~=e~ι; t~'li' 

pcι1. ·lr/ά:. ισι ~"ιJt~ 
r'·'cιί09ι:/Jίp 

\Yomng. Ροv,"Ι! ι 
(\ο:\) 

Ο δείκτης "ποιότητας" μιας ηλεκτρικής εγκατάστασης, λοιπόν, είναι ο συντελεστής 

ισχύος cosφ και όσο πιο χαμηλός είναι, τόσο περισσότερο μεγαλώνει η κατανάλωση του 

ηλεκτρικού ρεύματος, αφού αυξάνουν οι απώλειες της ηλεκτρικής ενέργειας. 

Το καταλληλότερο σύστημα βελτίωσης cosφ είναι ένας αυτόματος κεντρικός πίνακας 

αντιστάθμισης, ο οποίος θα μπορεί να διορθώνει το συντελεστή ανάλογα με το φορτίο για 

κάθε χρονική στιγμή . 

Η αντιστάθμιση στο σύστημα μας θα είναι ατομική. Δηλαδή στο κάθε φορτίο 

ξεχωριστάΔιότιέχουμεφορτία που δεν έχουνσταθερήχρονικάλειτουργία. Άρα ο κάθε 
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κινητήραςαντισταθμίζεταιξεχωριστά και οι πυκνωτές του λειτουργούνμόνο και εάν 

αυτόςτεθεί σε λειτουργία. 

• Υπολογισμόςχωρητικότηταςπυκvωτώv / κιvητήρα 

P=191 ,011KW 
S=230, l 3KV Α 

Q=l28,35KV ΑΓ (Σ . Ι.=0 , 83) 

cοsφl(παλιο)= 0,83 cosφ1- 1 = 33,9° εφφl=Ο,672 

cοsφ 2(νέο)=Ο ,9 cosφZ- 1=25 , 84° εφφ2=0 ,483 

Η άεργοςισχύς των πυκνωτών για cosφ από 0.83 σε 0.9 πρέπει να είναι : 

Qc = Ρ * (εφφ1 - εφφ2) = 191011 * (Ο,672 - 0,483) = 
= 191011 * 0,189 = 36,lKVAr 

Και ο κάθε πυκνωτήςπρέπει να είναι χωρητικότητας 

Σε σύνδεσηαστέρα: 

109 109 

C = ω * Vττ2 = 314 * 4002 = 2 ΟμF 
20μF ανά KV ΑΙ 

Αρα 20μF*36,1KV ΑΓ=722μF 

Σε σύνδεσητριγώνου : 

109 109 

C = 3 * ω * Vττ2 = 3 * 314 * 4002 = 6164μF 
6 ,64μF ανά KV Ar 
Άρα 6 ,64μF* 36 , lKVAr=240μF 

Οπότε θα επιλέξω την πιο συμφέρουσα και πιο μικρήτιμή του τριγώνου 

Μετά την διόρθωση του cosφ από 0,83 γίνεται 0,9 
Άρα το νέο ρεύμα είναι : 

Ρηλ 192000V\1 
Ι = = = 309 2Α 

3 * Uφ * cosφ2 3 * 230 * 0,9 ' 
(26Α λιγότερα ανά φάση) 

Από τους καταλόγους της Schneideι·Electricεπιλέξαμε πυκνωτές αντιστάθμισης . Από την 

σειρά Vaφlιιs άεργης ισχύος 40 KV ΑΙ για κάθε φάση των κινητήρων μας. Δυο συστοιχίες 

των 20 KV ΑΓ. Σύνολο 24 συστοιχίες (2/φάση/αντλία) 
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ΕχΒπιρle ο! VarρJυs" ΙΡΟΟ assombl) Varplur;-~ eccessoιies. Wefght οΙ Varplusl 2. t kg. 

3.4 Υπολογισμός Ομαλών Εκκινητών (softstarter) 

• Γενικά περί Ομαλών Εκκινητών 

Το softstaι:ter είναι μια συσκευή που χρησιμοποιείται σε AC ηλεκτρικά μοτέρ για να μειώσει 
προσωρινά το φ ' , ' λ ' ' , ορτιο και την ροπη του κινητηρα και το η εκτρικο ρευμα του κινητήρα κατά 
την εκκινηση Α , , , , , , 

· υτο μειωνει την μηχανικη καταπονηση στον κινητηρα και τον αξονα, καθώς 

;αι ηλεκτροδυναμικά δεν υπερφορτίζει τα καλώδια τροφοδοσίας και το ηλεκτρικό δίκτυο 
ιανομη'ς με α 'λε δ' , δ , ζ , , , ποτε σμα να ινεικαι παραταση της ιαρκειας ωης του συστηματος. 

, , Οι ομαλοί εαινητές μπορούν να αποτελούνται από μηχανικές ή ηλεκτρικές συσκευές, 
η ενα συνδυ ' , ' λ ' ' ' ' , ασμο και των δυο. Ηλεκτρικοι ομα οι εκκινητες μπορει να ειναι οποιοδήποτε 
συστημα λ' , , , 

, ε εγχου που μειώνει τη ροπή από την προσωρινη μειωση της τασης ή ρεύματος 
εισοδου η' β ' λλ ' ' , μια συσκευή που προσωρινά μετα α ει τον τροπο που ο κινητηρας συνδέεται 
στο ηλεκτρικό κύκλωμα. 
Ομαλοί ε,,..,,., , , 'λ ' ' , ·~"'ινητες μπορούν να χρησιμοποιουνται για τον ε εγχο της ροης του ρευματος και 
κατα συ ' ' Μ ' δ θ ' νεπεια της τάσης που εφαρμόζεται στον κινητηρα. πορουν να συν ε ουν σε σειρά 
με την , , , , 

γραμμης τροφοδοσίας που εφαρμόζεται στον κινητηρα, η μπορει να συνδεθεί στο 
εσωτερ , ' λ' ' ικο του τριγώνου (Δ) ενός συνδεδεμένου κινητηρα, ε εγχει την ταση που εφαρμόζεται 

σε κάθε περιέλιξη. Οι εκκινητές μπορούν να ελέγχουν μία ή περισσότερες φάσεις της τάσης 
πο~ εφαρμόζεται στον κινητήρα επαγωγής με τα καλύτερα αποτελέσματα να επιτυγχάνονται 
απο το 'λ ' λ ' ' 'λλ v ε εγχο τριών φάσεων. Τυπικώς, η ταση ε εγχεται με ανεστραμμεvους-παρα ηλα 
συvδεδ , ) λλ' ' ' , εμενους ελεγχόμενους ανορθωτές (θυρίστορ , α α σε ορισμενες περιπτωσεις με τον 

ελεγχο τριών φάσεων, τα στοιχεία ελέγχου μπορεί να είναι ανεστραμμένα-παράλληλα 
συvδεδ , 

εμενα SCR και δίοδοι. 
Στην δική μας περίπτωση οι εκκινητές που θα χρειαστούμε θα πρέπει να είναι ίσης ή 

~ε:αλύτερης ισχύος από τους κινητήρες των αντλιών. 192Κ'; που χρειαζ~μαστε δεν 
Παρχουν ακριβώς . Στους καταλόγους των εταιριών που προμ~θευουν την αγο~α με τέτοια 

εξαρτήματα καταλήξαμε στης Schneider Electricαπό όπου κριθηκε καταλληλοτερος αυτός 
των 220KW, της σειράς Altistcut22. 'Εχει ενσωματωμένο σύστημα bypassώστε να μην 
δι ' λλ' ' ' αρρέεται συν , , , υ κινητη'ρα που εκκινει α α παρα μονο κατά την , εχως απο το ρευμα το 
εκκιvηση . 

29 



Product data sheet 
Cha r a cte ri s ti cs 

Complernentary 
Assembly style 

τu-~~ίϊό~··;;;ιat;ί;· 

ATS22C41Q 
soft starter-ATS22-control 220V-power 
230V(110kW)/400 . ..440V(220kW) 

Main 
Range of product 

Product or component 
type ----Product destination 

·p;αiϋctsP~ 

Alllslart22 

Soft starter 

Asynchronous motors 
~-;t°~pplkations 

application 
Component name ΑΤ522 N,;;~;:;;i;70f·---··-··-~;---···--·----·--------

ρhases 

Power supply νollage 

Molor power kW 

Power~i~ln W 

Ulilisation category 

Type of sta~ 

Τcί nomlnal current 

230 .. .440 ν (· 1s ... 10 %) 

110 kW at230 V 
220 kW at 400 ν 
220 kW at 440 ν 

366Α 

177 W for standard applications 

AC-53A 
Start wllh torque control (current llmlted ισ 3.5 Ιn) 

1 
~ 
b 
,§ 

i 
i 410 Α (connection in the motor supply Ιine) for 

standard appltcaιions 

·iρd;;ϊ;;;·~ιρ;οϊ~;,;--ίΡσο··----·---------

IΙ!1 
~~~- ------- ~ιΗ 
Ιnternal bypass .. ! 1 iϊ j 
195 ... 484 ν _ _ ____ ,,.,. 

sο:::ΒοΗι <- 10 .. 10%) ~ ::;:.,;,,,.. i .. Hi 
το the motor delta ιermlnals ~ 1 

0 

_c~ιr~Ι _c~°."Ιιν~Ξ_9!:_ __ ::=-·=---·--=~'" 1,1~i ~ontrol circuit consumption 20 W __ .. -- _ _ ο 
Discreteoutputnumbe_r _ -τ--- - f ιb 
Discrete output type (R

1 
)Relay σutputs 230 V running, alarm. trlp, stopped, not stopped, startlng, i Η 

Power supply νoltage llmits 

Power supply frequency 

Networkf;°equency 

Deνlce connecιion 

~inlmum switching cuπent 

Maximum swiίching cuπent 

~putnu~ ----­

~s~te lnput type 

Oiscreίθϊ;;frui~e 
D~crete input Ιogic 

Output cufr; nt 
PTC probe input 

~;;;~·~i~ίi~·~··ρ;;~ ·ρ;~ϊ;;ωί 

~onnector type - -

Communicalion daιa Ιίnk 

Physical lnterface 

ready, cιο f i (R2)Relay συιρυts 230 V rυnn lng . alarm. trlp, stopped, not stopped, startlng, : 111 
ready, cιο j i 1 ----R.~ mA•I 12ν. DC - - ί.11 [ι ~eload,cosph~=1 ~~ 
Relay outpuls 5 Α at 30 V, DC resιstιν~ Ιoad, cos ρhι - 1 ~ ι 
Relay σutputs 2 Α at 250 V, AC Ιnduc11νe Ιoad, cos phl = 0.4, UR = 20 ms ~ .. ; i 
Relay ~V, DC Ιnductlνe Ισad, UR = 7 ms & 11! 

--3 - Ι~!· ~m IHi 
24V(<=30V) i~~ 
(Ll1. LΙ2. Ll3)poSIΙiνe Ιog lc stat• ο < 5 ν and < 2 mA state 1 > 1 ~_':l and > 5 mA Ξι~ 

~~ ----------·-------·-·-· ιJii 
-~- - il!I 
~ jJ:~ 

--------- ~ι~ί 
ro10lδlii;;;~~,τ,------------------:~---------~Ίti~~f 
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2 

Transmission rate 

Μaχ nodes number 

~Ιecι;;,;-~ 

Enνironment 
ΪΞΙecι;;;-;;;~9;;eιϊCΟΟ;;;ρ~ϊϊbίιiίΥ-- -----· 

4800, 9600 or 19200 bps 

31 

Phase fallure on llne 
Thenπal protectίon on motor 
Therma/ proleclion οη slaήer 

CE 

Forced conνeclion 

Vertίcal +/- 10 degree 

33 kg 

Conduc/ed and radiated emlssions conforming Ιο IEC 6094 7-4-2 Ιeνel Α 
Damped oscίllating waνes conformlng to IEC 61000-4-12 leνel 3 
Eleclrostalic discharge conformlng to ΙΕC 61000-4-2 leνel 3 
lmmunity to electrical transίents conformlng to ΙΕC 61000-4-4 Ιeνe/ 4 
lmmunily ιο rad ίated radio-electrical interference confonπing tσ ΙΕC 61000-4·3 
leνel 3 
Voltage/Current lmpulse conformlng to IEC 61000-4-5 leνel 3 

Standards - -----------------:--------------

p;-od~lions - ~~~EC 60947-4-2 

Vίbralion reslstance 

ShOCΙ< resistance 

Noise Ιeνel 

Poilution degree 

~e humidily 

CSA 
C-Tlck 
GOST 
υι 

- --- __ 1_g_n_(-f =- 13-.. -.200--H,-,z),-con-,i,-orm--:-ing----,to-=eN:-:/::IE:::C:-60= o::c68:--2::-_-:--6 

1.5 mm (f = 2 ... 13 Hz) conformlng Ιο ΕΝ/ΙΕC 60068-2-6 

15 gn for 11 ms conforming to EN//EC 60068-2-27 

56dB 

Leνel 2 conforming Ιο IEC 60664-1 

<= 95 % wilhout condensalion or dripping waler conforming to EN/IEC 60068-2-3 

Ambient air~u;; f~r oPθratiOO -10 ... 40 ·c wilhoul deraling 

~mbient air Ιemperature for storage 

Operating altilude 

RoHS EUR slalus 

RoHS EUR conformity date 

> 40 ... < 60 •c wilh currenl derating 2.2 % per •c 
-25 ... 10 •c 
<= 1000 m wilhoul derating 
> 1000 ... < 2000 m wilh currenl deraling of 2.2 % per addilional 100 m 

Complianl 

0939 
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ΚΕΦ. 4°-ΕΠΙΔΕΙΚΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

4.1 Σενάρια Λειτουργίας 

δ Με βάση τις ανάγκες άρδευσης που προαναφέρθηκαν οι αντλίες θα λειτουργούν 
ιαδοχικά σε κυκλική διαδικασία ανάλογα με την ζήτηση του νερού για να κρατείται ίδιο 

πο~οστό χρήσης και φυσικής φθοράς λειτουργιάς. Μια αντλία δεν θα λειτούργει στην 
μεγιστη ζήτηση και θα κρατείται εφεδρική. Η δεξαμενή κατάθλιψης επικοινωνεί ασύρματα 
με το αντλιοστάσιο και δίνει εντολές 3 στάθμεων απο 3 ξεχωριστά ηλεκτρονικα Flotters και 
α~αλόγως την στάθμη ορίζεται ο αριθμός των αντλιών όπου θα λειτουργούν στην παρούσα 
φαση .. Προϋπόθεση είναι η ύπαρξη ποσότητας νερού στο φρεάτιο αναρρόφησης το οποίο 
επιτυγχάνεται με σύστημα υπερήχων. Επίσης η ύπαρξη νερού στο σημείο άντλησης μετράται 
και αλλάζει μέσω φράγματος που βρίσκεται μεταξύ του παρακειμένου ποταμού και του 
φρέατος αναρρόφησης. 

Υπάρχουν 3 σενάρια τα οποία εξαρτώνται από την ζήτηση νερού και την στάθμη της 
δεξαμενής κατάθλιψης. 

• Σενάριο 1: στάθμη από 100% πληρότητα έως 70%. Λειτουργία μίας αντλίας μέχρι την 
κάλυψη της πληρότητας. 

• Σενάριο 2: στάθμη από 70% έως 40%. Λειτουργία 2 αντλιών για την κάλυψη της 
πληρότητας . 

• Σενάριο 3: στάθμη <40%. Λειτουργία 3 αντλιών για την κάλυψη της πληρότητας. 

, Τα σενάρια είναι ρευστά και η λειτουργία του αντλιοστασίου πρέπει να μεταπηδά απο το 
ενα σενάριο στο άλλο ανάλογα με τις εντολές-θέσεις των Flotters. 

Όλες οι παραπάνω λειτουργίες θα ελέγχονται και θα δρομολογούνται μέσω 
~ρογραμματιζόμενου Λογικού Ελεγκτή (PLC) ο οποίος θα είναι υπεύθυνος για την σωστή 
τηρηση των σεναρίων αλλά και για την ασφαλή λειτουργία των αντλιτικών συγκροτημάτων. 
Στο ΡLCθα συνδεθούν όλες οι εντολές απο τα 4 Flotters,oι θερμικές προστασίες των 
ι:~νητήρων, bιιttonreset, emergencystopbιιtton, buttοnεπαναφ~ράς προγρ~μματος απο βλάβη 
οπως και όλες οι ηχητικές και οπτικές ενδείξεις λειτουργιας και σφαλματος-βλάβης. Ο 
προγραμματισμός του ΡLCείναι σε γλώσσα προγραμματισμού L~dder.Επίσης η ~άθε α;τλία 
Προστατεύεται μέσω θερμικών επαφών οι όποιες σε περιπτωση θερμικης βλαβης, 
εvεργοποιου' ν , , ε'νδειξη ειδοποιούν το πρόγραμμα απενεργοποιώντας τις 

ηχητικη και οπτικη , , 
αντλίες οι ο'πο , βλα'βη αλλά και αφαιρώντας τες απο την προγραμματιστική 

ιες υποκεινται σε , , 
διαδικασι'α , , , εως της βλάβης και μεχρι πιεσεως του κομβίου 

εως στου αποκαταστασ 
επαvαφ , , 

ορας στο προγραμμα. 
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4.2 Εξοπλισμός Αυτοματισμού Επιδεικτικής Κατασκευής 

Με βάση τα σενάρια λειτουργίας του αντλιοστασίου και τα τεχνικά χαρακτηριστικά του 
εξοπλισμού του αντλιοστασίου απαιτείται η επιλογή και χρήση ενός PLC με τα ακόλουθα 

κύρια χαρακτηριστικά: 

• Τάση τροφοδοσίας: 230V 
• Είδος εισόδων - εξόδων: Ψηφιακές με ρελέ 
• Αριθμός εισόδων: 20 

• Αριθμός εξόδων: 16 

• Μνήμη PLC 
Λαμβάνοντας υπ' όψιν τα χαρακτηριστικά που προαναφέρθηκαν επιλέχθηκε για την 
επιδεικτική κατασκευή η χρήση του PLC του εργαστηρίου Εσωτερικών Ηλεκτρικών 
Εγκαταστάσεων F ATEKFBs-32MCR. Επιπλέον για την κατασκευή χρειάστηκαν τα 
ακόλουθα: 

• 4 ηλεκτρονόμοι ισχύος (τάση τροφοδοσίας πηνίου 230V) 
• 4 θερμικά των ηλεκτρονόμων (1 για κάθε κινητήρα - αντλία) 
• 3 διπλά μπουτόν (επαφές 3 NC-3NO) 
• 1 διπλό μπουτόν, EmergencySTOP (επαφές 1 NC- lNO) 

4.3 PLC Επιδεικτικής Κατασκευής 
Το ΡLCπου χρησιμοποιούμε στην επιδεικτική κατασκευή είναι της εταιρείας FATEK σειρά 
FBs20 εισόδων και 12 εξόδων παράλληλα συνδεδεμένο με ένα ΜΟDULΕτης ίδιας εταιρείας 

4ων εξόδων. 

S/S 2 Χ3 Χ4 .......... .. 

FATEK FBs-32MCR 

ΥΟ Υ1 Υ2 Υ3 ..•.....•..••. 
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4.4 Υλοποίηση Σεναρίων Λειτουργίας 

Πίνακας Εισόδων PLC 
-

Χ6 Β6 EMERGENCY STOP 

ΧΊ ΒΊ 
RESET EMERGENCY 

STOP 
,__ 

Χ9 S9 FLOTTER ΦΡΕΆΤΙΟ 

ΑΝΑΡΡΟΦΗΣΗΣ 

1---

XlO SJO FLOTTERlΔEΞAMENHΣ 

ΚΑΤΑΘΛΗΨΗΣ 

~ 

Χ12 
S12 FLOTTER 2 ΔΕΞΑΜΕΝΗΣ 

ΚΑΤΑΘΛΗΨΗΣ 

1--

Χ14 
S14 

FLOTTER 3 ΔΕΞΑΜΕΝΗΣ 

ΚΑΤΑΘΛΗΨΗΣ 

'---

Xll Bl l 
RESET ΣΕΙΡΗΝΑΣ 

...__ 

Xl 1 (2) Β11 (2) 
RESET ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΩΝ 

ΕΝΔΕΙΞΕΩΝ ΘΕΡΜ. 

ΑΝΤΛΙΩΝ 

1----

Χ13 
Β13 

RESET ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ 

ΣΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ 

1----

Χ16 
S16 

ΘΕΡΜΙΚΟ ΑΝΤ ΛΙΑΣ 1 

1----

Χ17 
Sl7 

ΘΕΡΜΙΚΟ ΑΝΤ ΛΙΑΣ 2 

ι----

Χ18 
S18 

ΘΕΡΜΙΚΟ ΑΝΤ ΛΙΑΣ 3 

t---

Χ19 
S19 

ΘΕΡΜΙΚΟ ΑΝΤ ΛΙΑΣ 4 

ΠίνακαςΕξόδων PLC 
ι---

Λ ΥΧΝΙΑ FLOTTER 

ΥΟ 
ΗΟΗ 

ΣΤΑΘΜΗΣ 1 

Γ----
Λ ΥΧΝΙΑ FLOTTER 

Υ1 
HlH 

ΣΤΑΘΜΗΣ2 

Λ ΥΧΝΙΑ FLOTTER 
Η2Η 

Υ2 



ΣΤΑΘΜΗΣ3 

Υ3 Η3Η ΗΧΗΤΙΚΗ ΕΝΔΕΙΞΗ 

(Σ ΡΗΝΑ) 

,_ 
4 Η4Η ΒΝΔΕΙ~Η Θ 1ΡΜΙΚΗΣ 

ΒΛΑ ΗΣΛΝ ΙΑΣ 1 

Υ5 Η5Η ΕΝΔΕΙΞΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ 

ΒΛΑΒΗΣ ΑΝΤ ΛΙΑΣ 2 
-

-
Υ6 Η6Η 

ΕΝΔΕΙΞΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ 

ΒΛΑΒΗΣ ΑΝΤ ΛΙΑΣ 3 

-
ΥΊ Η7Η 

ΕΝΔΕΙΞΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ 

ΒΛΑΒΗΣ ΑΝΤ ΛΙΑΣ 4 

-
Υ8 

KlM ΑΝΤΛΙΑ 1 

-
- Υ9 

Κ2Μ 
ΑΝΤΛΙΑ 2 

- YlO Κ3Μ 
ΑΝΤΛΙΑ 3 

- Yll Κ4Μ 
ΑΝΤΛΙΑ4 

Υ12 
Η12Η 

ΕΝΔΕΙΞΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

ΑΝΤΛΙΑΣ 1 

-
Υ13 

Η13Η 
ΕΝΔΕΙΞΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

ΑΝΤΛΙΑΣ2 

-
Υ14 

Η14Η 
ΕΝΔΕΙΞΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

ΑΝΤΛΙΑΣ3 

- Υ15 
Η15Η 

ΕΝΔΕΙΞΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

ΑΝΤΛΙΑΣ4 

Πίνακα Β ς οηθητικών Στοιχείων PLC 
r---

-- Μ1 

ΒΟΗΘΗΤΙΚΌ ΡΕΛΕ ΣΥΓΚΡΙΤΗ - 1 

-- Μ2 

ΒΟΗΘΗΤΙΚΌ ΡΕΛΕ ΣΥΓΚΡΙΤΗ - 2 

Μ3 

ΒΟΗΘΗΤΙΚΌ ΡΕΛΕ ΣΥΓΚΡΙΤΗ 3 

Μ 1 1 

ΒΟΗΘΗΤΙΚΟ ΡΕΛΕ ΕΝΑΛΛΑΓΗΣ 1 

-- Μ12 

ΒΟΗΘΗΤΙΚΟ ΡΕΛΕ ΕΝΑΛΛΑΓΗΣ 2 

-- Μ13 

ΒΟΗΘΗΤΙΚΟ ΡΕΛΕ ΕΝΑΛΛΑΓΗΣ 3 

----- Μ50 

ΒΟΗΘΗΤΙΚΌ ΡΕΛΕ ΑΝΤ ΛΙΑΣ 1 

ΒΟΗΘΗΤΙΚΟ ΡΕΛΕ ΑΝΤ ΛΙΑΣ 2 1 

Μ51 
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Μ52 ΒΟΉΘΉΤΙΚΟ ΡΕΛΕ ΑΝΤ ΛΙΑΣ 3 

Μ55 ΒΟΗΘΗΤΙΚΟ ΡΕΛΕ ΘΕΡΜΙΚΟΥ ΑΝΤΛΙΑΣ 1 

Μ56 ΒΟΉΘΗΤΙΚΟ ΡΕΛΕ ΘΕΡΜΙΚΟΥ ΑΝΤΛΙΑΣ 2 

Μ57 ΒΟΉΘΉΤΙΚΟ ΡΕΛΕ ΘΕΡΜΙΚΟΥ ΑΝΤΛΙΑΣ 3 

Μ58 ΒΟΉΘΉΤΙΚΟ ΡΕΛΕ ΘΕΡΜΙΚΟΥ ΑΝΤ ΛΙΑΣ 4 

Μ70 ΒΟΉΘΉΤΙΚΟ ΡΕΛΕ ΚΑΤ ΑΧΩΡΉΤΉ 

Μ90 ΒΟΉΘΉΤΙΚΟ ΡΕΛΕ ΣΥΓΚΡΙΤΉ ΣΤΑΘΜΉΣ 2.Α 

Μ91 ΒΟΗΘΗΤΙΚΟ ΡΕΛΕ ΣΥΓΚΡΙΤΗ ΣΤ ΑΘΜΗΣ 2 .Β 

Μ92 ΒΟΉΘΉΤΙΚΟ ΡΕΛΕ ΣΥΓΚΡΙΤΉ ΣΤ ΑΘΜΗΣ 2.Γ 

ΜΙΟΟ ΒΟΉΘΉΤΙΚΟ ΡΕΛΕ ΕΝΑΛΛΑΓΉΣ ΑΝΤ ΛΙΩΝ 

Μ199 ΒΟΉΘΉΤΙΚΟ ΡΕΛΕ FLOTTER ΣΤ ΑΘΜΉΣ 1 

Μ200 ΒΟΉΘΉΤΙΚΟ ΡΕΛΕ FLOTTER ΣΤΑΘΜΉΣ 2 

Μ201 ΒΟΗΘΗΤΙΚΟ ΡΕΛΕ FLOTTER ΣΤ ΑΘΜΗΣ 3 

Μ202 ΒΟΉΘΗΤΙΚΟ ΡΕΛΕ ΦΩΤΕΙΝΉ ΕΝΔΕΙΞΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ 

ΒΛΑΒΉΣ ΑΝΤ ΛΙΑΣ 1 

Μ203 ΒΟΗΘΉΤΙΚΟ ΡΕΛΕ ΦΩΤΕΙΝΉ ΕΝΔΕΙΞΉ ΘΕΡΜΙΚΗΣ 

ΒΛΑΒΉΣ ΑΝΤ ΛΙΑΣ 2 

Μ204 ΒΟΗΘΉΤΙΚΟ ΡΕΛΕ ΦΩΤΕΙΝΉ ΕΝΔΕΙΞΗ ΘΕΡΜΙΚΉΣ 

ΒΛΑΒΗΣ ΑΝΤ ΛΙΑΣ 3 

Μ205 ΒΟΉΘΉΤΙΚΟ ΡΕΛΕ ΦΩΤΕΙΝΉ ΕΝΔΕΙΞΉ ΘΕΡΜΙΚΉΣ 

ΒΛΑΒΉΣ ΑΝΤ ΛΙΑΣ 4 

Μ300 ΒΟΗΘΉΤΙΚΟ ΡΕΛΕ ΣΕΙΡΗΝΑΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΒΛΑΒΉΣ 

ΑΝΤΛΙΩΝ 1,2,3,4 

Μ500 ΒΟΗΘΗΤΙΚΟ ΡΕΛΕ EMERGENCY STOP 

Μ1924 ΒΟΉΘΗΤΙΚΟ ΡΕΛΕ FIRST SCAN 

• ΕΣΩΤΕΡΙΚΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ ( 

Set:Λειτουργία κατά την οποία δέχεται παλμό ή τάση στην είσοδο, και ενεργοποιεί την 

έξοδο που εμείς ορίζουμε. Κρατά την τιμή αυτή μέχρι να δοθεί η αντίστοιχη εντολή Resetμε 

την ίδια έξοδο. 

Reset: Λειτουργία κατά την οποία δέχεται παλμό ή τάση στην είσοδο , και απενεργοποιεί 

την έξοδο που εμείς ορίζουμε. Κρατά την τιμή αυτή μέχρι να δοθεί αντίστοιχη εντολή Set. 
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L.ab_eι: Λειτουργία η οποία ορίζει την ιδιότητα εvό αριθμού Ν twοι·ks(γραμμών 
προγραμματος) μέσα στο πρόγραμμα. 

!ncrement (Αύξηση): Λειτουργίακατά την οποία δέχεται παλμό ή τάση στην είσοδο, και 
αυξάνει την τιμή του καταχωρητή κατά 1. 
Move (uετακίνnση): Λειτουργίακατά την οποία δέχεται παλμό ή τάση στην είσοδο, και 
μετακινεί τα δεδομένα του Sκαταχωρητή σε ένα Dκαταχωρητή . 
~ompare (σύγκριση): Λειτουργία κατά την οποία δέχεται παλμό ή τάση στην είσοδο, και 
συγκρίνει την τιμή που του έχουμε ορίσει με την μεταβλητή τιμή από κάποιο καταχωρητή 
και αναλόγως το είδος σύγκρισης(<>=) που έχουμε θέσει, ενεργοποιεί τη έξοδό του μέχρι 
να μην ισχύει η συνθήκη σύγκρισης. 

&η;_ ονομασία εσωτερικών καταχωρητών μνήμης του ΡLC.χ=αριθμός καταχωρητή . 
Μ1924:0νομασία ρελέ - επαφών (FirstScan) τα οποία χρησιμοποιούνται για να μην δοθεί 
εντολή μη προγραμματισμένη από το ΡLCκατά τη διάρκεια της 1 ης ανάγνωσης του 
προγράμματος από τον επεξεργαστή. 

4.5 Παρουσίαση Επιδεικτικής Κατασκευής 

Στην κατασκευή έχουμε το ΡLCμε το επιπλέον Μοduleεξόδων, 4 κύρια ρελέ, 4 θερμικά, 3 

διπλά μπουτόν και 1 EmergencySTOP. 
Ε , , ξ' πισης κατασκευάστηκε πινακίδα εποπτείας η οποία περιεχει τα ε ης: 

• 4 ενδεικτικές λυχνίες λειτουργίας κινητήρων - αντλιών (1 για κάθε κινητήρα). 

• 4 ενδεικτικές λυχνίες θερμικής βλάβης κινητήρων - αντλιών (1 για κάθε κινητήρα). 

• 3 ενδεικτικές λυχνίες στάθμεων ενεργοποιούμενες από τα FLOTTER της δεξαμενής 

κατάθλιψης. 

• 1 ενδεικτική λυχνία ηχητικής σήμανσης θερμικής βλάβης. 



Θεωρ , 
αυτη τουμε π~ς η κατασκευή είναι σε κατάσταση ηρεμίας και η δεξαμενή πλήρως γεμάτη,σε 

1 
ην περιπτωση οι ενδείξε ις στην πινακίδα θα είναι όλες σβηστές. 

· ~ερίπτωση κανονικής λειτουργίας αντλιοστασίου:Στην κατάσταση πληρότητας 
οπως, προαναφέρθηκε το σύστημα βρίσκεται σε αναμονή. Όταν ξεκινήσει η ζήτηση 
νερου καθώς η δεξαμενή τροφοδοτεί και μειώνεται η στάθμη της ενεργοποιείται το 
1 °Flotterκαι δίνει εντολή να ξεκινήσει μια αντλία. Όταν ξαναγυρίσει σε κατάσταση 
πληρότητας, το σύστημα επαναφέρεται σε αδράνεια, μέχρι τη στιγμή που θα 
ξαναξεκινήσει η ζήτηση ενεργοποιώντας την 2η αντλία. Το ίδιο γίνεται και στην 
επόμενη φάση ζήτησης και με την 3η αντλία η οποία ολοκληρώνει τον κύκλο 
λ~ιτουργίας του προγράμματος βάζοντας σε ετοιμότητα την αντλία 1 για την επόμενη 
ζητηση. Σε περίπτωση μεγαλύτερης ζήτησης και πτώση στάθμης κάτω από το 70% 2 

FJottel'δίνoυν εντολή και ενεργοποιούνται 2 αντλίες. Όταν αποκατασταθεί η στάθμη 
του νερού στο 70% το ένα FJοtteωπενεργοποιεί την μία εκ των δύο αντλιών, αυτή που 
ήταν 1 η στον κύκλο λειτουργίας (με τις περισσότερες ώρες). Καθώς λειτουργούν 2 

αντλίες και αυξηθεί η ζήτηση με αποτέλεσμα την μείωση της στάθμης κάτω του 40% 

τότε λειτουργούν και οι 3 αντλίες ταυτόχρονα μέχρι να αποκατασταθεί η στάθμη στο 
40% όπου το τρίτο Flotterθα απενεργοποιήσει την Τρίτη αντλία συνεχίζοντας την 
πληρότητα 40-70% όπως στην προηγούμενη φάση. 

2· lliοίπτωση λειτουργίας με θερμική βλάβη:Οι διαδικασίες ενεργοποίησης και 
απενεργοποίησηςτων κινητήρων αναλόγως τη στάθμη, με την κανονική λειτουργία 
δεν αλλάζουν. Σε περίπτωση όμως που κάποιος κινητήρας υποστεί θερμική βλάβη, 
την θέση του στον εκάστοτε κύκλο λειτουργίας καταλαμβάνει ο κινητήρας της 



εφεδρικής αντλίας. Ο υπό βλάβη κινητήρας μένει απενεργοποιημένος έως ότου 
αποκατασταθεί η βλάβη και χειροκίνητα ξαναπάρει την αρχική του θέση στο 
πρόγραμμα. 

Ο προγραμματισμός σε γλώσσα LΑDDΕRπαρουσιάζεται αναλυτικά στο παράρτημα. 
Ακολουθεί οπτική παρουσίαση της επιδεικτικής κατασκευής. 
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ΠΙΝΑΚΙΔΑ ΦΩΤΕΙΝΩΝ ΕΝΔΕΙΞΕΩΝ 

ΣΥΝΔΕΣΜΟΛΟΓIΑ PLC 
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ΟΘΟΝΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ LADDER 
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