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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

 Ο σκοπός της µελέτης και της συγγραφής αυτής της πτυχιακής εργασίας είναι η 
απόκτηση γνώσεων πάνω στον ευρύ τοµέα των τυποποιηµένων υλικών που 
χρησιµοποιεί η ∆ηµόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισµού, για την καλύτερη δυνατή λειτουργία 
του συστήµατος µεταφοράς και διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας, στην Ελλάδα. 
 
 Κατά τη διάρκεια αυτής της µελέτης συναντήσαµε πολλές δυσκολίες, οι οποίες 
προήλαν απ’το γεγονός ότι, στο θέµα που αναπτύξαµε δεν υπάρχει εξειδικευµένη 
βιβλιογραφία. Για κάποια από τα υλικά τα στοιχεία που βρήκαµε ήταν ελλειπή. Μερικά 
στοιχεία από τα υλικά είναι εµπειρικές γνώσεις εξειδικευµένων τεχνικών της ∆ΕΗ, ενώ 
σε κάποια άλλα δεν δόθηκαν στοιχεία από τη ∆ΕΗ για τεχνικούς λόγους.   
 
 Παρόλα αυτά και µε δεδοµένες τις παραπάνω δυσκολίες που αντιµετωπίσαµε 
πιστεύουµε ότι η εργασία µας αυτή καλύπτει πλήρως το αντικείµενο της και ακόµα θα 
µπορέσει να αποτελέσει βοήθηµα γνώσεων για όποιον το χρειαστεί.  
 
 Θα θέλαµε να ευχαριστήσουµε κάποια άτοµα που βοήθησαν είτε τεχνικά είτε 
πρακτικά στην περάτωση και στο επίπεδο που ήρθε αυτή η πτυχιακή εργασία.  
 Ευχαριστούµε τους εργαζόµενους στον Τεχνικό Τοµέα Ρόδου Τµήµα δικτύων 
για τις πολλές τεχνικές γνώσεις, πάνω σε υλικά, που µας έδωσαν µετά από πολλές ώρες 
συζήτησης µε εξειδικευµένο τεχνικό προσωπικό και µε δεδοµένες τις δυσκολίες που 
υπήρχαν. 
 Ευχαριστούµε τον Τοµέα των αποθηκών υλικών της ∆ΕΗ στο Τσαλικάκι 
Ηρακλείου Κρήτης  για την εξυπηρέτηση που είχαµε, και µετά από τις νόµιµες 
διαδικασίες, στην χορήγηση κάποιων υλικών για την κατασκευή εκπαιδευτικού 
αναπτύγµατος. 
 Ευχαριστούµε τους εργαζόµενους στο τµήµα µεταφοράς στον Κατσαµπά 
Ηρακλείου Κρήτης για την εξυπηρέτηση και της πληροφορίες που µας έδωσαν πάνω 
στο Σύστηµα Μεταφοράς Κρήτης. 
 
 Πάνω από όλα θα θέλαµε να πούµε ένα µεγάλο ευχαριστώ στον εισηγητή αυτής 
της πτυχιακής εργασίας Καγιαµπάκη Εµµανουήλ για την εµπιστοσύνη που µας έδειξε 
από την πρώτη στιγµή που αναλάβαµε την περάτωση αυτής της εργασίας, αλλά και για 
τις ατελείωτες ώρες που µας έδωσε για να φτάσουµε σε αυτό το αποτέλεσµα. Πάντα ένα 
καλό αποτέλεσµα προέρχεται από µία καλή συνεργασία που αυτό το βρήκαµε στο 
πρόσωπο του κ. Καγιαµπάκη Εµµανουήλ. 
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Ευχαριστώ 

 πολύ την οικογένεια µου για όλα τα 

χρόνια που µε στηρίζει και έχω 

φτάσει σε αυτό το σηµείο. 

Ακόµα θέλω να ευχαριστήσω ένα 

δικό µου άνθρωπο για την πολύτιµη 

βοήθεια που µου έδωσε. 

Πάνω από όλα τον αδερφό µου 
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ΓΕΝΙΚΑ 

  

 Τον Αύγουστο του 1950 ιδρύθηκε µε τον Νόµο 1465 η ∆ηµόσια Επιχείρηση 
Ηλεκτρισµού  (∆ΕΗ), στην οποία υποχρεωτικά περιήλθαν, σταδιακά µε αναγκαστική 
εξαγορά, όλες οι επιχειρήσεις παραγωγής, µεταφοράς και διανοµής ηλεκτρικής 
ενέργειας στην Ελλάδα. Η ίδρυση της ∆ΕΗ απέβλεπε στους εξής τρεις σκοπούς: 
α)Αύξηση της παραγωγής σε βαθµό που να ανταποκρίνεται στην αυξανόµενη ζήτηση, 
β) επέκταση και βελτίωση των δικτύων , ώστε να τροφοδοτηθούν µε ισχύ όλοι οι 
οικισµοί στην Ελλάδα, έστω και οι πιο αποµακρυσµένοι, γ) ορθολογική 
τεχνοοικονοµική οργάνωση της διανοµής. 
 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 

 Από την παραγωγή έως και την κατανάλωση της ηλεκτρικής ενέργειας υπάρχουν 
κάποια διαφορετικά σταδία.  
 

• Παραγωγή : Στην παραγωγή συµπεριλαµβάνονται όλα τα εργοστάσια 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ( ατµοηλεκτρικά, υδροηλεκτρικά, λιγνίτη κ.α. ) 
ακόµα και οι ΑΠΕ (Αιολικά πάρκα , Φωτοβολταϊκά, κ.α.). 
 

• Μεταφορά : Σε αυτή την κατηγορία συµπεριλαµβάνονται οι γραµµές 
µεταφοράς Υψηλής και Υπερυψηλής τάσης που ξεκινάνε από την παραγωγή και 
καταλήγουν στους υποσταθµούς Υψηλής τάσης σε Μέση τάση. 
 

• ∆ιανοµή : Στην διανοµή ανήκουν τα δίκτυα και οι εγκαταστάσεις µέσης και 
χαµηλής τάσης  που ξεκινάνε από τους υποσταθµούς της υψηλής τάσης έως και 
τις παροχές του καταναλωτή. 
 

 

∆ΙΚΤΥΑ  

 

 Οι γεννήτριες που είναι µέσα στα εργοστάσια παράγουν τάσεις της τάξεως των 
6,6 KV και 15 KV. Οι τάσεις αυτές οδηγούνται σε µετασχηµατιστές ανυψώσεως της 
τάσεως και έτσι µετατρέπονται σε 66 KV και 150  KV όπου ξεκινάνε οι γραµµές 
µεταφοράς.  
 Οι γραµµές µεταφοράς οδηγούν τις τάσεις αυτές στους υποσταθµούς υψηλής 
τάσης. Οι υποσταθµοί αυτοί έχουν µετασχηµατιστές υποβιβασµού τάσεως όπου 
µετατρέπουν την υψηλή τάση σε µέση τάση (66 KV η 150 KV/15 η 20 KV).  
 Οι µέση τάση διανέµετε µέσα στις πόλεις άλλα και σε αποστάσεις οπού δεν 
παραβιάζονται τα όρια πτώσης τάσης της γραµµής. Οι µέση τάση καταλήγει στους 
υποσταθµούς µέσης τάσης σε χαµηλή τάση ( 15 η 20 KV σε 230/400) όπου και 
διανέµεται στους καταναλωτές. Άρα µπορούµε να διακρίνουµε παρακάτω τους τύπους 
των γραµµών της ∆ΕΗ ανάλογα µε τις τάσεις τους.  
 

• Υπερυψηλή Τάση : Γραµµή 400 KV  που έρχεται από το εξωτερικό. 
• Υψηλή Τάση : 66 KV και 150 KV. 
• Μέση Τάση : 6,6 , 15, 20 και 22 KV. 
• Χαµηλή Τάση : 230/400 V. 
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 Παρακάτω θα δούµε κάποια διαγράµµατα για τα δίκτυα αλλά και για την ισχύ 
που είχε η ∆ΕΗ έως το 2005. 
 
 

∆ΙΚΤΥΑ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ MT & XT (km) 
 

1955 1960 1970 1980 1990 2000 2005 

1.480 9.300 58.450 109.566 151.548 190.211 207.299 
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ΓΡΑΜΜΕΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ YT (km) 

1955 1960 1970 1980 1990 2000 2005 

1.125 1.960 4.286 6.612 9.098 10.551 11.373 

 

* Περιλαµβάνονται και 869 χλµ. γραµµών ΥΤ που υπάγονται στην Επιχειρησιακή  
Μονάδα ∆ιανοµής 
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ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΕΝΗ ΙΣΧΥΣ (MW) 

 

1953 1960 1970 1980 1990 2000 2005 

80 605 2.578 5.407 8.812 11.121 12.276 

 

 

 

 

ΓΡΑΜΜΕΣ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ (χλµ.) 

∆ιασυνδεδεµένο Σύστηµα και Μη διασυνδεδεµένα νησιά 

  
22, 20, 15, 6,6 kV 230-400V Σύνολο 

ΕΝΑΕΡΙΕΣ 
89.706 98.738 188.444 

ΥΠΟΒΡΥΧΙΕΣ 
 1.056 2 1.058 

ΥΠΟΓΕΙΕΣ 
 7.715 10.082 17.797 

ΣΥΝΟΛΟ  98.477 108.822 207.299 

Επίσης, µε ηµεροµηνία 31.12.2005 το δίκτυο διανοµής συµπεριλαµβάνει 138.042 
µετασχηµατιστές µέσης τάσης συνολικής ισχύος περίπου 22.904 MVA. 
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ΓΡΑΜΜΕΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ (χλµ. όδευσης) 

  
400kV Σ.Ρ. (D.C.) 400kV 150 kV 66 kV ΣΥΝΟΛΟ 

ΕΝΑΕΡΙΕΣ 
2.309 107 7.874 39 10.329 

ΥΠΟΒΡΥΧΙΕΣ    
123 15 138 

ΥΠΟΓΕΙΕΣ 
 4 

 
29 

  
33 

     
  

    

ΣΥΝΟΛΟ 
2.313 107 8.026 54 10.500 

Σηµείωση: 
∆εν περιλαµβάνονται οι Γραµµές µεταφοράς υψηλής τάσης (150 kV και 66 kV) των µή 

διασυνδεδεµένων νησιών, καθώς επίσης και το δίκτυο των υπόγειων καλωδιακών γραµµών 150 

kV της περιοχής Πρωτευούσης που υπάγονται στην Επιχειρησιακή Μονάδα της ∆ιανοµής. 

 

 Η λειτουργία του διασυνδεδεµένου συστήµατος Μεταφοράς καθώς και των 
διασυνδέσεων µε τα γειτονικά δίκτυα γίνεται από τον ∆ΕΣΜΗΕ όπως προβλέπεται οπό 
τον Κώδικα ∆ιαχείρισης του Συστήµατος. 
 Η Επιχειρησιακή Μονάδα της Μεταφοράς εκτελεί την καθηµερινή φυσική 
λειτουργία την συντήρηση και γενικά την διατήρηση της τεχνικής και λειτουργικής 
αρτιότητας του συστήµατος µεταφοράς σύµφωνα µε τον προγραµµατισµό και τις 
οδηγίες του ∆ΕΣΜΗΕ. 
 Ο ∆ΕΣΜΗΕ αναθέτει στην Γενική ∆ιεύθυνση Μεταφοράς την κατασκευή νέων 
έργων και την πραγµατοποίηση αναβαθµίσεων και επεκτάσεων στο διασυνδεδεµένο 
σύστηµα της χώρας.  
 Για τις υπηρεσίες αυτές η Γενική ∆ιεύθυνση Μεταφοράς ως ιδιοκτήτρια του 
Συστήµατος Μεταφοράς, λαµβάνει ένα ετήσιο αντάλλαγµα που καλύπτει τα έξοδα 
φυσικής λειτουργίας, συντήρησης και ανάπτυξης, πλέον της απόδοσης επί του 
επενδυµένου κεφαλαίου, όπως ορίζεται στο άρθρο 308 του Κώδικα ∆ιαχείρισης 
Συστήµατος και Συναλλαγών Ηλεκτρικής Ενέργειας. Το αντάλλαγµα αυτό 
καταβάλλεται στη ∆ΕΗ από τον ∆ΕΣΜΗΕ, ο οποίος µε την σειρά του το εισπράττει από 
τους χρήστες. 
 Σε κάθε περίπτωση οι επεκτάσεις, ή βελτιώσεις στο διασυνδεδεµένο σύστηµα 
µεταφοράς περιέρχονται στην ιδιοκτησία της ∆ΕΗ σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στον 
Κώδικα ∆ιαχείρισης Συστήµατος. 
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 Η συντήρηση του Συστήµατος Μεταφοράς διενεργείται µε ευθύνη της Γενικής 
∆ιεύθυνσης Μεταφοράς, η οποία µε βάση το πρόγραµµα που συµφωνείται µε τον ∆ΕΣΜΗΕ 
προβαίνει στη υλοποίηση των εργασιών συντήρησης. Παράλληλα υλοποιεί πρόγραµµα 
ανανέωσης και αντικατάστασης πεπαλαιωµένου και µη επαρκώς αξιόπιστου εξοπλισµού του 
Συστήµατος και του δικτύου. 
 Η Γενική ∆ιεύθυνση Μεταφοράς κατασκευάζει έργα Μεταφοράς σύµφωνα µε τον 
προγραµµατισµό του ∆ΕΣΜΗΕ, όπως περιγράφεται στο πρόγραµµα "Μελέτη Ανάπτυξης 
Συστήµατος Μεταφοράς" (ΜΑΣΜ) που εκδίδεται από τον ∆ΕΣΜΗΕ και επικυρώνεται από τον 
Υπουργό Ανάπτυξης. 
 Για τα µη διασυνδεδεµένα νησιά η κατασκευή των έργων Μεταφοράς γίνεται σύµφωνα 
µε πρόγραµµα "Μελέτη Ανάπτυξης Συστήµατος Μεταφοράς Νήσων" (ΜΑΣΜ-Ν) που 
συντάσσεται από τη Γενική ∆ιεύθυνση Μεταφοράς και επικυρώνεται από την αρµόδια 
∆ιεύθυνση της Γενικής ∆ιεύθυνσης ∆ιανοµής. 
 Η περιβαλλοντική πολιτική της Γ∆/Μ κινείται στα πλαίσια της πολιτικής της 
Επιχείρησης, η οποία αποσκοπεί στον εναρµονισµό των λειτουργιών της µε το ισχύον 
νοµοθετικό πλαίσιο, στην ελαχιστοποίηση κατά το δυνατόν των δυσµενών επιπτώσεων που 
είναι δυνατόν να επιφέρουν οι δραστηριότητές της στο περιβάλλον και στη συνεχή βελτίωση 
των περιβαλλοντικών επιδόσεών της από τις εν γένει δραστηριότητες της. 

 Το ∆ιασυνδεδεµένο Σύστηµα Μεταφοράς είναι συνδεδεµένο µε τα συστήµατα 
Μεταφοράς της Αλβανίας, της Βουλγαρίας, της Π.Γ.∆.Μ. και της Ιταλίας. Η 
διασύνδεση µε τη Βουλγαρία αποτελείται από µία γραµµή των 400 kV.  
 Οι διασυνδέσεις µε την Αλβανία και την Π.Γ.∆.Μ. αποτελούνται η κάθε µία από 
γραµµές των 150 kV και των 400 kV.  
 Η γραµµή των 150 kV µε την Π.Γ.∆.Μ πρόκειται να αναβαθµιστεί σε γραµµή 
400 kV. Η συνολική ονοµαστική δυναµικότητα αυτών των διασυνδέσεων είναι περίπου 
4.400 ΜW. 
 Η διασύνδεση µε την Ιταλία αποτελείται από υποβρύχιο καλώδιο και γραµµή 
µεταφοράς συνεχούς ρεύµατος (H.V.D.C.) δυναµικότητας 500 MW. Η Ελλάδα είναι 
µέλος της UCTE (Union for Coordination of Transmission of Electricity), και το 
διασυνδεδεµένο σύστηµα λειτουργεί σύγχρονα και παράλληλα µε το υπόλοιπο 
διευρωπαϊκό σύστηµα µεταφοράς.  
 Η ∆ΕΗ Α.Ε., σε συµφωνία, µε τον ∆ΕΣΜΗΕ, προγραµµατίζει την κατασκευή 
εντός του 2008 γραµµής διασύνδεσης 400 kV (2000 MVA) και µε την Τουρκία. 
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ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΕΝΗ ΙΣΧΥΣ (MW) ΣΤΑΘΜΩΝ ∆ΕΗ Α.Ε. (31/12/2005) 

  
ΘΗΣ   

   
Λιγνιτικ

ές 

Μονάδε

ς 

Πετρελαϊ

κές 

Μονάδες 

Μονάδες 

Φυσικού 

Αερίου 

Σύνολο 

ΘΗΣ* 
ΥΗΣ** ΑΠΕ*** ΣΥΝΟΛΟ 

∆ιασυνδεδεµ

ένο 5.288 750 1.581 7.619 3.060 7 10.686 

Κρήτη, 

Ρόδος & 

λοιπά 

αυτόνοµα 

νησιά 

- 1.559 - 1.559 1 30  1.590 

ΣΥΝΟΛΟ 
9.178 3.061 37 12.276 

 
* Θερµοηλεκτρικοί Σταθµοί 
** Υδροηλεκτρικοί Σταθµοί 
*** Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 
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 Κατασκευή εκπαιδευτικού αναπτύγµατος 

                   

    Γενική άποψη κατασκευής                      
 µε µετρητές παντός τύπου. 

 

 

 

 

 

   Μ/Σ εντάσεως 60/5 Α για 

   την µέτρηση της  

   ηλεκτρικής ενέργειας 

 

 

 

 

 

        Πρότυπος µετρητής  

        ενέργειας 
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        Υλικά Μέσης Τάσης      ∆ιάταξη Παροχής 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                           Υλικά Μέσης τάσης 

      Μετρητές σε διάταξη 
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 Στην κατασκευή που φτιάξαµε µπορεί κάποιος να δει την τεχνική 
εξέλιξη των µετρητών της ∆ΕΗ καθώς και πρότυπες παροχές καταναλωτών Χαµηλής 
Τάσης. Επίσης έχουµε εκθέσει πολλά από τα υλικά της µέσης τάσης. 

 Στην πινακίδα των Μετρητών έχουµε τη δυνατότητα να την 
τροφοδοτήσουµε µε χαµηλή τάση και να βάλουµε πάνω κάποια φορτία. Με αυτόν τον 
τρόπο µπορούµε να δούµε την λειτουργία τους υπό φορτίο όπως και τις ενδείξεις που 
βλέπουµε πάνω στο κάθε µετρητή. 

 Επίσης έχουµε φτιάξει και την λειτουργία του νυχτερινού τιµολογίου 
σε µια εγκατάσταση. Βάλαµε και µονάδα διόρθωσης συντελεστή ισχύος για να δούµε 
και τις ενδείξεις που βγάζουν οι µετρητές για την άεργη ισχύ.  

 

 

 

 

 

          Πινακίδες και µε µονάδα διόρθωσης συντελεστή ισχύος 
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Μέρος α’ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ     1 
 

 

 

<<ΜΕΤΡΗΤΕΣ ΚΑΙ ΜΕΤΡΗΤΙΚΑ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ>> 
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ΜΕΤΡΗΤΕΣ ΚΑΙ ΜΕΤΡΗΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΟΥ 

ΤΟΠΟΘΕΤΟΥΝΤΕ ΣΕ ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΕΣ ΣΤΗ                    

ΧΑΜΗΛΗ & ΜΕΣΗ ΤΑΣΗ 

ΓΕΝΙΚΑ 

 Στα κεφάλαια που θα δούµε παρακάτω καθορίζονται οι αρχές και οι 
προϋποθέσεις βάση των οποίων γίνεται η επιλογή του µετρητή ή του µετρητικού 
συστήµατος, που τοποθετείτε σε κάθε κατηγορία καταναλωτή. 

 

ΟΡΙΣΜΟΙ - ΕΝΝΟΙΕΣ  

• Μετρητής ηλεκτρικής ενέργειας: Είναι η συσκευή που µετρά την 
απορροφούµενη, από τον καταναλωτή, ηλεκτρική ενέργεια. Υπάρχουν δύο 
κατηγορίες µετρητών, ο ηλεκτροµηχανικός (τύπου Ferraris) και ο ηλεκτρονικός 
(µε στατικά στοιχεία), οι οποίοι δύναται να µετρούν την ενεργό ή άεργο 
ενέργεια. 
 

• Μετρητής απλού τιµολογίου: Είναι ο µετρητής πραγµατικής ενέργειας που 
διαθέτει ένα µόνο σύστηµα καταµέτρησης (αριθµητήρα) της απορροφούµενης 
ενέργειας από τον καταναλωτή. 
 

 

• Μετρητής διπλού τιµολογίου-πολλαπλών τιµολογίων: Είναι ο µετρητής 
πραγµατικής ενέργειας που διαθέτει δύο ή περισσότερα συστήµατα 
καταµέτρησης της απορροφούµενης ενέργειας από τον καταναλωτή. Η εντολή 
αλλαγής του συστήµατος µέτρησης δίνεται από χρονοδιακόπτη ή δέκτη 
ακουστικής συχνότητας, ενσωµατωµένο ή όχι στο µετρητή. 
 

• Μετρητικό σύστηµα: Καλείτε η διάταξη που περιέχει όλα τα απαιτούµενα 
επιµέρους στοιχεία για την ακριβή µέτρηση της απορροφούµενης ή 
αποδιδόµενης ηλεκτρικής ενέργειας από τον καταναλωτή. Υπάρχουν και 
ηλεκτρονικά µετρητικά συστήµατα πολλαπλών δυνατοτήτων που σε µια και 
µόνη συσκευή περιλαµβάνεται η καταµέτρηση ενεργού, άεργου, εισερχόµενης 
& εξερχόµενης ενέργειας, ισχύος, καταγραφή µεγίστου, τηλεµέτρηση, αυτόµατη 
µέτρηση, πολλαπλά τιµολόγια κ.α. 
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•  Μετρητής αθροιστικός µεγιστοδείκτης: Είναι το µετρητικό σύστηµα που 
εκτός της καταναλισκόµενης πραγµατικής ενέργειας καταχωρεί και τη µέγιστη 
µέση τιµή ισχύος ( KW )  ορισµένου χρόνου ολοκλήρωσης. Επίσης καταχωρεί 
τα µέγιστα αθροιστικά µετά από κάθε µηδενισµό. 
 

 

• Μετρητής αθροιστικός µεγιστοδείκτης διπλού τιµολογίου: είναι το µετρητικό 
σύστηµα που εκτός της καταναλισκόµενης πραγµατικής ενέργειας έχει 
δυνατότητα δύο καταχωρήσεων της µέγιστης µέσης τιµής ισχύος. Η εντολή 
αλλαγής της καταγραφής του µεγίστου δίνεται από χρονοδιακόπτη ή µέσω 
προγραµµατισµού αν η συσκευή ένδειξης µεγίστου είναι ηλεκτρονική. 
Καταχωρεί τα µέγιστα αθροιστικά µετά από κάθε µηδενισµό. 

 

 

• Μεγιστογράφος: Είναι η συσκευή που καταγράφει αναλυτικά για το χρονικό 
διάστηµα µεταξύ δύο καταµετρήσεων (συµβατικά 30 ηµέρες) τις µέσες τιµές 
ισχύος ορισµένου χρόνου ολοκλήρωσης. 
 

 

• Κιβώτιο δοκιµών: Είναι µια βοηθητική ηλεκτρική διάταξη που χρησιµοποιείτε 
σε µετρητικές διατάξεις µε µετασχηµατιστές εντάσεως για τον επιτόπου έλεγχο 
των µετρητών. 

 

 

• Μετασχηµατιστής µετρήσεων: Είναι όργανο υποβιβασµού τάσεως ή εντάσεως 
σε όρια που εξασφαλίζουν την ορθή και ασφαλή λειτουργία των µετρητικών 
συστηµάτων η κλάση ακριβείας τους είναι 0,5 G και η ονοµαστική ισχύς 15 VA. 
 

 

• Συµφωνηµένη ισχύς (Σ.Ι) : Είναι η ανώτατη φαινόµενη ισχύς (KVA) που 
δικαιούται να απορροφά ο καταναλωτής µε συντελεστή ισχύος προσδιοριζόµενο 
στα τιµολόγια Χ.Τ και Μ.Τ.                                          Η Σ.Ι .  αναγράφεται στο 
συµβόλαιο παροχής ηλεκτρικής ενέργειας του καταναλωτή και λαµβάνεται ως 
βάση για την επιλογή του είδους της παροχής του. 

 

 

• Μέγιστη ζήτηση ισχύος (KW): Είναι η µετρούµενη µέγιστη µέση τιµή ισχύος 
ορισµένου χρόνου ολοκληρώσεως στο χρονικό διάστηµα µεταξύ δύο 
καταµετρήσεων (συµβατικά 30 ηµέρες). 
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• Χρόνος ολοκληρώσεως: Συνήθως είναι 15 λεπτά µη αποκλειόµενης και της 
περίπτωσης 5 και 30 λεπτών ανάλογα µε τις απαιτήσεις του τιµολογίου. 
 

• Ώρα αιχµής: Είναι η χρονικοί περίοδος κατά την οποία σε ένα σύστηµα 
διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας παρουσιάζεται η µεγαλύτερη τιµή ζητήσεως 
φορτίου.                                                                         Οι ώρες αιχµής της κάθε 
περιοχής καθορίζονται µε ιδιαίτερο σηµείωµα της αρµόδιας περιφερειακής 
∆/νσης, και ανάλογα ρυθµίζεται ο χρόνος για την καταχώριση του µεγίστου στο 
προκαθορισµένο µετρητικό σύστηµα. 
 

• Μέγιστη ζήτηση ισχύος στις ώρες αιχµής: Είναι η µέγιστη µέση τιµή ισχύος 
ορισµένου χρόνου ολοκληρώσεως, κατά τις εκάστοτε προκαθορισµένες ώρες 
αιχµής του συστήµατος, για το χρονικό διάστηµα µεταξύ δύο καταµετρήσεων.  
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Παρακάτω θα δούµε τον πίνακα των εν χρήσει µετρητών:   

ΠΙΝΑΚΑΣ 1    

                                         

ΕΙ∆ΟΣ ΜΕΤΡΗΤΗ 

1Φ  ΑΤ 
10/40 Α 

15/60 Α 
1Φ  ∆Τ 

1Φ  ΑΤ 
15/60 Α 

1Φ ∆Τ 

3Φ  ΑΤ 
10/40 Α 

10/60 Α 
3Φ  ∆Τ 

3Φ  ΑΤ 
20/60 Α 

3Φ  ∆Τ 

3Φ  ΑΤ 
50/100 Α 20/100 Α 

3Φ  ∆Τ 

3Φ  ΑΜ/ΑΤ 
20/60 Α  10/60 Α 

3Φ  ΑΜ/ΑΤ 

3Φ  ΑΜ/ΑΤ 
50/100 Α 20/100 Α 

3Φ  ΑΜ/ΑΤ 

3Φ  ΑΜ/ΑΤ 
1,5/6 Α 1/6 Α 

3Φ  ΑΜ/ΑΤ 

 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

1Φ  : Μονοφασικός µετρητής 
3Φ  : Τριφασικοί µετρητές 
ΑΤ  : Απλού τιµολογίου 
∆Τ  : ∆ιπλού τιµολογίου 
ΑΜ  : Αθροιστικός µεγιστοδείκτης 
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10/40 Α : 10 Α ονοµαστική ένταση, 40Α µέγιστη ένταση 
 
Η επιλογή του µετρητή ή του µετρητικού συστήµατος που θα τοποθετείται στον 
καταναλωτή θα εξαρτηθεί από τη συµφωνηµένη ισχύ της παροχής και το 
τιµολόγιο που θα επιλέξει. 
Στον παρακάτω πίνακα δίνονται τα στοιχεία της παροχής στη Χ.Τ. σε 
συσχετισµό µε τη συµφωνηµένη ισχύ. 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

 

Μέγεθος 
παροχής 

Νο 

Ισχύς 
παροχής 

[ ΚVA ] 

Προστασία µετρητή Μ/Σ 
Έντασης 

[ Α ] 

Μετρητής 

       [ Α ] 

Ασφάλεια 
Μικρο-

αυτόµατος 
Παλαιός 

τύπος 
Νέος 
τύπος 

Μονοφασικές Παροχές 

03 8 40 40  10/40 
15/60 

05 12 63 63  15/60 

Τριφασικές Παροχές 

1 15 25 25  3×10/40 

3×10/60 2 25 40 40  3×10/40 

3 35 63 63  3×20/60 

4 55 100   3×50/100 3×20/100 

5 85 160  200/5 3×1,5/6 
3×1/6 

6 135 250  200/5 3×1,5/6 

Τριφασικές παροχές µε ιδιαίτερη αναχώρηση Χ.Τ από Υ/Σ 

7 250   400/5 3×1,5/6 3×1/6 

 
 
Σηµείωση 

Οι παροχές Νο 3, 4, 5 &6 µπορεί να είναι και υπό ιδιαίτερη αναχώρηση Χ.Τ, 
οπότε δεν απαιτείται προστασία στο µετρητή.  
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Για τις παροχές Χ.Τ. µέσω Μ/Σ εντάσεως µπορούν να τίθενται περιορισµοί ανά 
γεωγραφική περιοχή ως προς την ανώτατη ισχύ παροχής. 
 
Στα µετρητικά συστήµατα Χ.Τ. µε Μ/Σ εντάσεως οι ασφάλειες και οι Μ/Σ 
τοποθετούνται σε κιβώτιο Μaxigraph. Η σύνδεση γίνεται µέσω κιβωτίου 
δοκιµών. Τοποθετείται και µετρητής άεργου ενέργειας εφόσον επιβάλλεται από 
το τιµολόγιο. 
 

Μετρητικά συστήµατα Μ.Τ. 

 
Όταν ο καταναλωτής ζητήσει ισχύ µεγαλύτερη από τα επιτρεπόµενα όρια των 
κωδικοποιηµένων παροχών Χ.Τ (πίνακας 2) τότε η σύνδεση και η µέτρηση του 
καταναλωτή πραγµατοποιείται στη Μ/Τα µε µετρητή 1,5/6 Α 100 V  (2-
στοιχείων, κλάση ακρίβειας 1). Για τη µέτρηση χρησιµοποιούνται Μ/Σ τάσεως 
6,6 KV- 15 KV – 20 KV – 22 KV / 100V και κατάλληλοι κατά περίπτωση Μ/Σ 
εντάσεως(κλάση ακρίβειας 0,5 G). 
Η αντιστοιχία της συµφωνηµένης ισχύς και των Μ/Σ εντάσεως για τις τάσεις 15 
KV και 20 KV  φαίνεται στον πίνακα 3. Κατά την επιλογή του Μ/Σ εντάσεως 
είναι επιθυµιτό αυτός να λειτουργεί µε ένταση στο δευτερεύον µεταξύ 1,5 Α < Ιδ 
< 5Α. 
 
Για τις υπόλοιπες τάσεις 6,6 KV  και 22 KV ο κατάλληλος Μ/Σ εντάσεως θα 
επιλέγεται έτσι ώστε να πληρεί τη σχέση. 

 

Ιπ = Σ.Ι / √3 U           (KVA) / (KV) 
 
Iπ = ένταση πρωτεύοντος του Μ/Σ. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3 

 

 

Συµφωνηµένη ισχύς  [KVA] Κατάλληλη σχέση Μ/Σ 

Ιπ / Ιδ   [Α] Τάση 15 KV Τάση 20 KV 

Έως   250 Έως   250 10/5 

200 - 520 200 – 650 20/5 

300 – 780 400 – 1000 30/5 

500 – 1300 700 – 1700 50/5 

800 – 1500 1150 – 2000 60/5 

1200 – 2600 1500 – 3400 100/5 

2000 – 5000 3000 – 6800 200/5 

4000 – 7500 5500 – 10200 300/5 

6500 - 10000 9000 - 14000 400/5 

 
 
 
 
 
 Το είδος του µετρητικού συστήµατος που θα τοποθετείται – διπλός 
αθροιστικός µεγιστοδείκτης ή καταγραφικό – θα καθορίζεται ανάλογα µε τις 
απαιτήσεις ( τιµολόγιο που θα επιλέξει ο πελάτης κ.λ.π). Καταγραφικό θα 
τοποθετείται σε όλες τις περιπτώσεις µε συµφωνηµένη ισχύ 3000 KVA και 
πάνω. Επίσης τοποθετείται πάντοτε µετρητής άεργου ενέργειας και κιβώτιο 
δοκιµών. 
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Λοιπά στοιχεία µετρητικής διάταξης 

 

• ∆έκτης ή χρονοδιακόπτης : Χρησιµοποιείτε για την επιλογή των 
χρονικών ζωνών των τιµολογίων, των µεγίστων ισχύος , της αφής – 
σβέσης ΦΟΠ κ.λ.π. Τοποθετείται σε ανεξάρτητο κιβώτιο µονοφασικού 
µετρητή. 
 

• Βοηθητικός ηλεκτρονόµος: Χρησιµοποιείται στην πρόσθετη 
εξυπηρέτηση καταναλωτών και στις παροχές ΦΟΠ. Τοποθετείται στο 
ίδιο κιβώτιο µε τον δέκτη ή χρονοδιακόπτη. 

 

 

 

 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΕΣ ΑΥΤΟΠΑΡΑΓΩΓΟΙ (Κ/Α) 
 

ΓΕΝΙΚΑ: 

 Βασικό τεχνικό κριτήριο για την επιλογή της κατάλληλης µετρητικής διάταξης 
είναι το µέγεθος της συµφωνηµένης ισχύος παροχής σε σχέση µε την ισχύ των µονάδων 
παραγωγής. 
 Η µετρητική διάταξη για την µέτρηση της αποδιδόµενης στο δίκτυο της ∆ΕΗ 
από τον αυτοπαραγωγό ηλεκτρικής ενέργειας και αυτής που απορροφά από τη ∆ΕΗ σαν 
καταναλωτής, συνδέεται στο κοινό καλώδιο σύνδεσης του αυτοπαραγωγού µε το δίκτυο 
της ∆ΕΗ απευθείας ή µέσω κοινών Μ/Σ µέτρησης ανάλογα µε την τυποποιηµένη 
παροχή του Κ/Α. (πίνακας 4,5). 
  Για τις περιπτώσεις που το τιµολόγιο του Κ/Α απαιτεί τον συνυπολογισµό του 
µέσου µηνιαίου συντελεστή ισχύος τοποθετείται και δεύτερος µετρητής άεργου 
(KVAR) απευθείας στην παραγωγή για την µέτρηση της καταναλωθείσας άεργου 
ενέργειας από τη µονάδα παραγωγής.  
 Για τη µέτρηση της συνολικής πραγµατικής ενέργειας kwh που παράγει η 
µονάδα παραγωγής τοποθετείται ένας µετρητής kwh απευθείας στην παραγωγή. 
 Όλοι οι µετρητές ( kwh & KWArh) πρέπει να φέρουν καστάνια. 
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Μετρητικά συστήµατα Χ.Τ (Κ/Α). 

 Στον πίνακα 4 δίνονται ορισµένα στοιχεία της παροχής και της παραγωγής του 
Κ/Α σε συσχετισµό µε τη Σ.Ι για τη Χ/Τ.  
Εάν η ισχύς παραγωγής είναι µεγαλύτερη από την ισχύ που αναφέρεται στον πίνακα 4, 
για µια συγκεκριµένη παροχή, τότε καταρχήν θα αποτρέπεται ο Κ/Α να εγκαταστήσει 
µονάδα παραγωγής τέτοιας ισχύος, διαφορετικά θα πρέπει να κάνει επαύξηση της 
ισχύος της παροχής του. 
 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4 

 

ΠΑΡΟΧΗ 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΙΣΧΥΣ 

ΠΑΡΟΧΗΣ 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΙΣΧΥΣ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

Μ/Σ ΕΝΤΑΣΗΣ ΜΕΤΡΗΤΗΣ 

Νο KVA KW Iπ/Iδ  (Α) (Α) 

1 15 10 
 

3×10/40 3×10/60 

2 23 20 
 

3×10/40 3×10/60 

3 36 35 
 

3×20/60 3×10/60 

4 55 50 
 

3×50/100 3×20/100 

5 87 80 200/5 3×1,5/6 3×1/6 

6 140 100 200/5 3×1,5/6 3×1/6 
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ΜΕΤΡΗΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ Μ/Τ 

 

 Όταν ο Κ/Α έχει ισχύ παραγωγής µεγαλύτερη των 100 ΚW τότε η 
σύνδεση και η µέτρηση του Κ/Α πραγµατοποιείται στη Μ/Τ µε µετρητή 3×1,5/6 
Α – 100V (2 στοιχείων, κλάση ακριβείας 1). 
 Για τη µέτρηση χρησιµοποιούνται Μ/Σ τάσεως 15/0.1 ΚV &20/0.1KV 
Η αντιστοιχία της µέγιστης ισχύος παροχής και παραγωγής και των Μ/Σ 
εντάσεως για τάσεις 15 KV & 20 KV Φαίνεται στον πίνακα 5. 
 
 

ΣΧΕΣΗ ΤΑΣΗ 15 KV ΤΑΣΗ 20 KV 

Μ/Σ ΕΝΤΑΣΗΣ 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΙΣΧΥΣ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΙΣΧΥΣ 

ΠΑΡΟΧΗΣ 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΙΣΧΥΣ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΙΣΧΥΣ 

ΠΑΡΟΧΗΣ 

Ιπ/Ιδ (Α) (KW) (KVA) (KW) (KVA) 

10/5 300 250 400 250 

20/5 600 520 800 650 

30/5 900 780 1200 1000 

50/5 1500 1300 2000 1700 

60/5 1800 1500 2400 2000 

100/5 3000 2600 4000 3400 

200/5 6000 5000 8000 6800 

300/5 9000 7500 12000 10200 

400/5 12000 10000 16000 14000 

  
 
 
 
* Οι Μ/Σ έντασης είναι κλάσεως 0,5 G. 
 
 
Ιπ : Ένταση πρωτεύοντος Μ/Σ (Α) 
Ιδ : Ένταση δευτερεύοντος Μ/Σ (Α) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ    2 
 

<<ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΜΟΝΟΦΑΣΙΚΩΝ 

ΜΕΤΡΗΤΩΝ>> 
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ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΜΟΝΟΦΑΣΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΤΩΝ 

ΓΕΝΙΚΑ: 

 

 Οι µονοφασικοί µετρητές εναλλασσόµενου ρεύµατος A.C. που 
χρησιµοποιούνται σήµερα στα δίκτυα της ∆ΕΗ είναι: 

             • Ως προς την αρχή  λειτουργίας τους, επαγωγικά όργανα.                                                          
  • Ως προς τον τρόπο παροχής των ενδείξεων, ολοκληρωτικά όργανα.                              
  • Ως προς τη θέση εργασίας, όργανα πίνακα κατακόρυφης θέσης λειτουργίας      
    µε περιθώριο απόκλισης από την κατακόρυφη θέση  τρεις µοίρες (3ο) .                         
                    • Ως προς την ακρίβεια της µέτρησης ανήκουν στην κλάση 2. 

ΜΕΡΗ: 

  Τα µέρη ενός επαγωγικού µονοφασικού µετρητή είναι: 

  • Βάση 
  • Κάλυµµα  

• Κιβώτιο ακροδεκτών 
• Μετρητικό στοιχείο 
• Πινακίδα Χαρακτηριστικών στοιχείων 

  

Βάση του µετρητή:        αυτή µπορεί να είναι µεταλλική από πρεσσαριστά λαµαρίνα 
πάχους 1 - 1,5 mm n από αδιαφανές θερµοπλαστικό. 
 
Κάλυµµα του µετρητή: Αυτό µπορεί να είναι µεταλλικό από πρεσσαριστό φύλλο 
αλουµινίου n από αδιαφανές θερµοπλαστικό. Και στις δύο αυτές περιπτώσεις υπάρχει 
µία γυάλινη θυρίδα για να είναι δυνατή η ανάγνωση των 
ενδείξεών του. Αυτή η θυρίδα τελευταία κατασκευάζεται από διαφανές πλαστικό. 
 
Κιβώτιο ακροδεκτών: Όταν η βάση είναι µεταλλική τότε το κιβώτιο ακροδεκτών είναι 
χωριστό και είναι κατασκευασµένο από άκαυστο υλικό (κυρίως εβωνίτη), όταν όµως η 
βάση είναι πλαστική τότε το κιβώτιο ακροδεκτών είναι ενσωµατωµένο στη βάση. Στο 
κιβώτιο ακροδεκτών υπάρχουν υποδοχές για την τοποθέτηση των ακροδεκτών. Οι 
ακροδέκτες είναι κατασκευασµένοι από ορείχαλκο. Στη µια άκρη των ακροδεκτών που 
βρίσκεται στο εσωτερικό του µετρητή, συνδέονται τα άκρα των πηνίων, στη δε άλλη 
συνδέονται τα άκρα του δικτύου και της εσωτερικής ηλεκτρικής 
εγκατάστασης. 
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ΤΑ ΜΕΡΗ ΤΟΥ ΣΧΗΜΑΤΟΣ  -1- 

 

 

  1   :  Κάλυµµα πλήρες 

  2   :  Κορδόνι στεγανοποίησης 

  3   :  Κοχλίας στερέωσης και σφράγισης του καλύµµατος 

  4   :  Γυάλινο άνοιγµα σε αδιαφανές κάλυµµα 

  5   :  Βάση µετρητή πλήρης 

  6   :  Έλασµα στήριξης του µετρητή 

  7   :  Έλασµα ανάρτησης του µετρητή 

  8   :  Κιβώτιο ακροδεκτών 

  9   :  Ακροδέκτες φάσης 

10   :  Κοχλίας για τη σύνδεση του πηνίου της έντασης στον ακροδέκτη 

11   :  Κοχλίας για τη σύσφιξη και ηλεκτροδότηση της γέφυρας 

12   :  Κοχλίες για τη σύσφιξη των αγωγών εισαγωγής και εξαγωγής στους 

       ακροδέκτες 

13   :  Γέφυρα για την ηλεκτροδότηση του πηνίου τάσης 

14   :  Κοχλίας για τη σύσφιξη της γέφυρας Νο 13 στον ακροδέκτη Νο 15 

15   :  Βοηθητικός ακροδέκτης για την ηλεκτροδότηση του πηνίου της   τάσης 

16   :  Κοχλίας για τη σύνδεση του πρώτου άκρου του πηνίου τάσης. 

17   :  Ακροδέκτης ουδετέρου (διπλός) 

18   :  Κοχλίας για τη σύνδεση του δεύτερου άκρου του πηνίου της τάσης 

19   :  Ακροδέκτης για την ηλεκτροδότηση του ηλεκτρονόµου αλλαγής 

 εγγραφής 

20   :  Κάλυµµα κιβωτίου ακροδεκτών 

21   :  Κοχλίας στερέωσης και σφράγισης του καλύµµατος του κιβωτίου 

 ακροδεκτών 

22   :  Μολυβδοσφραγίδα 
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Μετρητικό στοιχείο του µετρητή: Αυτό αποτελείται από το κινητήριο στοιχείο και το 
µηχανισµό ενδείξεων (απαριθµητή). 
 
Κινητήριο στοιχείο: Είναι το εσωτερικό του µετρητή το οποίο παράγει µία ροπή που 
επενεργεί σε ένα κινητό στοιχείο. Αυτό αποτελείται από 
ένα σύστηµα ηλεκτροµαγνητών µε τους µηχανισµούς ρύθµισης. 
 
Το εξαρτήµατα του κινητήριου στοιχείου του παρακάτω σχήµατος: 

1. ∆ίσκος 2. Κοχλίας ρύθµισης µαγνήτη 3. Μαγνήτης πεδήσεως 4. Κοχλίας ρύθµισης 
φορτίου 5. Ρυθµιστής φορτίου 6. & 8. Πυρήνας του συστήµατος της τάσης. 7. Πηνίο 
του συστήµατος της τάσης. 9. Ζύγωµα 10. Πηνίο του συστήµατος της έντασης. 11. 
Πυρήνας του συστήµατος της έντασης. 12. Ρυθµιστική αντίσταση. 13. Πηνίο 
επαγωγικής ρύθµισης. 
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Τα µέρη του κινητηρίου στοιχείου είναι: 
• Ζύγωµα • Σύστηµα τάσης • Σύστηµα έντασης • Επαγωγικό σύστηµα πλήρες 
• Έδρανα άνω και κάτω • Σύστηµα πέδησης • Σύστηµα απόσβεσης παραµένουσας ροπής 
• Συστήµατα ρυθµίσεων. 
 

• Ζύγωµα: Είναι ο σκελετός όπου στηρίζονται όλα τα εξαρτήµατα του µετρητικού 
στοιχείου, είναι δε κατασκευασµένο από αντιµαγνητικό υλικό. Στο σχήµα 3 φαίνεται το 
ζύγωµα (1) και ο κοχλίας (2) που χρησιµεύει στη στερέωση του ζυγώµατος πάνω στη 

βάση του µετρητή. 
 
 
 

 
 
 

                                                       

 •Σύστηµα Τάσης: Είναι ένας ηλεκτροµαγνήτης που συνδέεται παράλληλα στο δίκτυο. 
Η κατανάλωση του στα 220/50ΗΖ είναι  0,9W - 3,5 VΑ. Τα µέρη του φαίνονται στο 
σχήµα 4 και είναι: 
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• Σύστηµα τάσης πλήρες: 1. Πυρήνας ταυ ηλεκτροµαγνήτη (είναι κατασκευασµένος 
από ελάσµατα ειδικού κράµατος). 2. Σφήνα για τη στήριξη τoυ πηνίου. 3. Πηνίο τάσης 
(είναι κατασκευασµένο µε πολλά ελίγµατα µε ψιλό σύρµα) και συνδέεται παράλληλα 
προς το δίκτυο. 4. Πόλος του ηλεκτροµαγνήτη της τάσης (οπλισµός).  
5. Κοχλίες στερέωσης του µαγνητικού πόλου. 6. Μηχανισµός εξισορρόπησης πλήρης 
(Συστήµατα ρύθµισης). 7. Αντίπολος: δεύτερος µαγνητικός πόλος του ηλεκτροµαγνήτη. 
8. Κοχλίες στερέωσης του συστήµατος της τάσης πάνω στο ζύγωµα . 
 
• Σύστηµα έντασης: Είναι ένας ηλεκτροµαγνήτης που συνδέεται σε σειρά µε το 
ρεύµα της κατανάλωσης. Η κατανάλωση ταυ στα 10A/50HZ 
είναι Ο, 15W-0, 19νΑ. Τα µέρη του συστήµατος έντασης που 
φαίνονται στο σχήµα 5 είναι: 
 
 
 

 

• Σύστηµα έντασης πλήρες:  1. Κέλυφος του πηνίου της έντασης (θερµοπλαστικό). 
2. Πηνίο της έντασης: είναι κατασκευασµένο µε χοντρό σύρµα και λίγα ελίγµατα και 
συνδέεται σε σειρά µε τις καταναλώσεις που συνδέονται µε το µετρητή. 3. Βάση του 
πηνίου (θερµοπλαστική). 4. Κοχλίες στήριξης των πλακών (Ν05). 5. Πλάκες των πόλων. 
6. ∆ακτύλιοι Βραχυκύκλωσης. 7. Κοχλίες στερέωσης του συστήµατος της έντασης 
πάνω στο ζύγωµα. 8. Πυρήνας του ηλεκτροµαγνήτη: είναι κατά σκευασµένος από 
ελάσµατα ειδικού κράµατος. 
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• Επαγωγικό σύστηµα: Είναι το κινητό µέρος του κινητήριου στοιχείου. Ο δίσκος 
είναι κατασκευασµένος από καθαρό αλουµίνιο και στηρίζεται σε έναν κατακόρυφο 
άξονα που στο επάνω µέρος του έχει έναν ατέρµονα κοχλία για να µεταφέρει την 
κίνηση του δίσκου στον απαριθµητή. Το κάτω µέρος του άξονα είναι διαµορφωµένο σε 
σχήµα ακίδας, ενώ το επάνω είναι κοίλο για να έχουµε λιγότερες τριβές. 
 
• Έδρανα: Τα έδρανα έχουν σηµαντική σηµασία στη λειτουργία του µετρητή και αυτό 
γιατί πρέπει να παρουσιάζουν όσο γίνεται λιγότερες τριβές. Το επάνω έδρανο έχει έναν 
άξονα λεπτό σα Βελόνα για να συγκρατεί το επαγωγικό σύστηµα 
κατακόρυφο µε τις λιγότερες τριβές, λόγω της πίεσης του οδοντωτού τροχού µετάδοσης 
κίνησης του απαριθµητή, στον ατέρµονα κοχλία του άξονα. Το κάτω έδρανο 
συµπεριφέρεται σαν αµορτισέρ για να αποσβένει τους κραδασµούς του 
επαγωγικού συστήµατος. 
 
Σύστηµα Πέδησης: Είναι ένας µαγνήτης που φρενάρει το δίσκο επαγωγικά για 
να συγκρατεί σταθερή την ταχύτητα του επαγωγικού συστήµατος. 
Σύστηµα πέδησης επαγωγικό: 1. Μόνιµος µαγνήτης µαζί µε τη Βάση του. 
2.Θερµικόστοιχείο. 3. Ελατήριο συγκράτησης του Θερµικού στοιχείου. 4. Πλάκα 
ρύθµισης του µαγνήτη. 5. ∆ισκοειδές ελατήριο. 6. Κοχλίας στερέωσης και 
ευθυγράµµισης του µαγνήτη. 7. Κοχλίας στερέωσης του συστήµατος πέδησης. 
8. Κοχλίας στερέωσης και αναβάθµισης του µαγνήτη, 
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• Σύστηµα απόσβεσης παραµένουσας Ροπής: Αυτό αποτελούν δύο τρύπες πάνω στο 
δίσκο. Μπορεί όµως να είναι και δύο ακίδες µία στον άξονα του επαγωγικού 
συστήµατος (κινητή) και µία στο πηνίο τάσης (σταθερή). 
 
 
•Σύστηµα ρύθµισης: Τα συστήµατα ρύθµισης είναι:  
• το σύστηµα πέδησης, 
• ο µηχανισµός εξισορρόπησης (είναι το εξάρτηµα Νο 6 στο σχήµα 4). 
 

Μηχανισµός ενδείξεων ή απαριθµητής: Είναι ο µηχανισµός που καταγράφει την 
ηλεκτρική ενέργεια σε KWh και στους καινούργιους µετρητές είναι κυκλοµετρικού 
τύπου. 
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Το πλαίσιο του είναι ορειχάλκινο, οι άξονες στήριξης από ανοξείδωτο χάλυβα, οι 
οδοντωτοί τροχοί µετάδοσης κινήσεως και οι µεταβλητοί οδοντωτοί τροχοί είναι από 
θερµοπλαστικό υλικό. Οι κύλινδροι (ταµπούρα) είναι από θερµοπλαστικό υλικό και 
έχουν στην περιφέρειά τους εκτυπωµένα 10 ψηφία, από Ο έως 9. 
Στο πρώτο από δεξιά κύλινδρο, που µετράει τα δέκατα, υπάρχουν σε κάθε ψηφίο δέκα 
υποδιαιρέσεις. 
Στους απαριθµητές διπλού τιµολογίου (διπλής ταρίφας) έχουµε δύο συστήµατα 
κυλίνδρων και π αλλαγή καταγραφής γίνεται µέσω ηλεκτροµαγνήτη. 
 
Πινακίδα Χαρακτηριστικών στοιχείων: Είναι κατασκευασµένη από αλουµίνιο 
και περιλαµβάνει τα εξής στοιχεία: 
 
 

 

 

 

• ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΣ: LANDIS & GYR. Είναι n επωνυµία του εργοστασίου 
κατασκευής ή το οικόσηµό του. 
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• ΤΥΠΟΣ: CL 144d. Τα στοιχεία αυτά σηµαίνουν: 
C: Μονοφασικός µετρητής. 
L: Το µοντέλο του µετρητή. 
1: Αριθµός των δίσκων. 
4: Φόρτιση του µετρητή. 
4: Ειδικά Χαρακτηριστικά του µετρητή. 
d: Ο µετρητής είναι διπλής εγγραφής 
(διπλής ταρίφας). 
 

 

• ΑΡΙΘΜΟΣ  ΣΕΙΡΑΣ (ΝΟΥΜΕΡΟ): Είναι ο αριθµός που δίνει ο κατασκευαστής σε 
κάθε µετρητή που παράγει. 
 

 

 

• ΑΡΙΘΜΟΣ ∆.Ε.Η: Είναι ο αριθµός µητρώου του κάθε µετρητή που τοποθετείται από 
τη ∆.Ε.Η. Όταν αυτός Βγαίνει για πρώτη φορά από το εργαστήριο µετρητών 
τοποθετείται ένα ταµπελάκι όπως το παρακάτω:  

 

                
 

 

• ΤΑΣΗ: UΝ = 220V:   Είναι n τάση για την οποία είναι κατασκευασµένο να εργάζεται 
το πηνίο τάσης του µετρητή. Η επιτρεπόµενη διακύµανση είναι: ± 10% χωρίς το 
σφάλµα του µετρητή να γίνει µεγαλύτερο του ± 2%.    
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• ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΗ ΤΙΜΗ ΡΕΥΜΑΤΟΣ ΙΝ = 10 Α: Είναι n ενδεδειγµένη τιµή του 
ρεύµατος για το οποίο είναι κατασκευασµένο το πηνίο έντασης του µετρητή. 
 
 
 
• ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ 400% lορ. = 40 Α :  Είναι το 400% του ΙΝ και 
είναι το µεγαλύτερο επιτρεπόµενο ρεύµα που µπορεί να διαρρέει το πηνίο έντασης του 
µετρητή, χωρίς το σφάλµα του να υπερβαίνει το όρια του ± 2%. 
 
 

 
 
• ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ: f = 50 ΗΖ  ή   50 = Είναι n συχνότητα, για την οποία είναι 
κατασκευασµένος να εργασθεί ο µετρητής µε επιτρεπόµενη διακύµανση ± 5%. 
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• ΣΤΑΘΕΡΑ Κ: Ορίζει πόσες στροφές πρέπει να κάνει ο δίσκος του µετρητή για να 
καταγραφεί 1KWH (π.χ. 375 ΣT/KWH). Υπάρχει και η σταθερά C που ορίζει πόση 
ενέργεια πρέπει να περάσει από το µετρητή για να κάνει ο δίσκος µία στροφή  
π.χ. C = 2,666 Wh/ΣTP.  
Οι σταθερές αναφέρονται πάντα µε ακρίβεια χιλιοστού. 
 
Οι σχέσεις µεταξύ των δύο σταθερών είναι:  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ    3 
<<ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΜΟΝΟΦΑΣΙΚΩΝ 

ΜΕΤΡΗΤΩΝ>> 
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ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΜΟΝΟΦΑΣΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΤΩΝ 
 
 
ΓΕΝΙΚΑ:  Για τη σύνδεση των µονοφασικών µετρητών στο δίκτυο πρέπει να 
ακολουθηθεί η παρακάτω πορεία: 
 
Προσδιορισµός των ακροδεκτών µετρητή µε δοκιµαστικό n ωµόµετρο: 
 
α) Όταν ο µετρητής είναι κατά B.S. 
β) Όταν ο µετρητής είναι κατά Y.D.E. 
 
 
Σύνδεση του µετρητή: 
α) Όταν ο µετρητής είναι κατά BS (Σχ.1) 
β) Όταν ο µετρητής είναι κατά Y.D.E. (Σχ.2) 
 
 
 
Σηµείωση: 
B.S  =     Αγγλικοί κανονισµοί 
Y.D.E  =     Γερµανικοί κανονισµοί 
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ΕΣΦΑΛΜΕΝΕΣ ΣΥΝ∆ΕΣΕΙΣ ΜΕΤΡΗΤΗ ΚΑΤΑ V.D.E 
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ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗ ΤΟΥ ∆ΙΣΚΟΥ:  Ο ∆ίσκος του µετρητή παραµένει στάσιµος 
διότι δεν τροφοδοτείται το πηνίο τάσης. 
 
ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ:  Στην εγκατάσταση του πελάτη (πίνακα), οι αντιστοιχίες των χρωµάτων 
φάσεων και ουδετέρου είναι σωστές. 
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ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗ ΤΟΥ ∆ΙΣΚΟΥ:  Ο ∆ίσκος του µετρητή περιστρέφεται αριστερά 
διότι αλλάξαµε τη φορά του ρεύµατος µόνο στο πηνίο έντασης. 
 
ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ: Την εγκατάσταση του πελάτη (πίνακα), οι αντιστοιχίες των χρωµάτων 
φάσεων και ουδετέρου είναι σωστές. 
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ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗ ΤΟΥ ∆ΙΣΚΟΥ: Ο ∆ίσκος του µετρητή  περιστρέφεται κανονικά 
προς τα δεξιά διότι αλλάξαµε τη φορά των ρευµάτων και στα δύο πηνία 
(τάσης και έντασης). 
 
ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ:  •Στην εγκατάσταση του πελάτη (πίνακα), οι αντιστοιχίες των 
χρωµάτων φάσεων και ουδετέρου έχουν αντιστραφεί. Ο πελάτης θα έχει ρεύµα στα 
καλώδια 
του ουδετέρου. 
• Ο µετρητής δεν θα γράφει την κατανάλωση που προέρχεται από τυχόν "διαρροή" στην 
εγκατάσταση του πελάτη. 
 
 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΩΣΤΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΜΕΤΡΗΤΗ 

 
•Ελέγχουµε την αντιστοιχία χρωµάτων των καλωδίων παροχής ∆ΕΗ. 
 
•Σφίγγουµε τη γέφυρα τροφοδοσίας του πηνίου τάσης του µετρητή (λαµάκι). 
 
•Ελέγχουµε αν ο δίσκος περιστρέφεται σωστά (προς τα δεξιά). Ο έλεγχος αυτός γίνεται 
µε την τοποθέτηση κατανάλωσης πελάτη, εάν αυτό δεν είναι δυνατόν, µε µία λάµπα n 
κουκουνάρα που θα συνδεθεί µεταξύ ακροδεκτών Νο 6 (ουδετέρου), και Νο 3 (εξόδου 
πηνίου εντάσεως του µετρητή). 
 
•Με την προηγούµενη διαδικασία διαπιστώνουµε επίσης αν µετακινούνται 
τα δέκατα του απαριθµητή.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ   4 
<<ΜΟΝΟΦΑΣΙΚΟΙ ΜΕΤΡΗΤΕΣ ∆ΙΠΛΗΣ 

ΕΓΓΡΑΦΗΣ>> 
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ΜΟΝΟΦΑΣΙΚΟΙ ΜΕΤΡΗΤΕΣ Η.E ∆ΙΠΛΗΣ ΕΓΓΡΑΦΗΣ 

 

 
ΓΕΝΙΚΑ: 

Είναι ο µετρητής πραγµατικής ενέργειας που διαθέτει δυο η περισσότερα 
συστήµατα καταµέτρησης της απορροφούµενης ενέργειας από τον καταναλωτή. 
          Οι µετρητές διπλού τιµολογίου τοποθετούνται σε καταναλωτές που θέλουν 
µειωµένο (νυκτερινό) τιµολόγιο. Βάσει αποφάσεων της ∆ΕΗ, καθορίζεται το χρονικό 
διάστηµα µέσα στο 24ωρο που παρέχεται το µειωµένο τιµολόγιο στους καταναλωτές. 
π.χ. από 1ης νυκτερινής ώρας µέχρι 7ης  πρωινής της επόµενης ηµέρας. 
 Η εντολή αλλαγής του συστήµατος µέτρησης δίνεται από χρονοδιακόπτη ή 
δέκτη ακουστικής συχνότητας, ενσωµατωµένο ή όχι στο µετρητή. 
 
 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ: 
 

 Οι µετρητές διπλού τιµολογίου έχουν δύο απαριθµητές, όπως φαίνεται 
στο σχήµα -1-. Η αλλαγή τιµολογίου γίνεται µέσω ηλεκτρονόµου (ρελαί) µε µικρή 
κατανάλωση ισχύος και διαφορικού µηχανισµού, έτσι ώστε να υπάρχει µόνιµη εµπλοκή 
των οδοντωτών τροχών (γρανάζια). 
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ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ: 
 Η αλλαγή της εγγραφής στο µετρητή από κανονικό τιµολόγιο (Κ) σε 
µειωµένο (Μ) γίνεται µέσω µιας επαφής του ∆έκτη Τηλεχειρισµού 
Ακουστικής Συχνότητας n του Χρονοδιακόπτη, που δίνει εντολή στον 
ηλεκτρονόµο του µετρητή να διακόψει τη λειτουργία του απαριθµητή 
κανονικού τιµολογίου και να θέσει σε λειτουργία τον απαριθµητή 
µειωµένου τιµολογίου n αντιστρόφως. 

Ένας δείκτης που είναι τοποθετηµένος στη µέση και δεξιά από τους 
δύο απαριθµητές δείχνει ποιος απαριθµητής λειτουργεί. 
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ΣΥΝ∆ΕΣΗ: 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ   5 
 

 

<<ΠΡΟΤΥΠΟΣ ΜΕΤΡΗΤΗΣ CDC ΜΕ 

ΠΛΑΣΜΑΤΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ>> 
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ΠΡΟΤΥΠΟΣ ΜΕΤΡΗΤΗΣ c.d.c ΜΕ ΠΛΑΣΜΑΤΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ 

 

ΓΕΝΙΚΑ: Για κάθε µετρητή που υπάρχει αµφιβολία ως προς τη σωστή" λειτουργία του, 
είτε από τον πελάτη είτε από την επιχείρηση, ο έλεγχος πρέπει να γίνεται πάντοτε επί 
τόπου. 
 
Για τον επί τόπου έλεγχο των µονοφασικών µετρητών, χρησιµοποιούµε τη συσκευή 
πρότυπου µετρητή µε πλασµατικό φορτίο (Σχ. 2). 
 
Ο έλεγχος των µονοφασικών µετρητών µε τη συσκευή cdc γίνεται µε 
δύο τρόπους: 
 
• Με το φορτίο του πελάτη (Σχ. 4) . 
• Με τη συσκευή πλασµατικού φορτίου (Σχ. 5) η οποία είναι ενσωµατωµένη 
µε τον πρότυπο µετρητή. 
 
Η πρώτη περίπτωση παρουσιάζει ορισµένα µειονεκτήµατα,(ενοχλήσεις για τον πελάτη 
και έλλειψη δυνατότητας επιλογής των φορτίων), έτσι δεν χρησιµοποιείται. 
 
Κατά τον έλεγχο δεν κόβονται οι σφραγίδες του καλύµµατος του µετρητή γιατί δεν 
επιτρέπεται στα συνεργεία των επί τόπου ελέγχων να επεµβαίνουν στο µηχανισµό του 
µετρητή. 
 
Ο έλεγχος του µετρητή γίνεται µετά από έκδοση εντολής ελέγχου 
µετρητή. 
 
 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΥΣΚΕΥΗΣ cdc (Ε2ΧΙΑ) ΠΡΟΤΥΠΟΥ ΜΕΤΡΗΤΗ 

ΜΕ ΠΛΑΣΜΑΤΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ: 
 
 Οι συσκευές cdc (Σχ. 2) είναι φορητές και είναι Κατάλληλες για τον επί τόπου 
έλεγχο των µονοφασικών µετρητών, είτε µε το πλασµατικό φορτίο της συσκευής, είτε 
µε το φορτία του πελάτη. 
 
 Κάθε συσκευή συνοδεύεται από δύο καλωδιώσεις. Η µία χρησιµοποιείται για 
τον έλεγχο των µονοφασικών µετρητών µε το πλασµατικό φορτίο της συσκευής και n 
άλλη για τον έλεγχο µε το φορτίο του πελάτη. 
 
 Η διάταξη πλασµατικού φορτίου δηµιουργεί υπό χαµηλή τάση ένα ρεύµα το 
οποίο διαρρέει το πηνίο έντασης του ελεγχόµενου µετρητή και το πηνίο έντασης του 
πρότυπου µετρητή (σχ. 6). Η δηµιουργία του πλασµατικού φορτίου βασίζεται σένα 
µετασχηµατιστή. Το πρωτεύον του µετασχηµατιστή ηλεκτροδοτείται από το δίκτυο 
µέσα από ένα µεταγωγέα τάσης, το δε δευτερεύον έχει πολλές εξόδους. 
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 Η έξοδος µας δίνει ορισµένη ένταση για κάθε µέτρηση. Για να το πετύχουµε 
αυτό βάζουµε στο κύκλωµα των εξόδων του µετασχηµατιστή αντιστάσεις µε τέτοιο 
µέγεθος, ώστε n σύνθετη αντίσταση του µετρητή που πρόκειται να ελεγχθεί να είναι 
µικρή ως προς τη συνολική σύνθετη αντίσταση του κυκλώµατος. 
 
 Στο κάτω µέρος της συσκευής υπάρχει ένας µεταγωγέας (σχ. 1) µε τον οποίο 
είναι δυνατό να πετύχουµε τις αντίστοιχες εντάσεις που θέλουµε, καθώς και τρεις 
ασφάλειες Ο,3Α  –  1A  και  5Α. 
 

 
 
 
Σηµείωση: Στο εσωτερικό της συσκευής υπάρχει ασφάλεια 30 Α. 
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 Η συσκευή πλασµατικού φορτίου είναι κατασκευασµένη να µας δίνει τις εξής 
εντάσεις φορτίσεως στις δεκατρείς (13) περιοχές της: 

 
 
 Για να πάρουµε αυτές τις εντάσεις πρέπει ο µεταγωγέας τάσης να είναι σε 
αντίστοιχη θέση προς την τάση του δικτύου και για ένα µόνο µετρητή. 
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1 : ∆ιακόπτης µεταγωγέα τάσης. 

2 :  ∆ιακόπτης µεταγωγέα έντασης. 

3 :  Ακροδέκτες του πηνίου έντασης του πρότυπου µετρητή. 

4 :  Ακροδέκτες του πηνίου τάσης του πρότυπου µετρητή. 

5 :  Ασφάλεια Ο,3Α 

6 :  Στροφόµετρο. 

7 :  ∆είκτης που καθορίζει τις υποδιαιρέσεις (εκατοστά) της µιας 

   στροφής. 

8 :  ∆είκτης µονάδων (στροφών). 

9  : ∆είκτης δεκάδων (στροφών). 

10  : ∆είκτης εκατοντάδων (στροφών). 

11 :  Κουµπί µηδενισµού δεικτών στροφόµετρου. 
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ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΛΟΓΙΑ ΕΠΙΤΟΠΙΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΜΟΝΟΦΑΣΙΚΟΥ ΜΕΤΡΗΤΗ ΚΑΤΑ 

V.D.E  ΜΕ ΠΡΟΤΥΠΟ ΜΕΤΡΗΤΗ CdC Ε2ΧΙΑ ΜΕ ΤΟ ΦΟΡΤΙΟ ΤΟΥ ΠΕΛΑΤΗ. 

 

 

 

 

1 :  Πρότυπος µετρητής. 

2 :  Μεταγωγέας έντασης. 

3 :  Μεταγωγέας τάσης. 

4 :  ∆ιακόπτης κυλινδρικός. 

5 :  Ασφάλεια µετρητή. 

6 :  Γέφυρα (ασφάλεια - µετρητή αποσυνδεδεµένη). 

7 :  Ακροδέκτες πηνίου έντασης προτύπου. 

8 :  Πιαστράκι. 

9 :  Αγωγός ουδετέρου. 
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ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΛΟΓΙΑ ΕΠΙΤΟΠΙΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΜΟΝΟΦΑΣΙΚΟΥ ΜΕΤΡΗΤΗ ΚΑΤΑ 

VDE ΜΕ ΠΡΟΤΥΠΟ ΜΕΤΡΗΤΗ CdC Ε2ΧΙΑ ΜΕ ΤΟ ΠΛΑΣΜΑΤΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ ΤΗΣ 

ΣΥΣΚΕΥΗΣ. 

 

1 :  Πρότυπος µετρητής. 

2 :  Μεταγωγέας έντασης. 

3 :  Μεταγωγέας τάσης. 

4 :  ∆ιακόπτης κυλινδρικός. 

5 :  Ασφάλεια µετρητή. 

6 :  Ειδικό πώµα ασφάλειας. 

7 :  Ακροδέκτες µε σχήµα άγκιστρου 

8 :  Ακροδέκτης µε το γωνιακό ορειχάλκινο σύρµα. 

9 :  Πιαστράκι. 
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Εσωτερική συνδεσµολογία της συσκευής και σύνδεση του προς έλεγχο µετρητή. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ   6 
 

 

<<ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΟΝΟΦΑΣΙΚΩΝ 

ΜΕΤΡΗΤΩΝ>> 
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΟΝΟΦΑΣΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΤΩΝ 
 
 
  Στο κεφάλαιο αυτό θα δούµε τον έλεγχο των µονοφασικών µετρητών. 
Θα κάνουµε: 

● Σύνδεση ελέγχου µονοφασικού µετρητή µε µονοφασικό πρότυπο  
µετρητή - φορτίο cdc. 
● Φορτίο ελέγχου και λήψη ενδείξεων. 
● Προσδιορισµός σφάλµατος µετρητή. 

 
Θα ακολουθηθεί η εξής πορεία: 

 

Έλεγχος λειτουργίας εν κενώ. 

 

● Αφαιρούµε το κάλυµµα του κιβωτίου µετρητή. 
● Γράφουµε τα στοιχεία σφραγίδων και ενδείξεων του µετρητή. 
●  ∆ιακόπτουµε το κύκλωµα από την ασφάλεια του µετρητή. 
● Αφαιρούµε το καπάκι του κιβωτίου ακροδεκτών. 
● Αφαιρούµε τον αγωγό εξόδου της φάσεως του µετρητή προς πελάτη. 
● Βάζουµε την ασφάλεια και θέτουµε το µετρητή υπό τάση. Ο δίσκος του µετρητή δεν 
πρέπει να φέρει περισσότερο της µίας στροφής  
(έλεγχος λειτουργίας εν κενώ). 
 
 
Σύνδεση ελέγχου µονοφασικού µετρητή µε µονοφασικό πρότυπο µετρητή και 

φορτίο cdc. 

 

● ∆ιακόπτουµε το κύκλωµα από την ασφάλεια του µετρητή. 
● Συνδέουµε το µετρητή, όπως στο Σχ.1, και τροφοδοτούµε το κύκλωµα από 
την ασφάλεια. 
 
Φορτία ελέγχου και λήψη ενδείξεων. 

 

● Ο έλεγχος εκκίνησης του µετρητή γίνεται στο 1/200 του ονοµαστικού του 
ρεύµατος. Π.Χ. Για µετρητή 10/40Α Ιεκ = 50mA. 
Άρα ο µεταγωγέας φορτίου στον πρότυπο µετρητή τοποθετείται στην 
κλίµακα 0,050 Α. 
● Ο έλεγχος των µονοφασικών µετρητών γίνεται στο 10%, 50%, 100% του 
ονοµαστικού φορτίου και στο οριακό φορτίο του µετρητή. 
● Ο έλεγχος αρχίζει από το µικρότερο φορτίο και συνεχίζεται στο 
µεγαλύτερο φορτίο. 
● Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων το γράφουµε στον πίνακα 1. 
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Προσδιορισµός σφάλµατος µονοφασικού µετρητή µε πρότυπο µετρητή και φορτίο 

cdc. 

 

● Κατά τον έλεγχο n καταναλισκόµενη από το τεχνητό φορτίο ενέργεια (Α) διέρχεται 
και καταγράφεται από τον ελεγχόµενο και τον πρότυπο µετρητή. 

 
Α1: Ενέργεια που καταγράφεται στον πρότυπο µετρητή.  
Α2: Ενέργεια που καταγράφεται στον ελεγχόµενο µετρητή. 

● Η ενέργεια που καταγράφει ο ελεγχόµενος µετρητής είναι: 
  Α2 = Ν2 · C2 
   Η ενέργεια που καταγράφει ο πρότυπος µετρητής είναι: 

Α1 = Ν1 · CI 
● Εάν Α2 = Α1 σηµαίνει ότι ο ελεγχόµενος µετρητής δεν έχει σφάλµα. 
   Εάν Α2 = Α1 σηµαίνει ότι ο ελεγχόµενος µετρητής έχει σφάλµα. 
Ο προσδιορισµός του σφάλµατος γίνεται µε τη γνωστή σχέση: 
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ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ: 

 
•  Εάν το Σφ% είναι µεγαλύτερο του µηδενός (θετικό), ο ελεγχόµενος 

µετρητής προπορεύεται (πηγαίνει εµπρός γράφει περισσότερο) . 
 
•  Εάν το Σφ% είναι µικρότερο του µηδενός (αρνητικό), ο ελεγχόµενος 

µετρητής Βραδυπορεί (πηγαίνει πίσω, γράφει λιγότερο). 
 
 
 

● Κάθε πρότυπος µετρητής συνοδεύεται από µία καρτέλα στην οποία αναγράφονται τα 
σφάλµατά του (ανάλογα µε την τάση και την ένταση λειτουργίας). 
● Εποµένως κατά τον προσδιορισµό του σφάλµατος του ελεγχόµενου µετρητή θα 
πρέπει να προσθέσουµε αλγεβρικά το σφάλµα (σ%) του πρότυπου µετρητή. 
 

                    
 
● Εάν το τελικό σφάλµα του ελεγχόµενου µετρητή (F%) είναι µικρότερο 
του ± 5%, ο µετρητής είναι παραδεκτός. Εάν είναι µεγαλύτερο, ο µετρητής 
είναι απαράδεκτος και πρέπει να αντικατασταθεί. 
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Αποσύνδεση της συσκευής ελέγχου. 

 

Μετά τον έλεγχο η αποσύνδεση της συσκευής cdc γίνεται µε την αντίθετη 
σειρά εργασίας που συνδέσαµε. 
 
 
 
 
 
 
 

ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ ΣΥΜΒΟΛΩΝ: 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ    -7- 

 
<<ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΟΝΟΦΑΣΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΤΩΝ ΜΕ 

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟ  ΠΡΟΤΥΠΟ ΜΕΤΡΗΤΗ LADIS & 

GYR TVE-102/1 KAI ΤΕΧΝΙΤΟ ΦΟΡΤΙΟ 

RETECO>> 
 

 

 

 
 

 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΟΝΟΦΑΣΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΤΩΝ ΜΕ 

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟ  ΠΡΟΤΥΠΟ ΜΕΤΡΗΤΗ LADIS & GYR 

TVE-102/1 KAI ΤΕΧΝΙΤΟ ΦΟΡΤΙΟ RETECO 
 

Με τον έλεγχο αυτόν έχουµε: 
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Σύνδεση ελέγχου µονοφασικού µετρητή µε ηλεκτρονικό µονοφασικό 
πρότυπο µετρητή LADIS & GYR και µονοφασικό τεχνητό φορτίο RETECO. 
 
Φορτία ελέγχου και λήψη ενδείξεων. 
 
Προσδιορισµός σφάλµατος. 
 
Η πορεία που θα ακολουθηθεί είναι η εξής: 
 
Έλεγχος λειτουργίας εν κενώ: 

● Αφαιρούµε το κάλυµµα του κιβωτίου µετρητή. 
● Γράφουµε τα στοιχεία σφραγίδων και ενδείξεων του µετρητή. 
● ∆ιακόπτουµε το κύκλωµα από την ασφάλεια του µετρητή. 
● Αφαιρούµε το καπάκι ταυ κιβωτίου ακροδεκτών. 
● Αφαιρούµε τον αγωγό εξόδου της φάσεως του µετρητή προς πελάτη. 
● Βάζουµε την ασφάλεια και θέτουµε το µετρητή υπό τάση. Ο δίσκος του 
µετρητή δεν ηρεµεί να φέρει περισσότερο της µίας στροφής. 
 
Σύνδεση ελέγχου µονοφασικού µετρητή µε µονοφασικό ηλ. πρότυπο 

µετρητή LADIS & GYR και µονοφασικό τεχνητό φορτίο RETECO. 

 

● ∆ιακόπτουµε το κύκλωµα από την ασφάλεια του µετρητή. 
● Συνδέουµε το µετρητή, (όπως στο Σχ. 3), και τροφοδοτούµε το κύκλωµα 
από την ασφάλεια. 
 
Φορτία ελέγχου και λήψη ενδείξεων. 

 
● Ο έλεγχος εκκίνησης του µετρητή γίνεται στο 1/200 του ονοµαστικού του 
ρεύµατος, π.χ. για µετρητή 10/40Α θα έχουµε lεκ~50mΑ. 
● Για τη λήψη του ρεύµατος εκκίνησης έχει τοποθετηθεί πάνω στο τεχνητό 
φορτίο δίπλα από τους δύο ακροδέκτες έντασης και ένας τρίτος ακροδέκτης µε το 
σύµβολο Ιs. Σ' αυτόν θα πρέπει να συνδέσουµε τον αγωγό έντασης που έρχεται από το 
µαύρο ακροδέκτη του πρότυπου µετρητή. Συγχρόνως ο µεταγωγέας επιλογής εντάσεων 
του τεχνητού φορτίου 
τοποθετείται στη θέση Ιs. Μετά τον έλεγχο εκκίνησης θα πρέπει να επανέλθουµε στη 
συνδεσµολογία του Σχ. 3. 
● Ο έλεγχος µονοφασικών µετρητών γίνεται στο 10%, 50%, 100% του 
ονοµαστικού φορτίου και στο οριακό φορτίο του µετρητή. 
● Ο έλεγχος αρχίζει από το µικρότερο φορτίο και συνεχίζεται στο 
µεγαλύτερο φορτίο. 
● Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων τα γράφουµε στο έντυπο ελέγχου 
µετρητού,  
 
 

Αποσύνδεση της συσκευής ελέγχου. 

 

 Μετά τον έλεγχο n αποσύνδεση της συσκευής γίνεται µε την αντίθετη φορά 
εργασίας που συνδέσαµε. 
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Προσδιορισµός σφάλµατος µονοφασικού µετρητή µε µονοφασικό ηλεκτρονικό 

πρότυπο µετρητή LADIS & GYR τνΕ 102/1 και µονοφασικό τεχνητό φορτίο 

RETECO 6ΟΑ. 

 

● Κατά τον έλεγχο n καταναλισκόµενη από το τεχνητό φορτίο ενέργεια, 
καταγράφεται από τον ηλεκτρονικό πρότυπο µετρητή και από τον ελεγχόµενο µετρητή. 
● Την ενέργεια Α1 που καταγράφει ο ηλεκτρονικός πρότυπος (ανάλογα µε τη 
θέση του διακόπτη επιλογής KWH n WH) την δείχνει απευθείας n ψηφιακή 
οθόνη σε KWH (για ελέγχους µεγάλης διαρκείας) n σε WH (για συνηθισµένους 
ελέγχους). 
● Την ενέργεια Α2 που καταγράφει ο ελεγχόµενος µετρητής την 
υπολογίζουµε από τους τύπους: 
 
 

 
 
 
Α1 = Ενέργεια που καταγράφει ο πρότυπος µετρητής. 
Α2 = Ενέργεια που καταγράφει ο ελεγχόµενος µετρητής. 
Ν2 = Στροφές του δίσκου του ελεγχόµενου µετρητή που µετρήθηκαν 
             κατά τον έλεγχο σε χρόνο t (περίπου 1 mίn). 
 
Το σχετικό σφάλµα (Σφ%) του ελεγχόµενου µετρητή το υπολογίζουµε µε τη 
γνωστή σχέση: 
 

 
 
 
Το τελικό (απόλυτα) σφάλµα F% του ελεγχόµενου µετρητή το υπολογίζουµε 
από τη γνωστή σχέση: 
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      F% = Σφ% ± σ% 
 
 
Εάν το τελικό σφάλµα του ελεγχόµενου µετρητή (F%) είναι µικρότερο 
του ± 5% ο µετρητής είναι παραδεκτός. Εάν είναι µεγαλύτερο, ο µετρητής 
είναι απαράδεκτος και πρέπει να αντικατασταθεί. 
 
 
Αποσύνδεση της συσκευής ελέγχου. 

 

Μετά τον έλεγχο η αποσύνδεση της συσκευής γίνεται µε την αντίθετη 
σειρά εργασίας που συνδέσαµε. 
 

 

 

ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ ΣΥΜΒΟΛΩΝ: 
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1.  οθόνη που περιλαµβάνει 7ψηφια (ψηφιακή ένδειξη σε WH ή σε KWH) 
 
2. ∆ιακόπτης επιλογής WH η KWH 
 
3. Μπουτόν µηδενισµού ένδειξης 
  
4.  ∆ιπλή πολυπολική πρίζα: 

● για σύνδεση χειροκίνητου διακόπτη έναρξης και διακοπής της λειτουργίας  
καταµέτρησης παλµών  
●  για σύνδεση καλωδίου παλµών και εξόδου τροφοδοτούµενης ενέργειας σε 
εξωτερικό όργανο µέτρησης 

 
5.  Πρίζες τάσεων για σύνδεση τάσης δοκιµής επιτρεπόµενης περιοχής  

 80 – 320V. 
 
6.    ∆ιακόπτης επιλογής περιοχών έντασης 

Χαµηλής περιοχής: Ιπ = l-lOA 
Υψηλής περιοχής: Ιπ = 10-100A 

 
7-9.  Όρια έντασης 

7 �8 = Χαµηλή περιοχή:   Ιπ 1-10 A  (lOW) 
7 �9 = Υψηλή περιοχή:     Ιπ 10-100A (HIGH) 
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ΤΥΠΟΙ: 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ    8 
  

 

 

<<ΤΡΙΦΑΣΙΚΟΙ ΕΠΑΓΩΓΙΚΟΙ 

ΜΕΤΡΗΤΕΣ>> 
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ΤΡΙΦΑΣΙΚΟΙ ΕΠΑΓΩΓΙΚΟΙ ΜΕΤΡΗΤΕΣ 
 

 Στο κεφάλαιο αυτό θα δούµε γενικά για τους τριφασικούς επαγωγικούς 
µετρητές. Θα δούµε τι εργασίες πρέπει να γίνουν πριν από την σύνδεση τους στον 
καταναλωτή από το τεχνικό συνεργείο, που πρέπει να δοθεί προσοχή και ακόµα πως 
βρίσκουµε το σφάλµα του µετρητή. 
 
Ποιο συγκεκριµένα θα δούµε: 

 
1. Σύνδεση τριφασικού µετρητή 4 αγωγών σε κύκλωµα κατανάλωσης. 
2. Λανθασµένες συνδέσεις τριφασικού µετρητή 4 αγωγών σε κύκλωµα 
κατανάλωσης. 
3. Προσδιορισµός της σταθεράς C2 του µετρητή µε ακρίβεια χιλιοστού. 
4. Προσδιορισµός της ηλεκτρικής ενέργειας Α2 που γράφει ο ελεγχόµενος 
µετρητής. 
5. Προσδιορισµός της ηλεκτρικής ισχύος Ρ2 του καταναλωτή µε βάση την 
ενέργεια Α2 που έγραψε ο µετρητής και το χρόνο t που χρειάστηκε για 
να γράψει αυτή την ενέργεια. 
6. Προσδιορισµός του σφάλµατος µετρητή. 
 
 
 

Η πορεία που θα ακολουθήσουµε είναι η εξής: 

 
● Προσδιορίζουµε τους ακροδέκτες του µετρητή µε δοκιµαστικό 
ή ωµόµετρο (ΣΧ1). 
● Συνδέουµε το µετρητή µε κατανάλωση µόνο στη φάση R (Σχ2). 
Ηλεκτροδοτούµε το κύκλωµα. Παρατηρούµε ότι ο δίσκος του µετρητή 
γυρίζει κανονικά. ∆ιακόπτουµε την ηλεκτροδότηση. Επαναλαµβάνουµε τα 
παραπάνω στις φάσεις S και Τ διαδοχικά. Παρατηρούµε και πάλι 
ότι ο µετρητής γυρίζει κανονικά. 
● Κάνουµε διάφορες λανθασµένες συνδέσεις στον τριφασικό µετρητή (Σχ3) 
και γράφουµε τις ενδείξεις των οργάνων στον παρακάτω πίνακα. 
 
 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ: 

 

Σε ένα τριφασικό µετρητή, το ότι ο δίσκος στρέφεται σύµφωνα µε τη φορά του 
Βέλους, δεν είναι πάντοτε ένδειξη ότι n µέτρηση γίνεται σωστά. 
Είναι δυνατό λόγω σφάλµατος σύνδεσης ο δίσκος να στρέφεται σωστά όχι 
όµως µε την ανάλογη ταχύτητα σύµφωνα µε το φορτίο που έχει. Εποµένως, είναι 
σφάλµα να βασιζόµαστε µόνο στην ορθή περιστροφή του δίσκου του µετρητή. 

Είναι λοιπόν απαραίτητος ο έλεγχος της περιστροφής του δίσκου ανά φάση. Το 
ολικό σφάλµα ενός µετρητή µπορεί να οφείλεται σε σφάλµα µιας ή 
περισσότερων φάσεων. 
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Προσδιορίζουµε τη σταθερά C2 µε ακρίβεια χιλιοστού και µε γνωστή τη 
σταθερά Κ = 100ΣTP/KWH. 
Έχουµε: 
C2 = 1/K = 1/1OOΣTP/KWH = 1KWH/100ΣTP = 1000WH/100ΣTP => 
C2 = 10WH/ΣTP 
  
 
● Αφού συνδέσουµε το µετρητή µε κατανάλωση µόνο στη φάση R (Σχ.2) 
ηλεκτροδοτούµε το κύκλωµα. Μετράµε 2 στροφές του δίσκου του ελεγχόµενου 
µετρητή & το Χρόνο t στον οποίο έκανε τις 2 στροφές. 
 
● Προσδιορίζουµε την τιµή της ηλεκτρικής ενέργειας Α2 που έγραψε ο µετρητής από 
τους τύπους: 
 
A2 = N2 · C2  (Wh) 
 
A2 = N2 · C2 · 3600 (W·sec) 
 
 
 
● Προσδιορίζουµε την τιµή της ηλεκτρικής ισχύος της ωµικής κατανάλωσης: 
 

• Βάση των ενδείξεων Βολτοµέτρου και αµπεροµέτρου (τα όργανά µας 
θεωρούνται ιδανικά µε σφάλµα ± 0%), από τον τύπο: 
 
P1 =   U1   ·   I1     (W) 
 
• Βάση της ηλεκτρικής ενέργειας Α2 και του Χρόνου από τον τύπο: 
 
P2 =   A2   /    t      (W) 

 
 
 
Γράφουµε το αποτελέσµατα στον πίνακα Ν02. 
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Προσδιορίζουµε το σφάλµα τπς φάσεως R από τον τύπο: 
 

 
 
Επαναλαµβάνουµε τα προηγούµενα για τη φάση S και τη φάση Τ χωριστά. Τέλος, 
ηλεκτροδοτούµε τις τρεις φάσεις ταυτόχρονα και προσδιορίζουµε το σφάλµα του 
µετρητή για κάθε περίπτωση. Γράφουµε τα αποτελέσµατα στον πίνακα Ν02. 
 

 
 
 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΩΣΤΗΣ ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΛΟΓΙΑΣ: 

 
Μετά από κάθε σύνδεση 3Φ µετρητή, πρέπει απαραίτητα να κάνουµε τους 
εξής ελέγχους: 
 
1. Σφίγγουµε όλες οι Βίδες των γεφυρών τροφοδοσίας των πηνίων τάσεως (στα 
λαµάκια). 
 
2 Με κατανάλωση σε κάθε φάση ξεχωριστά (µία λάµπα πυρακτώσεως ήκουκουνάρα), ο 
δίσκος του µετρητή πρέπει να περιστρέφεται δεξιά. Η κατανάλωση θα συνδέεται µεταξύ 
του ουδέτερου και της εξόδου του κάθε πηνίου εντάσεως. 
Για τη φάση R, η σύνδεση της κατανάλωσης θα γίνει µεταξύ του 
ακροδέκτη Ν03 (εξόδου πηνίου εντάσεως R) και Νο10 (ουδετέρου). 
Για τη φάση S µεταξύ του ακροδέκτη Νο6 (εξόδου πηνίου εντάσεως S) και Νο10 
(ουδετέρου). 
 
Για τη φάση Τ µεταξύ του ακροδέκτη Ν09 (εξόδου πηνίου 
εντάσεως Τ) και Νο10 (ουδετέρου). 
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3 Με κατανάλωση και στις τρεις φάσεις του πελάτη ή φορτίο δικό µας 
διαπιστώνουµε εάν ο απαριθµητήρας του γράφει 1KWH. Εάν αυτό δεν είναι δυνατόν, 
τοποθετούµε το φορτίο µιας κουκουνάρας για να διαπιστώσουµε εάν µετακινούνται τα δέκατα 
του απαριθµητήρα. 
 
4. Μετράµε τις πολικές και τις φασικές τάσεις στο κιβώτιο ακροδεκτών. 
  

5. Επιβεβαιώνουµε την ύπαρξη σωστής διαδοχής των φάσεων R-S-Τ στο 
κιβώτιο ακροδεκτών. 
 
6. Πραγµατοποιούµε έλεγχο λειτουργίας εν κενώ. 
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΑΚΡΟ∆ΕΚΤΩΝ ΤΡΙΦΑΣΙΚΟΥ ΜΕΤΡΗΤΗ: 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ   9 
 

 

 

<<ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΡΙΦΑΣΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΤΩΝ>> 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΡΙΦΑΣΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΤΩΝ 
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Για τον έλεγχο των τριφασικών µετρητών χρειάζεται πρότυπος µετρητής L&G T.V.E 
102/3. 
 
ΧΡΗΣΗ ΠΡΟΤΥΠΟΥ ΜΕΤΡΗΤΗ LANDIS & GYR: 

 
Πρώτα πρέπει να ανοίξουµε το κάλυµµα του µετρητή γιατί τα κουµπιά 

χειρισµού και οι ακροδέκτες βρίσκονται κάτω από αυτό. Όταν ανοίγουµε το κάλυµµα 
ελευθερώνεται ο µηχανισµός του µετρητή, ο οποίος ασφαλίζεται αυτόµατα µε το 
κλείσιµο του καλύµµατος µε ένα ειδικό κουµπί, για να µην πάθει καµία βλάβη ο 
µετρητής κατά τις µεταφορές. 

 
Έπειτα φέρουµε το µεταγωγέα 3 (Σχ. 1), Στην ανάλογη θέση, ο οποίος και 

κανονίζει το µέγεθος της έντασης του δοκιµαζόµενου µετρητή. 
 

Ο έλεγχος του µετρητή γίνεται µε τα φορτία του πελάτη εάν δεν έχουµε 
κατάλληλη συσκευή τεχνητού φορτίου. Εάν όµως έχουµε συσκευή τεχνητού φορτίου, 
τότε το πηνίο έντασης του δοκιµαζόµενου µετρητή φορτίζεται µέσω της συσκευής 
αυτής. Σ' αυτή τη περίπτωση, θα πρέπει να έχουµε υπόψη τις οδηγίες χρήσεις της 
συσκευής τεχνητού φορτίου. 

Ένα κλειδί ειδικό µε ξύλινη λαβή, το οποίο υπάρχει µέσα στο κάλυµµα 
χρησιµεύει για να σφίγγουµε τις βίδες των ακροδεκτών. 

Ο έλεγχος ενός µετρητή και ο προσδιορισµός του σφάλµατός του µπορεί να γίνει 
µε δύο διαφορετικούς τρόπους. 
 
• Μετράµε έναν αριθµό στροφών του δίσκου του δοκιµαζόµενου 
µετρητή και διαβάζουµε τον αριθµό των στροφών κατά τον ίδιο χρόνο 
στον πρότυπο, ενώ κατόπιν κάνουµε τους λογαριασµούς όπως 
αναφέρεται παρακάτω. 
 
• Αφήνουµε και τους δύο µετρητές να εργαστούν ταυτόχρονα για αρκετό 
χρονικό διάστηµα και κατόπιν συγκρίνουµε τις ενδείξεις των δύο µετρητών 
(έλεγχος διαρκείας). 
 
 
Η προεργασία που πρέπει να γίνει είναι η εξής: 

 

1) Επιβεβαίωση των στοιχείων του καταναλωτή και των µετρητών µε βάση τα 
στοιχεία του εντύπου (∆ελτίο επιτόπιου ελέγχου). 

2) Πιστoπoίηση του χώρου από πλευράς προστασίας και ασφάλειας του 
προσωπικού. 

3) Οπτικός έλεγχος κατάστασης, µετρητών των καλωδίων κλπ. 
4) Καταγραφή αριθµού σφραγίδων στο έντυπο επιτόπιου ελέγχου (υπαρχόντων). 
5) Καταγραφή των ενδείξεων KWH πριν τον έλεγχο στο έντυπο 

ελέγχου µετρητών. 
 
 

Η πορεία που θα ακολουθηθεί είναι η εξής: 

 

Έλεγχος λειτουργίας εν κενω. 
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1. Αφαιρούµε το καπάκι του κιβωτίου µετρητή. 
2. ∆ιακόπτουµε το κύκλωµα από τις ασφάλειες του µετρητή. 
3. Αφαιρούµε το καπάκι του κιβωτίου ακροδεκτών. 
4. Αποσυνδέουµε τους αγωγούς εξόδου των φάσεων του µετρητή 

προς πελάτη. 
  5.   Βάζουµε τις ασφάλειες (θέτουµε το µετρητή υπό τάση), 
        ο δίσκος του µετρητή δεν πρέπει να φέρει περισσότερο της µιας 
        στροφής. (λειτουργία εν κενώ). 
 

Σύνδεση ελέγχου τριφασικού µετρητή µε τεχνητό φορτίο και 

ελεγχόµενο µετρητή. 
 

1. ∆ιακόπτουµε το κύκλωµα από τις ασφάλειες του µετρητή. 
2. Ανοίγουµε τα γεφυράκια των πηνίων τάσης στον ελεγχόµενο µετρητή. 
3. Συνδέουµε το µετρητή σύµφωνα µε την Οδ. ∆ιανοµής Νο 56 (ελέγχου 

µετρητών) και τροφοδοτούµε το κύκλωµα από τις ασφάλειες. 
4. ∆οκιµάζουµε διαδοχικά µία-µία τις φάσεις R-S-Τ, αν ο δίσκος του ελεγχόµενου 

µετρητή και ο δείκτης του στροφόµετρου του πρότυπου µετρητή γυρίζουν 
δεξιόστροφα. Εάν ναι , µπορούµε να αρχίσουµε τον έλεγχο. 

 
 
Έλεγχος τριφασικού µετρητή. 

 

1. Ο έλεγχος, εκκίνηση του µετρητή γίνεται στο 1/200 του lον (ονοµαστικού 
ρεύµατος) Π.χ. για µετρητές 3Χ10/40Α lεκ , 50mA άρα πρέπει να 
τροφοδοτήσουµε µε 50mA και στα τρία πηνία έντασης του ελεγχόµενου 
µετρητή. Ο δίσκος του µετρητή πρέπει να περιστρέφεται. Εάν όχι, ο µετρητής 
αντικαθίσταται. 

2. Ο έλεγχος των τριφασικών µετρητών γίνεται στο: 
10%, 50%, 100%  του  lον (ονοµαστικού φορτίου) και στο οριακό φορτίο µε 
συνφ = 1. Επίσης ελέγχουµε το lον µε συνφ = 0,5. 

     3. Ο έλεγχος αρχίζει από το µικρότερο φορτίο και συνεχίζεται στο 
µεγαλύτερο, µε αντίστοιχο αριθµό στροφών του δίσκου Ν2 του ελεγχόµενου 
µετρητή. 

     4. Ο έλεγχος αρχίζει από το µικρότερο φορτίο και συνεχίζεται στο 
µεγαλύτερο, µε αντίστοιχο αριθµό στροφών του δίσκου Ν2 του ελεγχόµενου 
µετρητή. 

5. Για κάθε αριθµό στροφών Ν2 που παίρνουµε στον ελεγχόµενο µετρητή 
αντιστοιχεί ένας αριθµός στροφών Ν1 στον πρότυπο µετρητή (Η ανάγνωση Ν1 
γίνεται στον πρότυπο). 

 
 
 
 
 

6.           Ξεκινάµε µετρώντας ένα συγκεκριµένο αριθµό στροφών Ν2(Βλ. Πίνακες 
των στροφών Ν2) στον ελεγχόµενο µετρητή. Η αρίθµηση αρχίζει µε την 
ολοκλήρωση της πρώτης στροφής, µετά το πάτηµα του µπουτόν εκκίνησης του 
πρότυπου µετρητή (έναρξη ελέγχου). Κατά την ολοκλήρωση του προβλεπόµενου 
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αριθµών στροφών Ν2 στον ελεγχόµενο µετρητή πατάµε ταυτόχρονα το µπουτόν 
τερµατισµού της λειτουργίας του πρότυπου µετρητή (τερµατισµός ελέγχου). 

Στο στροφόµετρο που βρίσκεται στο πάνω µέρος του πρότυπου µετρητή 
φαίνεται ο αριθµός των στροφών Ν1 που πραγµατοποίησε ο δίσκος κατά την 
διαδικασία ελέγχου. 

 
 
 
Προσδιορισµός  σφάλµατος µετρητή. 

 

Αφού γίνει η σύνδεση όπως δείχνει το (Σχ. 5) και ηλεκτροδοτηθεί το 
κύκλωµα και αφού µετρηθούν οι στροφές του δίσκου του ελεγχόµενου 
µετρητή για µια ορισµένη "ισχύ" (watt), διαβάζεται στη συνέχεια η ένδειξη 
των στοφών στην πλάκα του πρότυπου. Η ένδειξη αυτή δίνεται µε ακρίβεια 
ενός εκατοστού της στροφής. 

Η πλάκα 7 (Σχ. 1) µας δείχνει τα εκατοστά της στροφής, η πλάκα Β τις 
µονάδες και η πλάκα 9 τις δεκάδες των στροφών. Αφού διαβαστούν οι στροφές του 
πρότυπου, το σχετικό σφάλµα του µετρητή υπολογίζεται από τους τύπους: 
 

 
Υπολογισµός σχετικού σφάλµατος τριφασικού µετρητή: 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

Υπολογισµός απόλυτου σφάλµατος τριφασικού µετρητή: 

 

Κάθε πρότυπος µετρητής συνοδεύεται από µια καρτέλα στην οποία αναγράφονται τα 
σφάλµατά του (σ%) ανάλογα µε τις τάσεις και τις εντάσεις λειτουργίας. Εποµένως, στον 
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προσδιορισµό του σφάλµατος του ελεγχόµενου µετρητή θα πρέπει να προσθέσουµε 
αλγεβρικά τα σφάλµα (σ%) του πρότυπου µετρητή. 
 
            F% = Σφ%  ±  σ% 

 

Εάν το σφάλµα του ελεγχόµενου µετρητή F% είναι µικρότερο του ± 5%, 
ο µετρητής είναι παραδεκτός. Εάν είναι µεγαλύτερο, ο µετρητής είναι 
απαράδεκτος και πρέπει να αντικατασταθεί. 
 
 
ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ ΜΕΤΑ ΤΟΝ ΕΛΕΓΧΟ: 

 

1. Αποσύνδεση πρότυπου µετρητή και τεχνητού φορτίου. 
2. Επαναφορά της συνδεσµολογίας της µετρητικής διάταξης. 
3. Γεφύρωση των πηνίων τάσης (λαµάκια σε θέση λειτουργίας). 
4. Καταγραφή ενδείξεων KWH κανονικού και µειωµένου τιµολογίου στο έντυπο 

ελέγχου. 
5. Αποκατάσταση ηλεκτροδότησης των καταναλωτών (Βίδωµα ασφαλειών) η 

µικροαυτόµατου στη θέση ΟΝ. 
6. Σφράγιση καπακιού κιβωτίου ακροδεκτών µετρητή και κιβωτίου παροχής 
7. Καταγραφή σφραγίδων που τοποθετήθηκαν στο έντυπο ελέγχου. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΑΝΩ ΜΕΡΟΣ ΠΡΟΤΥΠΟΥ ΜΕΤΡΗΤΗ LANDIS & GYR: 
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1. Κουµπί που χρησιµοποιείται για να θέτει εκτός λειτουργίας το 

σύστηµα ασφάλισης (µπλοκαρίσµατος) του µηχανισµού στους 

ελέγχους διάρκειας. 

2. Κουµπί επαναφοράς των δεικτών στο 0. 

3. Μεταγωγέας για τις διάφορες εντάσεις. 

4. Κουµπί για να αποσυνδέεται ο µηχανισµός. 

5. Κουµπί για να συνδέεται ο µηχανισµός. 

6. Πρίζα για το καλώδιο του διακόπτη εκκίνησης-στάσης. 

7. ∆είκτης των εκατοστών των στροφών. 

8. ∆είκτης των µονάδων των στροφών. 

9. ∆είκτης των δεκάδων των στροφών. 

 



Μέρος α’                  Κεφάλαιο  -9-                               ¨Έλεγχος τριφασικών µετρητών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
 - 89 - 

 



Μέρος α’                  Κεφάλαιο  -9-                               ¨Έλεγχος τριφασικών µετρητών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
 - 90 - 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ   10 
 

 

 

<<ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΣ ΤΡΙΦΑΣΙΚΟΣ 

ΠΡΟΤΥΠΟΣ ΜΕΤΡΗΤΗΣ LANDIS & GYR 

TVE 102/3>> 
 

 
 

 
 

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΣ ΤΡΙΦΑΣΙΚΟΣ ΠΡΟΤΥΠΟΣ 

ΜΕΤΡΗΤΗΣ LANDIS & GYR TVE 102/3 
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ΓΕΝΙΚΑ ΕΙΣΑΓΩΓΗ:  

Σε αυτό το κεφάλαιο θα δούµε: 
 
• Ποιος ο τρόπος κατασκευής του ηλεκτρονικού προτύπου µετρητή 
  L & G ΤVΕ 102/3 . 
• Σε ποια κατηγορία οργάνων ανήκει. 
• Ποια η αρχή λειτουργίας του. 
• Ποια τα βασικά του Χαρακτηριστικά. 
• Ποια σηµεία συνδέσεων περιλαµβάνει. 
• Ποιες είναι οι Βασικές του συνδέσεις. 
• Ποια είναι τα στοιχεία λειτουργίας του. 
• Πώς πραγµατοποιούνται οι επιλογές και οι προεπιλογές του; 
• Ποιες µεθόδους ελέγχου επιτρέπει η χρήση του. 
• Ποιος ο τρόπος αντιµετώπισης σφαλµάτων που τυχόν προκύψουν 
  κατά τον έλεγχο. 
 
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ: 

• Ο φορητός ηλεκτρονικός τριφασικός πρότυπος µετρητής L & G ΤVΕ 102/3                                                                        
αποτελεί µια συµπαγή συσκευή η οποία δεν φέρει τα στοιχεία που συνέθεταν έως τώρα 
τους επαγωγικούς πρότυπους 
(πηνία τάσης - έντασης- δίσκο- µηχανικό απαριθµητήρα κλπ). 
• Είναι εξολοκλήρου ηλεκτρονικός. 
• ∆ουλεύει µε παλµούς που επεξεργάζονται από ενσωµατωµένο µικροϋπολογιστή, τα 
αποτελέσµατα του οποίου µεταφέρονται στη συνέχεια 
σε µια ψηφιακή οθόνη όπου δίνονται µε υψηλή ακρίβεια. 
• Τα Βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά είναι τα εξής: 
 
• Κλάση ακρίβειας:  0.1 

 
• Ενσωµατωµένος µικροϋπολογιστής 

 
 

 

• ∆υνατότητα ελέγχου: Χρησιµοποιείται για τον έλεγχο µετρητών στα ακόλουθα 
δίκτυα: 
 

• Τριών φάσεων τριών αγωγών (τρίγωνο) ενεργού / άεργου 
• Τριών φάσεων τεσσάρων αγωγών (αστέρας ) ενεργού / άεργου 
• Μιας φάσεως (µονοφασικό) ενεργού/ άεργου 
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ: 

 

Οι βασικές υποδοχές συνδέσεων είναι οι εξής: 
• Υποδοχές σύνδεσης τάσεων και εντάσεων. 
• Υποδοχή Κονέκτορα για σύνδεση χειροκίνητου µπουτόν εκκίνησης και 
διακοπής λειτουργίας µέτρησης η για σύνδεση φωτοηλεκτρικής κεφαλής. 
• Υποδοχή για σύνδεση µε H/V. 
• Υποδοχή για σύνδεση µε βοηθητική πηγή τάσης. 
• Σειριακή θύρα επικοινωνίας RS  232 µε υπολογιστή (P.C). 
 
 
 
 

 
 

 
 

        
 

 

4.2 Οι βασικές συνδέσεις που πραγµατοποιούνται στον πρότυπο είναι οι εξής: 

 
4.2.1 Συνδέσεις τάσεως 

Οι τέσσερις µπόρνες εισόδου τάσεων απεικονίζονται στο παρακάτω σχήµα. 
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Η συνδεσµολογία γίνεται ως ακολούθως: 
 

 
 
Τα τέσσερα καλώδια τάσεων που δίδονται είναι τύπου ασφαλείας µε ακροδέκτες τύπου 
µπανάνας. 
 

 
 
 
Συνδέσεις εντάσεων 

 Οι µπόρνες εντάσεων βρίσκονται στο µπροστινό µέρος της συσκευής. 
∆ύο µπόρνες εισόδων εντάσεως (σηµ. 100Α και 10Α) και µία µπόρνα 
εξόδου παρέχονται για καθεµιά φάση. Μία είσοδος ρεύµατος µπορεί να 
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είναι ενεργός κάθε φορά. 
Για λόγους ασφαλείας, η µη ενεργός µπόρνα εισόδου καλύπτεται από 
µία πλαστική κατασκευή που ολισθαίνει. 
Η πλαστική κατασκευή καλύπτει ταυτόχρονα και τις τρεις φάσεις. 
Ολισθαίνοντας το πλαστικό προς τα δεξιά επιτρέπει σύνδεση στις εισόδους 
των 100Α, ενώ ολισθαίνοντας το πλαστικό προς τα αριστερά, επιτρέπει 
σύνδεση στις εισόδους των 10Α όπως στο παρακάτω σχήµα. 
 

 
 
Οι κλίµακες του ρεύµατος πρέπει να κυµαίνονται µέσα στα όρια που µας 
δίδει ο παρακάτω πίνακας: 

 
 
Οι κλίµακες των ρευµάτων έχουν επιλεγεί κατά τέτοιο τρόπο ώστε να επιτρέπουν τον 
έλεγχο σε µετρητές: 
• Χωρίς Μ/Σ: στην είσοδο ρεύµατος 100Α µε τις κλίµακες 100 Α-Η και 
10 Α-Η που επιτρέπει εντάσεις από 500mA έως 120Α. 
• µε Μ/Σ: στην είσοδο 10Α µε τις κλίµακες 10Α-L και 1Α-L που επιτρέπει 
εντάσεις από 50mA έως 12Α. 
 
 
Κατά την παραλαβή του προτύπου µέσα στη συσκευασία υπάρχουν έξι καλώδια 
εντάσεων µε ειδικούς ακροδέκτες στη µία άκρη τους για σύνδεση στις υποδοχές 
έντασης του προτύπου και ακροδέκτες τύπου βύσµατος στην άλλη για σύνδεση µε το 
µετρητή. 
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Κατά τον έλεγχο των µετρητών µε τεχνητό φορτίο χρειάζεται n µετατροπή των τριών 
από τους έξι ακροδέκτες τύπου βύσµατος σε ακροδέκτες τύπου ΚΟΣ,   ώστε να είναι 
δυνατή η σύνδεση στο τεχνητό φορτίο. 
Επίσης, είναι απαραίτητη κατασκευή τριών επιπλέων καλωδίων που θα φέρουν 
ακροδέκτες τύπου ΚΟΣ στο ένα άκρο τους και ακροδέκτες τύπου βίσµατος στο άλλο. 
Η διατοµή των καλωδίων αυτών θα είναι 16mm2 τουλάχιστον και το µήκος τους όχι 
µεγαλύτερο των 2m. 
 

 
 

Σύνδεση µονοφασικής Βοηθητικής τάσης από εξωτερική πηγή µέσω 

διπολικού καλωδίου: 

 

Γίνεται στο πίσω µέρος του προτύπου στο σηµείο της διπολικής υποδοχής 
µέσω ενός καλωδίου και αφού µεταφερθεί ο βραχυκυκλωτήρας µία θέση 
αριστερότερα, ώστε να επιτρέψει την είσοδο της πρίζας στην υποδοχή. 
Η τιµή της τάσης είναι 50 ..... 280V AC (50 .... 60ΗΖ), εφόσον n τάση 
δεν διακοπεί επιτρέπει την παραµονή στην µνήµη του εκάστοτε 
παραγραµµατισµού. Ο συγκεκριµένος τρόπος τροφοδοσίας χρησιµοποιείται 
µόνο στα εργαστήρια. 

 
 

Τα στοιχεία λειτουργίας είναι τα εξής: 

 

Οθόνη: 

 Η οθόνη είναι υγρού κρυστάλλου µε 2 γραµµές 16 χαραχτήρων n καθεµία. 
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Η πάνω γραµµή εµφανίζει τα αποτελέσµατα των ελέγχων και τις προεπιλογές που 
εισάγουµε, καθώς και τη σταθερά του µετρητή. 
Η κάτω γραµµή εµφανίζει συνεχώς την κατάσταση του οργάνου. 
 
Στην αριστερή πλευρά της κάτω γραµµής φαίνονται τα εξής: 
• τρόπος µέτρησης (ενεργός - άεργος) 
• τρόπος κυκλώµατος (αστέρας - τρίγωνο) 
• κλίµακα έντασης 
 
Στη δεξιά πλευρά της κάτω γραµµής της οθόνης φαίνονται τα εξής: 
• τρόπος ελέγχου (ένδειξη ισχύος, ένδειξη ενέργειας, ένδειξη σφάλµατος) 
• πραγµατική κατάσταση test (σε ετοιµότητα, έναρξη test, test εν στάση, 
ατοµικό test, επαναλαµβανόµενο test) 
 

 
 

Πλήκτρο λειτουργιών (Κίτρινο πληκτρολόγιο) 
 
Πλήκτρα επιλογής µετρούµενου συστήµατος: 

 

 

 
 
Πλήκτρα ελέγχου τρόπου δοκιµής: 
 
 

 
 
Αριθµητικό πληκτρολόγιο (πορτοκαλί πληκτρολόγιο): 
Τα αριθµητικά πλήκτρα χρησιµοποιούνται για την εισαγωγή της σταθεράς του 
µετρητή και τους παλµούς ή στροφές του ελεγχόµενου µετρητή. 
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Το αριθµητικό πληκτρολόγιο καλύπτει: 

 

 
 

Πλήκτρο start/reset (πράσινο πλήκτρο): 
 

Το     χρησιµοποιείται µόνο όταν κάνουµε test ενέργειας και 
σφάλµατος. Χρησιµοποιείται για να µηδενίζει τους µετρητές παλµών και 
να ενεργοποιεί την είσοδο των παλµών του ελεγχόµενου µετρητή. 

Πιέζοντας το πλήκτρο αυτό και ελευθερώνοντας το, προετοιµάζει το 
σύστηµα για το ξεκίνηµα. Με τον πρώτο παλµό από το µπουτόν εκκίνησης 
ο έλεγχος του µετρητή ξεκινάει. 
 
Οι εκάστοτε επιλογές – προεπιλογές πραγµατοποιούνται ως εξής: 
 

 
 
 
 
 
Επιλογή τρόπου µέτρησης. 
 
Η επιλογή του τρόπου µέτρησης επιτρέπει να επιλέξουµε: 
 
• πλήκτρο        = ενεργός ισχύς (πιέζοντας 1 φορά). 
 
 
• πλήκτρο             = άεργος ισχύς (πιέζοντας 2 φορές). 
 
 
 
 
Επιλογή κυκλώµατος: 
 
Η επιλογή του επιθυµητού κυκλώµατος γίνεται από το πλήκτρο (Υ/∆). 
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• πλήκτρο        (ΑΣΤΕΡΑΣ) = 3 φάσεων 4 αγωγών (πιέζοντας 1 φορά). 

 
 
• πλήκτρο         (ΤΡΙΓΩΝΟ) = 3 φάσεων 3 αγωγών (πιέζοντας 2 φορές). 
 
 
Προεπιλογή αριθµού παλµών.   
 
Οι παλµοί µπορεί να δοθούν από το µπουτόν χειρός ή οπό την 
φωτοηλεκτρική κεφαλή. 
Ο αριθµός παλµών δίνεται από το πλήκτρο           εισάγοντας από το 
αριθµητικό πληκτρολόγιο τον αριθµό των παλµών, ο οποίος κυµαίνεται από 
• ελάχιστο αριθµό = 1 
• µέγιστο αριθµό = 4.000.000.000 
Στην επάνω γραµµή της οθόνης εµφανίζεται η εικόνα που ακολουθεί όταν 
πιέσουµε το πλήκτρο. 
 
ΤVΕ 102/3 LANDIS & GYR 

 

 
 
Προεπιλογή της σταθεράς Κ µετρητή: 
 
Η προεπιλογή της σταθεράς του µετρητή γίνεται πιέζοντας το πλήκτρο  
Η σταθερά του µετρητή έχει κλίµακα: 
 

 
 
Στην πάνω γραµµή της οθόνης εµφανίζεται n εικόνα που ακολουθεί όταν 
πιέζουµε το πλήκτρο [Χ]. 

 
 
 
 
 

 
 
Όταν πιέζουµε το πλήκτρο       µία φορά τότε n σταθερά του µετρητή έχει 
τη φόρµα «r/kwh». Όταν πιέζουµε το πλήκτρο        δύο φορές τότε έχει τη 
φόρµα «wh/r» και στην οθόνη εµφανίζεται αντί του «χ» ΤΟ «Χ». 
Όταν το πλήκτρο      πιεσθεί τρεις φορές τότε εµφανίζεται n σταθερά του 
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προτύπου µετρητή ανάλογα µε την κλίµακα έντασης, όπως Βλέπουµε 
στον παρακάτω πίνακα: 
 

 
 
 
 
Με τη χρήση του πρότυπου επιτυγχάνονται οι ακόλουθες µέθοδοι ελέγχου: 
 
Υπολογισµός σφάλµατος (F%): 
Το σφάλµα του ελεγχόµενου µετρητή υπολογίζεται από τον ενσωµατωµένο 
υπολογιστή και εµφανίζεται στην οθόνη σε ένδειξη επί τοις εκατό (%). 
 

 
Μέτρηση ενέργειας (Αι): 
Η καταγραφόµενn κατά τη διάρκεια του ελέγχου ενέργεια υπολογίζεται και 
εµφανίζεται στην οθόνη σε wh - Kwh ή Varh - kVarh ανάλογα µε τη 
µονάδα που επιλέγουµε. 
 

 
 
 
 
 
Μέτρηση ισχύος (Ρ1): 
Η στιγµιαία ισχύς του φορτίου που συνδέεται στον πρότυπο υπολογίζεται και 
εµφανίζεται στην οθόνη σε W - kW ή Var - kVar, ανάλογα µε τη µονάδα  
που επιλέγουµε. 
 
 
 
 
ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΣΦΑΛΜΑΤΩΝ: 
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Ο πρότυπος µετρητής αποτελεί µία συσκευή υψηλής ακριβείας. Οι τιµές των 
ενδείξεων σφάλµατος και ενέργειας που εµφανίζονται στην οθόνη κατά τον έλεγχο των 
µετρητών θεωρούνται απόλυτες τιµές. 

Υπάρχει όµως περίπτωση οι τιµές αυτές να παρουσιάζονται λανθασµένες, όχι 
λόγω κακής λειτουργίας του οργάνου, αλλά λόγω λανθασµένων συνδέσεων n χειρισµών 
από το χρήστη. 
 Οι παρακάτω περιπτώσεις λανθασµένων συνδέσεων n χειρισµών θα 
βοηθήσουν το χρήστη να προλάβει τυχόν λανθασµένο αποτέλεσµα. 
 

Σύνδεση του κονέκτορα του µπουτον λειτουργίας πρότυπου: 

 
Επάνω στον κονέκτορα του µπουτόν λειτουργίας είναι σχηµατισµένη µια 
Κόκκινη κουκίδα. 

Κατά τη σύνδεση στην αντίστοιχη υποδοχή του προτύπου αυτή θα πρέπει να 
κατευθυνθεί σε τέτοια θέση, ώστε να συµπέσει µε τη σχηµατική 
παράσταση του µπουτόν και όχι της φωτοηλεκτρικής κεφαλής που υπάρχει 
δίπλα στην υποδοχή. 
 

 
            ΣΩΣΤΗ ΣΥΝ∆ΕΣΗ    ΛΑΘΟΣ ΣΥΝ∆ΕΣΗ 

 

 

Επιλογές περιοχών εντάσεων: 

 

Οι επιλογές των περιοχών εντάσεων ελέγχου θα πρέπει να ανταποκρίνονται 
στις αντίστοιχες συνδέσεις στους ακροδέκτες εντάσεων. 
 
Επιλογές 1 Α - L , 10 Α - L, για σύνδεση αποκλειστικά στους 
ακροδέκτες 10Α. 
Επιλογές 10 Α - Η, 100 Α - Η, για σύνδεση αποκλειστικά στους 
ακροδέκτες 100A. 
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Προεπιλογή της σταθεράς Κ: 

Κατά την προεπιλογή της σταθεράς Κ του µετρητή θα πρέπει αυτή να 
πληκτρολογείτε αφού βεβαιωθούµε ότι στην οθόνη σχηµατίζονται οι µονάδες 
της σταθεράς: r / kwh. 

 
υπάρχει κίνδυνος λόγω διπλού πατήµατος του πλήκτρου [Χ] στο πληκτρολόγιο 
λειτουργιών να σχηµατιστεί στην οθόνη, η ένδειξη των µονάδων της σταθεράς C: wh/r. 

 
 
Εάν τότε πληκτρολογήσουµε σε αυτή τη θέση τη σταθερά Κ του µετρητή, 
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θα έχουµε πραγµατοποιήσει λανθασµένη προεπιλογή της σταθεράς Κ. 
 
 

Ο∆ΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ: 

 
Ηλεκτροπληξία: 

 

Οι εργασίες ελέγχου πρέπει να εκτελούνται από ειδικά συνεργεία των 
αρµόδιων υπηρεσιακών µονάδων εκµετάλλευσης διανοµής. Κατά τη σύνδεση και χρήση 
της συσκευής θα πρέπει το τεχνικό προσωπικό να φορά στολή προστασίας - µονωτικά 
άρβυλα γάντια προστασίας και γυαλιά. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται σε υγρούς 
χώρους. 

Σε κάθε περίπτωση πριν από τη χρήση θα πρέπει να γίνεται σχολαστικός οπτικός 
έλεγχος της κατάστασης της συσκευής (µονώσεις συσκευής - κατάσταση ακροδεκτών 
και καλωδίων - φις τροφοδοσίας κλπ). 
 Επίσης θα ελέγχονται για τυχόν διαρροή οι γειώσεις και τα µεταλλικά 
µέρη των µετρητικών διατάξεων. 

Τα εργαλεία που θα χρησιµοποιούνται πρέπει να είναι µονωµένα και 
αυστηρών προδιαγραφών. 
 
 

 

 

Λαβή µεταφοράς: 

 

 Η λαβή µεταφοράς του προτύπου  
µπορεί να µετακινείται σε θέσεις όπου 
και ασφαλίζεται σταθερά µέσω δύο 
ελατηρίων των µπουτόν που φέρει 
δεξιά και αριστερά στα σηµεία στήριξης 
µε τον πρότυπο. 

Για να αποφύγουµε την καταστροφή 
της λαβής, είναι απαραίτητο πριν από 
κάθε προσπάθεια µετακίνησης της, 
να πιέζονται ταυτόχρονα και τα δύο 
µπουτόν, ώστε να ελευθερωθεί η λαβή. 
 
 
 
Καλώδια ρεύµατος: 

 

Τα καλώδια ρεύµατος είναι κατάλληλα για τη σύνδεση τους µε τη συσκευή 
ΤVΕ 102/3 γι' αυτό χρειάζεται να πιέζουµε ελαφρά τους ακροδέκτες µέχρι να 
µανταλώσει ο ειδικός µηχανισµός. 
Για την αποσύνδεση των καλωδίων έντασης από τη συσκευή πιέζουµε 
µέχρι να αποµανδαλώσει ο ειδικός µηχανισµός και µετά τραβάµε το 
καλώδιο µε ευκολία. 
Για τη χρήση των καλωδίων έντασης πάνω από 100Α πρέπει να 
περιορίζεται ο χρόνος ροής τέτοιων εντάσεων στα 5 λεπτά. 
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Κονέκτορας: 

 
Για να αποφευχθεί n καταστροφή των συνδέσεων στον κονέκτορα του 
µπουτόν λειτουργίας, θα πρέπει το καλώδιο κατά την έξοδο του από αυτόν 
να κρατιέται ευθύ και να µην καταπονείται. 
 
ΕΣΩΤΕΡΙΚΕΣ ΣΥΝ∆ΕΣΕΙΣ ΚΟΝΕΚΤΟΡΑ ΜΠΟΥΤΟΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ   11 

 
<<ΤΡΙΦΑΣΙΚΟΙ ΜΕΓΙΣΤΟ∆ΕΙΚΤΕΣ 

ΜΕΤΡΗΤΕΣ>> 

 

 

 
 

 

ΤΡΙΦΑΣΙΚΟΙ ΜΕΓΙΣΤΟ∆ΕΙΚΤΕΣ ΜΕΤΡΗΤΕΣ 
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Γενικά 

 
  Οι µεγιστοδείκτες µετρητές είναι εσωτερικού χώρου και προβλέπεται να 
τοποθετούνται µέσα σε στεγανά κιβώτια µετρητών.  
Η συνδεσµολογία είναι σύµφωνα µε τους γερµανικούς κανονισµούς V.D.E. Στο 
εσωτερικό του καλύµµατος των ακροδεκτών υπάρχει το διάγραµµα συνδεσµολογίας. 
 
 Οι µεγιστοδείκτες µετρητές Χ.Τ είναι τριών στοιχείων (τεσσάρων αγωγών), 
τοποθετούνται σε τριφασικά δίκτυα ανοµοιόµορφης φόρτισης και συνδέονται είτε µε 
απευθείας σύνδεση (3x10/40A, 3x20/60Α, 3x50/100A), είτε µέσω µετασχηµατιστών 
έντασης (Μετρητές 3χ 1,5/ 6Α). 
Ως προς την ακρίβεια της µέτρησης ανήκουν στην κλάση 2. 
 
Για να τους δούµε καλύτερα θα ακολουθήσουµε την εξής πορεία: 
 
Σύνδεση τριφασικού µεγιστοδείκτη µετρητή L ί G (σx. 1). 

 

Ανάγνωση ενδείξεων KWH και µέγιστης ζήτησης KW µεγιστοδείκτων τύπου ΜΙ 

3mίy 15 (σχ. 2). 

 

 Η συσκευή ένδειξης κυκλοµετρικού τύπου (1) η οποία φέρει 5 ψηφιά 
(µαύρα) για ακέραιους αριθµούς και ένα ψηφίο (κόκκινο) για δεκαδικούς 
αριθµούς δείχνει την καταναλισκόµενη ενέργεια πελάτη KWH. 
 
 Η µέγιστη ζήτηση (µέση ισχύ σε KW) κατά τη διάρκεια της περιόδου 
ολοκλήρωσης 15 λεπτών φαίνεται από το µικρό δείκτη (4) επί Κυκλικής  
κλίµακας (5) η οποία έχει υποδιαιρέσεις από Ο έως 30 KW. 
 
 Η ταχύτητα προώθησης του µικρού δείκτη (4) είναι ανάλογη µε τη ταχύτατα 
περιστροφής του δίσκου (6) και συνεπώς ανάλογη της καταναλισκόµενης ενέργειας σε 
οποιαδήποτε στιγµή 
 Ο µικρός δείκτης (4) επανέρχεται στο (Ο) στο τέλος της περιόδου ολοκλήρωσης  
(15 λεπτά). 
 Ο χρόνος 15 λεπτών εµφανίζεται σε ωρολογιακό µηχανισµό (3). 
 
 
 
 
 
 
Η µέγιστη ζήτηση KW σε όλο το διάστηµα µεταξύ δύο διαδοχικών λήψεων ενδείξεων 
φαίνεται από το µεγάλο δείκτη (7) ο οποίος ενεργοποιείται µηχανικά από το µικρό 
δείκτη (4).O µεγάλος δείκτης µηδενίζεται µηχανικά αφού στρέψουµε (δεξιόστροφα) το 
κουµπί (8) που βρίσκεται στο πλάι του µετρητή ενώ συγχρόνως η µηδενιζόµενοι ένδειξη 
αυτού µεταφέρεται στην ένδειξη αθροιστικού µεγίστου (2) απ' όπου και λαµβάνεται για 
τον υπολογισµό της µέγιστης ζήτησης του πελάτη. 
Η πλήρης κλίµακα (100%) για µεγιστοδείκτες 3 Χ 10/40Α, 3 Χ 50/100 είναι 30KW και 
75KW αντίστοιχα και για µεγιστοδείκτες 3 Χ 1,5/6Α είναι 5KW. 
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Ανάγνωση ενδείξεων KWH και µέγιστης ζήτησης KW µεγιστοδείκτων τύπου ΜΙ 

241 dm   21 VA (σχ. 3) 

 

Ο τύπος µεγιστοδείκτου ΜΙ 241dm 21Υ VA είναι εφοδιασµένος µε δύο όµοιες 
συσκευές ενδείξεων κυκλοµετρικού τύπου. Κάθε µία φέρει 5 ψηφία (µαύρα) για 
ακέραιους αριθµούς και ένα ψηφίο (κόκκινο) για δεκαδικούς αριθµούς. Η δεξιά 
συσκευή (1) κανονικού τιµολογίου χαρακτηρίζεται µε τα γράµµα (Κ) 
και n αριστερά (2) µειωµένου τιµολογίου µε το γράµµα (Μ).Ο ηλεκτρονόµος αλλαγής 
τιµολογίου βρίσκεται σε διέγερση κατά τη διάρκεια της λειτουργίας του µετρητή µε το 
µειωµένο τιµολόγιο (λειτουργία της αριστερής). Με το δείκτη (8) φαίνεται ποια 
συσκευή είναι σε λειτουργία. 
Η µέγιστη ζήτηση (µέση ισχύ σε KW) κατά τη διάρκεια της περιόδου ολοκλήρωσης (15 
λεπτά) φαίνεται από τα µαύρο δείκτη (5) σε οριζόντια 
κλίµακα n οποία φέρει υποδιαιρέσεις από 0% έως 100%.Η πλήρης κλίµακα (100%) για 
µεγιστοδείκτες 1,5/6A~5KW, για 10/40A~30KW, για 20/60A=40KW και για 
50/100A=80KW. 
Η ταχύτητα προώθησης του µαύρου δείκτη είναι ανάλογη µε την ταχύτητα περιστροφής 
του δίσκου και συνεπώς της ενέργειας που καταναλώνεται 
οποιαδήποτε στιγµή δείκτης µαύρου χρώµατος επανέρχεται στο (0%) κατά το τέλος της 
περιόδου ολοκλήρωσης (15 λεπτά). 
Από τον κόκκινο δείκτη (6) ο οποίος ενεργοποιείται από το µαύρο δείκτη, (5), φαίνεται 
n µέγιστη ζήτηση KW σε όλο το µεταξύ δύο διαδοχικών λήψεων ενδείξεων διάστηµα. 
Αυτός µηδενίζεται µε το κουµπί επαναφοράς µεγίστου (9). 
Η ένδειξη δε αυτού µηδενιζόµενη µεταφέρεται στη συσκευή αθροιστικού µεγίστου (3) 
από όπου λαµβάνεται για τον υπολογισµό της µέγιστης ζήτησης του πελάτη. 
Υπάρχει και ένας αριθµητήρας (7) στον οποίο φαίνεται πόσες φορές έχει επαναφερθεί ο 
δείκτης µεγίστου στο µηδέν. 
 
 

 

 

 

 

 

 

Μηδενισµός µεγίστου 
 

 

 
 

• Τροφοδοτούµε το κύκλωµα. 
 

• Παίρνουµε την ένδειξη της συσκευής ενδείξεως αθροιστικού µεγίστου KW. 
 

• Παίρνουµε την ένδειξη του δείκτη µέγιστης ζήτησης KW σε µια χρονική 
περίοδο (ενός n δύο µηνών). 
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• Μηδενίζουµε το µέγιστο πιέζοντας το κουµπί επαναφοράς και παίρνουµε τη νέα 

ένδειξη της συσκευής αθροιστικού µεγίστου. 
 

• Αφαιρούµε από την τελική ένδειξη της συσκευής αθροιστικού µεγίστου (µετά το 
µηδενισµό) την αρxική ένδειξή της. 
 

• Τη διαφορά των δύο ενδείξεων την συγκρίνουµε µε την ένδειξη του δείκτη 
µεγίστου KW σε µια χρονική περίοδο ενός n δύο µηνών. Οι αριθµοί αυτοί 
πρέπει να είναι ίδιοι για να έχουµε σωστή λειτουργία. 
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1. Συσκευή ενδείξεως κανονικού τιµολογίου. 

2. Συσκευή ενδείξεως αθροιστικού µεγίστου. 

3. ∆είκτης χρονοµέτρου από τον οποίο φαίνεται το διάστηµα του χρόνου    

ολοκλήρωσης που πέρασε από την τελευταία αυτόµατη επαναφορά του       

δείκτη µεγίστου (τρέχουσας ζήτησης) στο (Ο). 

4. ∆είκτης τρέχουσας ζήτησης KW (µέση ισχύ σε 15'). 

5. Κυκλική κλίµακα ανάγνωσης µέγιστης ζήτησης KW. 

6. ∆ίσκος. 

7. ∆είκτης µέγιστης ζήτησης KW, που δείχνει για µια χρονική περίοδο                            

(1 µήνας - 2 µήνες) τη µέγιστη παρουσιασθείσα τιµή του δείκτη (4). 

8. Μπουτόν µηδενισµού µεγίστου. 
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1. Συσκευή ενδείξεως κανονικού τιµολογίου. 

2. Συσκευή ενδείξεως µειωµένου τιµολογίου. 

3. Συσκευή ενδείξεως αθροιστικού µεγίστου. 

4. ∆είκτης από τον οποίο φαίνεται το διάστηµα του χρόνου ολοκλήρωσης 

που πέρασε από την τελευταία αυτόµατη επαναφορά του δείκτη µεγίστου 

(τρέχουσας ζήτησης) στο (Ο). 

5. ∆είκτης τρέχουσας ζήτησης KW µαύρου χρώµατος (µέση ισχύ σε 15'). 

6. ∆είκτης µέγιστης ζήτησης KW κόκκινου χρώµατος που δείχνει για µια 

χρονική περίοδο (1 µήνας - 2 µήνες) τη µέγιστη παρουσιασθείσα τιµή 

του δείκτη (5). 

7. Συσκευή µέσω της οποίας φαίνεται πόσες φορές έχει επαναφερθεί το 

µέγιστο στο (Ο). 

8. ∆είκτης που µας δείχνει ποια συσκευή ενδείξεως λειτουργεί. 

9.Μπουτόν µηδενισµού µέγιστου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ   12 

 
<<ΤΡΙΦΑΣΙΚΟΣ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΣ 

ΜΕΓΙΣΤΟ∆ΕΙΚΤHΣ>> 
 

 
ΤΡΙΦΑΣΙΚΟΣ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΣ ΜΕΓΙΣΤΟ∆ΕΙΚΤHΣ 
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ΓΕΝΙΚΑ  

 

Οι ηλεκτρονικοί µεγιστοδείκτες µετρητές είναι εσωτερικού χώρου και προβλέπεται να 
τοποθετούνται µέσα σε στεγανά κιβώτια µετρητών. 
Η συνδεσµολογία είναι σύµφωνα µε τους Γερµανικούς κανονισµούς V.D.E. Στο 
εσωτερικό του καλύµµατος των ακροδεκτών υπάρχει το διάγραµµα συνδεσµολογίας. 
Οι ηλεκτρονικοί µεγιστοδείκτες µετρητές είναι τριών στοιχείων (τεσσάρων αγωγών) 
τοποθετούνται σε τριφασικά δίκτυα, ανοµοιόµορφης φόρτισης είτε µε απ' ευθείας 
σύνδεση 3χ20/60Α, είτε µέσω µετασχηµατιστών εντάσεως (Μετρητές 3χ 1,5/6Α). 
Ως προς την ακρίβεια της µέτρησης ανήκουν στην κλάση 2. 
 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

 
Αποτελείται από δύο στοιχεία τα οποία είναι συνδεδεµένα και συνεργάζονται µεταξύ 
τους. 

• ΜΗΧΑΝΙΚΟ ΣΤΟΙΧΕΙΟ 
 

Είναι ακριβώς όµοιο µε το στοιχείο ενός τριφασικού επαγωγικού µετρητή. 
 

• ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟ ΣΤΟΙΧΕΙΟ 
 

Είναι προσαρµοσµένο στο µπροστινό µέρος του οργάνου και περιλαµβάνει: 
 
• Τον παλµoλήπτη. 
• Το ηλεκτρονικό κύκλωµα. 
• Την οθόνη ενδείξεως (υγρού κρυστάλλου). 
• Το µπουτόν χειρισµού ενδείξεων (ΜΠΛΕ). 
• Το µπουτόν µηδενισµού ΜΕΓΙΣΤΟΥ (ΓΚΡΙ). 
• Το άγκιστρο σφραγίσεως µπουτόν µεγίστου. 
• Πινακίδα επεξήγησης των αυτόµατων ενδείξεων της οθόνης και των 
  ενδείξεων που λαµβάνονται κατόπιν χειρισµού. 
 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ: 

 

Απέναντι από τον δίσκο είναι προσαρµοσµένος ένας παλµoλήπτης ο  οποίος µεταφέρει 
στο ηλεκτρονικό στοιχείο τις στροφές του δίσκου  υπό µορφή παλµών. Αυτοί 
επεξεργάζονται και στη συνέχεια παρέχονται υπό µορφή ενδείξεων στην οθόνη. 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

ΣΥΝ∆ΕΣΗ: 

Σύνδεση ηλεκτρονικού µεγιστοδείκτη µετρητή" LADIS & GYR TARIGYR 400. 
Ανάγνωση αυτόµατων εναλλασσόµενων ενδείξεων της οθόνης. 
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ΑΝΑΓΝΩΣΗ ΑΥΤΟΜΑΤΩΝ ΕΝ∆ΕΙΞΕΩΝ ΤΗΣ ΟΘΟΝΗΣ 

 

• Όταν ο ηλεκτρονικός µεγιστοδείκτης τροφοδοτηθεί µε τάση, αρχίζουν να   
εναλλάσσονται αυτόµατα κάθε 8sec στην οθόνη του οι εξής ενδείξεις: 
 
 
 

 
 

ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΠΡΩΤΗ ΕΝΑΛΛΑΓΗ ΕΜΦΑΝΙΖΟΝΤΑΙ ΣΤΗΝ ΟΘΟΝΗ: 

 

• Ένδειξη τροφοδοσίας παλµών από παλµοδότη. 
 
• t 08: Ένδειξη του χρόνου ολοκλήρωσης µεγίστου σε δεκαπέντε λεπτά. 
   (Αντίστοιχο χρονόµετρο 15ου στο µεγιστοδείκτη µε βελόνες). 
 
• Ρ: Ένδειξη φορτίου διακοπτόµενη. 
 
• 0035: Ένδειξη τρέχουσας ζήτησης φορτίου σε KW σε σχέση µε το χρόνο  
ολοκλήρωσης µεγίστου (Αντίστοιχη µε τη µικρή βελόνη του µεγιστοδείκτη παλαιού 
τύπου. Μετά το τέλος του 15ου οι ενδείξεις µηδενίζονται αυτόµατα µαζί µε την ένδειξη 
του χρόνου). 
 
 
ΚΑΤΑ ΤΗ ∆ΕΥΤΕΡΗ ΕΝΑΛΛΑΓΗ ΕΜΦΑΝΙΖΟΝΤΑΙ: 

 

• Ένδειξη τροφοδοσίας παλµών από παλµοδότη. 
 
• π: Ένδειξη αριθµών µηδενισµών µεγίστου που έχουν πραγµατοποιηθεί 
µέχρι τώρα. 
 
• 0835: Ένδειξη της µέγιστης ζήτησης φορτίου σε KW που έχει καταγραφεί σε κάποια 
15 λεπτά ολοκλήρωσης της τρέχουσας περιόδου, µετά δηλ. τον τελευταίο µηδενισµό. 
(Αντίστοιχη µε τη µεγάλη βελόνη µέγιστης ζήτησης µεγιστοδείκτων 
παλαιού τύπου). 
 
 

 

 

Ανάγνωση ενδείξεων κατόπιν χειρισµού 
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Η ανάγνωση των ενδείξεων που εµφανίζονται στην οθόνη 
πραγµατοποιείται µε τη χρήση του µπουτόν χειρισµού (ΜΠΛΕ). 
Σε κάθε σύντοµο πάτηµα, λαµβάνουµε κατά σειρά, τις παρακάτω ενδείξεις: 
 
• Έλεγχος της οθόνης ± 1.8.8.8.8.8.8.8.8.8.8 
 
• Ένδειξη του αριθµού ∆ΕΗ (εάν έχει τροφοδοτηθεί). 
 
1. Την ένδειξη του αριθµού µηδενισµών. 
2. Την ένδειξη σε KW του αθροιστικού µεγίστου (αθροιστικά, ΚυmυΙίert). 
3. Την ένδειξη της τρέχουσας ζήτησης φορτίου Ρ σε KW που πραγµατοποιείτο 

στην τρέχουσα 15 λεπτή ολοκλήρωση. 
4. Την µέγιστη ζήτηση Pmax σε KW που έχει καταγραφεί σε κάποια 15λεπτη      

ολοκλήρωση µετά τον τελευταίο µηδενισµό. 
5. Τις ζητήσεις µεγίστου Pmax των προηγούµενων µηνών 

(µέχρι 12 συνολικά). 
6. Την ένδειξη της παρούσας κατανάλωσης σε Kwh (συγκρίσιµης µε την 

ένδειξη στο µηχανικό αριθµητήρα). 
7. Την ένδειξη των καταναλώσεων σε Kwh των προηγούµενων µηνών 

(µέχρι 12 συνολικά). 
 
 
Πατώντας συνεχώς το αριστερό µπλε µπουτόν 
 
• Έχουµε κατά σειρά ένδειξη των 1 και 7 και επάνοδο στις αυτόµατες 
ενδείξεις. 
• Γενικώς ισχύει ότι εάν για χρόνο 1 λεπτού δεν πατηθεί το µπλε µπουτόν 
επανέρχονται οι αυτόµατες ενδείξεις. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μηδενισµός Μεγίστου 
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Ο µηδενισµός µεγίστου γίνεται µε πίεση του µπουτόν µηδενισµού 
µεγίστου (Γκρι). 
• Τροφοδοτούµε το κύκλωµα. 
• Παίρνουµε τον αριθµό µηδενισµών (δείκτη 1 στην οθόνη). 
• Παίρνουµε την ένδειξη αθροιστικού µεγίστου (δείκτη 2 στην οθόνη). 
• Παίρνουµε την ένδειξη µεγίστου (δείκτη 6 στην οθόνη). 
• Μεταφέρουµε το άγκιστρο σφραγίσεως του µπουτόν µεγίστου προς 
τα αριστερά. 
• Μηδενίζουµε το µέγιστο πατώντας το γκρι µπουτόν. 
• Παίρνουµε τον νέο αριθµό µηδενισµών (δείκτης 1 στην οθόνη). 
• Παίρνουµε το νέο αθροιστικό µέγιστο (δείκτης 2 στην οθόνη). 
• Αφαιρούµε από την τελική ένδειξη αθροιστικού µεγίστου την αρχική 
 ένδειξη και τη διαφορά τους τη συγκρίνουµε µε την ένδειξη του 
 µεγίστου που έχουµε πάρει. 
 Οι αριθµοί αυτοί πρέπει να είναι ακριβώς ίδιοι για να έχουµε σωστή 
 λειτουργία. 
 
 
ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ: 

 
 
∆υνατότατα αποθήκευσης στοιχείων στη µνήµη για 7 περίπου χρόνια µετά την 
αποσύνδεση του. 
∆υνατότητα παροχής προηγουµένων ζητήσεων µεγίστου KW (µέχρι 12 συνολικά). 
∆υνατότητα παροχής των προηγούµενων καταναλώσεων σε KWH (µέχρι 12 συνολικά). 
∆υνατότητα λήψης στοιχείων από µεγάλη απόσταση µέσω αγωγών τροφοδότησης (µε 
την προσθήκη ειδικού συστήµατος φερεσύχνων). 
 

 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: 
∆εν έχουν παρατηρηθεί ακόµα µειονεκτήµατα, διότι είναι λίγος ο χρόνος που 
χρησιµοποιούνται. 
 
 Μερικοί από τους νέου τύπους ηλεκτρονικών µεγιστοδείκτων µετρητών 
φαίνονται παρακάτω. Οι νέοι τύποι αυτοί έχουν πολλές άλλες  ενδείξεις όπως άεργη 
ισχύ και cosφ. 
Αυτοί οι τύποι τοποθετούνται κυρίως σε βιοµηχανικές εγκαταστάσεις ή αγροτικές. 
Μερικοί τύποι φαίνονται παρακάτω: 
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                                                                       ΜΕΤΡΗΤΗΣ LANDIS & GYR 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 13 

 
<< ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΡΙΦΑΣΙΚΩΝ 

ΜΕΓΙΣΤΟ∆ΕΙΚΤΩΝ ΜΕΤΡΗΤΩΝ>> 
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΡΙΦΑΣΙΚΩΝ ΜΕΓΙΣΤΟ∆ΕΙΚΤΩΝ 

ΜΕΤΡΗΤΩΝ 
 

Στο κεφάλαιο αυτό θα δούµε πως γίνεται ο µηδενισµός του µεγίστου. Ακόµα, τη 
σύνδεση ελέγχου τριφασικού µεγιστοδείκτη µετρητή µε τριφασικό πρότυπο L & G και 
τεχνητό φορτίο RETECO 60 Α .  
 Τον έλεγχο ενός τριφασικού µεγιστοδείκτη µετρητή και τον προσδιορισµό του 
σφάλµατος του µετρητή. 
 

Η προεργασία που πρέπει να γίνει από το συνεργείο ελέγχου είναι: 

 

Επιβεβαίωση των στοιχείων του καταναλωτή και των µετρητών µε βάση τα 
στοιχεία του εντύπου (∆ελτίο επιτόπιου ελέγχου). 
 
Πιστοποίηση του χώρου από πλευράς προστασίας και ασφάλειας του 
προσωπικού. 
 
Οπτικός έλεγχος κατασκευής µετρητών, των καλωδίων κλπ. 
 
Καταγραφή αριθµού υπαρχόντων σφραγίδων στην εντολή ελέγχου µετρητή 
στη θέση (ΠΡΙΝ) κιβωτίου - καλύµµατος µετρητή και κοµβίου µηδενισµού 
µεγίστου. 
 
Καταγραφή των ενδείξεων KWH πριν τον έλεγχο στην εντολή ελέγχου 
µετρητή στη θέση (ΠΡΙΝ). 
 
Καταγραφή υπάρχοντος αθροιστικού µεγίστου στην εντολή ελέγχου µετρητή θέση (1 
αθροιστικού). 
 
Καταγραφή αριθµού µηδενισµού στην εντολή ελέγχου µετρητή στη θέση 
(ΠΡΙΝ). 
 
Η πορεία που θα ακολουθηθεί είναι η εξής: 

 

Μηδενισµός µεγίστου KW για χρέωση πελάτη.  

 Παίρνουµε την ένδειξη απαριθµητήρα αθροιστικού µεγίστου. 
Παίρνουµε την ένδειξη του δείκτη µέγιστης ζήτησης KW (µεγάλο δείκτη). 
Μηδενίζουµε το µέγιστο πατώντας το κουµπί µηδενισµού µεγίστου. 
Παίρνουµε τη νέα ένδειξη της συσκευής αθροιστικού µεγίστου (µετά το µηδενισµό) και 
την καταγράφουµε στην εντολή ελέγχου µετρητή στη θέση (αθροιστικά 2).  
Αφαιρούµε από την τελική ένδειξη της συσκευής αθροιστικού µεγίστου 
µετά το µηδενισµό, την αρχική ένδειξη της. 
 
 Τη διαφορά των δύο ενδείξεων τη συγκρίνουµε µε την ένδειξη του 
δείκτη µέγιστης ζήτησης. Οι αριθµοί αυτοί πρέπει να είναι ίδιοι για να 
έχουµε σωστή λειτουργία µηχανισµού µεγίστου του µετρητή µας. Το µέγιστο KW που 
προκύπτει είναι αυτά που ανέπτυξε ο πελάτης µέχρι 
τη στιγµή του µηδενισµού, και το καταγράφουµε στην εντολή ελέγχου 
µετρητή στη θέση (µέγιστο προς χρέωση). 
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Συνδεσµολογία ελέγχου τριφασικών µεγιστοδείκτων µετρητών (µετρητή 
πρότυπου φορτίου) µε τριφασικό πρότυπο µετρητή και τεχνητό φορτίο 
 

Συνδέουµε το µετρητή και τροφοδοτούµε το κύκλωµα από τις ασφάλειες. 
 
∆ιαδικασία ελέγχου µεγίστου, τριφασικών µεγιστοδείκτων. 
 
Όλοι οι έλεγχοι που γίνονται στους τριφασικούς µετρητές θα πρέπει να 
γίνουν και στους τριφασικούς µεγιστοδείκτες. 
Επιπλέον πρέπει να γίνουν και οι παρακάτω έλεγχοι: 
 
● Έλεγχος µεγίστου. 
● Έλεγχος χρόνου ολοκλήρωσης µεγίστου. 
● Έλεγχος σωστής µεταφοράς ένδειξης δείκτη µεγίστου στον απαριθµητήρα 
αθροιστικού µεγίστου. 
● Ο έλεγχος γίνεται στα φορτία ελέγχου. 
● Ο έλεγχος µεγίστου γίνεται στο 100% της κλίµακας µεγίστου, π.x. για 
µεγιστοδείκτη  3Χ10/40Α  θα γίνεται στα 40Α, για µεγιστοδείκτη 3Χ20/60Α 
στα 60Α και για µεγιστοδείκτη 3Χ50/100Α στα 60Α (λόγω έλλειψης φορτίου 
100Α). Σε αυτή την περίπτωση θα αναγάγουµε το σφάλµα στο 100% της κλίµακας 
µεγίστου. 
 
∆ιαδικασία ελέγχου µεγίστου, τριφασικών µεγιστοδείκτων 
µε στροφοµετρικό πρότυπο µετρητή  L&G. 
 

• Πραγµατοποιούµε έλεγχο λειτουργίας εν κενώ. 
• Τροφοδοτούµε τον ελεγχόµενο µεγιστοδείκτη –τον πρότυπο µετρητή -και στα τρία 
στοιχεία τους από το τεχνητό φορτίο. 
• Πραγµατοποιούµε έλεγχο εκκίνησης δίσκου. 
• Πραγµατοποιούµε έλεγχο φορτίων του µετρητή. 
• Μόλις µηδενίσει το δεκαπεντάλεπτο (αυτόµατη πτώση βελόνας τρέχουσας 
ζήτησης στο 0), θέτουµε σε λειτουργία τον πρότυπο µετρητή και το 
χρονόµετρο ακριβείας ταυτόχρονα. 
• Όταν περάσει ο χρόνος των 15 λεπτών και ξαναµηδενίσει ο δείκτης 
τρέχουσας ζήτησης, τότε σταµατάµε ταυτόχρονα τον πρότυπο και το 
χρονόµετρο. 
• Παίρνουµε την ένδειξη Ν1  των στροφών που έφερε ο δίσκος του 
προτύπου µετρητή κατά τον έλεγχο µεγίστου. 
• Παίρνουµε την ένδειξη µεγίστου που σηµειώθηκε κατά τον έλεγχο 
και καταγράφηκε από τον ελεγχόµενο µετρητή σύµφωνα µε την 
παράγραφο παραπάνω (µηδενισµός µεγίστου). 
• Καταγράφουµε τη ένδειξη µεγίστου και αθροιστικού µεγίστου στην 
εντολή ελέγχου µετρητή στις θέσεις (KW για τον έλεγχο και αθροιστικά 3). 
• Συγκρίνουµε τις ενδείξεις του χρονοµέτρου και του χρόνου ολοκλήρωσης 
µεγίστου (15min), πρέπει να είναι ίδιες. 
• Ελέγχουµε τη σωστή µεταφορά της ένδειξης του δείκτη µέγιστης ζήτησης στον 
απαριθµητήρα αθροιστικού µεγίστου. 
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∆ιαδικασία ελέγχου µεγίστου τριφασικών υβριδικών µεγιστοδείκτων 

ΤARIGYR 400 

 
• Τροφοδοτούµε τον ελεγχόµενο µεγιστοδείκτη - τον πρότυπο µετρητή - και 
στα τρία στοιχεία τους από το τεχνητό φορτίο. 
• Όταν ο χρόνος t δείξει 14 min, επιλέγουµε µε πάτηµα του µπουτόν 
χειρισµών (µπλε) το δείκτη 4 στην οθόνη (τρέχουσα ζήτηση). Έχουµε ήδη 
κάνει τις απαραίτητες προεργασίες στον πρότυπο και στο φορτίο. Μόλις η ένδειξη του 
δείκτη 4 µηδενιστεί στην οθόνη, εκκινούµε ταυτόχρονα το χρονόµετρο και τον πρότυπο 
µετρητή. Όταν πλησιάζει η επόµενη αυτόµατη ολοκλήρωση του 15λέπτου στο 
µεγιστοδείκτη (t=14min στην οθόνη) επαναλαµβάνουµε τις ίδιες ακριβώς ενέργειες 
σταµατώντας αυτή τη φορά ταυτόχρονα τον πρότυπο και το χρονόµετρο, αµέσως όταν η 
ένδειξη της τρέχουσας ζήτησης µηδενιστεί. 
• Παίρνουµε την ένδειξη Ν1 των στροφών που έφερε ο δίσκος του 
προτύπου µετρητή κατά τον έλεγχο µεγίστου. 
• Παίρνουµε την ένδειξη µεγίστου κατά τον έλεγχο σύµφωνα µε την παραπάνω 
παράγραφο (µηδενισµός µεγίστου). 
• Καταγράφουµε την ένδειξη µεγίστου και αθροιστικού µεγίστου στην εντολή 
ελέγχου µετρητή στις αντίστοιχες θέσεις (KW για τον έλεγχο και αθροιστικά 3). 
• Συγκρίνουµε τις ενδείξεις του χρονοµέτρου και του χρόνου ολοκλήρωσης 
µεγίστου, πρέπει να είναι ίδιες. 
 
 
 
Υπολογισµός σφάλµατος µεγίστου. 
 
• Υπολογίζουµε την ισχύ Ρ1 Βάσει των στροφών του προτύπου µετρητή, 
χρησιµοποιώντας τον τύπο: 
 

 
όπου Ρ1 = ισχύς από πρότυπο µετρητή. 
όπου Κ1 = σταθερά προτύπου µετρητή. 
όπου Ν1 = στροφές προτύπου µετρητή. 
 
 
 
 
• Προσδιορίζουµε το σχετικό σφάλµα από τον τύπο: 
 

 
όπου Ρ2 = ισχύς µεγίστου ελέγχου. 
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• Προσδιορίζουµε το απόλυτο σφάλµα από τον τύπο: 
 

F% = ΣΦ% ± σ% 

όπου F% = απόλυτο σφάλµα επί τοις εκατό. 
όπου ΣΦ%: = σχετικό σφάλµα επί τοις εκατό. 
όπου σ% = σφάλµα προτύπου επί τοις εκατό. 
 
 
• Καταγράφουµε τις ενδείξεις και τα αποτελέσµατα του υπολογισµού 
σφάλµατος στην εντολή ελέγχου µετρητή στη θέση (έλεγχος µεγίστου). 
 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ: 

 

• Εάν το σφάλµα είναι µεγαλύτερο του µηδενός (θετικό), ο ελεγχόµενος 
µετρητής προπορεύεται (παγαίνει εµπρός, γράφει περισσότερο). 
Εάν το σφάλµα είναι µικρότερο του µηδενός (αρνητικό), 
ο ελεγχόµενος µετρητής βραδυπορεί (παγαίνει πίσω, γράφει λιγότερο). 
 
• Το µέγιστο ανεκτό σφάλµα F% το οφειλόµενο αποκλειστικά στο µηχανισµό µεγίστου 
και όχι στα µετρητή, πέραν του οποίου ο µετρητής αντικαθίσταται, είναι: 
- για τους ηλεκτρονικούς µεγιστοδείκτες ± 1% 
- για τους ηλεκτροµηχανικούς µεγιστοδείκτες ± 2%. 
 
Προσδιορισµός σφάλµατος µηχανισµού µεγίστου µεγιστοδείκτη µετρητή µε 
χρήση ηλεκτρονικού προτύπου LANDIS & GYR TVΕ 102/3. 
 
∆ιαδικασία ελέγχου: 

 

•Μόλις µηδενίσει τα δεκαπεντάλεπτα (αυτόµατη πτώση Βελόνας τρέχουσας 
ζήτησης στο 0), πιέζουµε το µπουτόν χειρισµού του προτύπου µετρητή και 
ταυτόχρονα τα µπουτόν εκκίνησης του χρονοµέτρου .Το Βελάκι στο κάτω δεξιό τµήµα 
της οθόνης αρχίζει να αναβοσβήνει (εκκίνηση προτύπου). 
• Μετά από αναµονή 15 λεπτών και κατά τη νέα αυτόµατη πτώση της 
βελόνας τρέχουσας ζήτησης στο 0, πιέζουµε πάλι το µπουτόν χειρισµού 
ταυ προτύπου. Στην οθόνη εµφανίζει τιµή της ενέργειας που κατέγραψε ο πρότυπος 
µετρητής κατά τον έλεγχο µεγίστου (W = - - - KWH) 
• Παίρνουµε την ένδειξη µέγιστης ζήτησης Ρ2 κατά τον έλεγχο σύµφωνα 
µε την παραπάνω παράγραφο (µηδενισµός µεγίστου). 
 
 
Υπολογισµός σφάλµατος µεγίστου: 

 

• Υπολογίζουµε την ισχύ P1 Βάσει της τιµής ενέργειας (W) που κατέγραψε ο πρότυπος 
µετρητής από τον τύπο: 

P1 = 4 × (W) 

Όπου  
Ρ1 : ισχύς προτύπου µετρητή 
4 : σταθερός συντελεστής 
(W) : n τιµή της ενέργειας (KWH) που παρουσιάστηκε στην οθόνη 

  του προτύπου κατά την ολοκλήρωση µεγίστου. 
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• Προσδιορίζουµε το απόλυτο σφάλµα από τον τύπο: 
 

 
 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: 
 

Εάν το σφάλµα είναι µεγαλύτερο του µηδενός (θετικό), ο ελεγχόµενος µετρητής 
προπορεύεται (πηγαίνει εµπρός, γράφει περισσότερο). 
Εάν το σφάλµα είναι µικρότερο του µηδενός (αρνητικό),ο ελεγχόµενος µετρητής 
βραδυπορεί (πηγαίνει πίσω, γράφει λιγότερο). 
 
ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ ΠΟΥ ΓΙΝΟΝΤΑΙ ΜΕΤΑ ΤΟΝ ΕΛΕΓΧΟ: 
 
• Αποσύνδεση προτύπου µετρητή και τεχνητού φορτίου. 
• Επαναφορά της συνδεσµολογίας της µετρητικής διάταξης. 
• Γεφύρωση των πηνίων τάσης (λαµάκια σε θέση λειτουργίας). 
• Καταγραφή ενδείξεων KWH κανονικού και µειωµένου τιµολογίου στο 
έντυπο ελέγχου στη θέση ΜΕΤΑ. 
• Καταγραφή µεγίστου στην εντολή  ελέγχου µετρητή στη θέση 
(για τον έλεγχο). Γράφουµε το µέγιστο που κατέγραψε ο µεγιστοδείκτης 
όταν κάναµε τον έλεγχο µεγίστου. 
• Καταγραφή αθροιστικού µεγίστου στην εντολή ελέγχου µετρητή στη θέση               
(αθροιστικά 3)           
• Καταγραφή αριθµού µηδενισµών µετά τον έλεγχο στη θέση ΜΕΤΑ 
(του εντύπου ελέγχου). 
• Αποκατάσταση ηλεκτροδότησης του καταναλωτή (Βίδωµα ασφαλειών) 
η τοποθέτηση µικροαυτοµάτων στην θέση ΟΝ. 
• Σφράγιση καπακιού µετρητή - κιβωτίου παροχής και κοµβίου µηδενισµού. 
• Καταγραφή των σφραγίδων που τοποθετήσαµε µετά τον έλεγχο 
στην εντολή ελέγχου µετρητή, στη θέση (ΜΕΤΑ) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ   14 
 

<<ΧΡΟΝΟ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ>> 
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ΧΡΟΝΟ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ 
 

 

ΓΕΝΙΚΑ 

 
 Χρονοδιακόπτες ονοµάζονται οι ωρολογιακοί µηχανισµοί που έχουν σκοπό να 
διακόπτουν η να επαναφέρουν τη συνέχεια ενός κυκλώµατος σε προκαθορισµένες 
χρονικές περιόδους. 
 
 

Χρήσεις των χρονοδιακοπτών 

 
• Αυτόµατη αφή και σβέση των λαµπτήρων του δηµοτικού φωτισµού. 
• Αυτόµατη ενεργοποίηση του µηχανισµού διπλού τιµολογίου των µετρητών και των 
πρόσθετων εξυπηρετήσεων των πελατών. 
• Αυτόµατη ενεργοποίηση του µηχανισµού µεγίστου σε συστήµατα που 
περιλαµβάνουν µεγιστοδείκτη µε πολλαπλά µέγιστα. 
• Όπου γενικά χρειάζεται αυτόµατη ενεργοποίηση σε προκαθορισµένο 
 χρόνο. 
 
 

 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
 
 Οι χρονοδιακόπτες αποτελούνται από τα εξής µέρη: 
   
• Ωρολογιακό µηχανισµό. 

• Περιστρεφόµενο δίσκο. 

• Ακίδες ρύθµισης οn-οff. 

• Σταθερό δείκτη της ώρας. 

• Μοχλό (γρανάζι) εµπλοκής επαφών. 

• Μοχλό (γρανάζι) επαναφοράς επαφών. 

• Επαφές οn-οff. 

• Ακροδέκτες σύνδεσες. 
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ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

 
Ο περιστρεφόµενος δίσκος ολοκληρώνει µια πλήρη περιστροφή σε διάστηµα 24 ωρών. 
Πάνω στην επιφάνεια του δίσκου είναι τυπωµένες (n χαραγµένες) οι ώρες του 24ώρου. 
Στην περίµετρο του δίσκου υπάρχουν "υποδοχές" οι οποίες αντιστοιχούν στις ώρες του 
24ώρου.Σ' αυτές τοποθετούνται οι ακίδες ρύθµισης ON-OFF. Η ακίδα ΟΝ τοποθετείται 
στην αρχή ενώ n ακίδα OFF στο τέλος της χρονικής περιόδου που έχουµε επιλέξει για 
να ενεργοποιηθούν οι επαφές του χρονοδιακόπτη. 
Ο δίσκος κατά την περιστροφή του µεταφέρει τις ακίδες ON-OFF, οι οποίες όταν 
φτάσουν στην κατάλληλη θέση, πιέζουν το µοχλό (γρανάζι) εµπλοκής ο οποίος κλείνει 
τις επαφές του χρονοδιακόπτη 
(ακίδα ΟΝ). 
Οι επαφές θα παραµείνουν στην ίδια κατάσταση (επαφές κλειστές- κύκλωµα ανοιχτό) 
µέχρι n επόµενη ακίδα OFF πιέσει το µοχλό (γρανάζι) 
επαναφοράς (επαφές ανοιχτές - κύκλωµα κλειστό). 
Έτσι έχει ολοκληρωθεί µια προγραµµατισµένη χρονική περίοδος 
λειτουργίας του χρονοδιακόπτη. 
Ανάλογα µε τον αριθµό των ακίδων που θα χρησιµοποιήσουµε επιτυγχάνουµε 
περισσότερες περιόδους λειτουργίας µέσα στο 24ωρο. 
Ανάλογα µε τον αριθµό των δίσκων και των επαφών που φέρει ο χρονοδιακόπτης 
µπορούµε να επιτύχουµε ρυθµίσεις ξεχωριστής 
λειτουργίας των ανεξάρτητων επαφών, ακόµα και ενδιάµεσα σε µια περίοδο λειτουργίας 
της µιας επαφής. 
 

Κατηγορίες 

 
• Απλοί ηλεκτρικοί 
• Ψηφιακοί 
• Ηµερήσιοι 
• Εβδοµαδιαίοι 
• Μηνιαίοι 
Οι παραπάνω κατηγορίες χρονοδιακοπτών µπορούν να προσφέρουν πολλές δυνατότητες 
λειτουργίας. 
• αυτόµατο προγραµµατισµό για όλο το έτος. 
• προσαρµογή της περιόδου και των ωραρίων. 
Αυτό επιτυγχάνετε µε την προρύθµιση ενός γραναζωτού µηχανισµού ο οποίος 
προσαρµόζει τις περιόδους λειτουργίας των επαφών, στις  αλλαγές των εποχών, των 
χειµερινών και θερινών ωραρίων (τύπος HORSTMAN). 
• επιλογή ξεχωριστών ηµερών λειτουργίας σε διαφορετικές εβδοµάδες 
του µήνα κ.λ.π. 
 
 
 
 
 
Εφεδρική πορεία: 

Ονοµάζεται n λειτουργία του ωρολογιακού µηχανισµού από εφεδρική πηγή (µπαταρία ή 
ελατήριο). 
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Αυτή παρέχει ενέργεια για τη λειτουργία του ρολογιού για αρκετές ώρες 
µετά τη διακοπή (48h, 72h, κλπ.) 
 
 

Μειονεκτήµατα 

 
Οι χρονοδιακόπτες παρουσιάζουν πολλά µειονεκτήµατα, όπως π.χ. 
απορύθµιση, συνεχή παρακολούθηση, συχνές ρυθµίσεις - πολλοί διαφορετικοί τύποι 
κλπ. 
Γι αυτό το λόγο τείνουν να καταργηθούν από την επιχείρηση. 
Στα µεγάλα αστικά και επαρχιακά κέντρα, ήδη εφαρµόζεται αντί αυτών ένα τελειότερο 
σύστηµα αυτοµατισµού δέκτες ακουστικής συχνότητας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ   15 
 

 

<<ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΗΛΕΧΕΙΡΙΣΜΩΝ ΜΕ 

ΑΚΟΥΣΤΙΚΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ (ΤΑΣ)>> 
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ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΗΛΕΧΕΙΡΙΣΜΩΝ ΜΕ ΑΚΟΥΣΤΙΚΗ 

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ (ΤΑΣ) 

 

 

 
ΓΕΝΙΚΑ 

 
 Μέσω του συστήµατος τηλεχειρισµών µε ακουστική συχνότητα επιτυγχάνονται 
επιλεκτικοί χειρισµοί από απόσταση µεγάλου αριθµού ∆εκτών ακουστικής συχνότητας, 
που είναι εγκατεστηµένοι σε διάφορα σηµεία του δικτύου. 
 
 
 
 

ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΜΑΤΟΣ ΤΑΣ 

 
• Οι µονάδες εκποµπής του συστήµατος είναι εγκατεστηµένες στους Υ/Σ ΥΤ/ΜΤ. 
Σε προκαθορισµένες χρονικές στιγµές µέσα στο 24ωρο εκχύουν στο δίκτυο ένα σήµα 
συχνότητας 175 ΗΖ το οποίο υπερτίθεται στην τάση συχνότητας 50 ΗΖ. 
• Μέσω των δικτύων Μ.Τ, των Μ/Σ Μ.Τ-Χ.Τ και των δικτύων Χ.Τ µεταβιβάζεται στους 
∆έκτες ΤΑΣ που είναι συνδεδεµένοι σε διάφορα σηµεία του δικτύου Χ.Τ. 
• Η τάση του σήµατος είναι περίπου 3,3V. 
• Η διάρκεια εκποµπής του είναι περίπου 2min (102,25 sec) 
• Το σήµα συνίσταται από µια ακολουθία κωδικοποιηµένων παλµών (κώδικας 
Ρυlsαdίs). Κάθε σήµα προορίζεται για µια συγκεκριµένη οµάδα δεκτών οι οποίοι είναι 
κατάλληλα ρυθµισµένοι ώστε να το αποκωδικοποιήσουν. 
• Τα σήµατα ονοµάζονται «τηλεγραφήµατα» ή «εντολές». 
• Λαµβάνοντας το σήµα ο ∆έκτης, ανοίγει ή κλείνει τις επαφές του. 
• Οι επαφές παραµένουν σε αυτή την κατάσταση µέχρι ο δέκτης να 
δεχθεί νέο σήµα. 
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 ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΤΑΣ ΣΤΟΥΣ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΕΣ 
 
• Στους καταναλωτές των τιµολόγιων Γ1Ν, ΓΠΝ, Γ23, Γ23-Β εγκαθίσταται µετρητής 
διπλού τιµολογίου και ∆έκτης. 
• Στους καταναλωτές µε τιµολόγιο οικιακής χρήσης Γ1Ν, ΓΠΝ παρέχεται µειωµένο 
τιµολόγιο µεταξύ των ωρών 23:00 και 07:00 (Συνεχές) κατά την περίοδο 1/5-31/10 
καθώς επίσης µεταξύ των ωρών 15:30 - 17:30 και 02:00 - 08:00 (Σπαστό) κατά την 
περίοδο 1/11 - 30/4. 
• Στους καταναλωτές εµπορικής χρυσής Γ23, Γ23Β παρέχεται µειωµένο τιµολόγιο 
διάρκειας 10 ωρών του οποίου n αρχή και το τέλος δε συµπίπτει γενικά µε την αρχή n το 
τέλος του τιµολογίου οικιακής χρήσης. 
 
 
 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΑΙ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ∆ΕΚΤΩΝ ΤΑΣ 

 
• Οι δέκτες τηλεχειρισµού ακουστικών συχνοτήτων (ΤΑΣ): είναι τηλεχειριζόµενες 
ηλεκτρονικές συσκευές που έχουν σκοπό να διακόπτουν και να αποκαθιστούν τη 
συνέχεια ηλεκτρικών κυκλωµάτων από απόσταση. 
• Αυτό επιτυγχάνεται µέσω ενός αποκωδικοποιητή και ενός δισταθή ηλεκτροµαγνητικού 
διακόπτη (ΡΕΛΕ), ο οποίος ελέγχει δυο ζεύγη επαφών (δύο σταθερές και δύο κινητές) 
ικανότητας διακοπής 5Α. 
• Για να διεγερθεί το πηνίο του ΡΕΛΕ και να αλλάξουν κατάσταση οι επαφές του (να 
ανοίξουν δηλ. n να κλείσουν) πρέπει n συσκευή να «δεχθεί» ένα κατάλληλα 
διαµορφωµένο σήµα για το οποίο είναι ρυθµισµένο να αποκωδικοποιεί. 
• Η ρύθµιση του δέκτη πραγµατοποιείται µέσω τεσσάρων µικροδιακοπτών δυο θέσεων 
που είναι τοποθετηµένοι στην ηλεκτρονική πλακέτα. Το όλο σύστηµα είναι 
προσαρµοσµένο στη βάση της συσκευής και προστατεύεται από το πλαστικό κάλυµµα 
το οποίο σφραγίζεται. (Σχ.1 Σχ.8) 
• Κατάλληλος συνδυασµός των µικροδιακοπτών µπορεί να δώσει στον ίδιο δέκτη 20 
διαφορετικούς κωδικούς οι οποίοι αντιστοιχούν σε 20 διαφορετικά διαστήµατα 
λειτουργίας µέσα στο 24ωρο. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΧΡΗΣΗ ΤΩΝ ∆ΕΚΤΩΝ ΤΑΣ 
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• Οι δέκτες ΤΑΣ χρησιµοποιούνται γιο τις παρακάτω εφαρµογές 
• Ενεργοποιούν στα προκαθορισµένα από την επιχείρηση χρονικά διαστήµατα 
µειωµένης χρέωσης, τους ηλεκτρονόµος των αριθµητήρων των µετρητών διπλής 
εγγραφής. 
- Κατά αυτό τον τρόπο η εγγραφή της ενέργειας τα διαστήµατα αυτά γίνεται 
σε ένα δεύτερο απαριθµητήρα που φέρει το γράµµα Μ (µειωµένο). 
• Ελέγχουν και διαχειρίζονται φορτία στα δίκτυα Χ/Τ 
• Παρέχουν τη δυνατότητα αυτόµατης ενεργοποίησες (ζεύξης και απόζευξης) συσκευών 
που οι πελάτες έχουν επιλέξει να λειτουργούν µε µειωµένο νυκτερινό τιµολόγιο. 
• Προκαλούν την αφή και τη σβέση του ∆ηµοτικού φωτισµού οδών και 
πλατειών (ΦΟΠ). 
 
 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ -ΣΥΝ∆ΕΣΗ –ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΩΝ ∆ΕΚΤΩΝ ΤΑΣ 

 
• Οι δέκτες ΤΑΣ εγκαθίστανται στις µετρητικές διατάξεις πλησίον των µετρητών. 
• Ένας δέκτης µπορεί να εξυπηρετήσει µια πλήρη διάταξη µονοφασικών και τριφασικών 
µετρητών. 
• Η τροφοδότηση του δέκτη γίνεται µε αγωγούς χρώµατος µαύρου (για τη φάση) και 
γκρι (για τον ουδέτερο). 
• Η διατοµή των αγωγών είναι ίση µε αυτή των αγωγών που χρησιµοποιούνται για τη 
σύνδεση των µετρητών µε το κιβώτιο διακλαδώσεως (διανοµέα). 
• Στον αγωγό φάσης παρεµβάλλεται βάση ασφάλειας 25Α και τοποθετείται φυσίγγιο 
1ΟΑ. 
• Από την έξοδο της ασφάλειας µέχρι τον ∆έκτη χρησιµοποιείται αγωγός χρώµατος 
µαύρου 1,5mm'. 
• Η διέγερση των ηλεκτρονόµων των µετρητών διπλής εγγραφής πραγµατοποιείται µε 
αγωγό χρώµατος µαύρου 1,5mm' (αγωγός φάσης) ο οποίος συνδέεται διαδοχικά µε 
όλους τους µετρητές διπλής εγγραφής. 
• Κατά το κλείσιµο των επαφών του ∆έκτη ο αγωγός αυτός δίνει ταυτόχρονα φάση σε 
όλους τους ηλεκτρονόµος των αριθµητήρων και προκαλεί την διέγερση τους. 
• Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την ενεργοποίηση των απαρ/ρων µειωµένης χρέωσης (Μ) 
και την απενεργοποίηση των απαρ/ρων κανονικής χρέωσης (Κ). 
• Κατά το άνοιγµα των επαφών του ∆έκτη οι ηλεκτρονόµοι των απαρ/ ρων 
αποδιεγείρονται και n εγγραφή της ενέργειας πραγµατοποιείται έτσι από τους απαρ/ρες 
κανονικής χρέωσης. 
• Για την αυτόµατη ενεργοποίηση των συσκευών των καταναλωτών απαιτείται n 
εγκατάσταση ειδικού αυτοµατισµού (ΡΕΛΕ Ισχύος) στον πίνακα του πελάτη από τον 
ηλεκτρολόγο του. 
• Η ενεργοποίηση του αυτοµατισµού επιτυγχάνεται µέσω ενός αγωγού 1,5mm' 
χρώµατος µπλε n γκρι. 
• " Ο αγωγός αυτός ονοµάζεται «αγωγός πρόσθετης εξυπηρέτησης» n «πλοηγός». 
• Κατά το κλείσιµο των επαφών του δέκτη ο «πλοηγός» δίνει ουδέτερο στο πηνίο του 
ΡΕΛΕ ισχύος και το ενεργοποιεί. (Ζεύξη συσκευών). 
• Κατά το άνοιγµα των επαφών του δέκτη n σύνδεση ουδετέρου διακόπτεται και το 
ΡΕΛΕ απενεργοποιείται (Απόζευξη συσκευών) 
 
ΠΡΟΣΟΧΗ: Οι πλοηγοί αγωγοί βρίσκονται υπό τάση από τις εγκαταστάσεις των 

πελατών. 
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• Σε µετρητικές διατάξεις µε περισσότερους του ενός µετρητές διπλής εγγραφής n 
σύνδεση των πλοηγών αγωγών πραγµατοποιείται µέσω Βοηθητικών ηλεκτρονόµων που 
τοποθετούνται πλησίον του ∆έκτη. 
• Κάθε ηλεκτρονόµος εξυπηρετεί 4 καταναλωτές. 
• Οι ηλεκτρονόµοι αυτοί διαχωρίζουν και αποµονώνουν µεταξύ τους τους «πλοηγούς» 
αγωγούς. Έτσι στην περίπτωση που κάποιος πελάτης ενεργοποιήσει τις συσκευές του 
µέσω διακόπτη από τον Ηλ. πίνακα του, (σε περίοδο κανονικής χρέωσες) έχει 
αποκλειστεί το ενδεχόµενο να ενεργοποιηθούν ταυτόχρονα και οι συσκευές των άλλων 
καταναλωτών από επιστροφή ουδετέρου στους «πλοηγούς» αγωγούς τους. 
 
 
 
 

 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΛΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ∆ΕΚΤΏΝ ΤΑΣ 

 
• Ο έλεγχος καλής λειτουργίας του ηλεκτροµηχανικού διακόπτη του ∆έκτη 
πραγµατοποιείται από το Μπουτόν (ΤEST) που βρίσκεται συνήθης κάτω από το 
κάλυµµα ακροδεκτών. 
• Παρατεταµένο πάτηµα του Μπουτόν κλείνει τις επαφές του ∆έκτη. 
• Νέο πάτηµα στη συνέχεια ανοίγει τις επαφές. 
• Όταν ο δέκτες βρίσκεται σε κατάσταση ηρεµίας µια φωτεινή λυχνία (LED) 
αναβοσβήνει µε ρυθµό 25 φορές το λεπτό. 
• ∆ιπλά αναβοσβήµατα σηµαίνουν λήψη «εντολής» 
• Εάν το ηλεκτρονικό µέρος του ∆έκτη υποστεί βλάβη n φωτεινή ένδειξη 
σταµατά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ   16 
 

 

<<ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΕΣ ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ>> 
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ΓΕΝΙΚΑ:  

 
 Στους καταναλωτές Μέσης Τάσης θπάρχουν ειδικές διατάξεις µετρήσεως της 
καταναλισκώµενης ενέργειας του καταναλωτή από το δίκτυο. 
 Παροχή Μέσης Τάσης παίρνουν από τη ∆ΕΗ µεγαλοι καταναλωτές  καθώς 
και πολλές από τις ∆ηµόσιες Υπηρεσίες (όπως Νοσοκοµεία, Αεροδρόµεια κ.α) επειδή 
δεν είναι δυνατον να τους καλύψει το δίκτυο της χαµηλής τάσεως . 
 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ: 

 
 Η ∆ΕΗ αφού εχουν γίνει όλες οι διαδικασίες για να τροφοδοτηθεί κάποια 
εγκατάσταση µε Μ.Τ τοποθετοί κολώνες και φτάνει το δίκτυο της Μ.Τ εως εκεί οπου 
έχουν γίνει τα σχέδια. Ο καταναλωτής εχει την ευθύνη για να πάει την παροχή του 
από την κολώνα εώς τους Μ/Σ. Τις αναµονες τις αφήνει πάνω στην κολώνα και αφού 
είναι όλα έτοιµα ερχεται η ∆ΕΗ οπου µε κατάλληλες διατάξεις συνδέει και 
τροφοδοτεί την κατανάλωση. 
 
ΜΕΤΡΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ: 

 
 Η διάταξη µέτρησης την καταναλισκόµενης από το δίκτυο ενέργεια είναι η 
παρακάτω: 
 Υποβιβασµός της Μ.Τ (15-20 KV) σε Τάση µετρήσεως µετρητή όπου 
συνήθως είναι 100 V. Η διάταξη αυτή γίνεται πάνω στην κολώνα και στους αγωγούς 
όπου φεύγουν για την κατανάλωση. 
 Ο µετρητής τοποθετείται σε κιβώτιο κάτω από την κολώνα καθώς και οι 
µπάρες συνεχής τροφοδότησης.  
 Για τον υποβιβασµό της τάσης και για τη µέτρηση της ενέργειας χρειάζονται 
δύο Μ/Σ τάσεως από 15 ή 20 KV σε 100 V, και δύο Μ/Σ εντάσεως µε λόγο 
µετασχηµατισµού ανάλογα µε τον µετρητή. Οι Μ/Σ τάσεως και εντάσεως είναι 
συνδεδεµένοι σε συνδεσµολογία ARON για αυτό το λόγο και χρειάζονται δύο. 
 Οι µπάρες συνεχής τροφοδότησης χρειάζονται για τον λόγο ότι αν χρειαστεί 
να γίνει κάποια δοκιµή ή οποιαδήποτε εργασία έχει σχέση µε το κύκλωµα του 
µετρητή, µας δίνουν τη δυνατότητα να συνδέσουµε τον πρότυπο µετρητή ενέργειας 
χωρίς να διακόψουµε το υπόλοιπο κύκλωµα του µετρητή, µετακεινόντας απλά 
µπάρες οπου είναι ηλεκτρικά αποµωνοµένες. 
 
 Παρακάτω θα δούµε φωτογραφιά ενός τύπου µετρητή καταναλωτή Μ.Τ 
καθώς και τη διάτξη µετρήσεως που κάνει η ∆ΕΗ στο δίκτυο. 
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Παροχή Μ/Τ σε καταναλωτή 
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ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΛΟΓΙΑ AARON

 Μ/Σ ΤΑΣΕΩΣ

Μ/Σ ΕΝΤΑΣΕΩΣ

 

 

Μ/Σ οργάνων για µέτρηση ηλεκτρικής ενέργειας σε καταναλωτή Μ/Τ 
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∆ιάταξη παροχής Μ/Τ σε καταναλωτή µε τριπολικό διακόπτη αποµονώσεως 

φορτίου. 
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Μ/Σ εντάσεως µε κλίµακα Ν/5Α 
(ανάλογα µε την κατανάλωση) 

 
 

                            Κιβώτιο µετρητή καταναλωτή µέσης τάσης 

                       (µετρητής µεγιστοδείκτης και µετρητής άεργης ισχύς) 



 

 

 

 

 

 

 

 

Μέρος β’
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 17 

 
ΚΑΛΩ∆ΙΑ ΧΑΜΗΛΗΣ ΜΕΣΗΣ ΚΑΙ 

ΥΨΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 
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ΑΓΩΓΟΙ 
 

 

ΓΕΝΙΚΑ: 

 

Τα κύρια υλικά των αγωγών των εναέριων γραµµών είναι ο χαλκός και το 
αλουµίνιο. Ο χαλκός έχει υψηλή αγωγιµότητα και όταν είναι σκληρής ολκήσεως, 
εµφανίζει µεγάλη µηχανική αντοχή. Βασικό τεχνικό µειονέκτηµα είναι το βάρος του. 
Το αλουµίνιο είναι κατώτερο του χαλκού σε αγωγιµότητα και αντοχή, αλλά είναι 
πολύ ελαφρύτερο από το χαλκό και συνδυαζόµενο µε χάλυβα για απόκτηση της 
απαιτούµενης µηχανικής αντοχής είναι δυνατόν να συναγωνισθεί αποτελεσµατικά το 
χαλκό. Κατά τα τελευταία χρόνια λόγω µεγαλύτερου κόστους, αλλά και επειδή 
πολλές φορές δεν ήταν εύκολα διαθέσιµος ο χαλκός, η χρήση του αλουµινίου ως 
αγωγού έχει επεκταθεί πολύ σε βάρος του χαλκού. Στις γραµµές ηλεκτρικής 
µεταφοράς του ελληνικού συστήµατος χρησιµοποιούνται αποκλειστικά αγωγοί 
αλουµινίου. Οι αγωγοί των γραµµών, στα µεγέθη τα οποία χρησιµοποιούνται 
αποτελούνται από πλήθος συνεστραµµένων κλώνων, για λόγους ευκαµψίας. Στη 
συνήθη τυποποίηση ένας κεντρικός κλώνος περιβάλλεται από αριθµό διαδοχικών 
στρωµάτων, κάθε ένα από τα οποία αποτελείται από  πολλούς όµοιους κλώνους, τα 
διαδοχικά δε στρώµατα των κλώνων είναι εναλλάξ συνεστραµµένα κατά αντίθετες 
φορές. Κατά αυτό τον τρόπο στον πλήρη αγωγό οι κλώνοι συγκρατούνται στερεά 
µεταξύ τους, αλλά ο αγωγός έχει ακόµη πολύ µεγαλύτερη ευκαµψία παρότι θα  είχε, 
εάν ήταν συµπαγής της ίδιας διατοµής. 
 Όπως αναφέρθηκε προηγούµενος το αλουµίνιο δεν χρησιµοποιείται µόνο του 
σαν αγωγός των εναέριων γραµµών µεταφοράς, λόγω µικρής µηχανικής αντοχής. Η 
τεχνική των συνεστραµµένων κλώνων διευκολύνει την ενσωµάτωση µέσα στον 
αγωγό αλουµινίου συρµάτων χάλυβα, τα οποία προσδίδουν σε αυτόν την 
απαιτούµενη µηχανική αντοχή. Έτσι προκύπτει ο τρόπος ο χρησιµοποιούµενος 
ευρύτατα "αγωγός αλουµινίου µε ενίσχυση χάλυβα" (ACSR), ο οποίος στο κέντρο 
έχει τους κλώνους από χάλυβα και επάνω από αυτούς τους κλώνους του αλουµινίου. 
Οι κλώνοι χάλυβα, εάν είναι περισσότεροι του ενός, είναι διατεταγµένοι σε 
στρώµατα, τα οποία αποτελούν τον "πυρήνα" ή "ψυχή" του αγωγού, πάνω στην οποία 
είναι διατεταγµένα τα στρώµατα των κλώνων αλουµινίου.(σχ. 1α) 
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Σχήµα 1:  Αγωγοί γραµµών µεταφοράς. (α)αλουµινίου µε ενίσχυση χάλυβα (ACSR). 
(β) κοίλος αγωγός χαλκού. (γ) κοίλος αγωγός χαλκού µε διαµήκη αγώγιµη δοκό. 
 

Η επιλογή σε κάθε περίπτωση της κατάλληλης σύνθεσης του αγωγού βασίζεται στις 
µηχανικές και ηλεκτρικές απαιτήσεις της γραµµής. Πολύ διαδεδοµένη είναι η 
αµερικανική τυποποίηση των αγωγών ACSR, η οποία προβλέπει εκτεταµένη περιοχή 
διατοµών. Στις ελληνικές γραµµές µεταφοράς χρησιµοποιούνται οι εξής τρεις 
διατοµές αγωγών ACSR : 336 MCM, 636 MCM, και 954 MCM. Η πρώτη 
χρησιµοποιείται στις γραµµές 66 KV και στις ελαφρές γραµµές 150 KV, η δεύτερη 
στις βαριές γραµµές 150 KV και η τρίτη στις γραµµές 400KV. 
Οι τιµές των διατοµών, οποίες χαρακτηρίζουν τους αγωγούς ACSR είναι οι τιµές των 
διατοµών του αλουµινίου των αγωγών. Οι αντίστοιχες διατοµές του χάλυβα των 
αγωγών, όπως και η ακριβής σύνθεση των αγωγών , δηλαδή το πλήθος 
και η διάµετρος των κλώνων αλουµινίου και χάλυβα δίνονται στους σχετικούς 
πίνακες των αγωγών ACSR. 
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Υπόγειες γραµµές και ζώνες µεταφοράς  

 

Το κόστος των υπόγειων γραµµών είναι πολλαπλάσιο του κόστους των 
εναερίων και δικαιολογείται µόνο όταν σηµαντικοί λόγοι αισθητικής του 
περιβάλλοντος ή λόγοι ασφάλειας ή δυσχέρειες στην εξεύρεση ζωνών διέλευσης 
καθιστούν ανεπιθύµητη ή και ανέφικτη τη µεταφορά µε εναέριες γραµµές. Τέτοιες 
συνθήκες συναντώνται στις πόλεις και γενικά στις κατοικηµένες περιοχές, για 
διάφορους λόγους σε κάθε περίπτωση.  Οπωσδήποτε η εξεύρεση κατάλληλων 
υπόγειων διαβάσεων είναι ένα βασικό πρόβληµα των υπόγειων γραµµών. Οι υπόγειες 
γραµµές εγκαθίστανται είτε κάτω από πεζοδρόµιο είτε κάτω από οδοστρώµατα 
δηµοσίων οδών. Τα καλώδια των υπόγειων ηλεκτρικής ενέργειας εγκαθίστανται 
εντός του εδάφους σε διάφορα βάθη, τα οποία ποικίλουν από   0,8  m    έως    1,5    m 
ή και περισσότερο. Όσο υψηλότερη είναι η τάση της γραµµής τόσο µεγαλύτερο είναι 
συνήθως και το βάθος των καλωδίων ώστε τα καλώδια υψηλής τάσης να έχουν το 
µεγαλύτερο βάθος και τα καλώδια χαµηλής τάσης να έχουν το µικρότερο.  

Έτσι, συνήθως έχουµε τα παρακάτω βάθη ανάλογα µε την τάση της γραµµής: 
• Τα καλώδια 150 KV εγκαθίστανται σε βάθος περίπου 1,50 m. 

• Τα καλώδια   20 KV εγκαθίστανται σε βάθος περίπου 1,00 m. 

• Τα καλώδια χαµηλής τάσης εγκαθίστανται σε βάθος περίπου 0,7 m. 

Το χώµα, το οποίο τοποθετείται πάνω από τα καλώδια ,µετά την εγκατάσταση, είναι 
λεπτόκοκκο και χωρίς πέτρες, αφενός για την καλύτερη απαγωγή της εκλυόµενης 
θερµότητας, της οφειλόµενης στις απώλειες της γραµµής, αφ΄ετέρου δε για να 
αποφευχθεί τραυµατισµός των καλωδίων από τις πέτρες. Επίσης για την µηχανική 
προστασία των καλωδίων τοποθετούνται επάνω από αυτά, και σε όλο το µήκος της 
διαδροµής της γραµµής, τούβλα ή επιµήκεις πλάκες συνήθως από σκυρόδεµα. Οι 
πλάκες αυτές, οι οποίες τοποθετούνται 20 cm περίπου πάνω από τα καλώδια και 
φέρουν έντυπες αναγνωριστικές ενδείξεις, προστατεύουν Τα καλώδια από τις 
σκαπάνες και τα άλλα µηχανικά µέσα εκσκαφής των πεζοδροµίων. Παρά ταύτα οι 
ηλεκτρικές βλάβες των υπόγειων γραµµών, οι οφειλόµενες σε µηχανικές αιτίες, δηλ. 
χτυπήµατα κατά τις εκσκαφές, ιδίως στα καλώδια Μ.Τ. και Χ.Τ., είναι από τις πιο 
συνηθισµένες. 
 Κατά τις περιπτώσεις παράλληλης διαδροµής περισσότερων υπόγειων 
γραµµών στην ίδια ζώνη διέλευσης, εάν η µεταξύ γειτονικών καλωδίων απόσταση 
είναι σχετικά µικρή, η απαγωγή της θερµότητας των καλωδίων προς το περιβάλλον 
έδαφος δυσχεραίνεται, µε αποτέλεσµα τη µείωση της ικανότητας  
φόρτισης τους. Η ικανότητα απαγωγής της εκλυόµενης από τις υπόγειες γραµµές 
θερµότητας από το έδαφος, το οποίο περιβάλλει τα καλώδια, αποτελεί βασικό 
κριτήριο της καταλληλότητας του για διέλευση γραµµών ηλεκτρικής ενέργειας. 
∆υσθερµαγωγά εδάφη, όπως τα ξερά αµµώδη, είναι ακατάλληλα για την 
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εγκατάσταση υπόγειων γραµµών, γιατί µειώνουν πολύ την ικανότητα φόρτισης των 
καλωδίων. Αντίθετα τα υγρά χωµατώδη εδάφη προσφέρονται ιδιαίτερα για την 
εγκατάσταση καλωδίων. Μέτρο της θερµικής αγωγιµότητας του εδάφους αποτελεί η 
ειδική θερµική αντίσταση του, η οποία εκφράζεται σε cmοC/W και η οποία, όσο 
µεγαλύτερη είναι για ένα έδαφος, τόσο περισσότερο δυσθερµαγωγό είναι αυτό.  

Υπόγεια καλώδια :  Σύνδεση - Μόνωση 

 
 Οι αγωγοί των καλωδίων είναι πάντα µεµονωµένοι αγωγοί. Η µόνωση 
περιβάλλει τους αγωγούς µε ορισµένο πάχος µονωτικού υλικού, το οποίο είναι 
συνήθως µονωτικό χαρτί εµποτισµένο µε µονωτικό λάδι, ελαστικό, συνθετική ουσία 
ή ύφασµα εµποτισµένο µε βερνίκι. Συνθετικά υλικά , χρησιµοποιούµενα συνήθως για 
τη µόνωση των καλωδίων είναι PVC και το πολυαιθυλένιο, απλό ή κυρίως 
διασταυρωµένης δοµής. Επίσης το συνθετικό καουτσούκ. Η µόνωση, η οποία 
περιβάλλει τους αγωγούς  προστατεύεται από την υγρασία του εδάφους. η οποία είναι 
καταστρεπτική, ιδίως για τη µόνωση χαρτιού. µε συνεχές στεγανό περίβληµα το 
οποίο καλείται µανδύας. Αυτό για τα καλώδια µέσης και υψηλής τάσης αποτελείται 
συνήθως από µόλυβδο, αλλά και από αλουµίνιο. Στην τελευταία περίπτωση το 
καλώδιο αποκτά και µηχανική αντοχή έναντι εξωτερικών αιτιών, την οποία δεν έχει ο 
µόλυβδος. Τα καλώδια, τα οποία προορίζονται για απ 'ευθείας εγκατάσταση µέσα στο 
έδαφος και υπόκεινται εποµένως σε µηχανικές καταπονήσεις, φέρουν πάνω στο 
µολύβδινο µανδύα επίστρωση από µαλακό υφασµάτινο υλικό, στην οποία επικάθεται 
ο οπλισµός. Ο τελευταίος αποτελείται από χαλύβδινα ελάσµατα ή σύρµατα, τα οποία 
αποτελούν ένα συνεχές περίβληµα, το οποίο προσδίδει στο καλώδιο την απαραίτητη 
µηχανική αντοχή. Το υφασµάτινο επίστρωµα του µολύβδινου µανδύα χρησιµεύει για 
προστασία του τελευταίου από τραυµατισµούς, τους οποίους θα προκαλούσαν τυχόν 
σπασµένα αιχµηρά ελάσµατα του χαλύβδινου οπλισµού. Τα ελάσµατα ή σύρµατα του 
χαλύβδινου οπλισµού είναι ανοξείδωτα ή γαλβανισµένα. τέλος επάνω στον οπλισµό 
τοποθετείται στρώµα από γιούτα εµποτισµένη µε ασφαλτούχο ουσία ή και στρώµα 
συνθετικού υλικού, το οποίο αποτελεί το εξωτερικό περίβληµα και προστατεύει τον 
οπλισµό από εκδορές κυρίως κατά την εγκατάσταση του καλωδίου. Σε περίπτωση 
µανδύα από αλουµίνιο είναι δυνατό να µην υπάρχει χαλύβδινος οπλισµός λόγω της 
µηχανικής αντοχής του αλουµινίου. Στην περίπτωση όµως αυτή το εξωτερικό 
περίβληµα αποτελείται πάντα από πλαστικό υλικό για λόγους στεγανότητας και 
προστασίας του µανδύα αλουµινίου από τη διάβρωση. Τα παραπάνω αφορούν κυρίως 
τα τριπολικά ή τετραπολικά καλώδια στερεάς µόνωσης µέσης και χαµηλής τάσης 
αντίστοιχα, τοµές των οποίων δίνονται στα σχήµατα 2 και 3. 
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Σχήµα 2 : Υπόγεια καλώδια (α) χαµηλής τάσης, (β) µέσης τάσης 
  µε τρεις µολύβδινους µανδύες. 
 
 

 
 

Σχήµα 3 : Υπόγειο καλώδιο Μέσης τάσης µε αγωγούς διατοµής  
κυκλικού τοµέα και ένα µολύβδινο µανδύα 

 

 

 

 

 

Τα τριπολικά καλώδια Μ.Τ. είναι δυνατό να έχουν ένα κοινό µολύβδινο 
µανδύα ή τρεις µανδύες ένα ανά φάση. Στην πρώτη περίπτωση πέρα από τη χωριστή 
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µόνωση κάθε αγωγού υπάρχει και κοινή µόνωση, η οποία περιβάλλει και τους τρεις 
µονωµένους αγωγούς και επάνω στην οποία βρίσκεται ο κοινός µανδύας. Στα 
καλώδια τριών µολύβδινων µανδυών κάθε αγωγός έχει τη δική του µόνωση και 
επάνω από αυτή το δικό του µανδύα. Ο τελευταίος τύπος προσφέρει καλύτερη 
κατανοµή του ηλεκτρικού πεδίου στο εσωτερικό του καλωδίου, η οποία σε 
συνδυασµό και µε ορισµένα πλεονεκτήµατα κατασκευής και λειτουργίας έχει 
συντελέσει στην εξάπλωση χρησιµοποίησης των καλωδίων τριών µανδυών κατά τα 
τελευταία χρόνια. Ενδιάµεσο τύπο αποτελούν τα καλώδια, τα οποία έχουν µεν κοινό 
µολύβδινο µανδύα, αλλά για την οµοιόµορφή κατανοµή του πεδίου φέρουν επάνω 
από τη µόνωση κάθε φάσης ένα λεπτό διάτρητο µεταλλικό διάφραγµα. 
          Από τα µονωτικά υλικά το ελαστικό, φυσικό ή συνθετικό και τα πλαστικά PVC 
(polyvinyl Chloride), και πολυαιθυλένιο χρησιµοποιούνται κυρίως στα καλώδια 
µέσης και χαµηλής τάσης. Η χρήση όµως των πλαστικών και κυρίως του 
πολυαιθυλενίου επεκτείνεται βαθµιαία και σε καλώδια υψηλής τάσης, όσο η 
τεχνολογία κατασκευής του βελτιώνεται και η πείρα από τη συµπεριφορά του 
αυξάνει. Η µόνωση χαρτιού από την άλλη πλευρά είναι η πιο διαδεδοµένη µόνωση 
καλωδίων και χρησιµοποιείται µέχρι και τις υψηλότερες τάσεις, για τις οποίες 
κατασκευάζονται καλώδια. Καλώδια µόνωσης χαρτιού τάσεων 138, 150, 220, 275, 
345 και 400 KV αποτελούν σήµερα τρέχουσες κατασκευές. 
 Στην Ελλάδα κατά κανόνα όλα τα καλώδια των υπόγειων και υποβρύχιων  
δικτύων χαµηλής, µέσης και υψηλής τάσης, δηλ. τάσεων 0.4., 15, 20, 66 και    150 
KV, είναι µέχρι σήµερα από µόνωση χαρτιού. Καλώδια από ελαστικό και πλαστικές 
µονώσεις χρησιµοποιούνται µόνο για εσωτερικές συνδέσεις στους υποσταθµούς και 
για τις παροχές των καταναλωτών.  
 Η µόνωση χαρτιού των καλωδίων σχηµατίζεται µε την ελικοειδή περιέλιξη 
ταινίας χαρτιού πάνω στους αγωγούς µέχρι να σχηµατισθεί ορισµένο συνολικό πάχος 
µόνωσης. Το περιτύλιγµα του χαρτιού γίνεται µε προσοχή ώστε η τοποθέτηση των 
ταινιών να είναι οµοιόµορφη,  για να προκύψει οµοιογενής µόνωση χωρίς κενά αέρος 
στο εσωτερικό της. Το τελευταίο είναι σηµαντικό, γιατί θύλακες αέρος στο 
εσωτερικό της µόνωσης αποτελούν ασθενή σηµεία, τα οποία σύντοµα γίνονται εστίες 
µερικών ηλεκτρικών εκκενώσεων, και αφετηρία καταστροφής της µόνωσης. Ο 
εµποτισµός του χαρτιού µε λάδι αποσκοπεί στην αύξηση της διηλεκτρικής αντοχής 
της µόνωσης και στη συµπλήρωση µε λάδι των διακένων, τα οποία υπάρχουν µεταξύ 
ταινιών, ώστε να εκδιωχθεί ο αέρας από την µόνωση και να διατηρείται η µονωτική 
ικανότητα της υπό τη µεταβαλλόµενη θερµοκρασία και πίεση του εσωτερικού του 
καλωδίου. Ο εµποτισµός της µόνωσης µε λάδι γίνεται µετά την τοποθέτηση της 
επάνω στους αγωγούς και πριν από την τοποθέτηση του µολύβδινου µανδύα και 
γίνεται µε το λάδι υπό πίεση. Το χρησιµοποιούµενο λάδι έχει υψηλό σχετικά ιξώδες, 
ώστε να είναι παχύρευστο και να µη µετακινείται εύκολα στις υψοµετρικές 
διακυµάνσεις της διαδροµής του καλωδίου ή διαρρέει σε µεγάλες ποσότητες κατά το 
κόψιµο του. 
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Τα καλώδια ηλεκτρικής ενέργειας διακρίνονται σε δύο γενικές κατηγορίες, το 

µονοπολικά και τα πολυπολικά. Στη δεύτερη ανήκουν τα τριπολικά και τετραπολικά 
καλώδια Μ.Τ. και Χ.Τ.. Τα καλώδια υψηλής τάσης είναι κατά το πλείστο 
µονοπολικά. Αλλά και στις περιπτώσεις τριπολικών καλωδίων η δοµή τους είναι 
συνήθως µονοπολική. υπό την έννοια ότι οι τρεις πόλοι αποτελούν, από άποψη 
µόνωσης και µανδύα, ανεξάρτητα καλώδια. τα οποία βρίσκονται υπό κοινό οπλισµό ή 
εξωτερικό περίβληµα. Τα τριπολικά καλώδια Υ.Τ. είναι δύσκαµπτα και συνεπώς 
περισσότερο δύσχρηστα από τα πιο εύχρηστα µονοπολικά. Για το λόγο αυτό στην 
περίπτωση τριπολικού καλωδίου µονοπολικής δοµής, όπως τα καλώδια εξωτερικής 
πίεσης αερίου ή ελαίου, οι τρεις πόλοι σύρονται και εγκαθίστανται στο εσωτερικό 
χαλύβδινου σωλήνα, ο καθένας χωριστά. Επίσης οι συνδέσεις ενός κανονικού 
τριπολικού καλωδίου Υ.Τ. είναι πολύ δύσκολες στην κατασκευή τους. Για τους 
λόγους αυτούς τα τριπολικά καλώδια χρησιµοποιούνται στις χαµηλότερες τάσεις και 
µικρότερες διατοµές. Τα µονοπολικά καλώδια εγκαθίστανται χωριστά το καθένα και 
έχουν ανεξάρτητες συνδέσεις. Τα τρία µονοπολικά καλώδια, τα οποία αποτελούν 
τριφασικό κύκλωµα, εγκαθίστανται µέσα στο έδαφος το ένα κοντά στο άλλο σε 
επίπεδο ή τριγωνικό σχηµατισµό. 
 Εκτός από τα καλώδια στερεάς εµποτισµένης µόνωσης χαρτιού, τα οποία 
περιγράφηκαν στις προηγούµενες παραγράφους, συνηθισµένος και κύριος τύπος 
καλωδίων µόνωσης χαρτιού, χρησιµοποιούµενος στα υπόγεια δίκτυα υψηλής τάσης, 
είναι το καλώδιο εσωτερικής πίεσης ελαίου. Στα καλώδια αυτά, τα οποία, είναι κατά 
το πλείστο µονοπολικά, πλην του εµποτισµού του χαρτιού µε λάδι, υπάρχει και υγρό 
λάδι υπό πίεση στο εσωτερικού του καλωδίου. Ο αγωγός στα καλώδια αυτά είναι 
κοίλος, µέσα δε στην κοιλότητα βρίσκεται το λάδι το οποίο, υπό την πίεση την οποία 
έχει, εισχωρεί δια µέσου των κλώνων του αγωγού στη µόνωση και φθάνει µέχρι το 
µολύβδινο µανδύα. Για το λόγο αυτό στα καλώδια εσωτερικής πίεσης ελαίου ο 
εµποτισµός του χαρτιού γίνεται µετά την τοποθέτηση του µολύβδινου µανδύα µε 
πλήρωση της κοιλότητας του αγωγού από τα άκρα µε λάδι υπό πίεση. Το υγρό λάδι 
υπό πίεση στο εσωτερικό του καλωδίου αυξάνει σηµαντικά τη διηλεκτρική αντοχή 
της µόνωσης του. Η κοιλότητα του αγωγού φέρει κατά µήκος του τοιχώµατος της 
σπειροειδής έλασµα από χάλυβα ή ταινία χαλκού. Το λάδι. το οποίο χρησιµοποιείται 
για τα καλώδια αυτά, είναι λεπτότερο από το λάδι των καλωδίων στερεάς µόνωσης 
και ρέει ελεύθερα σ'όλες τις θερµοκρασίες του καλωδίου. Στα τέρµατα της 
καλωδιακής γραµµής, όπως και σε ορισµένους ενδιάµεσους συνδέσµους του 
καλωδίου εγκαθίστανται δοχεία λαδιού υπό πίεση, τα οποία επικοινωνούν µε το λάδι 
του καλωδίου, ώστε αυτό να βρίσκεται πάντα υπό πίεση. 
 
 
 
 
 
 
 



Μέρος  β’                                   Κεφάλαιο  -17-                                     ¨Καλώδια¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
 176 

 
 
  
 Όταν το λάδι διαστέλλεται, λόγω της θέρµανσης του καλωδίου κατά τη 
λειτουργία του υπό φορτίο, ρέει κατά µήκος του καλωδίου προς τα δοχεία. Όταν το 
καλώδιο ψύχεται, το λάδι ρέει αντίστροφα από τα δοχεία προς το καλώδιο, υπό την 
πίεση των δοχείων παρεµποδίζοντας µε αυτό τον τρόπο το σχηµατισµό κενών στη 
µόνωση. Με τον τρόπο αυτό το καλώδιο διατηρεί επί πολύ την αρχική µονωτική του 
ικανότητα και απαιτεί µικρότερα περιθώρια µόνωσης για την αντιµετώπιση γήρανσης 
της. Εποµένως, για ορισµένη τάση  λειτουργίας είναι δυνατό να χρησιµοποιηθούν 
σηµαντικά µικρότερα πάχη στρωµάτων χαρτιού. Τύπος καλωδίου εσωτερικής πίεσης 
ελαίου φαίνεται στο σχήµα 4. 
 

 
 

1. Εξωτερικό πλαστικό περίβληµα 
2. Πλαστική ταινία 
3. Μη µαγνητική µεταλλική ταινία  
4. Μολύβδινος µανδύας 
5. Μόνωση χαρτιού 
6. Αγωγός κοίλος 
7. Οχετός ελαίου 
 
Σχήµα 4 :  καλώδιο υψηλής τάσης, εσωτερικής πίεσης ελαίου 
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 Τα καλώδια εσωτερικής πίεσης ελαίου διακρίνονται σε καλώδια χαµηλής 
πίεσης και καλώδια υψηλής πίεσης. Η χρησιµοποίηση του κατάλληλου σε κάθε 
περίπτωση είδους εξαρτάται από τη συγκεκριµένη περίπτωση εφαρµογής, και τη 
µηκοτοµή της γραµµής, στην οποία ρόλο παίζουν οι υψοµετρικές διακυµάνσεις της 
διαδροµής. Τα καλώδια εσωτερικής πίεσης ελαίου υψηλής τάσης χρησιµοποιούνται 
από πολλά χρόνια µε επιτυχία σε πολλές χώρες και η εφαρµογή τους είναι πολύ 
διαδεδοµένη. Στην Ελλάδα όλες οι υπόγειες γραµµές 150 KV της δηµόσιας 
επιχείρησης ηλεκτρισµού αποτελούνται µέχρι σήµερα (1978) από καλώδια 
εσωτερικής πίεσης ελαίου χαµηλής πίεσης. 
 Στα τριπολικά καλώδια εσωτερικής πίεσης ελαίου οι σωλήνες του λαδιού 
παρεµβάλλονται στους κενούς χώρους µεταξύ των µονώσεων των τριών αγωγών, 
είναι δε συνήθως οι σωλήνες αυτοί τρεις για λόγους συµµετρίας. Πλην των καλωδίων 
εσωτερικής πίεσης ελαίου υπάρχουν σε περιορισµένη εφαρµογή και καλώδια υψηλής 
τάσης εσωτερικής πίεσης αερίου. Αυτά έχουν επίσης µόνωση εµποτισµένου χαρτιού, 
η οποία βρίσκεται υπό πίεση αερίου, συνήθως αζώτου, 15 ατµοσφαιρών. Στο 
εσωτερικό του καλωδίου και κατά µήκος αυτού υπάρχει σωληνίσκος, διά µέσου του 
οποίου διανέµεται το αέριο, και ο οποίος επικοινωνεί µε τις φιάλες αερίου, οι οποίες 
υπάρχουν στα τέρµατα και ορισµένα ενδιάµεσα σηµεία για την διατήρηση της πίεσης 
του αερίου στο εσωτερικό του καλωδίου. Τα καλώδια αυτά έχουν το µειονέκτηµα της 
απόφραξης του σωληνίσκου του αερίου σε περίπτωση πτώσης της πίεσης του αερίου 
και εισόδου στο σωληνίσκου του παχύρευστου λαδιού της µόνωσης. 
 Άλλη µεγάλη κατηγορία καλωδίων υψηλής και υπερύψηλης τάσης αποτελούν 
τα καλώδια εξωτερικής πίεσης, οι δύο βασικοί τύποι των οποίων είναι το καλώδιο 
εξωτερικής πίεσης ελαίου ή ελαιοστατικό καλώδιο. Κοινό στοιχείο και των δύο 
τύπων αποτελεί ο χαλύβδινος σωλήνας, στο εσωτερικό του οποίου βρίσκονται 
συνήθως τρία µονοπολικά καλώδια, τα οποία αποτελούν την τριφασική γραµµή. 
 Στην περίπτωση του καλωδίου αερίου, τα τρία µονοπολικά καλώδια έχουν 
µόνωση εµποτισµένου χαρτιού και µολύβδινο µανδύα. Στο εσωτερικό του σωλήνα 
υπάρχει αδρανές αέριο, κατά κανόνα άζωτο, υπό πίεση της τάξης των 15 
ατµοσφαιρών. Η πίεση του αερίου µεταβιβάζεται µέσω των µολύβδινων 
µανδυών στη µόνωση των καλωδίων, παρεµποδίζοντας το σχηµατισµό θυλάκων στο 
εσωτερικό της, κατά τις εναλλαγές θέρµανσης και ψύξης των καλωδίων. Στον 
ελαιοστατικό τύπο τα καλώδια έχουν επίσης µόνωση χαρτιού, αλλά δεν έχουν 
µολύβδινο µανδύα. Το εσωτερικό του σωλήνα είναι γεµάτο µε λάδι υπό υψηλή πίεση, 
η οποία εξασκείται πάνω στα καλώδια, διατηρεί τη µόνωση τους εµποτισµένη και δεν 
επιτρέπει τον σχηµατισµό θυλάκων στο εσωτερικό της, κατά παρόµοιο τρόπο προς τα 
καλώδια αερίου. Τα µονοπολικά καλώδια το επαναστατικού τύπου φέρουν µετά τη 
µόνωση τους διάτρητο λεπτό µεταλλικό διάφραγµα για τη διαµόρφωση του πεδίου. 
Επάνω από το διάφραγµα τυλίγεται ελικοειδώς, κατά µήκος κάθε καλωδίου, ένα 
χάλκινο ή ορειχάλκινο σύρµα, µε το οποίο αυξάνεται η ολισθηρότητα του καλωδίου 
και διευκολύνεται η ασφαλής εισχώρηση του στο εσωτερικό του χαλύβδινου σωλήνα 
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κατά την εγκατάσταση. Τα καλώδια αυτά µέχρι την εγκατάσταση τους, δηλ. κατά τις 
περιόδους της αποθήκευσης και µεταφοράς τους, φέρουν προσωρινό µολύβδινο  
µανδύα, για την προστασία της µόνωσης τους από την υγρασία, ο οποίος αφαιρείται 
κατά διάρκεια του τραβήγµατος του καλωδίου µέσα στο σωλήνα. Τύπος καλωδίου 
εξωτερικής πίεσης ελαίου φαίνεται στο σχήµα 5. 
 

 
 

1. Αντιδιαβρωτικό περίβληµα χαλύβδινου σωλήνα 
2. Χαλύβδινος σωλήνας  
3. Αέριο υπό πίεση 
4. Συρµάτινο περίβληµα ολίσθησης 
5. Μεταλλικό φύλλο 
6. Μόνωση χαρτιού 
7. Αγωγός 
 

Σχήµα 5 :  καλώδιο υψηλής τάσης εξωτερικής πίεσης αερίου. 
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ΤΥΠΟΙ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ 
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1. Καλώδιο χαµηλής τάσης.  

 

 

 

 
Σχήµα 6 : Τοµή υπογείου καλωδίου Χ.Τ. 
 
 Στο καλώδιο του σχήµατος ο κάθε αγωγός έχει περίβληµα από PVC µε 
διαφορετικό χρώµα π.χ κατά τους Γερµανικούς κανονισµούς στα τετραπολικά 
καλώδια µε PVC µέχρι 1 KV, οι αγωγοί έχουν χρώµατα 
µαύρο /καφέ /πράσινο - κίτρινο. 
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2. Καλώδια µέσης τάσης 3 - 11 KV 

 

 

 
 

     Σχήµα 7  

 

Τα υπόγεια καλώδια µέσης τάσης είναι συνήθως µονοπολικά ή τριπολικά. Σαν 
µονωτικό χρησιµοποιείται το µονωτικό χαρτί ή PVC και του πάχους του εξαρτάται 
από την τάση λειτουργίας του καλωδίου. 

Σε όλα τα καλώδια µε µανδύα µολύβδου παρατηρήθηκε ότι διαστέλλονται και 
συστέλλονται συνεχώς κατά τη λειτουργία τους και αυτό έχει σαν αποτέλεσµα να 
διαστέλλεται και ο µολύβδινος µανδύας. Κατά τη συστολή του καλωδίου ο 
µόλυβδος δεν συστέλλεται οπότε δηµιουργούνται κενά µέσα στο καλώδιο. Για αυτό 
το λόγο τυλίγεται ταινία χαλκού γύρω από το µολύβδινο µανδύα που αποκτά 
ελαστικότητα και ακολουθεί τις διαστολές και συστολές του καλωδίου. 

Τα καλώδια είναι τυποποιηµένα κυρίως κατά VDE 0255 (γερµανικοί 
κανονισµοί). Το VDE προέρχεται από τα αρχικά του Verband Deutscher 
EIectrotechniker = Σύνδεσµος  Γερµανών Ηλεκτρολόγων. Π. χ. ο τύπος του καλωδίου 
ΝΚΒΑ ή ΝΑΚΒΑ σηµαίνει : 
Ν=  Σήµα έγκρισης (Normal) 
Κ=  Μανδύας από µόλυβδο (Pb) (Kabel mit BIeimantel) 
Β=  Οπλισµός από χαλυβδοταινία (BandstahIbe Wehtung) 
Α=  Εξωτερικό προστατευτικό περίβληµα από ινώδη υλικά  

(Aussenhutte) 
 
Σηµείωση : Αν µετά το Ν τοποθετείται το γράµµα Α (π.χ. ΝΑΚΒΑ) αυτό σηµαίνει 
ότι οι αγωγοί του καλωδίου είναι από αλουµίνιο (ΑΙ). 
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3. Καλώδια Μ.Τ. 15-30 KV 

 
Κατά την αγγλική ορολογία είναι του τύπου Η ή του τύπου HSL. 

 
 

 

 

Σχήµα 8:  Τριπολικά καλώδια ενός και τριών χαλύβδινων µανδυών µε 
      µεταλλική ταινία οµοιοµορφίας ηλεκτροστατικού πεδίου σε κάθε γωνία. 
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Στα τριπολικά καλώδια το πεδίο δηµιουργεί τόξα κατά µήκος της επιφάνειας 

επαφής των φύλλων του µονωτικού χαρτιού. τα τόξα αυτά καταστρέφουν πολύ 
γρήγορα τη µόνωση. Επίσης τα παρεµβύσµατα των χυτοσιδήρων κιβωτίων 
συνηθισµένου τύπου είναι τρωτά σηµεία για τις µονώσεις όπως και τα υλικά 
εµποτισµού παρουσιάζουν ασταθή συµπεριφορά από ηλεκτρικής και φυσικής 
πλευράς. 
 Στα τριπολικά καλώδια ¨Η¨ η µόνωση κάθε αγωγού καλύπτεται µε διάτρητη 
µεταλλική ταινία µικρού πάχους και οι τρείς φάσεις περικλείονται µέσα σε ολόσωµο 
µολύβδινο µανδύα. 
 Τελευταία έχουν επικρατήσει τα καλώδια HLS που είναι όπως τα τύπου ¨Η¨ 
µε τη διαφορά ότι ο κάθε αγωγός έχει το δικό του µολύβδινο µανδύα, εκτός από τον 
εξωτερικό που είναι κοινός. 

 

4. Καλώδια υψηλής τάσης 

 
Με την εξέλιξη της τεχνικής σήµερα κατασκευάστηκαν καλώδια υψηλής 

τάσης µέχρι 400 KV. Όσο όµως αυξάνει η τάση τα προβλήµατα που πρέπει να 
αντιµετωπισθούν γίνονται µεγαλύτερα. 

Έτσι τα τριπολικά καλώδια Υ.Τ. είναι πολύ βαριά και δύσχρηστα ενώ τα 
µονοπολικά παρουσιάζουν µεγάλες απώλειες στο χαλύβδινο οπλισµό. Για αυτό 
κατασκευάζονται χωρίς χαλύβδινο οπλισµό (τσέρκι). 

Γνωρίσαµε ότι οι συστολές και οι διαστολές του καλωδίου στη Μ.Τ. 
αντιµετωπίστηκαν µε την τοποθέτηση χάλκινης ταινίας, σ 'αυτά τα καλώδια 
χρησιµοποιούνται άλλοι τρόποι αντιµετώπισης και έτσι έχουµε : 

 
α. καλώδια µε πλήρωση λαδιού 

 

Στα παρακάτω σχήµατα φαίνονται τοµές καλωδίων µε πλήρωση λαδιού. 
Τα καλώδια αυτά έχουν µονωτικό λάδι µε χαµηλή πίεση 0,5 έως 3,5 KP/cm2. Η πίεση 
αυτή ασκείται στο εσωτερικό των αγωγών. Το λάδι συγκοινωνεί µε δοχεία διαστολής 
που βρίσκονται σε ορισµένες αποστάσεις κατά µήκος του καλωδίου. 

Πλεονεκτήµατα των καλωδίων αυτών είναι η καλή τους ψύξη 
λόγω του λαδιού ενώ έχουν σαν µειονέκτηµα το µεγαλύτερο αρχικό κόστος. 
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Σχήµα 9 

 
 
 
 
 
 
 
 
β. Καλώδια µε πλήρωση µε αέριο 
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 Εκτός από την πλήρωση µε λάδι εφαρµόζεται και η µέθοδος της πλήρωσης µε 
αέριο και κυρίως µε άζωτο. Η πίεση του αερίου είναι µεγάλη και κυµαίνεται από 10 
έως 15 KP/cm2. Όπως και στα καλώδια µε πλήρωση λαδιού έτσι και µε πλήρωση 
αζώτου αυξάνεται η διηλεκτρική αντοχή. Στα καλώδια αυτά διπλασιάζεται η τάση 
λειτουργίας και αυξάνεται η επιτρεπόµενη τάση κατά 50%. 

 
Σχήµα 10 

 
Παρατηρώντας την τοµή του καλωδίου βλέπουµε ότι το καλώδιο 

περιβάλλεται µε χαλύβδινο σωλήνα που του δίνει καλή µηχανική προστασία. 
 
 
 
 
 
γ.  Υποβρύχια  καλώδια 
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Σχήµα 11 :  Υποβρύχια καλώδια ενέργειας 
 

 
Είναι παρόµοιας κατασκευής µε τα υπόγεια. ∆ίνεται σηµασία στη µηχανική 

τους αντοχή και κατασκευάζονται σε συνεχές µήκος. Τα καλώδια αυτά ποντίζονται 
µε ειδικά πλοία και βέβαια όλα τα εξαρτήµατα που χρησιµοποιούνται είναι 
κατάλληλα για να εργάζονται µέσα στο νερό. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Μελλοντικές εξελίξεις 
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 Η έρευνα σήµερα στρέφεται σε πολλούς τοµείς. Ήδη  δοκιµάσθηκαν καλώδια 
µονοπολικά 400 KV και γίνονται µελέτες για υδρόψυκτα καλώδια, µε υπεραγώγιµα 
υλικά και για καλώδια συνεχούς ρεύµατος. 
 
α. Υδρόψυκτα καλώδια 

 

 Η επιτρεπόµενη ένταση περιορίζεται από την αύξηση της θερµοκρασίας κύρια 
στο µονωτικό χαρτί. Έχουν κατασκευασθεί καλώδια µε κοίλο αγωγό που ψύχεται 
εσωτερικά µε την κυκλοφορία ψυχρού νερού. Το νερό ψύχεται σε ψυγεία και 
επανακυκλοφορεί. Η µέθοδος αυτή της ψύξης µε νερό θα µπορούσε σε όλα τα 
καλώδια να εφαρµοστεί αλλά είναι οικονοµικά ασύµφορη. 
 

 
 

Σχήµα 12 

 

 

 Μόνο σε ειδικές περιπτώσεις και σε πολύ υψηλές τάσεις θα ήταν οικονοµικά 
συµφέρουσα η κατασκευή αυτή. 
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β. Καλώδια συνεχούς ρεύµατος 

 

 Τα µονωτικά υλικά των καλωδίων έχουν µεγαλύτερη µονωτική ικανότητα στο 
Σ.Ρ. από ότι στο Ε.Ρ. δηλ.  τα καλώδια Σ.Ρ. θα µπορούσαν να γίνουν µε λεπτότερα 
µονωτικά µέσα. άρα και πιο χαµηλό το κόστος τους και µε µικρότερο 
βάρος. 

Η δυσκολία που υπάρχει στη µετατροπή του Σ.Ρ. σε Ε.Ρ. και του Ε.Ρ. σε Σ.Ρ. 
δεν έχουν δώσει τη δυνατότητα χρησιµοποίησης του Σ.Ρ. στα υπόγεια δίκτυα. 
 
 
γ. Υπεραγώγιµα καλώδια 

 

 Μερικά µέταλλα και κράµατα σε χαµηλές θερµοκρασίες που 
είναι κοντά στο απόλυτο µηδέν (-273οC)  γίνονται υπεραγώγιµα και έτσι µπορούν 
µέσα από αυτά να κυκλοφορήσουν µεγάλες εντάσεις µε πολύ µικρές απώλειες. 
 Μερικά υλικά όταν γίνουν υπεραγώγιµα παρουσιάζουν επιδερµικό φαινόµενο 
και στο Ε.Ρ. και στο Σ.Ρ. ενώ άλλα κράµατα δεν παρουσιάζουν επιδερµικό φαινόµενο 
στο Σ.Ρ. 
 Την ένταση που µπορεί να περάσει από αυτά τα καλώδια 
Περιορίζει  µόνο το µαγνητικό πεδίο. Είναι δυνατές  πυκνότητες έντασης ρεύµατος 
100.000 A/cm2 (στο Σ.Ρ.) 

Τέλος έχουν γίνει και δοκιµές µε υπεραγωγούς από υγρό ήλιο. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Μέρος  β’                                   Κεφάλαιο  -17-                                     ¨Καλώδια¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
 189 

 
 

Εξαρτήµατα υπογείων καλωδίων 

 
Αυτά χρησιµοποιούνται στη σύνδεση των καλωδίων για επέκταση ή στη 

σύνδεση τους µε εναέρια γραµµή µε εναέρια γραµµή ή στη διακλάδωση ενός 
καλωδίου µε άλλο. 

Σκοπός της σύνδεσης είναι η συνέχεια της µόνωσης όταν και όπου αυτή 
διακόπτεται. 

Τα κυριότερα εξαρτήµατα των υπόγειων καλωδίων είναι τα διάφορα κιβώτια 
ευθείας σύνδεσης των άκρων δύο καλωδίων, τα κιβώτια διακλάδωσης και 
ατµοκιβώτια που τοποθετούνται στα τέρµατα των υπόγειων καλωδίων και εκεί όπου 
µεταβαίνουµε από εναέρια σε υπόγεια γραµµή και αντίστροφα. 

Τα κιβώτια σύνδεσης είναι συνήθως από χυτοσίδηρο. Μέσα σε αυτά γίνονται 
οι διάφορες συνδέσεις και κατόπιν γεµίζεται (το κιβώτιο) µε µονωτικό υλικό. 
Χρειάζεται µεγάλη επιµέλεια κατά την εργασία αυτή για να µη µείνει 
υγρασία ή κενά από αέρα. 
 Θα δούµε παρακάτω µερικούς τύπους κιβωτίων. Μια πλήρης εξέταση είναι 
πολύ δύσκολη επειδή υπάρχουν στο εµπόριο πολλά κιβώτια που διαφέρουν και 
ανάλογα µε το προορισµό τους και µε τον κατασκευαστή. 
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Κιβώτια ευθείας σύνδεσης 

 
α. χαµηλής τάσης (µέχρι 10 KV) 

 

 
 
Σχήµα 13 :  κιβώτιο σύνδεσης (ευθύ) υπογείων καλωδίων Χ.Τ. 
 
 Για τη σύνδεση καλωδίων µε µόνωση εµποτισµένου χαρτιού 
χρησιµοποιούνται τα χυτοσιδηρά κιβώτια που φαίνονται στο σχήµα 13. 
 Πρώτα γίνονται οι συνδέσεις των αγωγών και κατόπιν όλο το κιβώτιο 
γεµίζεται µε µονωτική ουσία σε υγρή κατάσταση. 
Λαµβάνονται όλα τα απαραίτητα µέτρα για να µη εγκλωβιστεί αέρας στο κιβώτιο. 
 Για να συνδεθούν οι αγωγοί καλά, διαµορφώνονται κατάλληλα και 
συγκολλούνται όταν πρόκειται για αγωγούς από χαλκό ή συσφίγγονται µε ειδικούς 
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σφικτήρες όταν πρόκειται για αγωγούς αλουµινίου. Κατόπιν οι αγωγοί τυλίγονται µε 
µονωτικές ταινίες χαρτιού. 
 
 

 

 

 

β. Μέσης τάσης (µέχρι 30 KV) 

 

 Τα καλώδια για τάσεις πάνω από 10 ΚV µέχρι 30 KV είναι τύπου Η και HSL 
οπότε και τα κιβώτια είναι ανάλογα. 
 
∆ιακρίνουµε τρεις περιπτώσεις. 
1. Τα δύο καλώδια να είναι τύπου Η 
2. Τα δύο καλώδια να είναι τύπου HSL και 
3. Το ένα να είναι τύπου Η και το άλλο να είναι HSL 

Στις περιπτώσεις 1 και 3 χρησιµοποιείται µολύβδινος µανδύας εσωτερικά του 
Κιβωτίου για την προφύλαξη από την υγρασία. 
Στην περίπτωση 2 χρησιµοποιούνται για κάθε αγωγό ξεχωριστοί µολύβδινοι µανδύες. 

Πάντοτε τα Κιβώτια γεµίζονται µε µονωτική ουσία που 
διαφέρει ανάλογα µε τη τάση. 
 
1. Κιβώτια διακλάδωσης Χ.Τ. 

 
Κατασκευάζονται από χυτοσίδηρο και έχουν σαν σκοπό τη δηµιουργία 

διακλαδώσεων από το κεντρικό καλώδιο. 
 
2.  Ακροκιβώτια υπόγειων καλωδίων  

Τα ακροκιβώτια τοποθετούνται στα τέρµατα των υπόγειων καλωδίων. 
Χρησιµεύουν για τη σύνδεση των καλωδίων µε το εναέριο δίκτυο ή µε τα 
µηχανήµατα (π.χ. µετασχηµατιστές), για να µην εισχωρεί η υγρασία στα καλώδια και 
για να µην αποστραγγίζεται το λάδι που έχουν τα καλώδια. 
 
Τα ακροκιβώτια διακρίνονται ανάλογα. 

• µε την τάση 
• τον τύπο του καλωδίου 
• αν είναι εσωτερικού ή εξωτερικού χώρου 

 
α) ακροκιβώτια χαµηλής τάσης (1 KV) 

 
Το σώµα των ακροκιβωτίων µπορεί να είναι από κράµα αλουµινίου ή από 

χαλύβδινο έλασµα. Οι µονωτήρες είναι συνήθως από πορσελάνη και εφόσον είναι 
εσωτερικού τύπου έχουν περισσότερους και µεγαλύτερους δίσκους για να 
αυξηθεί το µήκος ερπυσµού τους. 
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Τα καλώδια προετοιµάζονται µε προσοχή. Απογυµνώνονται οι αγωγοί σε 
ορισµένο µήκος, περιτυλίγονται µε µονωτική ταινία και χύνεται η µονωτική ουσία. 
Ανάλογα µε τον κατασκευαστή γίνεται όλη η εργασία τοποθέτησης των 
ακροκιβωτίων. Σηµειώνουµε και πάλι ότι πρέπει να ακολουθηθούν οι οδηγίες του  
κατασκευαστή µε σχολαστικότητα. 
Τα καλώδια µε µόνωση PVC δεν χρειάζονται ακροκιβώτιο αλλά µόνο περιτυλίγεται 
κάθε αγωγός µε µονωτική ταινία. 
 
 

ΑΚΡΟΚΙΒΩΤΙΑ Χ.Τ. ΓΙΑ ΚΑΛΩ∆ΙΑ ΜΙΚΡΗΣ ∆ΙΑΤΟΜΗΣ 
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Σχήµα 14 

ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ ΚΙΒΩΤΙΟΥ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ ¨Τ¨ 
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β. Ακροκιβώτια µέσης τάσης 

 

 Για τάσεις µέχρι 10KV είναι περίπου όµοια (εσωτερικού χώρου) µε αυτά της 
χαµηλής τάσης. 
 
Ακροκιβώτια εσωτερικού χώρου         Ακροκιβώτια εξωτερικού χώρου 
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α. κατάλληλα για µονοπολικά καλώδια 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

β. κατάλληλα για τριπολικά καλώδια 

 

Σχήµα 16 :  Κιβώτια µέσης τάσης 
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Ακροκιβώτια µέσης τάσης 

 

 
 
 
 
 
 

ΥΠΟΓΕΙΑ ΚΑΛΩ∆ΙΑ 
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Εγκατάσταση καλωδίου Μ.Τ και Χ.Τ κάτω από πεζοδρόµιο 

 
 

 

ΥΠΟΓΕΙΑ ΚΑΛΩ∆ΙΑ 

 

Εγκατάσταση καλωδίου Μ.Τ και Χ.Τ κάτω από πεζοδρόµιο 
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Εγκατάσταση κιβωτίου ευθείας σύνδεσης και διακλάδωσης Χ.Τ. και  6,6 KV. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 18 

 
ΑΣΦΑΛΕΙΕΣ ΧΑΜΗΛΗΣ ΜΕΣΗΣ ΚΑΙ 

ΥΨΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 
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ΑΣΦΑΛΕΙΕΣ 

 
1. Ασφάλειες χαµηλής τάσης 

 

 Ασφάλεια γενικά ονοµάζεται η συσκευή που προορίζεται να διακόπτει, µε τήξη του 
περιεχόµενου σ’ αυτήν υλικού, κύκλωµα όταν η ένταση του υπερβεί µια ορισµένη τιµή. 
 Το κύριο µέρος της ασφάλειας είναι ένας εύτηκτος λεπτός αγωγός που ονοµάζεται 
νήµα. Το νήµα έχει συνήθως τη µορφή λεπτού σύρµατος ή λεπτής ταινίας. Κατασκευάζεται 
από διάφορα αγώγιµα υλικά όπως ο µόλυβδος, το αλουµίνιο, ο κασσίτερος, ο άργυρος και 
από µείγµατα των παραπάνω υλικών. Ο αγωγός αυτός λιώνει όταν το ρεύµα που τον διαρρέει 
υπερβεί µια ορισµένη τιµή για την οποία έχει κατασκευαστεί. 
 Η τιµή αυτή λέγεται ονοµαστική ένταση της ασφάλειας. Όταν το ρεύµα το 
διερχόµενο από ένα κύκλωµα είναι ίσο µε την ονοµαστική ένταση της ασφάλειας το νήµα 
διατηρείται αβλαβές χωρίς µεγάλη υπερθέρµανση του υλικού του. Εάν το ρεύµα αποκτήσει 
ξαφνικά και για ορισµένο χρονικό διάστηµα τιµή µεγαλύτερη της ονοµαστικής έντασης, το 
νήµα υπερθερµαίνεται και τήκεται οπότε το κύκλωµα διακόπτεται. Από την ιδιότητα τους 
αυτή οι ασφάλειες λέγονται και ασφάλειες τήξεως. Μ’ αυτό τον τρόπο προστατεύεται ένα 
κύκλωµα από ένα ανεπιθύµητο φορτίο, δηλαδή από µια µεγάλη ένταση. Συνεπώς πρέπει η 
ασφάλεια να τεθεί σε σειρά µε το κύκλωµα ώστε να διέρχεται απ’ αυτήν το σύνολο του 
ρεύµατος που πρέπει να ελέγχεται. 
 
2. Ιδιότητες ασφαλειών Χ.Τ. 

  

 Εάν από το κύκλωµα περάσει για ορισµένο χρόνο ρεύµα έντασης µεγαλύτερης της 
ονοµαστικής, όπως αναφέραµε παραπάνω, η ασφάλεια, δηλαδή το νήµα, θα λιώσει. Από την 
στιγµή που εµφανίστηκε στο κύκλωµα αυτή η µεγαλύτερη ένταση µέχρι τη στιγµή που κάηκε 
η ασφάλεια πέρασε ορισµένος χρόνος που λέγεται χρόνος τήξεως. Η ένταση που προκάλεσε 
την καταστροφή του νήµατος λέγεται ένταση βραχυκυκλώµατος. Ανάλογα µε το είδος του 
νήµατος ο χρόνος τήξεως είναι µικρός ή µεγάλος. Στην πρώτη περίπτωση η ασφάλεια λέγεται 
ταχείας ή επιταχυνόµενης τήξεως και στη δεύτερη περίπτωση λέγεται ασφάλεια βραδείας ή 
επιβραδυνόµενης τήξεως. Σε κάθε νήµα λοιπόν αντιστοιχεί µια ορισµένη ονοµαστική ένταση 
που δίνεται από τον κατασκευαστή. Η ένταση βραχυκύκλωσης όµως δεν είναι ορισµένη αλλά 
µπορεί να πάρει οποιαδήποτε τιµή µεγαλύτερη της ονοµαστικής έντασης. 
 Εάν συγκρίνουµε δύο ασφάλειες της ίδιας ονοµαστικής έντασης αλλά την µία ταχείας 
και την άλλη βραδείας τήξεως, βλέπουµε ότι για µια ίδια ένταση βραχυκύκλωσης η ασφάλεια 
ταχείας τήξεως θα λιώσει βέβαια πολύ νωρίτερα π.χ. ένταση βραχυκυκλώµατος 200 Α λιώνει 
µια ασφάλεια ταχείας τήξεως ονοµαστικής έντασης 20 Α σε 0.012 sec ενώ την αντίστοιχη 
ασφάλεια βραδείας τήξεως την λιώνει σε 0.070 sec. 
 Από τις καµπύλες των ασφαλειών συµπεραίνουµε ότι, εάν ο χρόνος που θα διαρκέσει 
µια ένταση βραχυκυκλώµατος είναι αρκετά µικρός, είναι δυνατόν η ασφάλεια να µην καεί. 
Στο προηγούµενο παράδειγµα, εάν η ένταση 200 Α εµφανισθεί µόνο για 0.005 sec και οι δύο 
ασφάλειες θα κρατήσουν. Εάν η ίδια ένταση διαρκέσει 0.020 sec η ασφάλεια ταχείας τήξεως 
θα λιώσει ενώ η βραδείας τήξεως θα κρατήσει.  
 
 Η ιδιότητα αυτή των ασφαλειών µας είναι πολύ χρήσιµη σε ορισµένες περιπτώσεις 
όπως, στο ξεκίνηµα των κινητήρων όπου το ρεύµα εκκίνησης θα µας έλιωνε τις ασφάλειες, 
καθιστώντας την λειτουργία των κινητήρων αδύνατη. Εξαιτίας όµως του ελάχιστου χρόνου 
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διάρκειας του ρεύµατος εκκίνησης, οι ασφάλειες δεν λιώνουν και οι κινητήρες ξεκινούν, 
οπότε αποκτούν την κανονική τους ένταση λειτουργίας που είναι µικρότερη της ονοµαστικής 
τιµής των ασφαλειών. 
 Από τις καµπύλες των ασφαλειών προκύπτει ότι για κάθε ασφάλεια υπάρχει πάντα 
µια ένταση βραχυκυκλώµατος λίγο µεγαλύτερη της ονοµαστικής τιµής της, η οποία λιώνει 
την ασφάλεια µετά από άπειρο χρόνο δηλαδή πρακτικά ποτέ. Αυτή η ένταση λέγεται 
υπερφόρτιση ή ένταση υπερφόρτισης των ασφαλειών και σηµαίνει ότι µια συσκευή είναι 
δυνατόν να διαρρέεται από ρεύµα µεγαλύτερο της ονοµαστικής τιµής της ασφάλειας που την 
προστατεύει, χωρίς να διακόπτεται η λειτουργία της. Η ιδιότητα αυτή των ασφαλειών δεν 
είναι πάντα επιθυµητή π.χ. οι κινητήρες προστατεύονται µε ασφάλειες βραδείας τήξεως για 
τους λόγους εκκίνησης που αναφέραµε, αλλά πάντα τοποθετούνται και διατάξεις 
µικροαυτοµάτων διακοπτών για τη περίπτωση των µικρών υπερφορτίσεων που δεν καίνε τις 
ασφάλειες. 
 Όσο µεγαλώνει η ένταση βραχυκύκλωσης τόσο γρηγορότερα λιώνει µια ασφάλεια. 
Σε µεγάλες τιµές βραχυκυκλωµάτων η τήξη όλων των ασφαλειών είναι πρακτικά ακαριαία.   
 
 
3. Θέσεις τοποθέτησης ασφαλειών Χ.Τ. 

 

 Οι χρησιµοποιούµενες από την ∆.Ε.Η. ασφάλειες Χ.Τ. τοποθετούνται γενικά µέσα σε 
ειδικά κιβώτια που λέγονται ασφαλειοκιβώτια ή µέσα στα κιβώτια των µετρητών και 
χρησιµοποιούνται στις εξής περιπτώσεις: 
 
 α. Για τη προστασία της πλευράς Χ.Τ. των Μ/Σ ∆ιανοµής χρησιµοποιούνται 
ασφάλειες βραδείας τήξεως. Το ασφαλειοκιβώτιο τοποθετείται  συνήθως στο στύλο που 
φέρει τον Μ/Σ. ο πίνακας 1 δίνει τις τιµές των ασφαλειών Χ.Τ. για Μ/Σ ισχύος µέχρι 74 
ΚVA.  
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

 

ΙΣΧΥΣ Μ/Σ (KVA) 
ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΗ ΤΙΜΗ ΑΣΦΑΛΕΙΩΝ 

Χ.Τ (Α) 

15 25 

25 35 

50 60 

75 80 

 

  
 
 
 
 
 β.  Στις αναχωρήσεις των γραµµών Χ.Τ. για Μ/Σ 150 KVA και πάνω. 
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Τοποθετούνται ειδικά ασφαλειοκιβώτια στους στύλους που φέρουν τον Μ/Σ και εντός αυτών 
χρησιµοποιούνται ασφάλειες βραδείας τήξεως ονοµαστικής έντασης ανάλογα µε το συνολικό 
φορτίο κάθε γραµµής. 
 
 
 
  γ.  Σε περιπτώσεις γραµµών Χ.Τ. µεγάλου µήκους είναι δυνατόν να τεθούν 
ασφάλειες ενδιάµεσα. Τότε τα ασφαλειοκιβώτια στερεώνονται σε στύλο σε κατάλληλη 
απόσταση από τον Μ/Σ και χρησιµοποιούνται ασφάλειες βραδείας τήξεως αλλά ονοµαστικής 
έντασης µικρότερης αυτών που υπάρχουν στην αναχώρηση της γραµµής. 
 δ.  Μέσα στα κιβώτια των µετρητών. Έχουν σαν σκοπό να προστατεύσουν τον 
µετρητή της Επιχείρησης από κάποια ανωµαλία της εσωτερικής εγκατάστασης του 
καταναλωτή, σε περίπτωση που δεν λειτουργήσουν κανονικά οι ασφάλειες του γενικοί 
πίνακα. Χρησιµοποιούνται ασφάλειες βραδείας τήξεως ονοµαστικής έντασης τουλάχιστον 20 
Α. 
 ε.  Στους πίνακες της εσωτερικής εγκατάστασης των καταναλωτών. 
Κατά κανόνα χρησιµοποιούνται ασφάλειες βραδείας τήξεως όσο αφορά τις γενικές ασφάλειες 
και ταχείας τήξεως για τις ασφάλειες του φωτισµού. 
 Η εκλογή των ασφαλειών δε πρέπει να είναι τυχαία αλλά να αποτελεί αντικείµενο 
ιδιαίτερης προσοχής, γιατί από αυτές εξαρτάται όχι µόνο η προστασία των εγκαταστάσεων 
αλλά και η οµαλή λειτουργία τους. Ειδικά στα δίκτυα της ∆.Ε.Η. οι ασφάλειες από τον Μ/Σ 
µέχρι τους µετρητές των καταναλωτών εκλέγονται έτσι ώστε να υπάρχει µια ορισµένη σειρά 
τήξεως αυτών σε περίπτωση ανωµαλίας. Επιδιώκεται δηλαδή να αποκόπτεται από το δίκτυο 
µόνο το τµήµα που περιέχει την ανωµαλία, χωρίς να επηρεάζονται οι υπόλοιπες ασφάλειες. 
Ειδικοί πίνακες καθορίζουν σε κάθε περίπτωση, ανάλογα µε τη διατοµή των αγωγών της 
γραµµής, του αντίστοιχου Μ/Σ και του φορτίου της κατανάλωσης τις τιµές των ασφαλειών 
από τον Μ/Σ µέχρι τον µετρητή του καταναλωτή, ώστε να υπάρχει αυτή η σειρά τήξεως 
µεταξύ τους, η οποία λέγεται επιλογική συνεργασία. Όπως θα δούµε στη συνέχεια, η ίδια 
συνεργασία επιδιώκεται να υπάρχει µεταξύ όλων των συσκευών προστασίας που διαθέτουµε. 
 
 
4. Περιγραφή διαφόρων τύπων ασφαλειών Χ.Τ. 

 

 α)  Βιδωτές Ασφαλείας 

 Κατασκευάζονται από πορσελάνη ονοµαστικής τάσης 500 V, δηλαδή η µονωτική 
τους ικανότητα είναι τουλάχιστον 500V. 
 Αποτελούνται από το φυσίγγιο, την ασφαλειοθήκη και το πώµα. Το φυσίγγιο 
αποτελεί το ανταλλακτικό µέρος της ασφάλειας και περιέχει το νήµα, του οποίου το ένα άκρο 
έχει χρωµατιστό δείκτη που εφ’ όσον το νήµα δεν έχει καεί, συγκρατείται στη θέση του. Όταν 
το νήµα καταστραφεί ο δείκτης κόβεται και έτσι εντοπίζεται το κύκλωµα που παρουσιάζει 
την ανωµαλία. 
 Η ασφαλειοθήκη στερεώνεται στον πίνακα ή µέσα στο ασφαλειοκιβώτιο και φέρει 
εσωτερικό σπείρωµα για το βίδωµα του πώµατος. 
 Το πώµα βιδώνεται µέσα στην ασφαλειοθήκη και συγκρατεί στο εσωτερικό του το 
φυσίγγιο, ενώ στο πίσω µέρος του πώµατος υπάρχει ένα γυαλάκι ώστε να φαίνεται ο δείκτης. 
 
 Για την επίτευξη καλύτερης επαφής του άκρου του φυσιγγίου µε το σηµείο λήψης 
του ρεύµατος, βιδώνεται µέσα στην ασφαλειοθήκη ένα µονωτικό παρέµβυσµα µε µορφή 
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δακτυλίου που λέγεται µήτρα. Σε κάθε µήτρα αντιστοιχεί φυσίγγιο µιας µόνο τιµής. Γενικά οι 
βιδωτές ασφάλειες κατασκευάζονται σε τυποποιηµένα µεγέθη και διακρίνονται από την 
ονοµαστική τους ένταση.  Όλα τα µέρη της ασφάλειας είναι αντίστοιχα προς την τιµή 
µιας ονοµαστικής έντασης ώστε να αποκλείεται η εναλλακτικότητα, δηλαδή να αποκλείεται η 
αλλαγή του φυσιγγίου µε άλλο διαφορετικής τιµής. 
 Παραπάνω έχουµε εξηγήσει την σηµασία της επιλογικής συνεργασίας. Εύκολο είναι 
λοιπόν να γίνει αντιληπτό ότι πρέπει πάντα όταν τήκεται µια ασφάλεια να αλλάζεται µε άλλη 
της ίδιας µόνο τιµής. Κατά συνέπεια πρέπει να αποφεύγεται εντελώς η αντικατάσταση µιας 
καµένης ασφάλειας µε άλλα µέσα εκτός από τα διατιθέµενα φυσίγγια της ίδιας ονοµαστικής 
τιµής. Τα συρµατάκια που τοποθετούνταν παλιότερα απαγορεύονται αυστηρά γιατί όχι µόνο 
µεταβάλλουν την επιλογική συνεργασία αλλά καταργούν πλήρως την ύπαρξη ασφάλειας. 
Μεγάλες ζηµιές και κίνδυνοι ηλεκτροπληξίας είναι δυνατόν να προέλθουν από την χρήση 
των πρόχειρων µέσων αντικατάστασης µιας κανονικής ασφάλειας. 
  
 β)  Μαχαιρωτές ασφάλειες 

 Χρησιµοποιούνται κυρίως για µεγαλύτερες ονοµαστικές εντάσεις και στοιχίζουν 
ακριβότερα. Στη ∆.Ε.Η. χρησιµοποιούνται σπάνια και κυρίως σε παλιά δίκτυα. 
 Αποτελούνται όπως και οι βιδωτές ασφάλειες από το ανταλλακτικό µέρος που φέρει 
εσωτερικά το τηκτό και λέγεται σώµα της ασφάλειας και την βάση που φέρει δύο 
ελατηριωτές επαφές. Το σώµα καταλήγει στα άκρα σε δύο µεταλλικά ελάσµατα (µαχαίρια) 
που συγκροτούνται από τις επαφές της βάσης. Εσωτερικά το σώµα περιέχει ένα ή 
περισσότερα σύρµατα που αποτελούν το τηκτό. Σαν µονωτικό χρησιµοποιούνται µέσα στο 
σώµα τρίµµατα πορσελάνης ή ξηρής άµµου. 
 Η αντικατάσταση του σώµατος γίνεται µε ειδική λαβίδα και απαγορεύεται να γίνεται 
χωρίς αυτή για τον κίνδυνο της ηλεκτροπληξίας. 
 
 γ)  Κυλινδρικές ασφάλειες 

  Είναι  παρόµοιες µε τις µαχαιρωτές. Η διαφορά τους είναι ότι οι επαφές που 
συγκρατούν τα ελάσµατα δεν βρίσκονται απευθείας στην βάση της ασφάλειας αλλά στο άκρο 
δύο µονωτικών στελεχών. Χρησιµοποιούνται σε ακόµα µεγαλύτερες εντάσεις ρεύµατος και 
κυρίως σε πίνακες διανοµής εγκαταστάσεων παραγωγής. 
 
 
5.  Ασφάλειες Υ.Τ. 

 

 Η αρχή λειτουργίας των ασφαλειών Υ.Τ. είναι η ίδια µε αυτήν των ασφαλειών Χ.Τ. 
∆ιαφέρει ο τρόπος κατασκευής τους, κυρίως εξαιτίας της µεγάλης τάσης υπό την οποία 
λειτουργούν. 
 Αποτελούνται βασικά από την ασφαλειοθήκη που έχει κυλινδρικό σχήµα αρκετά 
µεγάλου µήκους και περιέχει το τηκτό. Τα τηκτά κατασκευάζονται από αλουµίνιο ή άργυρο 
και συνδέονται µε γυµνό χάλκινο αγωγό για την τοποθέτηση τους εντός της θήκης. Το 
περίβληµα της ασφαλειοθήκης κατασκευάζεται από γυαλί, πορσελάνη, βακελίτη και άλλα 
ισοδύναµα µονωτικά υλικά. Τα τηκτά για τάσεις µέχρι 22 KV, τοποθετούνται µέσα στις 
θήκες µε µονωτικό τον αέρα. Σε µεγαλύτερες όµως τάσεις δηµιουργείται περιφερειακά στα 
άκρα του νήµατος, ισχυρό ηλεκτρικό πεδίο, που µπορεί να προκαλέσει καταστροφή του 
τηκτού. Γι’ αυτό για τάσεις άνω των 60 KV χρησιµοποιείται σαν µονωτικό το λάδι ή ο 
τετραχλωριούχος άνθρακας.  
 



Μέρος  β’                                   Κεφάλαιο  -18-                                     ¨Ασφάλειες¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
 204 

 
6.  Φαινόµενο ηλεκτρικού τόξου και ισχύς διακοπής των ασφαλειών Υ.Τ.  

 

        Εάν το φορτίο µιας διακλάδωσης Υ.Τ. που προστατεύεται µε ασφάλειες είναι πολύ 
µικρό, είναι δυνατόν, αν χρειασθεί να ανοίξουµε τις ασφάλειες µε το αποζευκτικό ακόντιο. 
Χρησιµοποιούµε δηλαδή τις ασφάλειες σαν µέσο διακοπής της διακλάδωσης. 
 Εάν όµως το φορτίο της διακλάδωσης είναι σηµαντικό, τότε την στιγµή που θα 
δοκιµάσουµε να ανοίξουµε τις ασφάλειες, θα δηµιουργηθεί ένα πολύ ισχυρό τόξο. Η 
θερµοκρασία που αναπτύσσεται εξαιτίας του τόξου είναι πολύ µεγάλη και είναι δυνατόν να 
καταστρέψει τις επαφές των ασφαλειών. Επίσης είναι πολύ πιθανόν να λιώσει και τις 
ασφάλειες. Το ίδιο φαινόµενο παρουσιάζεται και αν δοκιµάσουµε αντίστροφα να κλείσουµε 
µια γραµµή που έχει συνδεδεµένες σ’ αυτήν µεγάλες καταναλώσεις. Στις περιπτώσεις λοιπόν 
αυτές δεν επιτρέπεται να χρησιµοποιήσουµε τις ασφάλειες σαν µέσα διακοπής ή ζεύξης γιατί 
υπάρχει κίνδυνος όχι µόνο καταστροφής των επαφών των ασφαλειών αλλά και µεγαλύτερων 
ζηµιών. Επίσης υπάρχει και κίνδυνος ηλεκτροπληξίας, υπό ορισµένες συνθήκες, των ατόµων 
που κάνουν τους χειρισµούς. 
 Κάθε ασφάλεια έχει µια ορισµένη δυνατότητα που επιτρέπει την χρησιµοποίηση της 
υπό φορτίο. Η δυνατότητα αυτή παρέχεται από τον κατασκευαστή σε MVA και λέγεται ισχύς 
διακοπής της ασφάλειας. Μια ισχύς διακοπής π.χ. 90 MVA σηµαίνει ότι σε δίκτυο 15 KV 
είναι δυνατόν να αντέξει µια ασφάλεια σε ένταση τόξου ίση µε 90.000 KVA/ν3*15 KV 
δηλαδή = 3.500 Α. Η ένταση αυτή δεν έχει σχέση µε το κανονικό φορτίο της γραµµής, αλλά 
παρουσιάζεται εξαιτίας του φορτίου µόνο στην περίπτωση του τόξου. Όπως είναι φανερό, η 
ένταση του τόξου ελαττώνεται όσο αποµακρύνονται οι ασφάλειες, µέχρι µηδενισµού της, 
οπότε παύει και το φαινόµενο του τόξου. Αντίστροφα, όσο πλησιάζουν οι ασφάλειες προς τις 
επαφές τόσο η ένταση του τόξου αυξάνει µέχρι την πλήρη ζεύξη οπότε το τόξο πάλι 
εξαφανίζεται. Εξαιτίας αυτού οι χειρισµοί πρέπει να γίνονται γρήγορα και απαιτούν µια 
εξάσκηση, ώστε η επίδραση του τόξου να είναι όσο το δυνατόν µικρότερη. 
 Σε οµαλές συνθήκες εάν ζητήσουµε να διακόψουµε ένα τµήµα Υ.Τ. µε τις ασφάλειες 
πρέπει προηγουµένως να αφαιρέσουµε το φορτίο του, δηλαδή να διακόψουµε τις 
καταναλώσεις που συνδέονται σ’ αυτό. Σε περίπτωση επείγουσας ανάγκης όταν δεν υπάρχει 
χρόνος για αφαίρεση καταναλώσεων, εκτελούµε, κατόπιν εντολής του υπευθύνου, τον 
χειρισµό καταστρέφοντας προηγουµένως το τηκτό. Έτσι η διακοπή και το φαινόµενο του 
τόξου γίνεται µέσα στην ασφαλειοθήκη. 
 
 
7.  Καµπύλες ασφαλειών Υ.Τ.         
            
 Όταν από την ασφάλεια περάσει ένα ρεύµα ανεπιθύµητο το τηκτό θα λιώσει και η 
ασφάλεια όπως είπαµε καταστρέφεται διακόπτοντας το κύκλωµα. Όσο µεγαλύτερη είναι η 
ανεπιθύµητη ένταση τόσο γρηγορότερα λιώνει το τηκτό, τόσο µικρότερος είναι δηλαδή ο 
χρόνος διακοπής. Γι’ αυτό οι ασφάλειες Υ.Τ. λέγονται και ασφάλειες αντιστρόφου χρόνου. 
 Εξαιτίας του φαινόµενου του τόξου ο χρόνος διακοπής αποτελείται από δύο µέρη: 
Τον χρόνο τήξεως του νήµατος της ασφάλειας και τον χρόνο διάρκειας του τόξου. Όσο 
διαρκεί το τόξο, δεν έχει γίνει η πλήρης διακοπή του κυκλώµατος που εξακολουθεί να µένει 
κλειστό µέσω του διάκενου που δηµιουργείται στα άκρα. Όταν το διάκενο λόγω της τήξεως 
αυξηθεί σταµατά η διάσπαση του, δηλαδή η διά µέσω αυτού δίοδος ρεύµατος και επέρχεται η 
πλήρης διακοπή. 
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 Παρατηρούµε ότι οι ασφάλειες ταχείας τήξεως χαρακτηρίζονται από καµπύλες 
γραµµικές δηλαδή χωρίς πάχος. Αντίθετα οι ασφάλειες βραδείας τήξεως έχουν καµπύλες 
ζώνης. ∆ηλαδή κάθε ασφάλεια βραδείας τήξεως µπορεί να λειτουργήσει µέσα σε µια περιοχή 
που καθορίζεται από δύο καµπύλες. Η µια καµπύλη λέγεται ελαχίστου χρόνου και η άλλη 
µεγίστου χρόνου. Αυτό σηµαίνει ότι για µια ένταση βραχυκύκλωσης η τήξη του νήµατος 
αρχίζει µόλις περάσει ο χρόνος που δίνεται από την καµπύλη ελαχίστου χρόνου. Η πλήρης 
διακοπή θα γίνει αφού περάσει ακόµα ορισµένος χρόνος, ώστε συνολικά να φθάσει πριν ή το 
πολύ τον χρόνο που δίνει η καµπύλη µεγίστου. Ο χρόνος που περνάει από την έναρξη της 
καταστροφής του τηκτού µέχρι την πλήρη διακοπή του κυκλώµατος αντιπροσωπεύει τον 
χρόνο τόξου. 
 Η µέγιστη τιµή που µπορεί να πάρει ο χρόνος τόξου είναι µια ένταση 
βραχυκύκλωσης, το κατακόρυφο πλάτος της ζώνης. Οι ασφάλειες βραδείας τήξεως µικρών 
ονοµαστικών εντάσεων έχουν καµπύλες γραµµικές, γιατί ο χρόνος τόξου είναι σε αυτές 
εξαιρετικά µικρός. Έτσι οι δύο καµπύλες, ελαχίστου και µεγίστου πρακτικά συµπίπτουν. 
 
 
 
 
 
8.  Σηµεία τοποθέτησης και εκλογή ασφαλειών Υ.Τ. Επιλογική Συνεργασία - 

Συµβολισµοί    
 
 
 Ασφάλειες Υ.Τ. τοποθετούνται στα δίκτυα διανοµής 15 KV στις εξής περιπτώσεις :  
α)  Για την προστασία των Μ/Σ ∆ιανοµή Τοποθετούνται στους στύλους που φέρουν τον 
Μ/Σ ασφάλειες οπωσδήποτε ταχείας τήξεως, ονοµαστικής τιµής ανάλογα προς την ισχύ του 
Μ/Σ. ( Πίνακας 2 ) 
β)   Για την προστασία των διακλαδώσεων Τοποθετούνται στην αρχή, δηλαδή στον 
στύλο διακλάδωσης ή τον πρώτο στύλο αυτής, ασφάλειες βραδείας τήξεως. Η ονοµαστική 
τους ένταση εξαρτάται από το άθροισµα των ισχυών των Μ/Σ που είναι συνδεµένοι στην 
διακλάδωση και από το µήκος της. 
 Εάν η διακλάδωση είναι µικρότερη από 500 m και τροφοδοτεί στο τέλος της ένα 
µόνο Μ/Σ  επιτρέπεται να µη τεθούν οι ασφάλειες στον στύλο του Μ/Σ αλλά µόνο στην αρχή 
της διακλάδωσης. Στην περίπτωση αυτή όµως τοποθετούνται ασφάλειες ταχείας τήξεως για 
την εξασφάλιση της προστασίας του Μ/Σ. 
 Η εκλογή των ασφαλειών σε µια διακλάδωση γίνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε, να 
υπάρχει επιλογική συνεργασία αυτών τόσο µε τις υπόλοιπες ασφάλειες που υπάρχουν µετά 
την διακλάδωση όσο και µε τις συσκευές προστασίας του όλου δικτύου που τροφοδοτείται 
από την ίδια αναχώρηση του Υ/Σ 150 KV/15 KV. Σε κάθε ορισµένη περίπτωση γίνεται 
υπολογισµός του µεγίστου και ελαχίστου πιθανού βραχυκυκλώµατος, που εξαρτάται από το 
µήκος της διακλάδωσης και τα υπάρχοντα φορτία. Με τη βοήθεια των καµπυλών των 
ασφαλειών εκλέγονται τέτοιες ασφάλειες ώστε και την διακλάδωση να προστατεύουν αλλά 
και να λειτουργούν βραδύτερα από οποιαδήποτε άλλη ασφάλεια που υπάρχει στη συνέχεια. 
Αυτός είναι ο λόγος που επιβάλλει όταν αντικαθίσταται µια ασφάλεια, να τοποθετείται πάντα 
µε µια ίδια. 
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ΙΣΧΥΣ Μ/Σ (KVA) 
ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΗ ΤΙΜΗ ΑΣΦΑΛΕΙΩΝ 

Υ.Τ (Α) 

15 και 25 3 

50 5 ή 6 

75 7 ή 8 

150 10 ή 12 

250 15 

500 25 

 
 
 
     

Πίνακας 2 
 
 Τα τηκτά των ασφαλειών Υ.Τ. για να ξεχωρίζουν, πλάι στην ονοµαστική τιµή τους 
έχουν ή το γράµµα Κ για τις ασφάλειες ταχείας τήξεως ή το γράµµα Τ για τις ασφάλειες 
βραδείας τήξεως. Η ένδειξη 15 Τα σηµαίνει π.χ. ασφάλεια βραδείας τήξεως ονοµαστικής τιµή 
15 Α, ενώ 20 Κ σηµαίνει ασφάλεια ταχείας τήξεως ονοµαστικής τιµής 20 Α. 
  
 
 
9. Ασφάλειες Μέσης Τάσης 

 

 Για τη Μ.Τ χρησιµοποιούνται ασφάλειες κυλινδρικές. Χαρακτηριστικά είδαµε στα 
είδη των ασφαλειών. Οι ασφάλειες στην µέση τάση χρησιµοποιούνται για την ασφάλιση του 
δικτύου της Μ.Τ αλλά και για τη διακοπή για αυτό και είναι στην κατηγορία των 
ασφαλειοαποζευκτών.   
 Η τοποθέτηση τους στο δίκτυο γίνεται κυρίως πριν από τον Μ/Σ της Μ/Τ (εώς 250 
KVA) σε Χ/Τ όπως επίσης και στην αρχή κάθε διακλάδωσης της Μ/Τα για την προστασία 
όλης της γραµµής. Παρακάτω θα δούµε όλα τα είδη ασφαλειών της Μ/Τα που 
χρησιµοποιούνται από τη ∆ΕΗ καθώς και τα τεχνικά χαρακτηριστικά τους. 
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Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   MAGRINI 
  Τύπος  DRA 15 KV, Κανονικός 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/7.53 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας            17.25  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           110  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec                                                                     45  KV 
Μήκος ερπυσµού                  35  cm 
Μεγέθη τηκτών                          3-200  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             200  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                4000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                   22  ΚGS 
 
 
 
 
 
 

 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   BM.P 
  Τύπος  EF 15, 15 KV, Κανονικός 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/56,59,62 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας            17.25  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           110  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec                                                                     45  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          250  µV  
Μήκος ερπυσµού                  35  cm 
Μεγέθη τηκτών                          3-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                      3000-8000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
Βάρος περίπου        13  ΚGS 
Η διακοπή του φορτίου γίνεται µε διακοπή του τηκτού. 
 
 
 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   BM.P 
  Τύπος  DXM-TS3 3, 15 KV, 200MVA βαρύς 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/5,62 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας            17.25  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           150  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        70  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec                                                                     60  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση   
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          250  µV  
Μήκος ερπυσµού                  48  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                8000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -10οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                        25  ΚGS 
Η διακοπή του φορτίου γίνεται µε διακοπή του τηκτού. 
 
 
 
 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   Ε.M.P 
  Τύπος  EF, 15 KV, 20MVA βαρύς 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/5,62 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας            17.25  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           150  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        70  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec                                                                     60  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          250  µV  
Μήκος ερπυσµού                  48  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                8000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -10οC έως 50οC 
Βάρος περίπου        17  ΚGS 
Η διακοπή του φορτίου γίνεται µε διακοπή του τηκτού. 
 
 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   ELSTA KRAVARIC 
  Τύπος  KFSUA I, 20KV , 41cm 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: SN-8/5,67 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 23  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        55  KV 
Μήκος ερπυσµού                  41  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 20 KV 
 K.A 441001460                                                    7000  A 
 K.A 441001484                                   14000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος        -5οC έως 40οC 
Βάρος περίπου                            18.5  ΚGS 
 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   Ε.M.P 
  Τύπος  GF 22 KANON.  βαρύς 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: SN-8/5,67 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                  23 ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        55  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          250  µV  
Μήκος ερπυσµού         41 + 46  cm 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                7000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος        -5οC έως 40οC 
Βάρος περίπου        14  ΚGS 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   ELSTA KRAVARIC 
  Τύπος  KFSUA I, 20KV , 46cm 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: SN-8/5,67 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 23  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        55  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                         250  µV  
Μήκος ερπυσµού                 46  cm 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                              14000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος        -5οC έως 40οC 
Βάρος περίπου        20  ΚG 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   ΓΕΝ. ΠΡΟΜΗΘΕΥΤΙΚΗΣ 
  Τύπος  20KV , ΚΑΝΟΝΙΚΟΣ  
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/8,67 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                  23 ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        55  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          250  µV  
Μήκος ερπυσµού                  41  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                7300  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος      -10οC έως 50οC 
Βάρος περίπου        15  ΚGS 
Η διακοπή του φορτίου γίνεται µε διακοπή του τηκτού. 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   ΓΕΝ. ΠΡΟΜΗΘΕΥΤΙΚΗΣ 
  Τύπος  20KV , Βαρύς  
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/8,67 
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Ασφαλειοθήκη: 441001551 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 23  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           200  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        85  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          100  µV  
Μήκος ερπυσµού                  53  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                4000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος      -10οC έως 50οC 
Βάρος περίπου        15  ΚGS 
Η διακοπή του φορτίου γίνεται µε διακοπή του τηκτού. 
 
 
 
 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   ΓΕΝ. ΠΡΟΜΗΘΕΥΤΙΚΗΣ (GENERAL ALECTRIC) 
  Τύπος 9F34 BEG 101 B DURABUTE  20KV , Βαρύς  
  ΑΠΛΗΣ ΕΚΤΟΝΩΣΕΩΣ 
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ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/4,80 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  27  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 30  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,2×50µs  
                         Ακροδέκτη προς γη                          150  KV 
   Ακροδέκτη προς ακροδέκτη            150  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ                                                
                                    Ακροδέκτη προς γη               86  KV 
   Ακροδέκτη προς ακροδέκτη              60  KV 
Μήκος ερπυσµού               72,1  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                4000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος      -20οC έως 40οC 
Βάρος περίπου        15  ΚGS 
 
 
 
 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   ΓΕΝ. ΠΡΟΜΗΘΕΥΤΙΚΗΣ (GENERAL ALECTRIC) 
  Τύπος 9F34 BEG 177 B DURABUTE  20KV , Βαρύς  
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  ΑΠΛΗΣ ΕΚΤΟΝΩΣΕΩΣ 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/4,80 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  27  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,2×50µs  
                         Ακροδέκτη προς γη                          150  KV 
   Ακροδέκτη προς ακροδέκτη            150  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ                                                
                                    Ακροδέκτη προς γη               86  KV 
   Ακροδέκτη προς ακροδέκτη              60  KV 
Μήκος ερπυσµού               72,1  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                4000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος      -20οC έως 40οC 
Βάρος περίπου        15  ΚGS 
 
 
 
 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   ΓΕΝ. ΠΡΟΜΗΘΕΥΤΙΚΗΣ (GENERAL ALECTRIC) 
  Τύπος 9F34 CZ 101 B DURABUTE  20KV , Κανονικός  
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  ΑΠΛΗΣ ΕΚΤΟΝΩΣΕΩΣ 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/4,80 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  27  KV 
Στάθµη µονώσεως                150  KV 
Μήκος ερπυσµού               48,3  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                   7,1  ΚA 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος      -20οC έως 40οC 
Βάρος περίπου        12  ΚGS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   ΜΕΤΑΛΛΟΤΕΧΝΙΚΑ-ΗΛΕΚΤΡΑ 
  Τύπος 9F34 GG 128 B DURABUTE   



Μέρος  β’                                   Κεφάλαιο  -18-                                     ¨Ασφάλειες¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
 220 

ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/8,67 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας            17.25  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        74  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                                       46  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          250  µV  
Μήκος ερπυσµού                  42  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                8000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -10οC έως 50οC 
Βάρος περίπου          7  ΚGS 
Η διακοπή του φορτίου γίνεται µε διακοπή του τηκτού. 
 
 
 
 
 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   GENERAL ELECTRIC 
  Τύπος 9F34 GG 109 DURABUTE   
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ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/8,67 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας            17.25  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        74  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                                       46  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          250  µV  
Μήκος ερπυσµού                  42  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                              16000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -10οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                  6,5  ΚGS 
Η διακοπή του φορτίου γίνεται µε διακοπή του τηκτού. 
 
 
 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   GENERAL ELECTRIC 
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  Τύπος 9F34 GM 109 DURABUTE   
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/5,62 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας            17.25  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        74  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                                       46  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          250  µV  
Μήκος ερπυσµού                  42  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                8000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -10οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                     6  ΚGS 
Η διακοπή του φορτίου γίνεται µε διακοπή του τηκτού. 
 
 
 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   L.E.L 
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  Τύπος R50, 15KV, 150MVA, Κανονικός   
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/59 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας            17.25  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           110  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                                       45  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          250  µV  
Μήκος ερπυσµού                  30  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                6000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -10οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                   12  ΚGS 
Η διακοπή του φορτίου γίνεται µε διακοπή του τηκτού. 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   L.E.L 



Μέρος  β’                                   Κεφάλαιο  -18-                                     ¨Ασφάλειες¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
 224 

  Τύπος  FEX-A3470, Βαρύς   
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/1,61 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας            17.25  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           160  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                      110  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                                       85  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          250  µV  
Μήκος ερπυσµού                  57  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                6000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -10οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                     8  ΚGS 
Η διακοπή του φορτίου γίνεται µε διακοπή του τηκτού. 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   E.M.P 
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  Τύπος  JD,15 KV, 75 KVA, Κανονικός   
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/7,53 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας            17.25  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           150  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                                       45  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          250  µV  
Μήκος ερπυσµού                  30  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                3000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -10οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                     6  ΚGS 
Η διακοπή του φορτίου γίνεται µε διακοπή του τηκτού. 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   E.M.P 
  Τύπος  JD,15 KV, 40 KVA, Κανονικός   
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ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/5,53 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας            17.25  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           150  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                                       45  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          250  µV  
Μήκος ερπυσµού                  30  cm 
Μεγέθη τηκτών                            3-75  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                1500  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -10οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                     8  ΚGS 
Η διακοπή του φορτίου γίνεται µε διακοπή του τηκτού. 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   L.E.L 
  Τύπος R50, 15KV, 75 MVA, Κανονικός   
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ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/57 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας            17.25  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           110  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                                       45  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          250  µV  
Μήκος ερπυσµού                  30  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                3000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος      -10οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                   12  ΚGS 
Η διακοπή του φορτίου γίνεται µε διακοπή του τηκτού. 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   GENERAL ALECTRIC 
  Τύπος 9F34 CZ 109 DURABUTE    
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ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/4,80 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                 7,8  KV 
Στάθµη µονώσεως                125  KV 
Μήκος ερπυσµού                  37  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                    10  ΚA 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος      -20οC έως 40οC 
Βάρος περίπου          6  ΚGS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   ΜΕΤΑΛΛΟΤΕΧΝΙΚΑ-ΗΛΕΚΤΡΑ 
  Τύπος Κανονικός 
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ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/8,67 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 23  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        74  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                                       46  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          250  µV  
Μήκος ερπυσµού                  42  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                8000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -10οC έως 50οC 
Βάρος περίπου          7  ΚGS 
Η διακοπή του φορτίου γίνεται µε διακοπή του τηκτού. 
 
 
 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   ΜΕΤΑΛΛΟΤΕΧΝΙΚΑ-ΗΛΕΚΤΡΑ 
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  Τύπος κανονικός   
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/8,67 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 23  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        74  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                                       55  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          250  µV  
Μήκος ερπυσµού                  40  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                7300  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -10οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                   14  ΚGS 
Η διακοπή του φορτίου γίνεται µε διακοπή του τηκτού. 
 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   ΜΕΤΑΛΛΟΤΕΧΝΙΚΑ-ΗΛΕΚΤΡΑ 
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  Τύπος Βαρύς  
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/8,67 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 23  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           170  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        75  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                                       55  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          250  µV  
Μήκος ερπυσµού                  53  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                7300  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -10οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                   16  ΚGS 
Η διακοπή του φορτίου γίνεται µε διακοπή του τηκτού. 
 
 
 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   L.E.L 
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  Τύπος R50, 15KV, 75 MVA, Κανονικός   
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/7,53 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας            17.25  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           110  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                                       45  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          250  µV  
Μήκος ερπυσµού                  30  cm 
Μεγέθη τηκτών                          3-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                3000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος      -10οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                   10  ΚGS 
Η διακοπή του φορτίου γίνεται µε διακοπή του τηκτού. 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   L.E.L 
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  Τύπος R50, 15KV, 75 MVA, Κανονικός   
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/7,53 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας            17.25  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           110  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                                       45  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          250  µV  
Μήκος ερπυσµού                  30  cm 
Μεγέθη τηκτών                          3-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                3000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος      -10οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                   12  ΚGS 
Η διακοπή του φορτίου γίνεται µε διακοπή του τηκτού. 
 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   N.G.K 
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  Τύπος R50, 15KV, 75 MVA, Κανονικός   
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/7,53 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας            17.25  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           110  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                                       45  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          250  µV  
Μήκος ερπυσµού                  30  cm 
Μεγέθη τηκτών                          3-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                3000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος      -10οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                   12  ΚGS 
Η διακοπή του φορτίου γίνεται µε διακοπή του τηκτού. 
 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   ELSA KRAVARIC 
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  Τύπος 15KV, Κανονικός   
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/5,62 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας            17.25  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           110  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                                       45  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          250  µV  
Μήκος ερπυσµού                  30  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                8000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος      -10οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                   13  ΚGS 
Η διακοπή του φορτίου γίνεται µε διακοπή του τηκτού. 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   STALCO 
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  Τύπος 20KV, Βαρύς   
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/6,77 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  27  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 30  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×40µs                           252  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                                        96  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                                       54  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιο.συχν. 1000KC µε τάση  
∆οκιµής, 50 ΗΖ, 15660V                                                                          250  µV  
Μήκος ερπυσµού                  57  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                8000  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος      -20οC έως 40οC 
Βάρος περίπου                10,6  ΚGS 
Η διακοπή του φορτίου γίνεται µε διακοπή του τηκτού. 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   CICAΕSA HELLAS 
  Τύπος 20KV , Βαρύς  
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  ΜΟΝΗΣ ΕΚΤΟΝΩΣΕΩΣ 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/8,76 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  25  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,2×50µs  
                         Ακροδέκτη προς γη                          125  KV 
   Ακροδέκτη προς ακροδέκτη            145  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ                                                
                                    Ακροδέκτη προς γη               50  KV 
   Ακροδέκτη προς ακροδέκτη              60  KV 
Μήκος ερπυσµού                  40  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                7100  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος      -20οC έως 40οC 
Βάρος περίπου        10  ΚGS 
 
 
 
 
 

Τύπος:  Ασφαλειοαποζεύκτης            
   CICAESA HELLAS 
  Τύπος XS-89052-R7 20KV , Βαρύς  
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  ΜΟΝΗΣ ΕΚΤΟΝΩΣΕΩΣ 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-95/5,79 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  25  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,2×50µs  
                         Ακροδέκτη προς γη                          125  KV 
   Ακροδέκτη προς ακροδέκτη            145  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ                                                
                                    Ακροδέκτη προς γη               50  KV 
   Ακροδέκτη προς ακροδέκτη              60  KV 
Μήκος ερπυσµού                  40  cm 
Μεγέθη τηκτών                          1-100  Α 
Ονοµαστική ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµ. Βραχ. Στα 15 KV                                8500  A 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος      -20οC έως 40οC 
Βάρος περίπου        10  ΚGS 
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Ασφαλειοαποζεύκτες πριν από υποσταθµό Μ/Τ 

 
Σηµείωση: σε περίπτωση που πρέπει να γίνει διακοπή από τις ασφάλειες για κάποια εργασία, 
και υπάρχουν πολλά φορτία, κόπτετε πρώτα το τηκτό και µετά πέφτει ολόκληρο το 
µπαστούνι για την αποφυγή τόξου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 19 

 
ΜΟΝΩΤΗΡΕΣ ΧΑΜΗΛΗΣ ΜΕΣΗΣ ΚΑΙ 

ΥΨΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 
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ΜΟΝΩΤΗΡΕΣ 
 

 

ΓΕΝΙΚΑ: 

Οι µονωτήρες είναι ένα από τα βασικότερα στοιχεία κατασκευής ηλεκτρικών δικτύων 
και Υ/Σ και η σηµασία τους στη λειτουργικότητα αξιοπιστία των δικτύων είναι και 
καθοριστική.  

Πρέπει να σηµειωθεί ότι παρόλο που η αξία τους είναι σχετικά µικρή σε σχέση µε 
άλλα στοιχεία των δικτύων, η ποιότητα τους πρέπει να είναι πολύ ψηλή. ώστε να παρέχεται η 
µέγιστη δυνατή ασφάλεια κατά την εκµετάλλευση των δικτύων. 

Οι περισσότεροι από τους µονωτήρες των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων και των  δικτύων 
µεταφοράς και διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας είναι µονωτήρες πορσελάνης ή υάλου, ενώ τα 
τελευταία χρόνια χρησιµοποιούνται για την κατασκευή τους και εποξεικές ρητίνες. Η 
διηλεκτρική αντοχή των υλικών κατασκευής των µονωτήρων είναι πολύ µεγαλύτερη από την 
διηλεκτρική αντοχή του περιβάλλοντος αέρα. Εποµένως και η ηλεκτρική καταπόνηση αυτών 
των υλικών είναι σηµαντικά µικρότερη, σε σχέση µε την καταπόνηση του αέρα. Όταν, η 
µεταξύ των δυο ακροτάτων σηµείων του µονωτήρα επιβαλλόµενη τάση, υπερβεί µια κρίσιµη  
τιµή σηµειώνεται υπερπήδηση (flashover. Uberschlag) του µονωτήρα, δηλαδή γεφύρωση -µε 
ηλεκτρικό τόξο που οδεύει δια µέσου του αέρα του διακένου µεταξύ του σηµείου πρόσδεσης 
του αγωγού της γραµµής στο µονωτήρα και του προσγειωµένου σηµείου στήριξης ή 
ανάρτησης του µονωτήρα. Η υπερπήδηση επέρχεται εν µέρει λόγω διάστασης στρωµάτων 
αέρα. Η διάσπαση ή αλλιώς διάτρηση του µονωτήρα είναι δυνατόν να επιτευχθεί υπό πολύ 
υψηλότερη τάση, µόνο όταν ο µονωτήρας βυθιστεί µέσα σε λουτρό µονωτικού λαδιού (αυτό 
απαιτείται για να αποφευχθεί διάσπαση στον αέρα και για να διατρηθεί  "υποχρεωτικά" το 
υλικό κατασκευής του µονωτήρα) . 

Οι µονωτήρες είναι γενικά διατάξεις που έχουν σαν σκοπό τους να εξασφαλίζουν µια 
εύκαµπτη ή σταθερή στήριξη  ηλεκτρικών αγωγών ή καλωδίων ή ζυγών και να τους 
µονώνουν ηλεκτρικά, ως προς τη γη ή άλλους αγωγούς ή συσκευές. Μονωτήρες είναι επίσης, 
στοιχεία ηλεκτρικών συσκευών ή διατάξεων που χρησιµεύουν για την ηλεκτρική µόνωση επί 
µέρους τµηµάτων τους. 

Οι µονωτήρες πρέπει να διαθέτουν την κατάλληλη µηχανική και ηλεκτρική αντοχή και 
να έχουν τέτοια σχεδίαση που να εξασφαλίζουν ορθή λειτουργικότητα κάτω από συνήθεις και 
εξαιρετικά δυσµενείς καιρικές συνθήκες όπως επίσης και δυσµενείς θερµοκρασιακές 
µεταβολές. Επίσης δεν θα πρέπει να δηµιουργούν ραδιοφωνικές παρενοχλήσεις. 
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Στα δίκτυα και ΥΙΣ της ∆ΕΗ και γενικότερα στον Ελληνικό χώρο µονωτήρες 
χρησιµοποιούνται στις πιο κάτω περιπτώσεις : 

• Στα δίκτυα Χαµηλής τάσης:   230/400 V 
• Στα δίκτυα Μέσης τάσης:   15 και 20 KV 
• Στα δίκτυα Υψηλής τάσης:   150 KV 
• Στα δίκτυα Υπερυψηλής τάσης:  400 KV 
Σε µικρότερες ποσότητες χρησιµοποιούνται σε συσκευές. µηχανήµατα. Όργανα διατάξεις  

π. χ. Μετασχηµατιστές, Υποσταθµούς, ∆ιακόπτες. Αποζεύκτες. στήριξη Ζυγών κ.τ.λ. 

 

 

 

Κατηγορίες µονωτήρων 

 
Ανάλογα µε τον τρόπο σύνδεσης  των οι διακρίνονται στις παρακάτω κατηγορίες: 
 
• Μονωτήρες ανάρτησης: 

 Που χρησιµοποιούνται κυρίως για την ανάρτηση των γραµµών µεταφοράς Υ.Τ. και 
αποτελούνται από µια ή δύο σειρές δισκοειδών µονωτήρων, διατεταγµένων σε µορφή 
αλύσσου. Το πλήθος των δισκοειδών µονωτήρων σε µία διάταξη αλύσου εξαρτάτε προφανώς 
από την τάση λειτουργίας της γραµµής και από την διηλεκτρική αντοχή κάθε δισκοειδή 
µονωτήρα. 

 
• Μονωτήρες στήριξης: 

 Που χρησιµοποιούνται για τη στήριξη των αγωγών υψηλής τάσης και διακρίνονται σε 
µονωτήρες γραµµής µεταφοράς και µονωτήρες υποσταθµών. 

 

• Μονωτήρες γραµµής:  
      Που χρησιµοποιούνται στις γραµµές διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας µέχρι      70 KV. 

 
• Μονωτήρες διέλευσης:  

 Που χρησιµοποιούνται στις θέσεις εξόδου των αγωγών από τους µετασχηµατιστές ή 
άλλες συσκευές και για τη διέλευση αγωγών εγκάρσια µέσω 
χωρισµάτων (τοίχων κ.λπ.). 
  

Όσο αφορά τον τρόπο χρήσης των οι µονωτήρες διακρίνονται στις παρακάτω 
κατηγορίες: 

 

• Μονωτήρες οµίχλης: 

 Που χρησιµοποιούνται σε περιοχές όπου επικρατούν συνθήκες έντονης ρύπανσης 
(βιοµηχανικής ή λόγω φυσικών συνθηκών). Αυτοί οι µονωτήρες έχουν µεγάλο µήκος 
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ερπυσµού και τέτοια διαµόρφωση της εξωτερικής επιφάνειας, ώστε να παρέχεται προστασία 
έναντι επικάθησης ακαθαρσιών. 
 

• Μονωτήρες κανονικού τύπου: 
 Που χρησιµοποιούνται σε συνηθισµένο περιβάλλον και έχουν µήκος 
ερπυσµού από τους µονωτήρες τύπου οµίχλης. 
 

• Μονωτήρες εσωτερικού τύπου: 
 Που χρησιµοποιούνται σε εσωτερικούς χώρους. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 Επίσης οι µονωτήρες διαχωρίζονται σε κατηγορίες ανάλογα και µε την µορφή τους. 
∆ιακρίνονται οι πιο κάτω κατηγορίες ειδών µονωτήρων. 
 

• Μονωτήρας Κώδωνα  (Pin type insulator) : 
Είναι ο µονωτήρας που διαθέτει τα µέσα για σταθερή βοήθεια ενός κατάλληλου βιδωτού 
στηρίγµατος. 

Χρησιµοποιείται σε δίκτυα Μέσης τάσης 6 KV, 15 KV. 20 KV. Η ετήσια κατανάλωση 
του συνόλου των ειδών ανέρχεται σε 140.000 περίπου. Κατασκευάζεται από πορσελάνη. 
Σκληρό γυαλί. ανωπτηµένο γυαλί. 
 
 Πολλά από τα είδη που χρησιµοποιούνται από τη ∆ηµόσια επιχείρηση Ηλεκτρισµού 
φαίνονται παρακάτω µε όλα τα στοιχεία που τους χαρακτηρίζουν καθώς και τις τεχνικές 
προδιαγραφές τους. 
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Μονωτήρες Kώδωνα 
 

Τύπος:  Μονωτήρας  κώδωνος Μ.Τ.15 ΚV             
   N.G.K. No RA 165D 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-47P/9.59 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική                        140  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική            170  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό                             85  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό                  55  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,5 × 40 µs, θετική    110  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,5 × 40 µs, αρνητική               135  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, εν ξηρό        70  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, εν υγρό        45  KV 
Τάση διατρήσεως        150  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC µε 
 τάση δοκιµής 20 KV στα 50 Hz     `    100  µ V 
Μήκος ερπυσµού        317  ΜΜ 
Προστατευµένο µήκος ερπυσµού      120  ΜΜ 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου       178  ΜΜ 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                           1200  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                              -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου          2,4  KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση  
Επισήµανση µονωτήρα : RAA -165 D 

 

 

Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.Τ.15 ΚV         
               N.G.K. No RAA 163D ή HRAA-163D 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/9.59 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική                        120  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική            145  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό                  75  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό                  48  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,5 × 40 µs, θετική      95  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,5 × 40 µs, αρνητική               115  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, εν ξηρό        60  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, εν υγρό        35  KV 
Τάση διατρήσεως        150  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC µε 
 τάση δοκιµής 20 KV στα 50 Hz    `    100  µ V 
Μήκος ερπυσµού        254  ΜΜ 
Προστατευµένο µήκος ερπυσµού      100  ΜΜ 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου       150  ΜΜ 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                           1200  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου         1,8  KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
Επισήµανση µονωτήρα : RAA -163 D 
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Τύπος: Μονωτήρας κώδωνος Μ.Τ.20 ΚV   

      SUMITOMO  No R-300025 R 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/6.63 

                                               

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική                        175  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική            225  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60 Hz, εν ξηρό                110  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60 Hz, εν υγρό                  70  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,5 × 40 µs, θετική    150  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,5 × 40 µs, αρνητική                  95 KV 
Αντοχή σε τάση 60 Hz, εν ξηρό        55  KV 
Αντοχή σε τάση 60 Hz, εν υγρό        35  KV 
Τάση διατρήσεως 60 Hz       145  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC µε 
 τάση δοκιµής 22 KV στα 50 Hz    `    100  µ V 
Μήκος ερπυσµού          43  CΜ 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                           1300  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                             -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου          4,8  KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
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Επισήµανση µονωτήρα : OTK 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.Τ.20 ΚV        
               N.G.K.   No HRAA-15277 Q 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/6.63 

 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική                        175  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική            225  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό                110  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό                   70  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,5 × 40 µs, θετική    145  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,5 × 40 µs, αρνητική               145  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, εν ξηρό        90  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, εν υγρό        55  KV 
Τάση διατρήσεως 50 Hz       145  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC µε 
 τάση δοκιµής 22 KV στα 50 Hz     `            1000  µV 
Μήκος ερπυσµού         43  CΜ 
Προστατευµένο µήκος ερπυσµού       20  CΜ 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου        21  CΜ 
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Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                          1360  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος              -20 °C έως  50 °C  Βάρος περίπου
                                   6  KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 

Επισήµανση µονωτήρα : N.G.K.   
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.T. 2O KV 
      Export-Import                 

ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/7.67 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική                        175  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική            225  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό                110  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό                  70  KV 
Τάση διατρήσεως        145  KV 
Μέγιστη τάση ραδιο-παρεµβολής στα 22 KV     `            100  µ V 
Μήκος ερπυσµού                 43,2  CΜ 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου         21  CΜ 
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Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                           1365  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου           5   KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 

 

 

 

 

Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.Τ.20 ΚV            
      Export-Import Τύπου  2  οµίχλης 

ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/6.67 

 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική                        175  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική            230  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό                115  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό                  70  KV 
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Τάση διατρήσεως        165  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC µε 
 τάση δοκιµής 30 KV στα 50 Hz     `    200  µV 
Μήκος ερπυσµού         53  CΜ 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                          1300  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου        6,5  KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση  
 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.Τ.22 ΚV  
          Export-Import 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/10.81                 
             
 
 
    

 
    

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική                        225  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική            310  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό                140  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό                  95  KV 
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Τάση διατρήσεως        185  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC µε 
 τάση δοκιµής 30 KV στα 50 Hz     `     200  µV 
Μήκος ερπυσµού          88  CΜ 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου                28,5  CΜ 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη              1300  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου          12  KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση  
 
 
 
 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.T. 2O K V   
               Export-import 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/7.67 

               

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως, θετική                              150  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως, αρνητική                                     190  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό                          95  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό                       60  KV 
Τάση διατρήσεως                130  KV 
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Μήκος ερπυσµού           33  CM 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου                  17,6  CΜ 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                        1300  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                                                              -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου              5  KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.Τ.15 ΚV            
      DULTON 

ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/9.60 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική              110  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  140  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό                   70  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό                   40  KV 
Τάση διατρήσεως        120  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 15 KV       100  µ V 
Μήκος ερπυσµού          26  CΜ 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                             800  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου                 1.25  KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
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Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.Τ.20 ΚV            
      N.G.K Τύπου  2  οµίχλης No RAA-15021A 

ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/10.61 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως, θετική                     175  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως, αρνητική                          205  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό               110  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό                 70  KV 
Τάση διατρήσεως               150  KV 
Μήκος ερπυσµού          53  CM 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου                  21  CΜ 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                       1360  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                                                              -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου         6.7  KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
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Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.T. 2O KV 

       DAICRI  2 Τύπου οµίχλης 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/9.60 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   175  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  205  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό      110  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό        70  KV 
Τάση διατρήσεως        150  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 15 KV       100  µ V 
Μήκος ερπυσµού          53  CΜ 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                           1760  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -20 °C έως  50 °C     
Βάρος περίπου                 6.6    KGS 
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Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 

    
           
 

 

 

Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.T. 2O KV 
       Export-Import 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/7.67                 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   150  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  190  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό        95  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό        60  KV 
Τάση διατρήσεως        130  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 15 KV       100  µ V 
Μήκος ερπυσµού           33 CΜ 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                            1300  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                               -20 °C έως  50 °C 
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Βάρος περίπου         3,2  KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 

 
 
 
 
 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.T. 2O KV 
               Electroinpex (Βουλγ.) 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/7.67 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   150  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  190  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό        95  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό        60  KV 
Τάση διατρήσεως        130  KV 
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Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 15KV                           100  µ V 
Μήκος ερπυσµού          33  cm 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                          1300  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                              -20 °C έως 50 °C 
Βάρος περίπου         3.2  KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
 
 
 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.T. 2O KV 
      N.G.K   No RAA-0277 C 

ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/9.60 
 

 
        
 

   Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
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Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   175  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  225  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό      110  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό        70  KV 
Τάση διατρήσεως        145  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 15KV                           100  µ V 
Μήκος ερπυσµού          43  cm 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου                    21  cm 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                          1300  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                             -10 °C έως 50 °C 
Βάρος περίπου          5    KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.T. 2O KV 
      DAICHI JIPSUGYO 

ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/9.60 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   175  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  225  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό      110  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό        70  KV 
Τάση διατρήσεως        145  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 15KV                           100  µ V 
Μήκος ερπυσµού                 43.2  cm 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου                   21  cm 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                        1360  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                          -10 °C έως 50 °C 
Βάρος περίπου          5    KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 

 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.T. 2O KV 
       Ν.G.K No HRAA-0195Q 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/7.67   
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          Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   150  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  190  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό        95  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό        60  KV 
Τάση διατρήσεως        130  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 15KV                           100  µ V 
Μήκος ερπυσµού          33  cm 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                           1300  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                             -20 °C έως 50 °C 
Βάρος περίπου         3.3  KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
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Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.T. 2O KV 

       China τύπου P-20-M 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/2.78 

 
          Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   175  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  225  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό      110  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό        70  KV 
Τάση διατρήσεως        145  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 15KV                              100  µ V 
Μήκος ερπυσµού          43  cm 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                           1360  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                              -20 °C έως 50 °C 
Βάρος περίπου         3.7  KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
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Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.T. 2O KV 
       Electroinpex  (Βουλγ.) 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/2.70 

 
          Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   175  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  225  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό      110  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό        70  KV 
Τάση διατρήσεως        145  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 15KV                             100  µ V 
Μήκος ερπυσµού          43  cm 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου                21.5  cm 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                          1300  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                           -20 °C έως 50 °C 
Βάρος περίπου          4    KGS 
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Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
 
 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.T. 2O KV 
       Canadian Brass No 38223 τύπου 2 οµίχλης 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/7.67 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   200  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  265  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό      125  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό        80  KV 
Τάση διατρήσεως        165  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 15KV                             200  µ V 
Μήκος ερπυσµού          53  cm 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου                   24  cm 
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Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                          1360  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -20 °C έως 50 °C 
Βάρος περίπου           6   KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
 
 
 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.T. 2O KV 
       Italisolatori τύπου  RP 2 G 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/I981 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   150  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  190  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό        95  KV 
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Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό        60  KV 
Τάση διατρήσεως  Β.Σ       130  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 15KV                           100  µ V 
Μήκος ερπυσµού                 38.5  cm 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου                   24  cm 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                          2000  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                             -20 °C έως 50 °C 
Βάρος περίπου        3.3   KGS 
Υλικό  σκληρυµένο γυαλί 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.T. 2O KV 
       Italisolatori τύπου  RP 3 LG 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/81 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
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Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   175  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  225  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό      110  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό        70  KV 
Τάση διατρήσεως  Β.Σ       145  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 15KV                           100  µ V 
Μήκος ερπυσµού                    49  cm 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου                   27  cm 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                          2000  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -20 °C έως 50 °C 
Βάρος περίπου         4     KGS 
Υλικό  σκληρυµένο γυαλί 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.T. 2O KV 
       Italisolatori τύπου  RP 4 G 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/81 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   200  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  265  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό      125  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό        80  KV 
Τάση διατρήσεως  Β.Σ       165  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 15KV                             200  µ V 
Μήκος ερπυσµού                    62  cm 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου                   28  cm 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                         2000  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -20 °C έως 50 °C 
Βάρος περίπου         6.2  KGS 
Υλικό  σκληρυµένο γυαλί 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.T. 2O KV 
      JSI (Jaya Shree Insulators Ινδίας) 33 εκ 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/81 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
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Κρίσιµη (50%) κρουστική τάση υπερπηδήσεως, θετική             150  KV 
Κρίσιµη (50%) κρουστική τάση υπερπηδήσεως, αρνητική   190  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό        95  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό        60  KV 
Τάση διατρήσεως  Β.Σ       130  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 15KV                           100  µ V 
Μήκος ερπυσµού                    33  cm 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου                17.8  cm 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                         1300  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -20 °C έως 50 °C 
Βάρος περίπου         3.5  KGS 
Υλικό  πορσελάνη µε καφέ εφυάλωση 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.T. 2O KV 
      JSI (Jaya Shree Insulators Ινδίας) 43 εκ 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/81 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη (50%) κρουστική τάση υπερπηδήσεως, θετική             175  KV 
Κρίσιµη (50%) κρουστική τάση υπερπηδήσεως, αρνητική   225  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό                110  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό        70  KV 
Τάση διατρήσεως  Β.Σ       145  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 15KV                           100  µ V 
Μήκος ερπυσµού                    43  cm 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου                21.5  cm 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                          1365  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                             -20 °C έως 50 °C 
Βάρος περίπου            5  KGS 
Υλικό  πορσελάνη µε καφέ εφυάλωση 
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Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.T. 2O KV 
      JSI (Jaya Shree Insulators Ινδίας) 53 εκ 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/81 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη (50%) κρουστική τάση υπερπηδήσεως, θετική             200  KV 
Κρίσιµη (50%) κρουστική τάση υπερπηδήσεως, αρνητική   265  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό                          125  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό        80  KV 
Τάση διατρήσεως  Β.Σ       165  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 15KV                           200  µ V 
Μήκος ερπυσµού                 53.4  cm 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου                24.1  cm 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                          1365  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                             -20 °C έως 50 °C 
Βάρος περίπου         7.5  KGS 
Υλικό  πορσελάνη µε καφέ εφυάλωση 
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ΜΟΝΩΤΗΡΕΣ ΤΥΠΟΥ ΚΑΜΠΑΝΑΣ 

 

Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.T. 2O KV   N.G.K Tύπου 1 
      Μολυσµένης ατµόσφαιρας Νο HRAA-15056 A 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/7.67 
 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική    200  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  200  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό      125  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό        80  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, εν ξηρό        95  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, εν υγρό        60  KV 
Τάση διατρήσεως        165  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 30 KV στα 50 Hz      200  µ V 
Μήκος ερπυσµού          62  cm 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου         28  cm 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                           1300  KGS  
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Θερµοκρασία περιβάλλοντος                           -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου           5   KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.T. 2O KV   Tύπου 1 
      Electroinpex (Βουλγ.) 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/7.67 
 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   200  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  210  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό      125  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό        80  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, εν ξηρό        95  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, εν υγρό        60  KV 
Τάση διατρήσεως        165  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 30 KV στα 50 Hz      200  µ V 
Μήκος ερπυσµού          53  cm 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου         28  cm 
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Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                           1300  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                             -10 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου           8   KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
 
 
 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  κώδωνος Μ.T. 2O KV    
               Tύπου 1 Electroinpex (Βουλγ.) 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47P/10.61 
 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   160  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  200  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60 Hz, εν ξηρό      100  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60 Hz, εν υγρό        45  KV 
Τάση διατρήσεως        150  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
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µε τάση δοκιµής 20 KV στα 60 Hz      100  µ V 
Μήκος ερπυσµού          43  cm 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου         20  cm 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                             800  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -10 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου                  5.5   KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
 
 
 
 

 
 

   ΜΟΝΩΤΗΡΕΣ ΤΥΠΟΥ ΚΑΜΠΑΝΑΣ 
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 ΜΟΝΩΤΗΡΕΣ ΑΝΑΡΤΗΣΗΣ Ή ΤΕΡΜΑΤΟΣ 

 

Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T.  
               Τύπου Clevis 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
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Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   100  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  100  KV 
Τάση υπερπηδήσεως Β.Σ, εν ξηρό        60  KV 
Τάση υπερπηδήσεως Β.Σ, εν υγρό        35  KV 
Τάση διατρήσεως        120  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 7,5 KV προς γη        50  µ V 
Μήκος ερπυσµού          18  cm 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου         12  cm 
Αντοχή ηλεκτροµηχανική                               5650  KGS  
Αντοχή σε κρούση                 57,5  KG-CH 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                             -10 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου                  2.7   KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος Μ.T.  
               Τύπου Clevis No CA-15923 P 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47/9.60 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   160  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  155  KV 
Τάση υπερπηδήσεως Β.Σ, εν ξηρό      105  KV 
Τάση υπερπηδήσεως Β.Σ, εν υγρό        55  KV 
Τάση διατρήσεως        100  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 20 KV προς γη      100  µ V 
Μήκος ερπυσµού                  175  mm 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου       175  mm  
Αντοχή ηλεκτροµηχανική                               4500  KGS  
Αντοχή σε κρούση                    55  KG-CH 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                           -10 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου                     4   KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
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Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T.  
               N.G.K Τύπου Clevis No CA-565 A 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47S/12.62 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   115  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  115  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50HZ, εν ξηρό        65  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50HZ, εν υγρό        35  KV 
Τάση διατρήσεως        110  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 7.5 KV προς γη        50  µ V 
Μήκος ερπυσµού                    21  cm 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου                14.6  cm 
Αντοχή ηλεκτροµηχανική                             6800  KGS  
Αντοχή σε κρούση                 57.5  KG-CH 
Φορτίο έλξεως σειράς                           3400  ΚGS 
Φορτίο διαρκείας                                                                                         4540  KGS 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                           -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου                  3.4   KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
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Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T.  
               Τύπου Clevis No R-100085 R 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47S/12.62 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   100  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  100  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60HZ, εν ξηρό        60  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60HZ, εν υγρό        30  KV 
Τάση διατρήσεως        100  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 7.5 KV προς γη        50  µ V 
Μήκος ερπυσµού                 17.8  cm 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου                11.4  cm 
Αντοχή ηλεκτροµηχανική                          4540  KGS  
Αντοχή σε κρούση                 51.5  KG-CH 
Φορτίο έλξεως σειράς                         1800  ΚGS 
Φορτίο διαρκείας                                                                                         2700  KGS 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -20 °C έως  50 °C 
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Βάρος περίπου                  1.8   KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
 

 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T.  
               Electrotechnik Export-Import Τύπου Clevis  
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47S/12.62 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   115  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  115  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60HZ, εν ξηρό        65  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60HZ, εν υγρό        35  KV 
Τάση διατρήσεως          90  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 7.5 KV προς γη        50  µ V 
Μήκος ερπυσµού                    21  cm 
Αντοχή ηλεκτροµηχανική                              6800  KGS  
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Αντοχή σε κρούση                    57  KG-CH 
Φορτίο έλξεως σειράς                           2700  ΚGS 
Φορτίο διαρκείας                                                                                         4550  KGS 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                           -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου                  3.5   KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 

 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T.  
               Electrotechnik Export-Import Τύπου Clevis  
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47S/12.62 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   125  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  130  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60HZ, εν ξηρό        80  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60HZ, εν υγρό        50  KV 
Τάση διατρήσεως        110  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 10 KV προς γη        50  µ V 
Μήκος ερπυσµού                  292  mm 
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Αντοχή ηλεκτροµηχανική                              6800  KGS  
Αντοχή σε κρούση                 0.63  KG-CH 
Φορτίο έλξεως σειράς                           2700  ΚGS 
Φορτίο διαρκείας                                                                                         4550  KGS 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                             -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου                     5   KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T.  
               Taylor Tonnicliff & Co Τύπου Clevis Οµίχλης 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47S/12.62 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   195  KV 
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Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  180  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60HZ, εν ξηρό      100  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60HZ, εν υγρό        60  KV 
Τάση διατρήσεως        130  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 10 KV προς γη        50  µ V 
Μήκος ερπυσµού                    43  cm 
Αντοχή ηλεκτροµηχανική                              6800  KGS  
Αντοχή σε κρούση                 57.5  KG-CH 
Φορτίο έλξεως σειράς                           2700  ΚGS 
Φορτίο διαρκείας                                                                                         4540  KGS 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου                     8   KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
 

 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T.  
               Electroimpex (Βουλγ.)  Τύπου Clevis  
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47S/12.62 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
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Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως , θετική                      125  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως , αρνητική                      130  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60HZ, εν ξηρό        80  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60HZ, εν υγρό        50  KV 
Τάση διατρήσεως        110  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 10 KV προς γη                  50  µ V 
Μήκος ερπυσµού                 29.2  cm 
Αντοχή ηλεκτροµηχανική                              6800  KGS  
Αντοχή σε κρούση               63.25  KG-CH 
Φορτίο έλξεως σειράς                           2700  ΚGS 
Φορτίο διαρκείας                                                                                         4540  KGS 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                          -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου                     5   KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 

 
 
 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T.  
               Electroimpex (Βουλγ.)  Τύπου Clevis  
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47S/12.62 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως , θετική                        115  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως , αρνητική                           115  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60HZ, εν ξηρό                    65  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60HZ, εν υγρό                   35  KV 
Τάση διατρήσεως          90  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 10 KV προς γη                  50  µ V 
Μήκος ερπυσµού                    21  cm 
Αντοχή ηλεκτροµηχανική                              6800  KGS  
Αντοχή σε κρούση                 57.5  KG-CH 
Φορτίο έλξεως σειράς                           2700  ΚGS 
Φορτίο διαρκείας                                                                                         4540  KGS 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -10 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου                     5   KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
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Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T.  
              N.G.K Τύπου Clevis No CA-515 A 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47S/12.62 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, θετική   125  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως 1,5×40 µs, αρνητική  130  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60HZ, εν ξηρό        80  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60HZ, εν υγρό        50  KV 
Τάση διατρήσεως        110  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 7.5 KV προς γη        50  µ V 
Μήκος ερπυσµού                    29  cm 
Μήκος ηλεκτρικού τόξου                14.6  cm 
Αντοχή ηλεκτροµηχανική                              6800  KGS  
Αντοχή σε κρούση                  63.4  KG-CH 
Φορτίο έλξεως σειράς                           6400  ΚGS 
Φορτίο διαρκείας                                                                                         4540  KGS 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                           -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου                  3.9   KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 

 



Τεύχος α’                                 Κεφάλαιο  -19-                                       ¨Μονωτήρες¨  

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  289 

 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T.  ITALISOLATORI 
              S.P.A Τύπου Clevis No USOC-146 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47S/12.62  2.78 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως , θετική               125  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως, αρνητική               130  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό         80  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό           50  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση , θετική                             116  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση , αρνητική                            122  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, εν ξηρό            70  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, εν υγρό         43  KV 
Τάση διατρήσεως         150  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 20 KV στα 50 Hz        50  µ V 
Μήκος ερπυσµού                 29.2  cm 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                          8170  KGS  
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Θερµοκρασία περιβάλλοντος                           -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου         3.5  KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 
 

 

 

 

 

Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T.  
               Τύπου Clevis  
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47S/2.78 

 

     Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως , θετική                    115  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως, αρνητική                           115  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό                    65  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό                    35  KV 
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Αντοχή σε τάση 50 Hz, εν ξηρό        60  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, εν υγρό        31  KV 
Τάση διατρήσεως          90  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 20 KV στα 50 Hz        50  µ V 
Μήκος ερπυσµού                    21  cm 
Αντοχή σε εγκάρσια δύναµη                          7000  KGS  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου         3.5  KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 

 
 

Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T.  
               CERAVER Τύπου Clevis  No C.T 100 P. 146 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47S/2.78 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως , θετική                          140  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως, αρνητική                          140  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν ξηρό                 100  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 50 Hz, εν υγρό                   60  KV 
Τάση διατρήσεως        130  KV 
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Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 20 KV στα 50 Hz        50  µ V 
Μήκος ερπυσµού                 43.2  cm 
Αντοχή ηλεκτροµηχανική               1000  KGS 
Αντοχή σε Κρούση                                         450  KG-CN  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                             -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου         5.8  KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε καφέ εφυάλωση 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T. Italisolatori 
               Τύπου Clevis Οµίχλης No U80 C AS 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47S/2.78 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
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Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως , θετική                       145  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως , αρνητική                        145  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση , θετική                           130  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση , αρνητική                         130  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60HZ, εν ξηρό               100  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60HZ, εν υγρό                 60  KV 
Τάση διατρήσεως                  130  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 10 KV προς γη                  50  µ V 
Μήκος ερπυσµού                    43  cm 
Αντοχή ηλεκτροµηχανική                              8164  KGS  
Αντοχή σε κρούση                   4.6  KGM 
Φορτίο έλξεως σειράς                            4535  ΚGS 
Φορτίο διαρκείας                                                                               5896  KGS 
Βάρος περίπου                   5.6  KGS 
Υλικό από σκληρυµένο ύαλο 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T.  
               CHINA Τύπου Clevis XP5-70-M 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47S/2.78 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
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Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως , θετική                                115  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως , αρνητική                          115  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60HZ, εν ξηρό                    65  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60HZ, εν υγρό                        35  KV 
Τάση διατρήσεως          90  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 7.5 KV προς γη        50  µ V 
Μήκος ερπυσµού                 21.6  cm 
Αντοχή ηλεκτροµηχανική                              6800  KGS  
Αντοχή σε κρούση                    57  KG-CH 
Φορτίο έλξεως σειράς                           2700  ΚGS 
Φορτίο διαρκείας                                                                                         4540  KGS 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                          -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου                  2.9   KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε µπλε εφυάλωση 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T.  
               CHINA Τύπου Clevis XP-70-M 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47S/2.78 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως , θετική                          125  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως , αρνητική                          130  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60HZ, εν ξηρό                   80  KV 
Τάση υπερπηδήσεως 60HZ, εν υγρό                   50  KV 
Τάση διατρήσεως        110  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 7.5 KV προς γη        50  µ V 
Μήκος ερπυσµού                 29.2  cm 
Αντοχή ηλεκτροµηχανική                              6800  KGS  
Αντοχή σε κρούση               63,25  KG-CH 
Φορτίο έλξεως σειράς                           2700  ΚGS 
Φορτίο διαρκείας                                                                                         4540  KGS 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                         -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου                  2.9   KGS 
Υλικό από πορσελάνη υγρής µεθόδου µε υποκύανη γκρι εφυάλωση 
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Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T. ITALISOLATORI 
               Τύπου BALL-SOCKET U 70.8 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47S/81 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως, θετική                        115  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως, αρνητική                        115  KV 
Τάση υπερπηδήσεως  Β.Σ, εν ξηρό                 65  KV 
Τάση υπερπηδήσεως Β.Σ, εν υγρό                 35  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση Β.Σ, θετική                         100  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση Β.Σ, αρνητική                         100  KV 
Αντοχή σε τάση Β.Σ, εν ξηρό                  57  KV 
Αντοχή σε τάση Β.Σ, εν υγρό                  30  KV 
Τάση διατρήσεως  Β.Σ       100  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 10 KV                         50  µ V 
Μήκος ερπυσµού                 21,5  cm 
Αντοχή ηλεκτροµηχανική                              6800  KGS  
Αντοχή σε κρούση                   4.6  KG-CH 
Φορτίο έλξεως σειράς                            3400  ΚGS 
Φορτίο διαρκείας                                                                                          4535  KGS 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -20 °C έως  50 °C 
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Βάρος περίπου         2,4  KGS 
Υλικό από σκληρυµένο γυαλί 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T. ITALISOLATORI 
               Τύπου BALL-SOCKET U 70 A 146 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-77S/8.82 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως, θετική                         125  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως, αρνητική                         130  KV 
Τάση υπερπηδήσεως  Β.Σ, εν ξηρό                  80  KV 
Τάση υπερπηδήσεως Β.Σ, εν υγρό                  50  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση Β.Σ, θετική               118  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση Β.Σ, αρνητική                         122  KV 
Αντοχή σε τάση Β.Σ, εν ξηρό                  70  KV 
Αντοχή σε τάση Β.Σ, εν υγρό                  43  KV 
Τάση διατρήσεως  Β.Σ                130  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 10 KV                         50  µ V 
Μήκος ερπυσµού                 31,5  cm 
Αντοχή ηλεκτροµηχανική                              6810  KGS  
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Αντοχή σε κρούση                 63.4  KG-CH 
Φορτίο έλξεως σειράς                           3405  ΚGS 
Φορτίο διαρκείας                                                                                         4540  KGS 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                           -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου         3.3  KGS 
Υλικό από σκληρυµένο γυαλί 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T. ITALISOLATORI 
               Τύπου BALL-SOCKET U 80 AS 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47S/8.82 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως, θετική                         145  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως, αρνητική                         145  KV 
Τάση υπερπηδήσεως  Β.Σ, εν ξηρό                           130  KV 
Τάση υπερπηδήσεως Β.Σ, εν υγρό                     130  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση Β.Σ, θετική               100  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση Β.Σ, αρνητική                           60  KV 
Αντοχή σε τάση Β.Σ, εν ξηρό                  85  KV 
Αντοχή σε τάση Β.Σ, εν υγρό                  50  KV 
Τάση διατρήσεως  Β.Σ       130  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 10 KV                         50  µ V 
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Μήκος ερπυσµού                    43  cm 
Αντοχή ηλεκτροµηχανική                               8164  KGS  
Αντοχή σε κρούση                   4.6  KGM 
Φορτίο έλξεως σειράς                           4535  ΚGS 
Φορτίο διαρκείας                                                                                         5896  KGS 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                           -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου         5.6  KGS 
Υλικό από σκληρυµένο γυαλί 
 
 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T.   N.G.K 
               Τύπου BALL-SOCKET 7 1/2 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47S/81 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως, θετική                         115  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως, αρνητική                         115  KV 
Τάση υπερπηδήσεως  Β.Σ, εν ξηρό                             90  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση Β.Σ, θετική                 65  KV 
Αντοχή σε τάση Β.Σ, εν ξηρό                    55  KV 
Αντοχή σε τάση Β.Σ, εν υγρό                    35  KV 
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Τάση διατρήσεως  Β.Σ         90  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 10 KV                         50  µ V 
Μήκος ερπυσµού                    21  cm 
Αντοχή ηλεκτροµηχανική                              6800  KGS  
Αντοχή σε κρούση                 57.6  KGM 
Φορτίο έλξεως σειράς                            3400  ΚGS 
Φορτίο διαρκείας                                                                                         4535  KGS 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου         3.3  KGS 
Υλικό από πορσελάνη µε καφέ εφυάλωση 
 
 
 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T.   N.G.K 
               Τύπου BALL-SOCKET 10’’  Οµίχλης (CA – 825 ME) 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47S/81 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως, θετική                         150  KV 
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Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως, αρνητική                         160  KV 
Τάση υπερπηδήσεως  Β.Σ, εν ξηρό                           125  KV 
Τάση υπερπηδήσεως Β.Σ, εν υγρό                135  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση Β.Σ, θετική               100  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση Β.Σ, αρνητική                            85  KV 
Αντοχή σε τάση Β.Σ, εν ξηρό                   60  KV 
Αντοχή σε τάση Β.Σ, εν υγρό                   45  KV 
Τάση διατρήσεως  Β.Σ       130  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 10 KV                         50  µ V 
Μήκος ερπυσµού                    43  cm 
Αντοχή ηλεκτροµηχανική                               8160  KGS  
Αντοχή σε κρούση               115.2  KGCM 
Φορτίο έλξεως σειράς                           4080  ΚGS 
Φορτίο διαρκείας                                                                                         5440  KGS 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                          -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου         5.9  KGS 
Υλικό από πορσελάνη µε καφέ εφυάλωση 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T.   N.G.K 
               Τύπου BALL-SOCKET 10’’  Οµίχλης (CA – 515 MC) 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47S/81 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως, θετική                         125  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως, αρνητική                         130  KV 
Τάση υπερπηδήσεως  Β.Σ, εν ξηρό                           110  KV 
Τάση υπερπηδήσεως Β.Σ, εν υγρό                115  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση Β.Σ, θετική                 80  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση Β.Σ, αρνητική                           70  KV 
Αντοχή σε τάση Β.Σ, εν ξηρό                  50  KV 
Αντοχή σε τάση Β.Σ, εν υγρό                            40  KV 
Τάση διατρήσεως  Β.Σ       110  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 10 KV                         50  µ V 
Μήκος ερπυσµού                    29  cm 
Αντοχή ηλεκτροµηχανική                              6800  KGS  
Αντοχή σε κρούση                 63.4  KGCM 
Φορτίο έλξεως σειράς                           3400  ΚGS 
Φορτίο διαρκείας                                                                                         4535  KGS 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου         3.6  KGS 
Υλικό από πορσελάνη µε καφέ εφυάλωση 
 
 
 
 

Τύπος: Μονωτήρας  Τέρµατος  Μ.T.   CERAVER 
               Τύπου BALL-SOCKET 10’’   
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-47S/81 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως, θετική                         125  KV 
Κρίσιµη κρουστική τάση υπερπηδήσεως, αρνητική                         130  KV 
Τάση υπερπηδήσεως  Β.Σ, εν ξηρό                           110  KV 
Τάση υπερπηδήσεως Β.Σ, εν υγρό                115  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση Β.Σ, θετική                 80  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση Β.Σ, αρνητική                            72  KV 
Αντοχή σε τάση Β.Σ, εν ξηρό                   50  KV 
Αντοχή σε τάση Β.Σ, εν υγρό                   45  KV 
Τάση διατρήσεως  Β.Σ       130  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιοφωνική συχνότητα 1000 KC  
µε τάση δοκιµής 10 KV                         50  µ V 
Μήκος ερπυσµού                 30.2  cm 
Αντοχή ηλεκτροµηχανική                               7000  KGS  
Αντοχή σε κρούση                  450  KGCM 
Φορτίο έλξεως σειράς                           3500  ΚGS 
Φορτίο διαρκείας                                                                                          5000  KGS 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -20 °C έως  50 °C 
Βάρος περίπου         3.5  KGS 
Υλικό από σκληρυµένο γυαλί 
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ΜΟΝΩΤΗΡΕΣ ΑΝΑΡΤΗΣΗΣ Ή ΤΕΡΜΑΤΟΣ 
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Μονωτήρες στις γραµµές µεταφοράς 

 

Στις γραµµές ηλεκτρικής ενέργειας χρησιµοποιούνται δύο κύριοι τύποι µονωτήρων. Οι 
µονωτήρες στήριξης ή τύπου στελέχους και οι µονωτήρες ανάρτησης ή δισκοειδείς. Οι πρώτοι 
χρησιµοποιούνται συνήθως στις γραµµές διανοµής µέσης τάσης και αποτελούνται από 
περισσότερες από µια πτυχές από πορσελάνη ή γυαλί. Στο κάτω µέρος τους οι µονωτήρες 
στήριξης φέρουν το µεταλλικό στέλεχος στήριξης του µονωτήρα επί του στύλου, ενώ η 
πρόσδεση του αγωγού γίνεται στο λαιµό του µονωτήρα ή στην κεφαλή του, όπου υπάρχει 
συνήθως κατάλληλο αυλάκι. Μονωτήρες του είδους αυτού χρησιµοποιούνται από τη ∆ηµόσια 
Επιχείρηση Ηλεκτρισµού στα δίκτυα της διανοµής 6.6 - 15 - 20 και 22 KV. Τυπικός 
µονωτήρας στήριξης φαίνεται στο σχήµα 5(α). 

Οι µονωτήρες ανάρτησης, οι οποίοι χρησιµοποιούνται πολλές φορές και στις γραµµές 
Μέσης Τάσης, χρησιµοποιούνται σχεδόν αποκλειστικά σε γραµµές τάσεων υψηλότερων από 
69 KV. Οι µονωτήρες ανάρτησης, οι οποίοι καλούνται και µονωτικές 
αλυσίδες, ή αλυσίδες µονωτήρων, αποτελούνται από αριθµό οµοίων δισκοειδών µονωτήρων 
συνδεδεµένων σε σειρά, σχ. 6α, 6β. Το στοιχείο της αλυσίδας, δηλαδή ο δισκοειδής 
µονωτήρας. αποτελείται από δίσκο από πορσελάνη, ή γυαλί, µε χαλύβδινη κεφαλή 
προσαρµοσµένη στο πάνω µέρος του και προεξέχοντα χαλύβδινο πείρο στο κάτω µέρος, όπως 
φαίνεται στα σχήµατα 5 (β, γ, δ) και 4 (α, β). Η σύνδεση των διαδοχικών δίσκων για τη 
συγκρότηση της αλυσίδας γίνεται µε την εισδοχή του πείρου κάθε δίσκου στην υποδοχή της 
κεφαλής του επόµενου, η οποία υπάρχει εκεί για το σκοπό αυτό. Το πεπλατυσµένο άκρο του 
πείρου και η κατάλληλη διαµόρφωση της υποδοχής της κεφαλής, µέσα στην οποία η 
ενθυλάκωση του πείρου εξασφαλίζεται  και µε µία διχαλωτή κοπίλια ασφάλισης, παρέχουν 
σταθερότητα και ευκαµψία στους µονωτήρες ανάρτησης. Ένα συνηθισµένο µέγεθος 
δισκοειδούς µονωτήρα χρησιµοποιούµενου στις γραµµές µεταφοράς υψηλής τάσης έχει 
διάµετρο 254 mm και ύψος 146 mm, όπου σαν ύψος του δίσκου θεωρείται το διάστηµα 
µεταξύ αντιστοίχων σηµείων δύο διαδοχικών δίσκων της αλυσίδας. 
 
 



Τεύχος α’                                 Κεφάλαιο  -19-                                       ¨Μονωτήρες¨  

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  306 

 
Σχήµα 4:       Μονωτήρες εναέριων γραµµών µεταφοράς 400 ΚV ∆ΕΗ. 

(α) 400 ΚV γυάλινος κοινός, (β) 400 ΚV γυάλινος τύπου οµίχλη 
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Σχήµα  5 : Μονωτήρες εναέριων γραµµών µεταφοράς και διανοµής. 

 (α) Τυπικός µονωτήρας στήριξης. (β) Μονωτήρες γραµµών µεταφοράς ∆ΕΗ  
150 KV  πορσελάνης κοινός. (γ) 150 KV πορσελάνης τύπου οµίχλης. (δ) 400 
KV πορσελάνης κοινός. 
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Σχήµα 6 :  Αλυσίδες µονωτήρων ανάρτησης γραµµών µεταφοράς. 
  (α) Κατακόρυφης απλής ανάρτησης 
  (β) ∆ιπλής ανάρτησης τύπου V 
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 Τέτοιοι µονωτήρες χρησιµοποιούνται στις γραµµές 150 KV της ∆.Ε.Η., ενώ 
µονωτήρες διαµέτρου 280 mm και ύψους 170 mm χρησιµοποιούνται στις γραµµές των 400 
KV. Πολλοί τύποι δισκοειδών µονωτήρων µε διάφορες µηχανικές αντοχές κατασκευάζονται 
για να χρησιµοποιηθούν στους διάφορους τύπους των γραµµών µεταφοράς. 
 Ο αριθµός των χρησιµοποιούµενων δίσκων σε ένα µονωτήρα ανάρτησης εξαρτάται 
από την τάση της γραµµής και την επιθυµητή στάθµη µόνωσης αυτής,    δηλ. την επιθυµητή 
κρουστική αντοχή αυτής. Υπό κανονικές συνθήκες το µέτρο ποικίλλει από 10 έως 25 KV 
πολικής τάσης της γραµµής ανά µονάδα µονωτήρα. Στα δίκτυα µεταφοράς του ελληνικού 
συστήµατος χρησιµοποιούνται στις µεν γραµµές     150 KV συνήθως 10 δίσκοι µεγέθους 250 
× 146 mm. ενώ στις γραµµές 400 KV        17 έως 19 δίσκοι µεγέθους 280 ×170 mm, από 
πορσελάνη ή γυαλί (σχήµα 5 α, β). 
Η σύνδεση των αγωγών στους µονωτήρες ανάρτησης γίνεται µέσω ειδικών διατάξεων 
πρόσδεσης όπου καταβάλλεται προσπάθεια να µη δηµιουργούνται απότοµες κάµψεις των 
αγωγών στα σηµεία πρόσδεσης. Η τελευταία απαίτηση έχει ιδιαίτερη σηµασία, όσο αφορά 
στην πρόληψη βλάβης των αγωγών από τις µηχανικές ταλαντώσεις τις προκαλούµενες από 
τον άνεµο και τον πάγο. Το περίγραµµα της κατακόρυφης 
τοµής του µονωτικού τµήµατος ενός µονωτήρα είναι δυνατόν να ποικίλλει σηµαντικά. Είναι 
βασική απαίτηση της σχεδίασης των µονωτήρων, σε περίπτωση ηλεκτρικής διάσπασης τους 
να γίνεται η διάσπαση υπό µορφή εξωτερικής υπερπήδησης της επιφάνειας τους, παρά υπό 
µορφή εσωτερικής διάτρησης της πορσελάνης ή του γυαλιού. 
 Και είναι προφανής η προτίµηση της διάσπασης της µόνωσης του αέρα, η οποία αυτο 
αποκαθίσταται από την καταστρεπτική διάσπαση της στερεάς µόνωσης. Φυσικά ούτε 
υπερπήδηση ούτε διάτρηση των µονωτήρων αναµένεται υπό κανονικές συνθήκες λειτουργίας, 
παρά µόνο σε περιπτώσεις υψηλών υπερτάσεων, οπότε η διάσπαση είναι αναπόφευκτη, 
προτιµάται η εξωτερική υπερπήδηση. Στους σύγχρονους µονωτήρες µια υπερπήδηση, εάν δεν 
διατηρηθεί επί σηµαντική σχετικά χρονική διάρκεια, πολύ µικρή ζηµιά συνεπάγεται για τον 
µονωτήρα και µόλις η υπέρταση περάσει ο µονωτήρας παρουσιάζει την κανονική του 
συµπεριφορά. Αντίθετα, µια διάτρηση αχρηστεύει σχεδόν πάντα ένα µονωτήρα. Στην 
περίπτωση ενός µονωτήρα ανάρτησης η αχρήστευση ενός δίσκου είναι δυνατόν να µη 
συνεπάγεται αχρήστευση και όλης της αλυσίδας, δεδοµένου ότι οι παραµένουσες µονάδες 
παρέχουν την απαιτούµενη µόνωση, οπωσδήποτε όµως ο συντελεστής ασφάλειας έχει µειωθεί 
και η µονάδα µε τη βλάβη πρέπει να αντικατασταθεί αµέσως µόλις ανακαλυφθεί. 
 Η τάση υπερπήδησης ενός µονωτήρα επηρεάζεται από τη γεωµετρική µορφή του, το 
υλικό της επιφάνειας του, την ρύπανση της επιφάνειας του, την υγρασία της, και κατά 
ορισµένο ποσοστό από τη µορφή και το υλικό των παρακείµενων αντικειµένων. Οι 
περισσότεροι µονωτήρες παραµένουν σε λειτουργία επί πολλά χρόνια µε πολύ µικρή 
φροντίδα και καθαρισµό µόνο από τον άνεµο και τη βροχή. 
 Άρα είναι φανερό ότι ένα από τα προβλήµατα των µονωτήρων είναι η κατάλληλη 
σχεδίαση της µορφής των επιφανειών τους, ώστε η τάση υπερπήδησης να επηρεάζεται µόνο 
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σε µικρό ποσοστό από τις συγκεντρωµένες επικαθήσεις και την υγρασία. Στους 
συνηθισµένους τύπους µονωτήρων η πάνω επιφάνεια είναι λεία, ώστε να συµβάλει στην 
παρεµπόδιση εύκολης επικάθησης ακαθαρσιών, ενώ η κάτω επιφάνεια τους έχει πτυχώσεις 
για την αύξηση του µήκους της επιφανειακής διαδροµής µεταξύ άνω και κάτω µεταλλικών 
µελών και αύξηση του µη εκτεθειµένου στη βροχή τµήµατος της, ώστε να παρεµποδισθεί ο 
σχηµατισµός συνεχούς υδάτινης διαδροµής κατά τη διάρκεια της βροχής. 
 
 Σε περιοχές υποκείµενες σε έντονους σχηµατισµούς οµίχλης ή ψεκασµούς άλατος από 
τη θάλασσα, χρησιµοποιούνται ειδικοί µονωτήρες, οι οποίοι ονοµάζονται τύπου οµίχλης. 
Παρόλα αυτά όµως ένα από τα πλέον αποτελεσµατικά µέτρα αποτελεί ο περιοδικός 
καθαρισµός. Σε ορισµένες περιπτώσεις οι µονωτήρες των κύριων σταθµών ή των υποσταθµών 
πλένονται υπό τάση ή εκτός τάσης, µε τη χρησιµοποίηση συστηµάτων κατάλληλης 
εκτόξευσης νερού για τον καθαρισµό τους από τη σκόνη και τις καθαλατώσεις.  
 Στο σχήµα 5 ο τύπος  (γ) και στο σχήµα 4 ο (β) είναι δισκοειδείς µονωτήρες τύπου 
οµίχλης, από τους χρησιµοποιούµενους στην ∆ηµόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισµού στις γραµµές 
µεταφοράς, τις οδεύουσες παράπλευρα προς τη θάλασσα ή διερχόµενες δια µέσου 
βιοµηχανικών περιοχών µε µεγάλη ρύπανση του αέρα. Οι καθαλατώσεις αποτελούν ένα 
σηµαντικό µερικές φορές πρόβληµα των γραµµών των ελληνικών δικτύων ηλεκτρικής 
ενέργειας, των  εγκατεστηµένων κοντά στις ακτές της θάλασσας. 
 
 
 

Αξιοπιστία  µονωτήρων 

 
 Όπως έχει αναφερθεί οι µονωτήρες κάθε είδους (ανάρτησης, κώδωνα κλπ.) έχουν σαν 
βασικό σκοπό την συγκράτηση των εναέριων γραµµών διανοµής και µεταφοράς Μέσης 
Τάσης, Υψηλής Τάσης, Υπερυψηλής Τάσης, παρέχοντας ταυτόχρονα την απαιτούµενη 
ηλεκτρική µόνωση. 
 Είναι φανερό λοιπόν ότι η αξιοπιστία των πιο πάνω µονωτήρων έχει άµεση σχέση µε 
την αξιοπιστία λειτουργίας των γραµµών. ∆εν θα ήταν υπερβολή να λεχθεί, ότι η αξιοπιστία 
των µονωτήρων προσδιορίζει και την αξιοπιστία των γραµµών. 
 Εξάλλου, η συµµετοχή του κόστους των µονωτήρων στο συνολικό κόστος της 
γραµµής είναι πάρα πολύ µικρή (µερικές εκατοστιαίες µονάδες). εποµένως η χρησιµοποίηση 
µονωτήρων χαµηλής ποιότητας επιβαρύνει δυσανάλογα τη λειτουργία των γραµµών διανοµής 
και µεταφοράς. 
 Πέρα όµως από το υψηλό ετήσιο κόστος που προκύπτει από την χρησιµοποίηση 
µονωτήρων κακής ή αµφίβολης ποιότητας υπάρχει και ένα πράγµα όπου είναι πολύ ποιο 
σπουδαίο. Η αστοχία ενός µονωτήρα µπορεί να αποβεί µοιραία για µια ηλεκτρική γραµµή (π.χ 
πτώση της γραµµής στο έδαφος) ή µπορεί να θέσει εκτός λειτουργίας ένα Υ/Σ. Εποµένως η 
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εξασφάλιση µονωτήρων υψηλής ποιότητας είναι βασική ανάγκη για την οµαλή και πάνω από 
όλα ασφαλή λειτουργία των ηλεκτρικών δικτύων. 
 
 
 Πιο κάτω εξετάζεται, µε λεπτοµέρειες το θέµα της αξιοπιστίας των µονωτήρων κάθε 
είδους από τα στοιχεία που υπάρχουν µέχρι τώρα και δίνεται ιδιαίτερη βαρύτητα στο θέµα 
των µονωτήρων ανάρτησης. 
 
 
 
 
 
 
 

• Μονωτήρες κώδωνα 
  
Έχουν παρουσιαστεί στο παρελθόν µονωτήρες µε αµφίβολη ή χαµηλή στάθµη αξιοπιστίας 
που οφείλονταν βασικά στην διόγκωση του χρησιµοποιούµενου τσιµέντου, µε αποτέλεσµα 
ακτινικές ρηγµατώσεις στο σώµα της πορσελάνης που επέφεραν ηλεκτρική αστοχία του 
µονωτήρα.  
 Τέτοιοι µονωτήρες είχαν εγκατασταθεί στα δίκτυα διανοµής στο παρελθόν, 
προέλευσης Ουγγαρίας (TRANSELECTRO)  και  Λ. ∆. Γερµανίας (DΙΑ) , και παρουσίασαν 
στην εκµετάλλευση τους σοβαρότατα προβλήµατα που προέρχονταν 
από την ηλεκτρική αστοχία του µονωτήρα, ενώ η εξεύρεση του βεβληµένου µονωτήρα ήταν 
εξαιρετικά δύσκολη µια που οι ρηγµατώσεις (αιτία της ανωµαλίας) δεν ήταν ορατές από το 
έδαφος. Πρέπει να σηµειωθεί ότι η αστοχία των πιο πάνω µονωτήρων ήταν ολοκληρωτική. 
Μονωτήρες κώδωνα µε άλλο είδος ανωµαλίας δεν έχουν επισηµανθεί στον ελληνικό χώρο. 
 

•  Μονωτήρες ανάρτησης - Σπουδαιότητα αξιοπιστίας τους 
 
 Η αξιοπιστία των µονωτήρων ανάρτησης έχει ιδιαίτερη σηµασία για την 
εκµετάλλευση και λειτουργία των γραµµών Υ.Τ. και γραµµών Μεταφοράς από 20 έως 1.000 
KV, µια που αστοχία ενός και µόνο µονωτήρα µπορεί να σηµαίνει ακόµη 
και πτώση της γραµµής στο έδαφος. Έτσι η αξιοπιστία των µονωτήρων αυτών θα εξεταστεί µε 
ιδιαίτερες λεπτοµέρειες. Όπως είναι γνωστό οι µονωτήρες αυτοί συγκροτούν αλυσίδες από 2 
έως 25 ή 30 τεµάχια και χρησιµοποιούνται για να αναρτηθούν ή να τερµατίσουν γραµµές 
µεταφοράς και διανοµής. Έτσι αν ανάµεσα στους µονωτήρες µιας αλυσίδας υπάρχει και ένας 
ή περισσότεροι µε κάποια αστοχία ηλεκτρικής ή µηχανικής µορφής είναι βέβαιο ότι θα 
µειωθεί η µόνωση της αλυσίδας και ότι θα υπάρχει και πρόβληµα ανεύρεσης του βεβληµένου 
µονωτήρα, όταν δεν υπάρχει κάποια οπτική ένδειξη της αστοχίας του.  
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 Ας υποτεθεί ότι γίνεται µια προµήθεια µονωτήρων µε Αποδεκτή Στάθµη Ποιότητας  
AQL = 1.5%, ενώ οι µονωτήρες αυτοί εγκαθίστανται στη συνέχεια στο δίκτυο µε ένα 
ποσοστό σκάρτων 1.5%. Όπως είναι γνωστό η πιθανότητα εµφάνισης σκάρτων σε µια 
αλυσίδα µπορεί να βρεθεί από τον πιο κάτω τύπο : 
 n 

  P(x) = ─────────  p
x   
 ( 1 - p )

n-x
 

     X · ( n – x ) !            

        Όπου 
P(x) : πιθανότητα 
n : αριθµός µονωτήρων στην αλυσίδα 
x : αριθµός σκάρτων στην αλυσίδα 
p : ποσοστό σκάρτων παραλαβής 
 Έτσι, υπολογίζεται η πιθανότητα για να βρεθούν ακριβώς 1, 2, 3 µονωτήρες σκάρτοι 
στην αλυσίδα όπως και να βρεθούν 1 ή 2 ή 3, σκάρτοι και δίνεται στον πιο κάτω πίνακα. 
 Εύκολα βγαίνει το συµπέρασµα ότι µε ποσοστό σκάρτων 1.5% η πιθανότητα για να 
βρεθεί 1 ή 2 ή 3 µονωτήρες σκάρτοι σε µια αλυσίδα 20 τεµαχίων µονωτήρων είναι 26%, 
δηλαδή είναι µια πολύ µεγάλη πιθανότητα. Εποµένως η εξασφάλιση υψηλής ποιότητας 
µονωτήρων ανάρτησης είναι προϋπόθεση απαραίτητη για την λειτουργία και εκµετάλλευση 
µε µεγάλη αξιοπιστία γραµµών ∆ιανοµής και Μεταφοράς. 

 

 

 

Πίνακας πιθανοτήτων εύρεσης µονωτήρα µε βλάβη 

 σε µια αλυσίδα µονωτήρων 

 

 

 

Αλυσίδα P (1) % P (2) % P (3) % P (1) %+ P (2) %+ P (3) % 

20 22.5 3.26 0.15 25.91 
15 18.21 1.94 0.13 20.28 
10 13.09 0.90 0.04 14.03 
5 7.06 0.21 0.003 7.27 

 

 

 

Συµπεριφορά µονωτήρων ανάρτησης στα δίκτυα της ∆.Ε.Η µέχρι σήµερα 

  
 Από τη συµπεριφορά µονωτήρων ανάρτησης στα δίκτυα της ∆ΕΗ µπορεί να 
συνοψιστούν τα εξής : 
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 α) Μονωτήρες τέρµατος 7.5" προέλευσης Λ.∆. Γερµανίας. Παρουσίασαν 
ολοκληρωτικές αστοχίες που εκδηλώνονταν µε ακτινικές ρηγµατώσεις που οφείλονται στην 
διόγκωση του τσιµέντου ίσως δε και στην όλη κακή σχεδίαση του µονωτήρα. 

 
 β) Μονωτήρες τέρµατος 7.5" και 10" προέλευσης ELECTROIMPEX Βουλγαρίας. 
Παρουσίασαν τις πιο κάτω σοβαρότατες αστοχίες και ανωµαλίες : 
 

• Ηλεκτρική διάτρηση λόγω πορώδους της πορσελάνης σε µεγάλη κλίµακα. 
Αποτέλεσµα, πτώση γραµµών στο έδαφος, ανάφλεξη ξύλινων στύλων και βραχιόνων, 
εκτεταµένες διακοπές. 

• Σηµαντική µείωση της ονοµαστικής τους µηχανικής αντοχής που έφτανε µέχρι και το 
50% της ονοµαστικής, λόγω κακής σχεδίασης τους. 
 

 

Αξιοπιστία πλαστικών µονωτήρων 

 
 Η αξιοπιστία των µονωτήρων από οργανικό υλικό. Αφορά αποκλειστικά και µόνο τους 
µονωτήρες ανάρτησης για τους οποίους υπάρχει κάποια σχετική εµπειρία. σχετικά πάντως 
µικρή, αφού µόνο τα τελευταία 20 χρόνια έχουν τοποθετηθεί 
µονωτήρες από τέτοιο υλικό στο διεθνή χώρο. Έτσι δεν µπορούν να υπάρξουν ακόµα 
αξιόπιστα στοιχεία. για την σύγκριση των πλαστικών µονωτήρων µε µονωτήρες από 
συµβατικό υλικό. Τα τελευταία χρόνια παρουσιάστηκε ένας αριθµός αστοxιών σε πλαστικούς 
µονωτήρες σε ανάρτηση ή τερµατισµούς γραµµών που λειτουργούν στα 145 KV και πάνω, 
οφειλόµενες στην θραύση εξαιτίας ευθραυστότητας. Αυτές οι 
αστοχίες που χαρακτηρίζονται. από πολύ καθαρές αποκοπές, συχνά έχουν παρουσιαστεί και 
σε µηχανικά φορτία ίσα προς το 20% ή και µικρότερα από το φορτίο θραύσης του στελέχους. 
Το W.G.-22-10 της CIGRE έκανε µια έρευνα πάνω 
στο σοβαρό αυτό θέµα και προέκυψε ότι οι θραύσεις εξαιτίας της "ευθραυστότητας" δεν είναι 
τυχαίες αλλά εξαρτούνται από τα πιο κάτω: 

• Από τον τύπο των υαλονηµάτων του πυρήνα (στέλεχος) των µονωτήρων και από τη 
µέθοδο παραγωγής. 

• Από κατασκευαστικές λεπτοµέρειες, της σύνδεσης των µεταλλικών µερών στα δύο 
άκρα του στελέχους του µονωτήρα. 

• Από τη θέση εγκατάστασης και την χρήση των µονωτήρων. 
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Σχήµα 8  :  1. Μονωτήρας Χ.Τ ANSI  C.29.3 
     2. Μονωτήρας επιτόνου – ANSI C.29.4 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 20 

 
ΑΠΟΖΕΥΚΤΕΣ ΜΕΣΗΣ ΚΑΙ ΥΨΗΛΗΣ 

ΤΑΣΗΣ 

 

 

 

 

ΑΠΟΖΕΥΚΤΕΣ 
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ΓΕΝΙΚΑ: 

 

 

Οι αποζεύκτες είναι είτε τριπολικοί είτε µονοπολικοί µαχαιρωτοί, διακόπτες οι 
οποίοι χρησιµοποιούνται για την αποµόνωση τµηµάτων του συστήµατος. Οι 
αποζεύκτες δεν διακόπτουν ούτε αποκαθιστούν ρεύµατα εκτός από µερικές 
περιπτώσεις εάν πρόκειται για µικρές τιµές έντασης. Υπάρχουν δύο είδη αποζευκτών,  

1. Οι αποζεύκτες  Υψηλής Τάσης 
2. Οι αποζεύκτες  Μέσης  Τάσης 

 
Γενικά οι αποζεύκτες αποτελούνται από το χειριστήριο, το µηχανισµό µετάδοσης 

της κίνησης, το µηχανισµό στροφής της λεπίδας, τους µονωτήρες, την αντίσταση 
θέρµανσης, τις ενδεικτικές λυχνίες, καθώς και το µηχανικό και ηλεκτρικό µέρος 
γείωσης.  
 

 

 

 

1. Αποζεύκτες Υψηλής τάσης  

 

Είναι τριπολικοί και παρουσιάζουν το χαρακτηριστικό ότι όταν 
χρησιµοποιούνται σε γραµµή που βρίσκεται υπό φορτίο και πρόκειται να 
αποµονωθεί, τότε κατά το άνοιγµα του αποζεύκτη δηµιουργείται ισχυρό τόξο και 
υπάρχει ο φόβος καταστροφής των επαφών του. 
       

Οι Α/Ζ µπορούν να χειρίζονται είτε χειροκίνητα είτε ηλεκτρικά, οπότε 
λαµβάνουν αντίστοιχα την ονοµασία χειροκίνητοι ή ηλεκτροκίνητοι. Στους µεγάλους 
υποσταθµούς οι Α/Ζ είναι τηλεχειριζόµενοι για ευκολία λειτουργίας. 

 
Οι µαχαιρωτές επαφές του Α/Ζ τοποθετούνται πάνω σε µονωτήρες µε 

κατάλληλο µήκος ερπυσµού. Όταν ένας Α/Ζ βρίσκεται στη κλειστή θέση και η επαφή 
στηρίζεται πάνω σε τρεις µονωτικές στήλες τότε η µεσαία µονωτική στήλη µπορεί να 
περιστραφεί µε κατάλληλο µηχανισµό, οπότε ανυψώνεται η κινητή επαφή και ο Α/Ζ 
τοποθετείται στη ανοιχτή θέση. 
    
 Στην ανοιχτή θέση πρέπει το διάκενο των επαφών του Α/Ζ να µπορεί να 
αντέξει τη σύγχρονη εφαρµογή κρουστικής υπέρτασης που αντιστοιχεί στη βασική 
στάθµη µόνωσης στο ένα άκρο τους και τη µεγαλύτερη τιµή της πολικής τάσης 
αντίθετης πολικότητας στο άλλο άκρο. 
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Οι Α/Ζ τοποθετούνται στις αναχωρήσεις των γραµµών είναι εφοδιασµένοι και 
µε λεπίδες γείωσης των γραµµών. Στο σχήµα φαίνονται παράλληλα προς τη βάση 
στήριξης του Α/Ζ, η λεπίδα του γειωτή που µε κατάλληλο µηχανισµό µπορεί να 
τοποθετηθεί µέσα στην υποδοχή της, γειώνοντας τη γραµµή. Για λόγους ασφαλείας 
µεταξύ του γειωτή και του χειριστηρίου του Α/Ζ υπάρχει αλληλοδέσµευση ώστε όταν 
ο Α/Ζ βρίσκεται στην κλειστή θέση να µη µπορεί να χειρισθεί ο γειωτής, ούτε επίσης 
όταν ο γειωτής βρίσκεται σε κλειστή θέση ο γειωτής να µπορεί να χειριστεί ο Α/Ζ. 
 
 
 
 
2) Αποζεύκτες Μέσης Τάσης 

 

 Είναι είτε τριπολικής είτε µονοπολικής απόζευξης. Οι τριπολικής απόζευξης 
ελέγχονται µε κατάλληλο µηχανισµό οπότε  η κίνηση µεταδίδεται ταυτόχρονα και 
στις τρείς φάσεις. Οι επαφές του αποζεύκτη στηρίζονται σε µονωτήρες µε κατάλληλο 
µήκος ερπυσµού και µορφής, ανάλογα της τάσης λειτουργίας και του χώρου 
εγκατάστασης. Η κινητή επαφή του Α/Ζ είναι κατασκευασµένη από χάλκινη 
ορθογωνική ράβδο κατάλληλης διατοµής ανάλογα µε την ονοµαστική ένταση του 
Α/Ζ. 
 
 Στην κατηγορία των Α/Ζ µέσης τάσης ανήκουν και οι ασφαλειοαποζεύκτες. 
Αυτοί τοποθετούνται µπροστά από µικρούς µετασχηµατιστές ισχύος (µέχρι 250 KVA 
περίπου) ή µετασχηµατιστές οργάνων για την προστασία τους. Αντί της λεπίδας του 
Α/Ζ υπάρχει η αποζευκτική ασφάλεια που µπορεί να χειριστεί όπως και η λεπίδα του 
Α/Ζ για αποµόνωση του µηχανήµατος µε κατάλληλο µονωτικό κοντάρι. Σε 
περίπτωση σφάλµατος θα λειώσει το εσωτερικό τηκτό της ασφάλειας και θα διακοπεί 
το κύκλωµα. 
 
 
 Στη συνέχεια θα δούµε κάποια από τα ποιο συνηθισµένα είδη από τους 
αποζεύκτες  Υψηλής τάσης καθώς και τα είδη των αποζευκτών και 
ασφαλειοαποζευκτών µέσης τάσης που χρησιµοποιεί η ∆ΕΗ. Επίσης θα δούµε τα 
τεχνικά χαρακτηριστικά τους.  
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ΑΠΟΖΕΥΚΤΕΣ  Υ/Τ 

 
Αποζεύκτης 150KV  MAGRINI τύπου V 150 

 

Ο αποζεύκτης 150κν MAGRINI τύπου V 150 έχει προορισµό τη διακοπή  
γραµµής η οποία είναι νεκρή ή υπό τάση αλλά  χωρίς φορτίο. Οι ονοµαστικές τιµές 
έντασης και τάσης είναι  600 Α  και  150 KV αντίστοιχα. 
 

1. Χειριστήριο 
Είναι χυτοσίδηρο κιβώτιο (4) το οποίο µπορεί να επιθεωρηθεί µέσω δύο 

θυρίδων (6) (σχ.1).  Το κιβώτιο είναι απόλυτα στεγανό. Το χειριστήριο περιλαµβάνει 
ηλεκτρική δέσµευση η οποία δεν επιτρέπει το χειρισµό του Α/Ζ σε περίπτωση που ο 
αντίστοιχος προς τον Α/Ζ διακόπτης, όταν υπάρχει, είναι κλειστός. 
 Ο χειρισµός µέσω του χειριστηρίου επιτυγχάνεται είτε µέσω απλού είτε 
διπλού κιβωτίου. Στην περίπτωση απλού κιβωτίου για την εκτέλεση χειρισµού 
¨κλεισίµατος¨  ή  ¨ανοίγµατος¨ του σχετικού Α/Ζ (σχ. 2), ξεβιδώνεται το πώµα (15) 
και πιέζεται ο πιεστικός διακόπτης. Το πηνίο δέσµευσης (11, σχ.2) διεγειρόµενο έλκει 
τον οπλισµό του, ο οποίος µέσω της συνδετικής ράβδου (9) παρασύρει το κάλυµµα 
ασφάλισης (7) και απελευθερώνεται η είσοδος του χειροστροφάλου, ο οποίος 
προσαρµόζεται στο τετραγωνικό άκρο του ατέρµονα κοχλία (14) και τον περιστρέφει 
κατά τη κατάλληλη φορά. Κατά τη περιστροφή του ατέρµονος κοχλία, περιστρέφεται 
ο οδοντωτός τοµέας, ο οποίος συνδεόµενος µέσω του ρυθµιζόµενου συνδέσµου (3) 
µε το κύριο άξονα λειτουργίας του Α/Ζ, µεταδίδει την κίνηση στους στρεπτούς 
µονωτήρες οι οποίοι στρεφόµενοι ανεβάζουν ή κατεβάζουν τις λεπίδες του Α/Ζ. 
Ανάλογος είναι ο χειρισµός του Α/Ζ και στην περίπτωση διπλού κιβωτίου (σχ.3,4) µε 
τη διαφορά ότι είναι ποιο γρήγορος και αποτελεσµατικός. 



Μέρος  β’                                   Κεφάλαιο  -20-                                     ¨Αποζεύκτες¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  319 

 
Σχήµα 1 
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Σχήµα 2 
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Σχήµα 3 
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Σχήµα 4 

 

2. Μηχανισµός µετάδοσης κίνησης 

Ο µονωτήρας Μ2 είναι σταθερός ενώ ο Μ1 στρεπτός. Επικεφαλής του Μ1 
είναι στερεωµένος ο κατάλληλα διαµορφωµένος βραχίονας Α του οποίου η σφαιρική 
κεφαλή ολισθαίνει εντός επίσης κατάλληλου ελικοειδούς εσωτερικής αυλάκωσης του 
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τεµαχίου Β το οποίο είναι στερεωµένο µέσω του άξονα Κ στο τεµάχιο Γ. Το τεµάχιο 
Γ αφενός βιδώνεται στη κορυφή του µονωτήρα Μ2 αφετέρου δε εδραιώνεται στη 
κεφαλή του Μ1 µέσω του ρυθµιστικού κοχλία ∆. Το ελατήριο (Ε) έχει προορισµό να 
παρέχει τάση η οποία τείνει να διατηρήσει τη λεπίδα του Α/Ζ σε κατακόρυφη 
(ανοιχτή) θέση. Όταν η λεπίδα βρίσκεται σε οριζόντια (κλειστή) θέση, η δύναµη του 
ελατηρίου εξουδετερώνεται και στη θέση αυτή η λεπίδα κρατείται υπό την ενέργεια : 
α) του βάρους της και β) της κεφαλής του βραχίονα Α που είναι ακλόνητα 
συνδεδεµένος µε το Μ1, ο οποίος ασφαλίζεται µέσω του χειριστηρίου του Α/Ζ στη 
θέση ¨κλειστός¨. 

 

3.  Μηχανισµός στροφής της λεπίδας 

  

Η λεπίδα του Α/Ζ έχει τη δυνατότητα να στρέφεται ελεύθερα εντός του τεµαχίου Β. 
Στο κατώτατο άκρο του βραχίονα βρίσκεται σφηνωµένο δίχαλο (2) το οποίο 
βρίσκεται σε εµπλοκή µε το βραχίονα Α. Όταν αυτός περιστρέφεται αναγκάζει σε 
περιστροφή και τη λεπίδα. Ατελή περιστροφή της λεπίδας µπορεί να οφείλεται είτε 
στην ατελή περιστροφή της λεπίδας του Μ1 είτε στη κακή σφήνωση του δίχαλου, 
σχήµα 5, επί της λεπίδας. 
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ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΣΤΡΟΦΗΣ ΜΑΧΑΙΡΙΟΥ 

 

 

 
Σχήµα 5 

 
        4. Άκρο επικάθησης λεπίδας (σχ. 6) 
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Στο άκρο επικάθησης της λεπίδας βρίσκεται ορειχάλκινη υποδοχή σε σχήµα 
λύρας. Το πλάτος του άκρου είναι S=90 mm. Η αντίστοιχη διάσταση της υποδοχής, 
όταν δεν βρίσκεται εντός η λεπίδα, είναι S=67 mm ώστε όταν επικάθεται η λεπίδα να 
συµπιέζεται και να εξασφαλίζεται ικανοποιητική επαφή. Στον ένα από τους βραχίονες 
υποδοχής υπάρχει προεξοχή (5) η οποία είναι το τέρµα της προς τα κάτω της 
διαδροµής της λεπίδας. 

 

 
 
 

 5. Μονωτήρες (σχ. 7) 

 

 Ο Α/Ζ φέρεται επί τριών µονωτήρων εκ των οποίων οι δύο είναι σταθεροί και 
ο τρίτος είναι στρεπτός γύρω από κατακόρυφο άξονα. Και οι τρείς µονωτήρες 
στερεώνονται σε βάση στερεωµένη µε 4 ρυθµιστικούς κοχλίες (σχ. 7α). 
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Σχήµα 7 
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Σχήµα 7α 

 6. Αντίσταση θέρµανσης 

 Για να αποφεύγεται η συµπύκνωση ατµών στο κιβώτιο χειρισµού, έχει 
τοποθετηθεί αντίσταση θέρµανσης 1600 Ω τροφοδοτούµενη από AC 230V. Στη 
γραµµή τροφοδότησης και εντός του κιβωτίου χειρισµού έχει τοποθετηθεί 
γεφυροσύνδεσµος και ασφάλεια 10 Α. Η τροφοδοσία της αντίστασης ελέγχεται από 
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θερµοστάτη εγκατεστηµένο επίσης στο κιβώτιο χειρισµού. Η γραµµή τροφοδότησης 
AC τάσης αναχωρεί από το πίνακα SERVICE TRANSFORMER και διέρχεται από το 
διακόπτη OYTDOOR HEATER.  
  
 
 

 7. Ενδεικτικές λυχνίες 

 

 Στο αντίστοιχο πίνακα της γραµµής που ανήκει ο Α/Ζ υπάρχουν δύο 
ενδεικτικές λυχνίες, µια πράσινη και µια κόκκινη. Η πράσινη χαρακτηρίζει την 
ανοιχτή θέση και η κόκκινη τη κλειστή. Τα κυκλώµατα των δύο λυχνιών καταλήγουν 
στο κιβώτιο των βοηθητικών επαφών. Η τάση τροφοδοσίας των λυχνιών είναι  
110V DC.  
 
 
 

 8. Μηχανικό µέρος Α/Ζ γείωσης  
 

 Το χειριστήριο του Α/Ζ γείωσης βρίσκεται στο χειριστήριο του Α/Ζ. Η 
περιστροφή του κατακόρυφου άξονα µεταδίδεται µέσω µηχανικής σύνδεσης προς το 
κεντρικό άξονα του Α/Ζ. 
 
 
 

 9. Ηλεκτρικό µέρος Α/Ζ γείωσης 

  

Το ηλεκτρικό µέρος συνίσταται µόνο από τις ενδεικτικές λυχνίες, οι οποίες 
υπάρχουν στον αντίστοιχο, προς τη γραµµή στην οποία ανήκει ο Α/Ζ, πίνακα 
γείωσης. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σύστηµα γειωτών ¨MAGRINI¨ 
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Σχήµα 8 
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Σχήµα 9 
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Σχήµα 10 
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Σχήµα 11 

 

 

 

Αποζεύκτης 150 KV DELLE  τύπου  S R E 

 

Γενικά 
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 α) Α/Ζ µε ένα µονωτήρα ανά στήλη : οι πόλοι του Α/Ζ συσκευάζονται σε 
κιβώτια πλήρως συναρµολογηµένα και έτοιµα προς εγκατάσταση. Εάν υπάρχει 
λεπίδα γείωσης αυτή στερεώνεται πάνω σε πόλους. Οι πόλοι αυτού του Α/Ζ δεν 
συσκευάζονται στο κιβώτιο. 

 β) Α/Ζ µε περισσότερους µονωτήρες ανά στήλη : οι πόλοι του Α/Ζ 
συσκευάζονται σε ξεχωριστά τµήµατα τα οποία είναι : 1) βάσεις πάνω στις οποίες 
είναι τοποθετηµένοι οι µονωτήρες , 2) ενδιάµεσοι µονωτήρες και 3) διάταξη λεπίδων 
γείωσης. 

 
1.  Επισήµανση των στοιχείων 

  
Σε καµία περίπτωση δεν πρέπει να αναµιγνύονται τα στοιχεία του ενός πόλου 

µε εκείνα άλλων πόλων. Σε κάθε πινακίδα όλων των στοιχείων αναγράφονται τα 
εξής: 
 
 α) ο αριθµός της παραγγελίας 

 β) ο αριθµός σειράς του Α/Ζ 

 γ) ο αριθµός του πόλο. 

  
Τα χειριστήρια και οι λεπίδες γείωσης είναι επισηµασµένα µε τον ίδιο τρόπο, 

π.χ : το στοιχείο µε την επισήµανση A/3421 – S1 – P1  αντιστοιχεί στο πόλο P1 του 
Α/Ζ (S1) ο οποίος ανήκει στη παραγγελία Α/3421. 
 
2. συναρµολόγηση των στοιχείων 

 

 Τοποθετούνται οι ενδιάµεσοι µονωτήρες µεταξύ των βάσεων και των 
παραπάνω µονωτήρων. Κατά τη συναρµολόγηση, ελέγχεται εάν οι στρεφόµενες 
στήλες περιστρέφονται ελεύθερα και αν είναι κατακόρυφες. Η συναρµολόγηση των 
λεπίδων γείωσης γίνεται αφού συναρµολογηθούν οι µονωτήρες. 
 
3. Έλεγχος και ρυθµίσεις του αποζεύκτη 

 

 Μέσω ενός χειρισµού κλεισίµατος περιστρέφεται η κεντρική στήλη κατά 70ο , 
εισχωρεί η λεπίδα εντός της σταθερής επαφής µέχρι του σηµείου. Ο χειρισµός αυτός 
εκτελείται ελεύθερα, χωρίς υπερβολική δύναµη για τη περιστροφή της κεντρικής 
στήλης. 
 
4.Συντήρηση 

 
Οι περιγραφόµενοι Α/Ζ δεν απαιτούν ιδιαίτερη συντήρηση. Τα κυριότερα 

στάδια συντήρησης είναι τα εξής : α) Η στρεφόµενη στήλη είναι τοποθετηµένη πάνω 
σε αυτολιπαντά έδρανα οπότε δεν απαιτείται καµία λίπανση. β) λόγω λειτουργικών 
συνθηκών ή ανωµαλιών κατά την εκµετάλλευση, πρέπει να ελέγχεται η κατάσταση 
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σταθερών επαφών και ανάλογα να καθορίζονται οι ψήκτρες και να απαλείφονται µε 
βαζελίνη ή ισοδύναµο υλικό. Εάν οι σταθερές επαφές εµφανίζουν φθορές από τη 
χρήση πρέπει να αντικαθίστανται. 
 Επίσης συνίσταται η λίπανση των εδράνων και των αξόνων τουλάχιστον µια 
φορά το χρόνο. Εάν ο Α/Ζ χρησιµοποιείται κάτω από δυσχερείς συνθήκες, η λίπανση 
πρέπει να γίνεται δύο ή τρείς φορές το χρόνο. Για τη λίπανση χρησιµοποιείται γράσο 
το οποίο δεν ξεραίνεται. Σε περιοχές µε πολύ χαµηλές θερµοκρασίες (κάτω από  -15 
οC) χρησιµοποιείται γράσο σιλικόνης (ST – GOBAIN   S1 33).  
 

5. Ανταλλακτικά 

 

 Για να αποφεύγεται η περίπτωση µη λειτουργίας του Α/Ζ δίνονται τα 
παρακάτω : 
 

 Α) Μονωτήρες (στρεφόµενης και σταθερής στήλης) 

 Β) Σταθερές επαφές  
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Σχήµατα 13,14,15 
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ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ Ε∆ΡΑΝΩΝ ΣΕ ΑΞΟΝΑ 30 × 30  SRE 7-12 

 
 

 

 

 

Σχήµατα 16 

Αποζεύκτης ΜΕ ΓΕΙΩΤΗ τύπου RKO 331 - RΚΟ 531 
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Γενικά 

 

 Οι Α/Ζ των παραπάνω τύπων προορίζονται για εγκατάσταση σε εξωτερικούς 
χώρους, και µπορούν να χειριστούν από απόσταση µηχανικά, χειροκίνητα, ηλεκτρικά 
ή υδραυλικά. Το άνοιγµα πραγµατοποιείται µε περιστροφή των λεπίδων σε οριζόντιο 
επίπεδο. 
1. Περιγραφή  (σχ.18) 

 
Α) Α/Ζ : Ο Α/Ζ αποτελείται από τρεις πόλους που ο καθένας έχει: 
 
 1. Βάση από χαλύβδινα Π 

2. ∆ύο περιστρεφόµενους µονωτήρες στήριξης, µηχανικά συνδεδεµένους 
µεταξύ τους, πάνω στους οποίους στηρίζονται οι µονωτήρες. 
 3. ∆ύο χάλκινες λεπίδες. Κατά το κλείσιµο η λεπίδα επαφής εισέρχεται στο 
εσωτερικό της λαβίδας και τα ελατήρια εξασφαλίζουν τη πίεση επαφής. Όταν 
εµφανισθεί υπερένταση, οι ηλεκτροδυναµικές δυνάµεις τείνουν να φέρουν σε 
προσέγγιση τα δύο τµήµατα της λαβίδας, οπότε αυξάνεται η πίεση στις 
λαβίδες και γίνεται καλύτερα η σύσφιξη των επαφών. Η σχετική κίνηση των 
λεπίδων επαφής και των λαβίδων δηµιουργεί ένα αποτελεσµατικό 
παγοθραύστη. Εξάλλου οι περιστρεφόµενες επαφές προστατεύονται από 
καλύµµατα.  

 
Σχήµα 18 
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Β)  Συνδέσεις του Α/Ζ µε αγωγούς : αυτές είναι τυποποιηµένες διαστάσεις που 
βρίσκονται πάνω στους µονωτήρες στήριξης και είναι σταθερές κατά την περιστροφή 
των στύλων. 
 
Γ)  Χειριστήριο : το άνοιγµα και το κλείσιµο των Α/Ζ γίνονται µε περιστροφή 
κατά 90ο γύρο από το κατακόρυφο άξονα των µονωτήρων στήριξης οι οποίοι 
προκαλούν τη περιστροφή των λεπίδων σε οριζόντιο επίπεδο. Ο χειρισµός των Α/Ζ 
επιτυγχάνεται µέσω συστήµατος µοχλών. Οι περιστρεφόµενες στήλες των διαφόρων 
πόλων συνδέονται µεταξύ τους έτσι ώστε να συγκροτούν ένα τριπολικό Α/Ζ. 
 
 
2. Γειώσεις 

 
 Οι Α/Ζ συχνά έχουν διάταξη γείωσης, της οποίας οι λεπίδες γείωσης 
κινούνται σε κατακόρυφο επίπεδο κάθετο στη βάση και της οποίας οι επιφάνειες 
επαφής είναι ικανές να αντέξουν σε µεγάλες υπερεντάσεις. Ο γειωτής έχει διάταξη 
µέσω της οποίας εµποδίζεται µηχανικά :  

α) Το κλείσιµο των λεπίδων του γειωτή όταν οι λεπίδες του Α/Ζ είναι 
κλειστές ή κινούνται προς κλείσιµο. 
β) Το κλείσιµο των λεπίδων του Α/Ζ όταν οι λεπίδες του γειωτή είναι κλειστές 
ή κινούνται προς κλείσιµο. Όλα τα εξαρτήµατα της διάταξης έχουν 
κατασκευαστεί µε µεγάλο συντελεστή ασφαλείας. 

 
3. ∆ιάταξη Ηλεκτροκίνησης τύπου 30.60 (σχήµα 19) 
 

Αυτή αποτελείται βασικά από ένα στεγανό µεταλλικό κιβώτιο Α, µέσα στο 
οποίο βρίσκεται ο κινητήρας Β. Μέσω ενός µειωτήρα στροφών η κίνηση του 
κινητήρα µεταφέρεται στο σύστηµα µετάδοσης κίνησης του Α/Ζ. Ο κινητήρας 
τροφοδοτείται από τη διάταξη C η οποία έχει ακροδέκτες πάνω στους οποίους 
ακουµπούν οι επαφές D. 

H εντολή εκκίνησης επιτυγχάνεται µε τη πίεση ενός κουµπιού και συνεχίζεται 
χάρη σε µια επαφή της C η οποία εξασφαλίζει τη συνέχεια και την αποπεράτωση του 
χειρισµού ανεξάρτητα από το χειριστή. Υπάρχει ένας χειροµοχλός µέσω του οποίου 
είναι δυνατός ο χειρισµός του Α/Ζ όταν συµβεί ανωµαλία στην εκκίνηση του. Όταν 
τοποθετηθεί ο χειροµοχλός στη θέση του χειρισµού είναι αδύνατη η εκκίνηση του 
κινητήρα. 

 
 
 
 
 
 
 
 



Μέρος  β’                                   Κεφάλαιο  -20-                                     ¨Αποζεύκτες¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  339 

  
 

Σχήµα 19 

 

4. Συντήρηση 

 Οι συντηρήσεις γίνονται συναρτήσει της χρήσης, αλλά τουλάχιστον µια φορά 
το χρόνο. Η συντήρηση περιλαµβάνει τα εξής : α) διαπίστωση ότι δεν υπάρχει καµία 
απορύθµιση. β) καθαρισµό των επαφών του Α/Ζ και του γειωτή και γ) λίπανση των 
αρθρώσεων µε γράσο   "MOBILGREASE BB"  ή άλλου παρόµοιου υλικού. 

 
Σχήµα 20 

 

Αποζεύκτης 150 KV  HITACHI τύπου NGL και PGL 
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Γενικά 

 Οι Α/Ζ 150 KV τύπου NGL και PGL κατασκευάζονται για τάσεις 34.5 KV 
µέχρι 161 KV. Οι λεπίδες τους κινούνται σε κατακόρυφο επίπεδο. Οι µονωτικές 
στήλες αποτελούνται από ένα στοιχείο (µονοκόµµατοι) στο τύπο NGL και από 
περισσότερα στοιχεία στον τύπο PGL. Στη περίπτωση που οι µονωτήρες απαιτούν 
συναρµολόγηση αυτή γίνεται ως εξής :  
 α) Συναρµολογείται πάνω στη βάση ο απαιτούµενος αριθµός των µονωτήρων. 
 β) Πη βάση της προσαρµόζονται στις θέσεις τους οι κινητές και οι σταθερές 
επαφές. Το κύκλωµα κλείνει όταν ο στρεφόµενος µονωτήρας στρέφεται δεξιόστροφα 
κοιτάζοντας τον από πάνω. Η σχετική θέση του µηχανισµού περιστροφής της λεπίδας 
ως προς τη θέση του µοχλού στη βάση της στρεφόµενης στήλης φαίνεται στο σχήµα 
22 και οι επαφές πρέπει να συναρµολογούνται ώστε να τηρούνται αυτές οι θέσεις.  
 γ) Η συναρµολόγηση ενός πόλου ολοκληρώνεται όταν οι µονωτήρες και  οι 
επαφές (κινητές και σταθερές) στερεωθούν πάνω στη βάση µε βίδες. Επαναριθµήσεις 
δεν απαιτούνται εάν όλα τα στοιχεία συναρµολογηθούν µε ακρίβεια.  
 
1. ∆ιάταξη γείωσης 

 

 Η διάταξη γείωσης αποτελείται από τα εξής στοιχεία : 
 
 α)  Λεπίδες γείωσης (για κάθε φάση). 
 β)  Σταθερές επαφές (για κάθε φάση). 
 γ)  Όρια θέσης (για κάθε φάση). 
 δ) Βραχίονας στήριξης (για κάθε φάση) 
 ε)  Άξονας (κοινός για όλες τις φάσεις) 
 στ) ∆ιάταξη αλληλοδέσµευσης (1 σειρά). Αυτή αποτελείται από µοχλό 
  αλληλοδέσµευσης, ράβδο σύνδεσης, και από συνδέσµους   
  αλληλοδέσµευσης. 
 ζ) Μοχλοί χειρισµών ( 1 ζεύγος). 
 η) ελατήριο και κάλυµµα ελατηρίου. 
 

 
Σχήµα 21 
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    Σε κατακόρυφη στήριξη 

Σχήµα 22 

2. Συντήρηση 

 Για την αποφυγή εµφάνισης ανωµαλιών και για την αξιόπιστη συµπεριφορά 
των Α/Ζ είναι απαραίτητοι περιοδικοί έλεγχοι, επισκευές και αντικαταστάσεις των 
στοιχείων αυτών. Η συντήρηση συνίσταται σε : 
α) Επιθεώρηση όλης της διάταξης του Α/Ζ. 

• Μονωτήρες : ελέγχεται η έκταση της φθοράς τους (ρωγµές κ.λ.π) 
• Επαφές : ελέγχεται η έκταση της φθοράς ή της ζηµιάς σε όλες τις επαφές 

καθώς και η κατάσταση των ελατηρίων τα οποία εξασφαλίζουν τη πίεση των 
επαφών. 

• Άλλα τµήµατα : ελέγχεται εάν οι πείροι των αρθρώσεων έχουν σκουριές ή 
έχουν χαλαρώσει οι βίδες. 

 
3. Έλεγχος λειτουργίας ανά εξάµηνο 

 Πραγµατοποιείτε περιοδικός εκτός τάσης σε όλη τη διάταξη του Α/Ζ, ο οποίος 
παρέµεινε κλειστός ή ανοιχτός για µεγάλο διάστηµα για να επαληθευθεί η 
ικανοποιητική λειτουργία του. 
 Εάν οι επαφές κατά το χειµώνα έχουν πάγο, ενώ ο Α/Ζ είναι κλειστός, γίνεται 
χειρισµός ανοίγµατος µε λίγο µεγαλύτερη δύναµη οπότε αυτός ανοίγει πλήρως. Εάν 
οι επαφές έχουν µεγάλη ποσότητα πάγου, τότε αυτός θερµαίνεται µέχρι να λιώσει ο 
πάγος και στη συνέχεια κλείνεται κανονικά. 
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Σχήµα 23 
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Σχήµα 24 
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Σχήµα 25 
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Σχήµα 26 
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Σχήµα 27 

 

 

 

 

 

 

ΑΠΟΖΕΥΚΤΕΣ Μ/Τ 

 

Τύπος:  Αποζεύκτης Μονοπολικός             
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   ELEKTOSRBIJA 

  Τύπος Κανονικός 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-134/54 

 
 

 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση       15  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,5×40µs              110  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ               45  ΚV 
Μήκος ερπυσµού       30  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Βάρος περίπου                   14  KGS 
 
 
 
 
 
 
 

Τύπος:  Αποζεύκτης Μονοπολικός             

   ELEKTOSRBIJA 
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  Τύπος ¨D2¨ κανονικός 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-134/61 

 

 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση               14.4  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,5×40µs              110  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ               45  ΚV 
Μήκος ερπυσµού               38.1  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση      20  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                   31  KGS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τύπος:  Αποζεύκτης Μονοπολικός             

   L.B.L 

  Τύπος  Βαρύς  
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ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-134/61   

 

 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας            17.25  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,5×40µs              150  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               70  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ               60  ΚV 
Μήκος ερπυσµού               50.8  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση      20  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                   50  KGS 
 
 
 
 
 

  
 

Τύπος:  Αποζεύκτης Μονοπολικός             

   CICAEBA HELLAS 
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  20 KV Κανονικός  
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-134/67 

 

 

  
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 24  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,5×40µs προς γη            125  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,5×40µs µεταξύ επαφών           145  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ προς γη                                  55  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ µεταξύ επαφών                      75  KV 
Μήκος ερπυσµού                  45  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 1sec     10  ΚΑ 
Αντοχή σε κορυφή ρεύµατος βραχ.                                                    20  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
 
 
 
 
 
 

Τύπος:  Αποζεύκτης Μονοπολικός             
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   CICAEBA HELLAS 

  20 KV Κανονικός  
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-134/67 

 

 

  
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 24  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,5×40µs προς γη            170  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,5×40µs µεταξύ επαφών           195  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ προς γη                                  75  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ µεταξύ επαφών                    100  KV 
Μήκος ερπυσµού                  53  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 1sec     10  ΚΑ 
Αντοχή σε κορυφή ρεύµατος βραχ.                                                    25  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
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Τύπος:  Αποζεύκτης Μονοπολικός             

   CICAEBA HELLAS 

  20 KV Κανονικός  
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-134/8.67 

 

 

  
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 24  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη             170  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs µεταξύ επαφών                 195  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ προς γη                                  75  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ µεταξύ επαφών                    100  KV 
Μήκος ερπυσµού                  61  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 1sec     10  ΚΑ 
Αντοχή σε κορυφή ρεύµατος βραχ.                                                    25  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                   33  KGS 
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Τύπος:  Αποζεύκτης Μονοπολικός             

   CICAEBA HELLAS 

  Τύπος  APO 20 KV Κανονικός 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-134/67 

 

 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 24  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,5×40µs προς γη            125  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,5×40µs µεταξύ επαφών           145  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ προς γη                                  55  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ µεταξύ επαφών                      75  KV 
Μήκος ερπυσµού                  40  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 1sec     10  ΚΑ 
Αντοχή σε κορυφή ρεύµατος βραχ.                                                    25  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
Βάρος περίπου        13  ΚGS 
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Τύπος:  Αποζεύκτης Μονοπολικός             

   CICAEBA HELLAS 

  Τύπος  APO 20 KV Βαρύς 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-134/67 

 

 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 24  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,5×40µs προς γη            170  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,5×40µs µεταξύ επαφών           195  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ προς γη                                  75  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ µεταξύ επαφών                    100  KV 
Μήκος ερπυσµού                  53  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 1sec     10  ΚΑ 
Αντοχή σε κορυφή ρεύµατος βραχ.                                                    25  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
Βάρος περίπου        18  ΚGS 
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Τύπος:  Αποζεύκτης Μονοπολικός             

   CICAEBA HELLAS 

  Τύπος  L.B.D 20 KV Κανονικός 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-134/8.67 

 

 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 24  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        125  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs µεταξύ επαφών                       145  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ προς γη                                  55  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ µεταξύ επαφών                      75  KV 
Μήκος ερπυσµού                  40  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 1sec     10  ΚΑ 
Αντοχή σε κορυφή ρεύµατος βραχ.                                                    25  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
Βάρος περίπου        14  ΚGS 
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Τύπος:  Αποζεύκτης Μονοπολικός             

   CICAEBA HELLAS 

  Τύπος  L.B.D 20 KV Βαρύς 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-134/8.67 

 

 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 24  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        170  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs µεταξύ επαφών                       195  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ προς γη                                  75  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ µεταξύ επαφών                    100  KV 
Μήκος ερπυσµού                  53  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 1sec     10  ΚΑ 
Αντοχή σε κορυφή ρεύµατος βραχ.                                                    25  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
Βάρος περίπου        16  ΚGS 
 
 
 



Μέρος  β’                                   Κεφάλαιο  -20-                                     ¨Αποζεύκτες¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  357 

 
 
 

Τύπος:  Αποζεύκτης Τριπολικός             

   GARDY ESPANOLA 

  Τύπος Κανονικός 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-124 

 

 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας            17.25  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        110  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                              45  KV 
Μήκος ερπυσµού                  30  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 1sec       6  ΚΑ 
Αντοχή σε κορυφή ρεύµατος βραχ.                 1   ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
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Τύπος:  Αποζεύκτης Τριπολικός             

   SWITCHGEAR 

  Τύπος TR 200 P Κανονικός 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-124/2.66 

 

 

 
 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας            17.25  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        110  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                              45  KV 
Μήκος ερπυσµού                  37  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 3 sec       8  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -10οC έως 50οC 
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Τύπος:  Αποζεύκτης Τριπολικός             

   ELSTA KRAVARIC 

  Τύπος K.M.A Κανονικός 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-124/66 

 

 

 
 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας            17.25  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        110  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                              45  KV 
Μήκος ερπυσµού                  30  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 3 sec       6  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
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Τύπος:  Αποζεύκτης Τριπολικός             

   ELSTA KRAVARIC 

  Τύπος K.M.A Βαρύς 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-124/66 

 

 

 
 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας            17.25  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        150  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               70  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                              60  KV 
Μήκος ερπυσµού                  48  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 3 sec       6  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
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Τύπος:  Αποζεύκτης Τριπολικός             

   ELSTA KRAVARIC 

  Τύπος K.M.A ΙΙΙ R20 Κανονικός 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-124/67 

 

 

 
 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 24  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        125  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs µεταξύ επαφών                       145  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ προς γη                                  55  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ µεταξύ επαφών                      75  KV 
Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                 40  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής και αποκαταστάσεως  
  Φορτίσεως γραµµών στα 23 KV                   7.8  Α 
  Φορτίσεως εν κενώ Μ/Σ στα 23 KV             3.7  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 1 sec     20  ΚΑ 
Μέγιστη ένταση ρεύµατος βραχυκυκλώσεως (κορυφή)                    25  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                                                  120  ΚGS 
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Τύπος:  Αποζεύκτης Τριπολικός             

  ΜΕΤΑΛΛΟΤΕΧΝΙΚΑ ΕΛΕΚΤΡΑ Α.Ε 

  Τύπος FTK/ΙΙΙ 20KV Κανονικός 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: SN-27/67 

 

  
 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 23  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        125  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs µεταξύ επαφών                       145  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ προς γη                                  50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ µεταξύ επαφών                      60  KV 
Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                 41  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής και αποκαταστάσεως  
  Φορτίσεως γραµµών στα 23 KV                 0.45  Α 
          6.6 KV                0.13  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής και αποκαταστάσεως  
  Φορτίσεως εν κενώ Μ/Σ  23 KV                   0.5  Α 
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          6.6 KV                  1.5  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 1 sec     20  ΚΑ 
Μέγιστη ένταση ρεύµατος βραχυκυκλώσεως (κορυφή)                    25  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                                                  100  ΚGS 

Τύπος:  Αποζεύκτης Τριπολικός             

  ΜΕΤΑΛΛΟΤΕΧΝΙΚΑ ΕΛΕΚΤΡΑ Α.Ε 

  Τύπος FTK/ΙΙΙ 20KV Βαρύς 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: SN-27/67 

 

  
 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 23  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        170  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs µεταξύ επαφών                       195  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ προς γη                                  70  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ µεταξύ επαφών                      80  KV 
Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                 46  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής και αποκαταστάσεως  
  Φορτίσεως γραµµών στα 23 KV                 0.45  Α 
          6.6 KV                0.13  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής και αποκαταστάσεως  
  Φορτίσεως εν κενώ Μ/Σ  23 KV                   0.5  Α 
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          6.6 KV                  1.5  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 1 sec     10  ΚΑ 
Μέγιστη ένταση ρεύµατος βραχυκυκλώσεως (κορυφή)                    20  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                                                    80  ΚGS 

Τύπος:  Αποζεύκτης Τριπολικός             

  MAGRINI  

  Τύπος ¨GSC 24¨ 20KV Κανονικός 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-124/67 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 24  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        125  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs µεταξύ επαφών                       145  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ προς γη                                  55  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ µεταξύ επαφών                      75  KV 
Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                 46  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής και αποκαταστάσεως  
  Φορτίσεως γραµµών στα 23 KV                   0.5  Α 
  Φορτίσεως εν κενώ Μ/Σ  23 KV                      2  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 1 sec     10  ΚΑ 
Μέγιστη ένταση ρεύµατος βραχυκυκλώσεως (κορυφή)                    25  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
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Βάρος περίπου                                                  100  ΚGS 
 
 
 
 
 

Τύπος:  Αποζεύκτης Τριπολικός             

  MAGRINI  

  Τύπος ¨GSC 24¨ 20KV Βαρύς 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-124/67 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 24  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        170  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs µεταξύ επαφών                       195  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ προς γη                                  75  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ µεταξύ επαφών                    100  KV 
Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                 53  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής και αποκαταστάσεως  
  Φορτίσεως γραµµών στα 23 KV                   0.5  Α 
  Φορτίσεως εν κενώ Μ/Σ  23 KV                      2  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 1 sec     10  ΚΑ 
Μέγιστη ένταση ρεύµατος βραχυκυκλώσεως (κορυφή)                    25  ΚΑ 



Μέρος  β’                                   Κεφάλαιο  -20-                                     ¨Αποζεύκτες¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  366 

Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                                                  100  ΚGS 
 
 
 
 
 

Τύπος:  Αποζεύκτης Τριπολικός             

  MAGRINI  

  Τύπος ¨GSG 24¨ 20KV Βαρύς 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: SN-27/68 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 24  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        145  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs µεταξύ επαφών                       195  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ προς γη                                  70  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ µεταξύ επαφών                      80  KV 
Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                 46  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής και αποκαταστάσεως  
  Φορτίσεως γραµµών στα 23 KV                 0.45  Α 
          6.6 KV                0.13  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής και αποκαταστάσεως  
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  Φορτίσεως εν κενώ Μ/Σ  23 KV                   0.5  Α 
          6.6 KV                  1.5  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 1 sec     10  ΚΑ 
Μέγιστη ένταση ρεύµατος βραχυκυκλώσεως (κορυφή)                    25  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                                                  100  ΚGS 
 
 

Τύπος:  Αποζεύκτης Τριπολικός             

  STALOO (ELSTA)  

  Τύπος K MA III R 20KV Κανονικός 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-124/67 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 24  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        125  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs µεταξύ επαφών                       145  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ προς γη                                  55  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ µεταξύ επαφών                      75  KV 
Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                 40  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής και αποκαταστάσεως  
  Φορτίσεως γραµµών στα 23 KV                   7.8  Α 
  Φορτίσεως εν κενώ Μ/Σ  23 KV                   3.7    Α 
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Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 1 sec     20  ΚΑ 
Μέγιστη ένταση ρεύµατος βραχυκυκλώσεως (κορυφή)                    50  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                                                  120  ΚGS 
 
 
 
 
 

Τύπος:  Αποζεύκτης Τριπολικός             

  STALOO (ELSTA)  

  Τύπος K MA III R 20KV Βαρύς 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-124/67 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 24  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        170  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs µεταξύ επαφών                       195  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ προς γη                                  75  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ µεταξύ επαφών                    100  KV 
Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                 53  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής και αποκαταστάσεως  
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  Φορτίσεως γραµµών στα 23 KV                   7.8  Α 
  Φορτίσεως εν κενώ Μ/Σ  23 KV                   3.7    Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 1 sec     20  ΚΑ 
Μέγιστη ένταση ρεύµατος βραχυκυκλώσεως (κορυφή)                    50  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                                                  120  ΚGS 
 
 
 
 

Τύπος:  Αποζεύκτης Τριπολικός             
  STALOO (ELSTA)  
  Τύπος FTK III R 20KV Βαρύς 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: SN-27/68 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 24  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        170  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs µεταξύ επαφών                       195  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ προς γη                                  70  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ µεταξύ επαφών                      80  KV 
Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                 46  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής και αποκαταστάσεως  
  Φορτίσεως γραµµών στα 23 KV                 7.80  Α 
          6.6 KV                7.80  Α 
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Μέγιστη ένταση διακοπής και αποκαταστάσεως  
  Φορτίσεως εν κενώ Μ/Σ  23 KV                   3.7  Α 
          6.6 KV                   10  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 1 sec     20  ΚΑ 
Μέγιστη ένταση ρεύµατος βραχυκυκλώσεως (κορυφή)                    40  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                                                    80  ΚGS 
 
 

 
 

Τύπος:  Αποζεύκτης Τριπολικός             

  EMCO SANDRI 

  Ενισχυµένης µονώσεως  Βαρύς 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: SN-27/68 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 24  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,2×50µs προς γη                       125  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,2×50µs µεταξύ επαφών                    145  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ προς γη                                  50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ µεταξύ επαφών                      60  KV 
Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                 53  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
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Μέγιστη ένταση διακοπής και αποκαταστάσεως 
            Εν κενώ Μ/Σ κατά τη διακοπή στα 23KV                          0.5  Α 
            Εν κενώ Μ/Σ κατά την αποκατάσταση στα 23KV              150  Α 
            Χωρητικού ρεύµατος γραµµής στα 23 KV                      0.45  A 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 1 sec     20  ΚΑ 
Αντοχή σε ρεύµα βραχυκυκλώσεως (κορυφή)                                39.3  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -25οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                                                  125  ΚGS 
 
 
 
 

Τύπος:  Αποζεύκτης Τριπολικός             

  STALCO 

  Τύπος ¨Β¨ Βαρύς 
ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: SN-27/11-1968 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 24  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση                           145  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ προς γη                                  70  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ µεταξύ επαφών                      62  KV 
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Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                 62  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής και αποκαταστάσεως 
            Εν κενώ Μ/Σ κατά τη διακοπή στα 23KV                          0.5  Α 
            Εν κενώ Μ/Σ κατά την αποκατάσταση στα 23KV              140  Α 
            Χωρητικού ρεύµατος γραµµής στα 23 KV                      0.45  A 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 1 sec     10  ΚΑ 
Αντοχή σε ρεύµα βραχυκυκλώσεως (κορυφή)                                   25  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -25οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                                                    80  ΚGS 
 
 
 

Τύπος:  Αποζεύκτης Τριπολικός             

  STALCO   Κανονικός 
  ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-124/84 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 24  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,2×50µs προς γη                       125  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,2×50µs µεταξύ επαφών                    145  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ προς γη                                  55  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ µεταξύ επαφών                      75  KV 
Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                 43  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 
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Μέγιστη ένταση διακοπής και αποκαταστάσεως 
            Εν κενώ Μ/Σ κατά τη διακοπή στα 23KV                          0.5  Α 
            Εν κενώ Μ/Σ κατά την αποκατάσταση στα 23KV              140  Α 
            Χωρητικού ρεύµατος γραµµής στα 23 KV                      0.45  A 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 1 sec     10  ΚΑ 
Αντοχή σε ρεύµα βραχυκυκλώσεως (κορυφή)                                   25  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                                                  110  ΚGS 
 
 
 

 
 

Τύπος:  Αποζεύκτης Τριπολικός             

  STALCO   Βαρύς 
  ΠΡΟ∆ΙΓΡΑΦΗ: GR-124/84 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 24  ΚV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,2×50µs προς γη                       170  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1,2×50µs µεταξύ επαφών                    195  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ προς γη                                  75  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν υγρώ µεταξύ επαφών                    100  KV 
Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                 62  cm 
Ονοµαστική ένταση                400  Α 



Μέρος  β’                                   Κεφάλαιο  -20-                                     ¨Αποζεύκτες¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  374 

Μέγιστη ένταση διακοπής και αποκαταστάσεως 
            Εν κενώ Μ/Σ κατά τη διακοπή στα 23KV                          0.5  Α 
            Εν κενώ Μ/Σ κατά την αποκατάσταση στα 23KV              140  Α 
            Χωρητικού ρεύµατος γραµµής στα 23 KV                      0.45  A 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση, 1 sec     10  ΚΑ 
Αντοχή σε ρεύµα βραχυκυκλώσεως (κορυφή)                                   25  ΚΑ 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος     -20οC έως 50οC 
Βάρος περίπου                                                  110  ΚGS 
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Τριπολικός αποζεύκτης (σύνδεση µε υπόγειο καλώδιο Μ/Τ) 

Σηµείωση: στους τριπολικούς αποζεύκτες ο χειρισµός γίνεται κάτω από τον στύλο µε 
χειρισµό από ειδικό βραχίονα όπου είναι κλειδωµένος. 
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Μονοπολικοί αποζεύκτες 

 

Σηµείωση: στους µονοπολικούς αποζεύκτες ο χειρισµός γίνεται από τεχνικό 
προσωπικό πάνω από τον στύλο µε ειδικό µονωµένο κοντάρι και πάντα χωρίς φορτίο. 
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 Τριπολικός αποζεύκτης (σύνδεση µε υπόγειο καλώδιο Μ/Τ) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 21 

 
ΑΛΕΞΙΚΕΡΑΥΝΑ ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ 
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ΑΛΕΞΙΚΕΡΑΥΝΑ 

 
ΓΕΝΙΚΑ 
 
1.  Κεραυνοί 

  Ένα σύννεφο µπορεί να αποκτήσει θετικό ή αρνητικό ηλεκτρικό φορτίο. Τις 
περισσότερες φορές το φορτίο αυτό είναι αρνητικό. 
 Κατά τη διάρκεια των καταιγίδων, το ηλεκτροστατικό πεδίο των σύννεφων 
αυξάνει, µε αποτέλεσµα να δηµιουργείται τεράστια διαφορά δυναµικού, τόσο 
ανάµεσα σε διαφορετικά σύννεφα, όσο κι ανάµεσα σ'ένα σύννεφο και στη γη. Αυτή η 
διαφορά δυναµικού µπορεί να φθάσει στα 100.000 V και καµιά φορά στο 
1.000.000V. Άλλοι  επιστήµονες υπολογίζουν τη διαφορά δυναµικού σε 1.000.000 
KV. Αυτές οι µεγάλες τάσεις, προκαλούν τις αστραπές ανάµεσα στα ίδια τα σύννεφα 
και τους κεραυνούς ανάµεσα σ'ένα νέφος και τη γη. Η µεταφορά του ηλεκτρικού 
φορτίου ενός νέφους στη γη, ή αντίστροφα. συνοδεύεται από τεράστια λάµψη. Όλο 
αυτό το φαινόµενο είναι ο κεραυνός. Η πτήση ενός κεραυνού, που γίνεται σε 
ελάχιστο χρόνο, προκαλεί ηλεκτρικό ρεύµα υψηλών εντάσεων 20.000 - 200.000 
Αµπέρ, µε µέση ένταση τα 40.000 - 60.000 Α. 
 Η ηλεκτρική εκκένωση διαρκεί 0.0002 µέχρι 3 δευτερόλεπτα ενώ το κύριο 
φορτίο του κεραυνού έχει περάσει µέσα στο πρώτο χιλιοστό του δευτερολέπτου. 
 Ένα ηλεκτρικό φορτίο 5 cb, όταν µετακινηθεί µε µορφή κεραυνού σε χρόνο 
0.00003 sec (3 χ 10-5 sec) θα προκαλέσει ηλεκτρικό ρεύµα που δίδεται από τη σχέση: 

 
 Αποτέλεσµα αυτής της µεγάλης έντασης είναι η µεγάλη θερµότητα µε 
δευτερεύουσες συνέπειες τη δηµιουργία ηλεκτροχηµικών φαινοµένων και 
ηλεκτροµαγνητικών δυνάµεων. 
 Η υπερθέρµανση και η µεγάλη τάση µπορούν να προκαλέσουν µεγάλες ζηµιές 
όπως :  
 α. Οταν προβάλλεται κάπως µεγάλη αντίσταση η θέρµανση είναι πολύ µεγάλη 
που µπορεί να προκαλέσει ακαριαία εξάτµιση δέντρων, στύλων και κτιριακών 
εγκαταστάσεων συνοδευόµενη από εκτόξευση τεµαχίων τους. 
 Μετά από κεραυνό βλέπουµε δέντρα µε σχισµένους κορµούς, στύλους 
δικτύων που είναι σχισµένοι κατά µήκος ή που τους λείπει ολόκληρη λωρίδα ή κτίρια 
που δίνουν την εντύπωση ότι δέχτηκαν βοµβαρδισµό. 
 β. Η µεγάλη θέρµανση µπορεί να προκαλέσει ανάφλεξη δέντρων. κτιρίων ή 
αποθηκευµένων προϊόντων. 
 γ. Κάθε ζωντανός οργανισµός που θα βρεθεί στο πέρασµα του κεραυνού είναι 
καταδικασµένος. τόσο από το ηλεκτρικό φορτίο, όσο και από την υψηλή 
θερµοκρασία. 
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 δ. Τα εναέρια δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας και επικοινωνιών δεχόµενα 
µεγάλες τάσεις και εντάσεις, πολλές φορές καταστρέφονται τόσο από 
υπερθερµάνσεις. όσο και από διάσπαση των µονωτικών τους. Τα ίδια τα τηλεφωνικά 
και ηλεκτρικά καλώδια µπορούν να µεταφέρουν τον κεραυνό µέσα σε κτίρια και 
εγκαταστάσεις και να προκαλέσουν σοβαρές ζηµιές. 
  
 
 Για την προστασία προσώπων, πραγµάτων και δικτύων από την πτώση 
κεραυνών, κατασκευάζουµε διάφορες διατάξεις που στο σύνολο τους ονοµάζονται 
αλεξικέραυνα. Τα αλεξικέραυνα έχουν σα σκοπό να προσφέρουν στο φορτίο του 
νέφους άµεση δίοδο προς τη γη, ώστε να αποφύγουµε τις δυσάρεστες συνέπειες ενός 
κεραυνού. 
 

2.  Είδη αλεξικεραύνων 

 

 Τα αλεξικέραυνα διαφέρουν ανάλογα µε την αρχή λειτουργίας τους και µε το 
σκοπό που εξυπηρετούν. ∆ιαφέρει Π.χ. ένα αλεξικέραυνο κτιρίου από ένα αντίστοιχο 
ηλεκτρικού δικτύου ή υποσταθµού. Τα αλεξικέραυνα των κτιριακών εγκαταστάσεων 
τα διακρίνουµε σε αλεξικέραυνα τύπου ακίδων (Franlin ή Faraday) και αλεξικέραυνα 
ιονισµού (ραδιενεργά), ενώ τα αλεξικέραυνα προστασίας δικτύων και υποσταθµών 
ονοµάζονται καθοδικά αλεξικέραυνα.  
 
3.  Αρχή λειτουργίας καθοδικού αλεξικέραυνου 

 

 Το καθοδικό αλεξικέραυνο είναι µόνιµα συνδεδεµένο στο δίκτυο και έτσι 
καταπονείτε συνεχώς από την τάση κανονικής λειτουργίας, οπότε αν εµφανιστεί 
κάποια υπέρταση το αλεξικέραυνο διασπάται ενώ το ηλεκτρικό τόξο διατηρείτε και 
µετά το πέρας της υπέρτασης, τροφοδοτούµενο από την τάση του δικτύου. Κατά 
συνέπεια αποστολή της χρησιµοποιούµενης στο καθοδικό αλεξικέραυνο αντίστασης 
(εκτός από την απορρόφηση µέρους της ενέργειας της υπέρτασης ) είναι και ο 
περιορισµός του ρεύµατος του δικτύου σε όρια επιτρέποντας την οριστική διακοπή 
του κατά την πρώτη επόµενη µετάβαση της τάσης δια του µηδενός. 
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Σχήµα 1  :      Συνδεσµολογία αλεξικεραύνων σε τριφασικό δίκτυο 
                         Κ.Α. : Καθοδικό αλεξικέραυνο, ΚΤΝ : Κατανάλωση 

 

 
4. Χαρακτηριστικά µεγέθη του καθοδικού αλεξικέραυνου 

  
 Οι διεθνείς κανονισµοί ορίζουν διάφορα µεγέθη δια των οποίων 
χαρακτηρίζεται η λειτουργία των καθοδικών αλεξικέραυνων και η υπ'αυτών 
προστασία. Τα κυριότερα από τα χαρακτηριστικά µεγέθη των καθοδικών 
αλεξικέραυνων αναφέρονται στη συνέχεια: 
 

• Ονοµαστική τάση Un είναι η ενδεικνυόµενη τιµή της βασικής τάσης που 
χαρακτηρίζει  το συγκεκριµένο αλεξικέραυνο. Στα τριφασικά δίκτυα τα 
αλεξικέραυνα συνδέονται µεταξύ των φάσεων και της γης σχήµα 1. Εάν 
προσγειωθεί η µία φάση, οι άλλες δύο, εποµένως και τα αλεξικέραυνα που 
είναι συνδεδεµένα µε αυτές, θα βρεθούν υπό την πολική τάση του δικτύου 
στην περίπτωση που ο ουδέτερος του δικτύου είναι ελεύθερος. Για αυτόν το 
λόγο η ονοµαστική τάση των αλεξικεραύνων που χρησιµοποιούνται σε δίκτυα 
µε ελεύθερο ουδέτερο λαµβάνεται ίση µε την ονοµαστική τάση δικτύου. Ενώ 
σε δίκτυα µε απευθείας προσγειωµένο ουδέτερο (π.χ σε δίκτυα υψηλής και 
Υπερυψηλής τάσης) µπορεί να ληφθεί ίση προς περίπου 80% της ονοµαστικής 
τάσης του δικτύου. 

 

• Μέγιστη επιτρεπόµενη τιµή τάσης συνεχούς λειτουργίας Um (ενδεικνυόµενη 
τιµή) είναι η εναλλασσόµενη τάση βιοµηχανικής συχνότητας, στην οποία το 
αλεξικέραυνο πρέπει να αντέχει συνεχώς, είναι ελαφρά ανώτερη (στην 
Ευρώπη 15%,στις Η.Π.Α 5%) της Un και δι’αυτής καλύπτεται το ενδεχόµενο 
ανύψωσης της τάσης λειτουργίας του δικτύου λόγο π.χ του φαινοµένου 
Ferranti της αποζεύξεως φορτίου κ.λ.π. 
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• Εναλλασσόµενη τάση διάσπασης ή έναυσης Uin, είναι η εναλλασσόµενη τάση 
βιοµηχανικής συχνότητας, υπό την οποία διασπάται ο σπινθηριστής του 
αλεξικεραύνου. Λαµβάνεται  ίση, τουλάχιστον, προς 2Un. 
 

• Κρουστική τάση έναυσης Uk είναι η µέγιστη τιµή, την οποία µια κρουστική 
τάση δεδοµένης κυµατοµορφής, προκαλούσα διάσπαση του αλεξικεραύνου, 
αποκτά κατά το χρονικό διάστηµα της επιβολής της στο αλεξικέραυνο. Η 
µέγιστη επιτρεπόµενη κρουστική τάση έναυσης Uk συχνότητας 100% 
(Uk100%)  είναι µεταξύ 3,4Un (για υψηλές τάσεις) και 5Un (για χαµηλές 
ονοµαστικές τάσεις). 
 

• Υπόλοιπη τάση Ur ονοµάζεται η µέγιστη τιµή της τάσης, η οποία εµφανίζεται 
ως πτώση τάσης κατά µήκος του αλεξικεραύνου, όταν αυτό διαρρέεται από 
κρουστικό ρεύµα συγκεκριµένης κυµατοµορφής. Η υπόλοιπη τάση για 
ονοµαστικές τάσεις µικρότερες ή ίσες των 110 KV λαµβάνεται ίση µε Uk 
100%, ενώ για µεγαλύτερες ίση προς 1,1 Uk 100%. 
 

• Εναλλασσόµενη τάση σβέσης ή διακοπής Uaus, είναι η µέγιστη 
εναλλασσόµενη τάση βιοµηχανικής συχνότητας, υπό την οποία είναι δυνατή η 
σβέση του τόξου στο αλεξικέραυνο. Πρέπει να είναι ανώτερη, τουλάχιστον, 
κατά 5…..10 % της Um.  
 

• Επόµενον ρεύµα If ονοµάζεται το ρεύµα που διαρρέει το αλεξικέραυνο µετά 
την πάροδο της υπέρτασης, παρεχόµενο από το δίκτυο. 
 

• Για τη χρονική καθυστέρηση διάσπασης καθορίζεται ότι, κατά την επιβολή 
µιας κρουστικής τάσης διάσπασης 1,2/50µς µέγιστης τιµής 1,15Uk100% ο 
χρόνος διάσπασης δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 0,5µς.     

 

ΚΑΤΑΣΚΕΒΑΣΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

 

Σπινθηριστές 

 

 Οι απαιτήσεις, τις οποίες πρέπει, κυρίως, να ικανοποιούν οι σπινθηριστές των 
καθοδικών αλεξικεραύνων είναι οι παρακάτω. 
 

A. Η τάση διάσπασης και η καθυστέρηση διάσπασης υπό κρουστική τάση, 
ανεξαρτήτου κυµατοµορφής και εύρους αυτής, πρέπει να παραµένουν 
σταθερές, ενώ η καθυστέρηση διάσπασης πρέπει να είναι η ελάχιστη δυνατή. 

B. Η εναλλασσόµενη τάση διάσπασης πρέπει να είναι αρκετά µεγάλη, ώστε το 
αλεξικέραυνο να µην διασπάται πολύ συχνά. Η µέγιστη επιτρεπόµενη τιµή της 
Uin δεν υπάρχει λόγος να είναι µικρότερη της αντοχής των συσκευών του 
δικτύου σε εναλλασσόµενη τάση βιοµηχανικής συχνότητας.  

      Γ.   Η εναλλασσόµενη τάση σβέσης Ua u s πρέπει, για δεδοµένες Uin, να είναι 
 όσο το δυνατόν µεγαλύτερη. Για αυτό πρέπει να είναι εύκολα δυνατή η σβέση     
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 του ηλεκτρικού τόξου, που δηµιουργείται κατά τη διάσπαση του σπινθηριστή, 
 πράγµα που επιτυγχάνεται µε συνεχή ψύξη του τόξου εξασφαλιζόµενη µε 
 κατάλληλα µεγάλο µέγεθος της επιφάνειας των ηλεκτροδίων. Πάντως, η 
 τάση σβέσης είναι συνάρτηση της εναλλασσόµενης τάσης διάσπασης και  
 συναυξάνεται µε αυτήν. 

  
Σχήµα  2  :   Σπινθηριστές µε οµοιογενές ηλεκτροστατικό πεδίο 
  Α: ηλεκτρόδια µε κατατοµή Rogowski 
  Β: παράλληλες επίπεδες πλάκες µε στρογγυλευµένη περιφέρεια 
  Γ: σφαίρες ή σφαιρικοί δακτύλιοι. 
 
 Παραπάνω έχουν αναφερθεί τα πλεονεκτήµατα των σπινθηριστών πλακών ή 
σφαιρών έναντι των σπινθηριστών ακίδων. Το να πραγµατοποιηθεί ένα απολύτως 
οµοιογενές πεδίο (µεταξύ δηλαδή, δύο επίπεδων πλακών απείρου έκτασης) είναι, 
προφανώς, πρακτικά αδύνατο.  
 Εάν στα αλεξικέραυνα υψηλής τάσης ο σπινθηριστής κατασκευαζόταν από 
ένα µόνο ζευγάρι πλακών, η όλη κατασκευή θα προέκυπτε εξαιρετικά ογκώδης και 
για το λόγο αυτό χρησιµοποιούνται πολλαπλοί σπινθηριστές πλακών, αποτελούµενοι 
από όµοιους σπινθηριστές συνδεδεµένους σε σειρά. Η κατάτµηση ενός σπινθηριστή 
σε πολλούς επι µέρους σπινθηριστές ευνοεί και τη διακοπή του ηλεκτρικού τόξου. Το 
πλήθος  πάντως, των επιµέρους σπινθηριστών δεν µπορεί να αυξάνει απεριόριστα, 
γιατί αυτό συνεπάγεται αύξηση του ύψους του αλεξικέραυνου και απαίτηση για 
εξαιρετική ακρίβεια κατασκευής και συναρµολόγησης των επί µέρους σπινθηριστών, 
των οποίων το διάκενο αναγκαστικά αυξάνει. Συνήθως, οι επί µέρους σπινθηριστές 
κατασκευάζονται για µέγιστη επιτρεπόµενη τάση συνεχούς λειτουργίας Um περί το 
1,5 KV. Η αύξηση της ικανότητας διακοπής µε το πλήθος των επί µέρους 
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σπινθηριστών οφείλεται στην αποτελεσµατικότερη απαγωγή θερµότητας και ψύξη 
του ηλεκτρικού τόξου. 
 Παλιότερα, η στήλη των επί µέρους σπινθηριστών ονοµαζόταν ¨σπινθηριστής 
σβέσης ή διακοπής¨  - αν και προφανώς η κατάτµηση σε πολλούς επιµέρους 
σπινθηριστές επηρεάζει όχι µόνο τη σβέση του ηλεκτρικού τόξου αλλά και τη 
διάσπαση του αλεξικεραύνου- γιατί, σε πολλές περιπτώσεις, σε σειρά µε τους 
αναφερθέντες σπινθηριστές βρίσκεται βρίσκετε τοποθετηµένος ένας σπινθηριστής 
σφαιρών, ονοµαζόµενος ¨σπινθηριστής έναυσης¨. Αποστολή του τελευταίου ήταν η 
µείωση του παράγοντα κρούσεως δ, ή µείωση µε άλλα λόγια  της κρουστικής τάσης 
έναυσης Uk υπό σταθερή εναλλασσόµενη τάση έναυσης Uin.        
  Σε περίπτωση που το πορσελάνινο του αλεξικεραύνου έχει ρυπανθεί, λόγω 
φυσικής ρύπανσης καθαλάτωσης, βιοµηχανικής ή µικτής ρύπανσης, ο σχηµατισµός 
οµίχλης ή δροσιάς έχει σαν αποτέλεσµα τη δηµιουργία ενός υγρού αγώγιµου 
στρώµατος στην επιφάνεια της πορσελάνης, προς το οποίο οι πλάκες των επί µέρους 
σπινθηριστών εµφανίζουν παράσιτες χωρητικότητες προς την πλευρά υψηλής τάσης 
αι προς την πλευρά γης, µε συνέπεια την ολοσχερή διαφοροποίηση της κατανοµής 
της τάσης του σπινθηριστή και προσεγγίζουµε την πλευρά υψηλής τάσης του 
σπινθηριστή και προσεγγίζουµε την πλευρά γης. Η τάση διάσπασης του 
αλεξικεραύνου ελαττώνετε σηµαντικά σε σχέση µε την τιµή που είχε υπό καθαρή και 
ξηρή επιφάνεια της πορσελάνης, η µείωση δε αυτή είναι πολύ εντονότερη σε 
περίπτωση που το πορσελάνινο περίβληµα έχει καλυφθεί µε αγώγιµες επιστρώσεις 
µόνο κατά τµήµατα. 

 
Σχήµα 3:  Μέτρα για εξοµάλυνση της κατανοµής της τάσης κατά µήκος των επί 
  µέρους σπινθηριστών 
  α: χρήση µεταλλικού δακτυλίου (1). 
  β: χρήση ωµικής αντίστασης (2) 

 Η ανοµοιοµορφία στην κατανοµή της τάσης εξοµαλύνεται µε τη χρήση είτε 
µεταλλικού δακτυλίου, που συνδέεται µε το ανώτερο µέρος του αλεξικέραυνου 
επηρεάζοντας τη µορφή του ηλεκτροστατικού πεδίου του, είτε ωµικής αντίστασης, 
που συνδέεται παράλληλα στη στήλη των σπινθηριστών (Σχήµα 3). 
 Ο δακτύλιος, που επηρεάζει την διαµόρφωση του ηλεκτροστατικού πεδίου 
του αλεξικεραύνου συνδέεται, ορισµένες φορές, µε την κορυφή του αλεξικεραύνου 
µέσω ωµικών αντιστάσεων υψηλής τιµής, οι οποίες ενεργούν µόνο υπό καταπόνηση 
του αλεξικεραύνου µε εναλλασσόµενη τάση, ενώ υπό κρουστική τάση διατηρείται η 
ανοµοιοµορφία του ηλεκτροστατικού πεδίου. Η ενίοτε, χρησιµοποιούµενη 
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παράλληλα προς την στήλη των σπινθηριστών ωµική αντίσταση διαµορφώνεται ως 
σωλήνας που τους περιβάλλει. Η τιµή της εκλέγετε τέτοια, ώστε υπό την τάση του 
δικτύου, το δι’αυτής ρεύµα να είναι µεγαλύτερο από το ρεύµα αγωγιµότητας δια 
µέσου ενός υγρού επιστρώµατος της επιφάνειας της πορσελάνης, οπότε η κατανοµή 
της τάσης ρυθµίζεται, κυρίως, από το δια της αντίστασης ρεύµα, ενώ η επίδραση του 
ρεύµατος αγωγιµότητας είναι αµελητέα. 
 Ως υλικό των ηλεκτροδίων χρησιµοποιείται χαλκός, λόγω της υψηλής 
θερµικής αγωγιµότητας του. Τα ηλεκτρόδια πρέπει να διαµορφώνονται έτσι, ώστε να 
ευνοείται η µετακίνηση του ηλεκτρικού τόξου προς τις περιοχές αυξηµένου διακένου 
και η, εν συνεχεία, σβέση του. Στις δύο πρώτες κατασκευές του σχήµατος 4(α,β) η 
µετακίνηση του τόξου είναι ασήµαντη, σε αντίθεση µε την κατασκευή (γ), όπου 
πλέον της επιτυχούς διαµόρφωσης των πλακών, υποβοηθητικά στη µετακίνηση και 
σβέση του τόξου δρα και η διοχέτευση αερίου υπό πίεση. 

 
 
  
 Σχήµα 4 : Κατασκευαστική διαµόρφωση των επί µέρους σπινθηριστών. 
  1 : ηλεκτρόδια.  2 : πλάκα µονωτικού υλικού. 3 : ηλεκτρικό τόξο. 
 
 
 Η τιθέµενη στους σπινθηριστές απαίτηση όπως η διασπορά τιµών της 
κρουστικής τάσης διάσπασης είναι η ελάχιστη δυνατή καλύπτεται µε την 
εγκατάσταση πλησίον του διάκενου µιας ακίδας, η οποία  δια των προεκκενώσεων 
που δηµιουργεί, εµπλουτίζει το διάκενο του σπινθηριστή µε ελεύθερα ηλεκτρικά 
φορτία διευκολύνοντας τη διάσπαση. Βέβαια, η τάση της ακίδας, ενώ πρέπει να είναι 
επαρκής για την έναρξη προεκκενώσεων, δεν πρέπει να προκαλεί διάσπαση του 
διάκενου της. 
 
 Οι σπινθηριστές είναι ευαίσθητοι έναντι της υγρασίας οι πλάκες οξειδώνονται 
προοδευτικά λόγω ατµοσφαιρικών επιδράσεων σε συνδυασµό µε τις λόγω των 
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ισχυρών κρουστικών ρευµάτων καταπονήσεις και για το λόγο αυτό απαιτείται η 
ερµητική σφράγιση των αλεξικεραύνων. 
 
 
 Παρακάτω θα δούµε είδη αλεξικεραύνων που χρησιµοποιεί η ∆ΕΗ στα δίκτυα 
µέσης τάσης. Τα αλεξικέραυνα αυτά τοποθετούνται πάντα στους υποσταθµούς 
υποβιβασµού της µέσης τάσης σε χαµηλή. Επίσης θα δούµε και τεχνικά 
χαρακτηριστικά καθώς και προδιαγραφές που απαιτούνται για τα  δίκτυα της.  
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Τύπος: ΑΛΕΞΙΚΕΥΡΑΝΟ  Μ.Τ.  15 KV 
                DELLE     ΤΥΠΟΥ  FFT  5AX 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  
 
 
 

 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                15  KV 
Ονοµαστική ένταση εκφορτίσεως  10x20 µς                                           5  KΑ 
Ένταση εκκενώσεως  5x10 µς  (µέγιστη)       65  KΑ 
Κρουστική τάση διασπάσεως  1,5x40  µ3                  95  KV 
Μόνωση 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 60 SEC, εν ξηρό                50  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 10 SEC, εν υγρό     45  KV 
        Μήκος ερπυσµού                                                 >38  CΜ   
Υψόµετρο από επιφάνεια θάλασσας                                 1000  µ                         
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                        -100 °C έως  50  °C 
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Τύπος: ΑΛΕΞΙΚΕΥΡΑΝΟ  Μ.Τ.  20 KV 
                ASRA     ΤΥΠΟΥ  XRF 15   
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-94/11-52 
 

  

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                     20  KV 
Ονοµαστική ένταση εκφορτίσεως  10x20 µς                        5  KΑ 
Ένταση εκκενώσεως  5x10 µς  (µέγιστη)       65  KΑ 
Κρουστική τάση διασπάσεως  1,5x40  µς                  62  KV 
Κρουστική τάση µετωπικής διασπάσεως                   85  KV 
Τάση αποσβέσεως            20  KV 
Μέγιστη τάση εκκενώσεως µε ρεύµα εκκενώσεως  10x20  µς    
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-για  2000 A        61  KV 
-για  5000 Α      69  KV                                                               

Τάση διασπάσεως 50 Hz           33  KV 
Μόνωση 
        Κρουστική τάση δοκιµής         130  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 60 SEC, εν ξηρό              57.5  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 10 SEC, εν υγρό              52.5  KV 
        Μήκος ερπυσµού                                                     42  CΜ   
Υψόµετρο από επιφάνεια θάλασσας                                   1000  µ                         
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -10 °C έως  50  °C 
Βάρος αλεξικέραυνου µε πλαίσιο                       6  KGS 
 
 
 

Τύπος: ΑΛΕΞΙΚΕΥΡΑΝΟ  Μ.Τ.  17.5 KV 
                EMP  ΤΥΠΟΥ  MTS 150   
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: GR-94/3.54 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                                                 17.5  KV 
Ονοµαστική ένταση εκφορτίσεως  10x20 µς                                           5  KΑ 
Ένταση εκκενώσεως  5x10 µς  (µέγιστη)       65  KΑ 
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Κρουστική τάση διασπάσεως          70  KV 
Τάση αποσβέσεως                      17.5  KV 
Μέγιστη τάση εκκενώσεως µε ρεύµα εκκενώσεως  10x20  µς    

-για  1500 A        63  KV 
-για  10000 Α      68  KV 
-για  20000 Α      69  KV                                                                                                                             

Τάση διασπάσεως 50 Hz           40  KV 
Μόνωση 
        Κρουστική τάση δοκιµής         145  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 60 SEC, εν ξηρό               115  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 10 SEC, εν υγρό                 75  KV 
        Μήκος ερπυσµού                                                   455  MΜ   
Υψόµετρο από επιφάνεια θάλασσας                                   1000  µ                         
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -10 °C έως  50  °C 
Βάρος αλεξικέραυνου µε πλαίσιο                               8.4  KGS  
 
 
 

Τύπος: ΑΛΕΞΙΚΕΥΡΑΝΟ  Μ.Τ.  15 KV 
                ASBA  ΤΥΠΟΥ  XBA 15   
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:SCHEDULE 23/10.60 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
Ονοµαστική τάση                                    15  KV 
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Ονοµαστική ένταση εκφορτίσεως  10x20 µς                                           5  KΑ 
Ένταση εκκενώσεως  5x10 µς  (µέγιστη)     100  KΑ 
Κρουστική τάση διασπάσεως  1,5x40  µς                  56  KV 
Κρουστική τάση µετωπικής διασπάσεως                   61  KV 
Μέγιστη τάση εκκενώσεως µε ρεύµα εκκενώσεως  10x20  µς    

-για  5000 A        55  KV 
-για  10000 Α      60  KV  
-για  20000 Α                                              65  KV                 

Τάση διασπάσεως 50 Hz                  27.5  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιφ.συχνοτ. 
                               µε τάση δοκιµής 9,41 KV                                              250  µV  
Τάση λειτουργίας                                                                                            15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                                                                         17,25  KV 
Μόνωση 
        Κρουστική τάση δοκιµής         110  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 60 SEC, εν ξηρό                 50  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 10 SEC, εν υγρό                 45  KV 
 
 
 
 
 

Τύπος: ΑΛΕΞΙΚΕΥΡΑΝΟ  Μ.Τ.  17.5 KV 
                EMP  ΤΥΠΟΥ  MTS 150/17   
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:GR-94A/8.61 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
Ονοµαστική τάση                                  17.5  KV 
Ονοµαστική ένταση εκφορτίσεως  10x20 µς                                           5  KΑ 
Ένταση εκκενώσεως  5x10 µς  (µέγιστη)       65  KΑ 
Κρουστική τάση διασπάσεως  1,5x40  µς                  55  KV 
Κρουστική τάση µετωπικής διασπάσεως                   72  KV 
Τάση αποσβέσεως            18  KV 
Μέγιστη τάση εκκενώσεως µε ρεύµα εκκενώσεως  10x20  µς    

-για  5000 A        53  KV 
-για  10000 Α      61  KV 
-για  20000 Α      71  KV                                                                                                                             

Τάση διασπάσεως 50 Hz           33  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιφ.συχνοτ. 
                         µε τάση δοκιµής 17,5 KV                                                     250  µV  
Τάση λειτουργίας                                                                                            15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                                                                         17,25  KV 
 
Μόνωση 
        Τάση              15  KV 
        Κρουστική τάση δοκιµής  1,5x40  µς                240  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 60 SEC, εν ξηρό              120  KV 
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        Τάση δοκιµής Β.Σ. 10 SEC, εν υγρό                32  KV 
        Μήκος ερπυσµού                                                    48  CΜ   
Υψόµετρο από επιφάνεια θάλασσας                                  1000  µ                         
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                           -10 °C έως  50  °C 
Βάρος αλεξικέραυνου µαζί µε το πλαίσιο στηρίξεως                  6  KGS  
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Τύπος: ΑΛΕΞΙΚΕΥΡΑΝΟ  Μ.Τ.  17.5 KV 
                EMP   ΤΥΠΟΥ   STD    
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:GR-94A/8.61 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
Ονοµαστική τάση                                     17.5  KV 
Ονοµαστική ένταση εκφορτίσεως  10x20 µς                                           5  KΑ 
Ένταση εκκενώσεως  5x10 µς  (µέγιστη)       65  KΑ 
Κρουστική τάση διασπάσεως  1,5x40  µς                  55  KV 
Κρουστική τάση µετωπικής διασπάσεως                   72  KV 
Τάση αποσβέσεως            18  KV 
Μέγιστη τάση εκκενώσεως µε ρεύµα εκκενώσεως  10x20  µς    

-για  5000 A        59  KV 
-για  10000 Α      68  KV 
-για  20000 Α      78  KV                                                               

Τάση διασπάσεως 50 Hz                   27.5  KV 
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Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιφ.συχνοτ. 
                         µε τάση δοκιµής 17,5 KV                                                       50  µV  
Τάση λειτουργίας                                                                                            15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                                                                         17,25  KV 
 
 
Μόνωση 
        Τάση               15  KV 
        Κρουστική τάση δοκιµής  1,5x40  µς                 150  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 60 SEC, εν ξηρό                70  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 10 SEC, εν υγρό                55  KV 
        Μήκος ερπυσµού                                                 >40  CΜ   
Υψόµετρο από επιφάνεια θάλασσας                                 1000  µ                         
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                          -10 °C έως  50  °C 
Βάρος αλεξικέραυνου µαζί µε το πλαίσιο στηρίξεως                4.5  KGS  
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Τύπος: ΑΛΕΞΙΚΕΥΡΑΝΟ  Μ.Τ.  17.5 KV 
                SOULE    ΤΥΠΟΥ   DB 17.5    
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:GR-94A/8.61 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                        17.5  KV 
Ονοµαστική ένταση εκφορτίσεως  10x20 µς                                           5  KΑ 
Ένταση εκκενώσεως  5x10 µς  (µέγιστη)       65  KΑ 
Κρουστική τάση διασπάσεως  1,5x40  µς                  57  KV 
Κρουστική τάση µετωπικής διασπάσεως                   72  KV 
Τάση αποσβέσεως                    17.5  KV 
Μέγιστη τάση εκκενώσεως µε ρεύµα εκκενώσεως  10x20  µς    

-για  5000 A        60  KV 
-για  10000 Α      70  KV 
-για  20000 Α      80  KV                                                               

Τάση διασπάσεως 50 Hz                   26.5  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιφ.συχνοτ. 
                         µε τάση δοκιµής 9,41 KV                                                    < 50  µV  
Τάση λειτουργίας                                                                                             15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                                                                            17,5  KV 
Μόνωση 
        Τάση               15  KV 
        Κρουστική τάση δοκιµής  1,5x40  µς                 160  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 60 SEC, εν ξηρό                90  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 10 SEC, εν υγρό                60  KV 
        Μήκος ερπυσµού                                                    50  CΜ   
Υψόµετρο από επιφάνεια θάλασσας                                  2000  µ                         
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                           -25 °C έως  70  °C 
Βάρος αλεξικέραυνου µαζί µε το πλαίσιο στηρίξεως                10   KGS  
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Τύπος: ΑΛΕΞΙΚΕΥΡΑΝΟ  Μ.Τ.  17.5 KV 
                SOULE    ΤΥΠΟΥ   DB 15S    
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:GR-94A/8.61 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                        17.5  KV 
Ονοµαστική ένταση εκφορτίσεως  10x20 µς                                           5  KΑ 
Ένταση εκκενώσεως  5x10 µς  (µέγιστη)       65  KΑ 
Κρουστική τάση διασπάσεως  1,5x40  µς                  58  KV 
Κρουστική τάση µετωπικής διασπάσεως                   76  KV 
Τάση αποσβέσεως                   17.5  KV 
Μέγιστη τάση εκκενώσεως µε ρεύµα εκκενώσεως  10x20  µς    

-για  5000 A        60  KV 
-για  10000 Α      70  KV 
-για  20000 Α      80  KV                                                               

Τάση διασπάσεως 50 Hz                   26.5  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιφ.συχνοτ. 
                         µε τάση δοκιµής 9,41 KV                                                     250  µV  
Τάση λειτουργίας                                                                                            15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                                                                         17,25  KV 
 
 
 
Μόνωση 
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        Κρουστική τάση δοκιµής  1,5x40  µς                110  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 60 SEC, εν ξηρό                50  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 10 SEC, εν υγρό                45  KV 
        Μήκος ερπυσµού                                                    52  CΜ   
Υψόµετρο από επιφάνεια θάλασσας                                  2000  µ                         
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                           -10 °C έως  50  °C 
Βάρος αλεξικέραυνου µαζί µε το πλαίσιο στηρίξεως                10   KGS  
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Τύπος: ΑΛΕΞΙΚΕΥΡΑΝΟ  Μ.Τ.  18  KV 
                ASEA    ΤΥΠΟΥ   XCA- 18C    
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:GR-94A/8.61 

 
 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           18  KV 
Ονοµαστική ένταση εκφορτίσεως  10x20 µς                                           5  KΑ 
Ένταση εκκενώσεως  5x10 µς  (µέγιστη)       65  KΑ 
Κρουστική τάση διασπάσεως µε κύµα  1,5x40  µς                            54  KV 
Κρουστική τάση µετωπικής διασπάσεως                   73  KV 
Τάση αποσβέσεως                       18  KV 
Μέγιστη τάση εκκενώσεως µε ρεύµα εκκενώσεως  10x20  µς    
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-για  5000 A        60  KV 
-για  10000 Α      70  KV 
-για  20000 Α      80  KV                                                               

Τάση διασπάσεως 50 Hz                     31  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιφ.συχνοτ. 
                         µε τάση δοκιµής 15,7 KV                                                      50  µV  
Τάση λειτουργίας                                                                                            15  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                                                                         17,25  KV 
Μόνωση 
        Κρουστική τάση δοκιµής  1,5x40  µς                           155  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 60 SEC, εν ξηρό              100  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 10 SEC, εν υγρό                70  KV 
        Μήκος ερπυσµού                                                  442  CΜ   
Υψόµετρο από επιφάνεια θάλασσας                                   2000  µ                         
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                           -10 °C έως  60  °C 
Βάρος αλεξικέραυνου µαζί µε το πλαίσιο στηρίξεως               6,5   KGS  
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Τύπος: ΑΛΕΞΙΚΕΥΡΑΝΟ  Μ.Τ.  20  KV 
                ASEA    ΤΥΠΟΥ   XCA  20    
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:GR-94A/12.67 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                             20  KV 
Ονοµαστική ένταση εκφορτίσεως  8x20 µς                                           5  KΑ 
Ένταση εκκενώσεως  4x10 µς  (µέγιστη)       65  KΑ 
Κρουστική τάση διασπάσεως          76  KV 
Κρουστική τάση µετωπικής διασπάσεως                   88  KV 
Τάση αποσβέσεως                       20  KV 
Μέγιστη τάση εκκενώσεως µε ρεύµα εκκενώσεως  8x20  µς    

-για  5000 A        66  KV 
-για  10000 Α      76  KV 
-για  20000 Α      83  KV                                                               

Τάση διασπάσεως 50 Hz                      32  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιφ.συχνοτ. 
                         µε τάση δοκιµής 15,7 KV                                                      150  µV 
Μόνωση 
        Κρουστική τάση δοκιµής         150  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 60 SEC, εν ξηρό                 90  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 10 SEC, εν υγρό                 60  KV 
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        Μήκος ερπυσµού                                                     43  CΜ   
Υψόµετρο από επιφάνεια θάλασσας                                   2000  µ                         
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                       -20 °C έως  50  °C 
Βάρος αλεξικέραυνου µαζί µε το πλαίσιο                                               6   KGS 
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Τύπος: ΑΛΕΞΙΚΕΥΡΑΝΟ  Μ.Τ.  15  KV 
                SUMITOMO  ΤΥΠΟΥ  VDM-15L    
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:GR-94A/8.61 

 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           15  KV 
Ονοµαστική ένταση εκφορτίσεως  10x20 µς                                           5  KΑ 
Ένταση εκκενώσεως  4x10 µς  (µέγιστη)       65  KΑ 
Κρουστική τάση διασπάσεως  1,5x40  µς                  57  KV 
Κρουστική τάση µετωπικής διασπάσεως                   66  KV 
Τάση αποσβέσεως                       18  KV 
Μέγιστη τάση εκκενώσεως µε ρεύµα εκκενώσεως  10x20  µς    

-για  5000 A        60  KV 
-για  10000 Α      70  KV 
-για  20000 Α      80  KV                                                               

Τάση διασπάσεως 50 Hz                   26.5  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιφ.συχνοτ. 
                         µε τάση δοκιµής 9,41 KV                                                     250  µV 
Μόνωση 
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        Κρουστική τάση δοκιµής  1,5x40  µς                110  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 60 SEC, εν ξηρό                50  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 10 SEC, εν υγρό                45  KV 
        Μήκος ερπυσµού                                                    30  CΜ 
Υψόµετρο από επιφάνεια θάλασσας                                  1000  µ                         
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                           -10 °C έως  50  °C 
Βάρος αλεξικέραυνου µαζί µε το πλαίσιο στηρίξεως               3.5   KGS  
 
 

Τύπος: ΑΛΕΞΙΚΕΥΡΑΝΟ  Μ.Τ.  20  KV 
                   EMP  ΤΥΠΟΥ  STD 20    
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:GR-94A/8.61 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Ονοµαστική ένταση εκφορτίσεως  8x20 µς                                           5  KΑ 
Ένταση εκκενώσεως  5x10 µς  (µέγιστη)       65  KΑ 
Κρουστική τάση διασπάσεως          70  KV 
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Κρουστική τάση µετωπικής διασπάσεως                   85  KV 
Τάση αποσβέσεως                       20  KV 
Μέγιστη τάση εκκενώσεως µε ρεύµα εκκενώσεως  8x20  µς    

-για  5000 A        66  KV 
-για  10000 Α      78  KV 
-για  20000 Α      84  KV                                                               

Τάση διασπάσεως 50 Hz                      32  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιφ.συχνοτ. 
                         µε τάση δοκιµής 20 KV                                                          50  µV  
Τάση λειτουργίας                                                                                             20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                                                                               23  KV 
Μόνωση 
        Τάση             20  KV 
        Κρουστική τάση δοκιµής                                 200  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 60 SEC, εν ξηρό               100  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 10 SEC, εν υγρό                 75  KV 
        Μήκος ερπυσµού                                                     50  CΜ   
Υψόµετρο από επιφάνεια θάλασσας                                   1000  µ                         
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                            -20 °C έως  50  °C 
Βάρος αλεξικέραυνου µαζί µε το πλαίσιο στηρίξεως                 7     KGS  
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Τύπος: ΑΛΕΞΙΚΕΥΡΑΝΟ  Μ.Τ.  20  KV 
               SUMITOMO  ΤΥΠΟΥ  VDE-21L    
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:GR-94A/10.74 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           21  KV 
Ονοµαστική ένταση εκφορτίσεως  8x20 µς                                           5  KΑ 
Ένταση εκκενώσεως  4x10 µς  (µέγιστη)       65  KΑ 
Κρουστική τάση διασπάσεως  1,2x50  µς                  76  KV 
Κρουστική τάση µετωπικής διασπάσεως                   88  KV 
Τάση αποσβέσεως                       21  KV 
Μέγιστη τάση εκκενώσεως µε ρεύµα εκκενώσεως  8x20  µς    

-για  5000 A        76  KV 
-για  10000 Α      88  KV 
-για  20000 Α    100  KV                                                               

Τάση διασπάσεως 50 Hz                   31.5  KV 
Μόνωση 
        Κρουστική τάση δοκιµής  1,5x50  µς                150  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 60 SEC, εν ξηρό                70  KV 
        Τάση δοκιµής Β.Σ. 10 SEC, εν υγρό                60  KV 
        Μήκος ερπυσµού                                                    53  CΜ   
Υψόµετρο από επιφάνεια θάλασσας                                  1000  µ                         
Θερµοκρασία περιβάλλοντος                           -40 °C έως  50 °C 
Βάρος αλεξικέραυνου µαζί µε το πλαίσιο στηρίξεως                  4   KGS  
 
 

Τύπος: ΑΛΕΞΙΚΕΥΡΑΝΟ  Μ.Τ.  20  KV 

                ASEA-ΓΕΝΙΚΗΣ ΤΥΠΟΥ XCF-21 S    
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:GR-94/10.74 



Μέρος  β’                                   Κεφάλαιο  -21-                                     ¨Αλεξικέραυνα¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  411 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           21  KV 
Ονοµαστική ένταση εκφορτίσεως  8x20 µς                                           5  KΑ 
Ένταση εκκενώσεως  4x10 µς  (µέγιστη)       65  KΑ 
Κρουστική τάση διασπάσεως  1,2x50  µς                  69  KV 
Κρουστική τάση µετωπικής διασπάσεως                   76  KV 
Τάση αποσβέσεως                    17.5  KV 
Μέγιστη τάση εκκενώσεως µε ρεύµα εκκενώσεως  8x20  µς    

-για  2500 A        65  KV 
-για  5000 Α      70  KV 
-για  10000 Α      80  KV                                    

Τάση διασπάσεως 50 Hz                      33  KV 
Μέγιστη τάση παρεµβολής ραδιφ.συχνοτ. 
                         µε τάση δοκιµής 15 KV                                                        150  µV 
Μόνωση 
        Κρουστική τάση δοκιµής  1,2x50  µς                 175  KV 
        Τάση δοκιµής  50 Hz, 60 SEC, εν ξηρό               100  KV 
        Τάση δοκιµής  50 Hz, 10 SEC, εν υγρό                 80  KV 
       
  Μήκος ερπυσµού                                                                53  CΜ 
                        Κ.Α. 441007218          53  εκ 
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                        Κ.Α. 441007255          62  εκ 
Υψόµετρο από επιφάνεια θάλασσας                      1000  µ                         
Θερµοκρασία περιβάλλοντος        -40 °C έως  50  °C 
Βάρος περίπου    
                        Κ.Α. 441007218         6,2  KGS 
                        Κ.Α. 441007255         6.2  KGS 
 
 
 
           

         

 
 

Αλεξικέραυνα Μέσης Τάσης
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 22 

 
∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ 
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Γενικά: 

 

 Η ∆ΕΗ για τον καλύτερο  έλεγχο αλλά και την προστασία του δικτύου της 
Μέσης Τάσης χρησιµοποιεί κατά µήκος του διακόπτες ελέγχου. Οι διακόπτες 
ανάλογα τη χρήση τους χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες: 
 

• ∆ιακόπτες αυτοµάτου επαναφοράς 

 

Οι διακόπτες αυτοµάτου επαναφοράς χρησιµοποιούνται από τη ∆ΕΗ για την 
προστασία του δικτύου από σφάλµατα. Σε περίπτωση που γίνει κάποιο σφάλµα στο 
δίκτυο ο διακόπτης βγαίνει εκτός για προγραµµατισµένο χρόνο(µερικά 
δευτερόλεπτα). Αν περάσει ο χρόνος που έχει ρυθµιστεί ο διακόπτης ξαναµπαίνει 
εντός και σε περίπτωση που εξακολουθήσει να υπάρχει βραχυκύκλωµα τότε βγαίνει 
ξανά εκτός. Ο διακόπτης ξαναµπαίνει εντός για δεύτερη φορά. Σε περίπτωση που 
εξακολουθήσει να υπάρχει σφάλµα ο διακόπτης βγαίνει εκτός και πρέπει να γίνει 
τοπικός χειρισµός µόνο από το τεχνικό προσωπικό της ∆ΕΗ. 

 
• ∆ιακόπτες αποµονώσεως  

 

 Είναι οι διακόπτες όπου τους χρησιµοποιεί η ∆ΕΗ κατά µήκος του δικτύου 
όπου χρειάζεται να κάνει διακοπές υπό φορτίο και να κάνει και ηλεκτρική 
αποµόνωση. Είναι διακόπτης όπου δουλεύει µέσα στο µονωτικό λάδι για την 
αποφυγή του τόξου αποµονώσεως ή διακοπής. Ο χειρισµός του γίνεται πάνω από το 
στύλο και µόνο µε ειδικό µονωµένο κοντάρι. 
 

• ∆ιακόπτες φορτίου 
 
 Είναι και αυτοί διακόπτες αποµονώσεως αλλά για µεγαλύτερα φορτία. 
Συνήθως τοποθετούνται πριν από αποζεύκτες γιατί όπως αναφέραµε και στα 
προηγούµενα κεφάλαια τους αποζεύκτες δεν µπορούµε να τους χειριστούµε υπό 
φορτίο για αυτό πριν από αυτούς τοποθετούµε τους διακόπτες φορτίου και κάνουµε 
την διακοπή από αυτούς για να χειριστούµε τους αποζεύκτες. 
 

 Παρακάτω θα δούµε και θα µελετήσουµε τα τρία είδη διακοπτών που 
χρησιµοποιεί η ∆ΕΗ. 
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∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ ΑΥΤΟΜΑΤΟΥ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ 

Τύπος:  ∆ιακόπτης αυτοµάτου Επαναφοράς (∆/ΑΕ)             
  Mc GRAW EDISON ΤΥΠOI RE, WE, RVE 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: SHEDULE 72/10,67 
 
 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Τύπος Μηχανισµού       ΗΛΕΤΡΙΚΟΣ 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 38  ΚV 
Ονοµαστική τάση               34,5  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        150  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                              50  KV 
Μέγιστη ένταση συνεχούς λειτουργίας             400  Α 
Χωρητικότητα Λαδιού                                                                     142  ΚGS 
Βάρος µε λάδι και πλαίσιο στύλου                                                  390   ΚGS 
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Τύπος:  ∆ιακόπτης αυτοµάτου Επαναφοράς (∆/ΑΕ)             
  WESTINGHOUSE ΤΥΠΟΥ 400-FR 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: SHEDULE 7/4,61 
 
 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Τύπος Μηχανισµού       ΗΛΕΤΡΙΚΟΣ 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 15  ΚV 
Ονοµαστική τάση               14,4  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        110  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                              45  KV 
Μέγιστη ένταση συνεχούς λειτουργίας             400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής             4000  Α 
Χωρητικότητα Λαδιού                                                                     190  lit 
Βάρος µε λάδι και πλαίσιο στύλου                                                  480   ΚGS 
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Τύπος:  ∆ιακόπτης αυτοµάτου Επαναφοράς (∆/ΑΕ)             
   Μονοπολικός Mc GRAW EDISON Τύπου Ε 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: SHEDULE 7/4,61 
 
 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Τύπος Μηχανισµού       Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΣ 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 27  ΚV 
Ονοµαστική τάση               24,9  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        150  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               60  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                              50  KV 
Μέγιστη ένταση συνεχούς λειτουργίας             100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής             2500  Α 
Χωρητικότητα Λαδιού                                                                    31,3  lit 
Βάρος µε λάδι και πλαίσιο στύλου                                                 71,2   ΚGS 
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∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ ΑΠΟΜΟΝΩΣΕΩΣ 

Τύπος:  ∆ιακόπτης Αποµονώσεως (∆/Α)           
  Mc GRAW EDISON Τύπου GH Μονοπολικός 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: SHEDULE 33/2,62 
 
 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Τύπος Μηχανισµού       Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΣ 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 15  ΚV 
Ονοµαστική τάση               14,4  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                          95  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               35  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                              30  KV 
Μέγιστη ένταση συνεχούς λειτουργίας             140  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής               380  Α 
Βάρος µε λάδι και πλαίσιο στύλου                                                 14,3   ΚGS 
Συνδέεται στη γραµµή και µε τις δύο κατευθύνσεις 
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Τύπος:  ∆ιακόπτης Αποµονώσεως (∆/Α)           
  Mc GRAW EDISON Τύπου GH Τριπολικός 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: SHEDULE 33/2,64 
 
 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Τύπος Μηχανισµού       Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΣ 
Μέγιστη τάση λειτουργίας              15,5  ΚV 
Ονοµαστική τάση               14,4  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        110  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                              45  KV 
Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                                                            43  cm 
Μέγιστη ένταση συνεχούς λειτουργίας             200  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής               440  Α 
Βάρος µε λάδι και πλαίσιο στύλου                                                  112   ΚGS 
Συνδέεται στη γραµµή και µε τις δύο κατευθύνσεις 
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Τύπος:  ∆ιακόπτης Αποµονώσεως (∆/Α)           
  Mc GRAW EDISON Τύπου GW Τριπολικός 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: SHEDULE 73/10,67 
 
 
 
 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Τύπος Μηχανισµού       Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΣ 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 38  ΚV 
Ονοµαστική τάση               34,5  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        150  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               70  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                              60  KV 
Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                                                            43  cm 
Μέγιστη ένταση συνεχούς λειτουργίας             400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής               880  Α 
Βάρος µε λάδι και πλαίσιο στύλου                                                  350   ΚGS 
Συνδέεται στη γραµµή και µε τις δύο κατευθύνσεις. 
Ο Μ/Σ τάσεως αν υπάρχει συνδέεται από την πλευρά της πηγής. 
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Τύπος:  ∆ιακόπτης Αποµονώσεως (∆/Α)           
  GENERAL ELECTRIC 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: SHEDULE 73/10,67 
 
 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Τύπος Μηχανισµού       ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΣ 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 21  ΚV 
Ονοµαστική τάση               15,2  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               55  KV 
Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                                                            40  cm 
Βάρος µε λάδι και πλαίσιο στύλου                                                     9   ΚGS 
Συνδέεται στη γραµµή όπως οι αποζεύκτες. 
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Τύπος:  ∆ιακόπτης Αποµονώσεως (∆/Α)           
  SIMPLEX  Τριπολικός 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: SHEDULE 73/8,72 
 
 

 
 
 

                   Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Τύπος Μηχανισµού     ΗΛΕΚΤΙΡΚΟΣ 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                            23  ΚV 
Ονοµαστική τάση                         20  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη  140  KV          
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ              75  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ             55  KV 
Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                            43  cm 
Μέγιστη ένταση συνεχούς λειτουργίας            200  Α 
Μέγιστη ένταση κλεισίµατος   7200  Α 
Βάρος µε λάδι και πλαίσιο στύλου                330 ΚGS 
Συνδέεται στη γραµµή και µε τις δύο κατευθύνσεις. 
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Τύπος:  ∆ιακόπτης Αποµονώσεως (∆/Α)           
  Mc GRAW EDISON Τύπου GN3VE Τριπολικός 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: SHEDULE 73/9,78 
 
 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Τύπος Μηχανισµού       ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΣ 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 27  ΚV 
Ονοµαστική τάση               24,9  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               60  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                              50  KV 
Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                                                            43  cm 
Μέγιστη ένταση συνεχούς λειτουργίας             200  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής               440  Α 
Βάρος µε λάδι και πλαίσιο στύλου                                                  118   ΚGS 
Συνδέεται στη γραµµή και µε τις δύο κατευθύνσεις. 
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ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
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Τύπος:  ∆ιακόπτης Αποµονώσεως (∆/Α)           
  Mc GRAW EDISON Τύπου GΗ Μονοπολικός 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: SHEDULE 73/9,78 
 
 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Τύπος Μηχανισµού       Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΣ 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 23  ΚV 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               55  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                              45  KV 
Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                                                            43  cm 
Μέγιστη ένταση συνεχούς λειτουργίας             308  Α 
Βάρος µε λάδι και πλαίσιο στύλου                                                 14,3  ΚGS 
Συνδέεται στη γραµµή και µε τις δύο κατευθύνσεις. 
 
 
 
 



Μέρος  β’                                   Κεφάλαιο  -22-                                     ¨∆ιακόπτες¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
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∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ ΦΟΡΤΙΟΥ     
 

Τύπος:  ∆ιακόπτης Φορτίου (∆/Φ)           
  Mc GRAW EDISON Τύπου NM  
  Μονοπολικός Ελαίου 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: SHEDULE 34/3,62 
 
 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Τύπος Μηχανισµού       ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 15  ΚV 
Ονοµαστική τάση               14,4  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                          95  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               35  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                              30  KV 
Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                                                            43  cm 
Μέγιστη ένταση συνεχούς λειτουργίας             200  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής               200  Α 
Βάρος µε λάδι και πλαίσιο στύλου                                                  15,5  ΚGS 
Χωρητικότητα λαδιού   5,7  lit 
Συνδέεται στη γραµµή και µε τις δύο κατευθύνσεις. 
 

 



Μέρος  β’                                   Κεφάλαιο  -22-                                     ¨∆ιακόπτες¨ 
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Τύπος:  ∆ιακόπτης Φορτίου (∆/Φ)           
  Mc GRAW EDISON Τύπου VM  
  Τριπολικός Ελαίου 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: SHEDULE 35/3,62 
 
 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Τύπος Μηχανισµού       ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ 
Μέγιστη τάση λειτουργίας              15,5  ΚV 
Ονοµαστική τάση               14,4  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        110  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                              45  KV 
Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                                                            43  cm 
Μέγιστη ένταση συνεχούς λειτουργίας             400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής               400  Α 
Βάρος µε λάδι και πλαίσιο στύλου                                                   208  ΚGS 
Χωρητικότητα λαδιού    72  lit 
Συνδέεται στη γραµµή και µε τις δύο κατευθύνσεις 



Μέρος  β’                                   Κεφάλαιο  -22-                                     ¨∆ιακόπτες¨ 
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Τύπος:  ∆ιακόπτης Φορτίου (∆/Φ)  ΕΣ. ΧΩΡΟΥ         
  Mc GRAW EDISON Τύπου VM  
  Τριπολικός Ελαίου 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: SHEDULE 35/3,62 
 
 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Τύπος Μηχανισµού       ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 25  ΚV 
Ονοµαστική τάση                  23  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                          95  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               50  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                              43  KV 
Μέγιστη ένταση συνεχούς λειτουργίας             630  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής               630  Α 
Βάρος µε λάδι και πλαίσιο στύλου                                                    78  ΚGS 
Χειρίζεται µε χειριστήριο από απόσταση. 
 
 
 
 
 
 
 
 



Μέρος  β’                                   Κεφάλαιο  -22-                                     ¨∆ιακόπτες¨ 
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Τύπος:  ∆ιακόπτης Φορτίου (∆/Φ)  ΕΣ. ΧΩΡΟΥ         
  MANUFACTURAS-ELECTRICAS  
  Τριπολικός Αέρος 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: SHEDULE 43/3,69 
 
 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Τύπος Μηχανισµού       ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 24  ΚV 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               65  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                              43  KV 
Μέγιστη ένταση συνεχούς λειτουργίας             400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής               400  Α 
Βάρος µε λάδι και πλαίσιο στύλου                                                    80  ΚGS 
Χειρίζεται µε χειριστήριο από απόσταση µε χειριστήριο ΝΑΡ-11/2C. 
 
 
 
 
 
 
 
 



Μέρος  β’                                   Κεφάλαιο  -22-                                     ¨∆ιακόπτες¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
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Τύπος:  ∆ιακόπτης Φορτίου (∆/Φ)  ΕΣ. ΧΩΡΟΥ         
  ELSA – KRAVARIC   
  Τριπολικός Αέρος 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: SHEDULE 35/8,72 
 
 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Τύπος Μηχανισµού       ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 24  ΚV 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               55  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                              45  KV 
Μέγιστη ένταση συνεχούς λειτουργίας             400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής               400  Α 
Βάρος µε λάδι και πλαίσιο στύλου                                                   305  ΚGS 
Η ζεύξη γίνεται µε χειριστήριο και στους τρεις πόλους ταυτόχρονα και στους 
τρείς πόλους. 
Συνδέεται στη γραµµή και µε τις δυο κατευθύνσεις. 
 
 
 



Μέρος  β’                                   Κεφάλαιο  -22-                                     ¨∆ιακόπτες¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
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Τύπος:  ∆ιακόπτης Φορτίου (∆/Φ)         
  CONCORDIA SPRECHER  
  Τριπολικός Αέρος 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: SHEDULE 35A 
 
 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Τύπος Μηχανισµού       ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 30  ΚV 
Ονοµαστική τάση                  24  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               55  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,10 sec εν υγρώ                                              45  KV 
Μήκος ερπυσµού µονωτήρων                                                            43  cm 
Μέγιστη ένταση συνεχούς λειτουργίας             630  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής               630  Α 
Βάρος µε λάδι και πλαίσιο στύλου                                                    98  ΚGS 
Συνδέεται στη γραµµή και µε τις δυο κατευθύνσεις. 
 

 

 

 



Μέρος  β’                                   Κεφάλαιο  -22-                                     ¨∆ιακόπτες¨ 
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Τύπος:  ∆ιακόπτης Φορτίου (∆/Φ)   ΕΣ.ΧΩΡΟΥ      
  VANOSSI ΤΥΠΟΥ SAS-15  
  Τριπολικός Αέρος 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: SHEDULE 43Β/6,62 
 
 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Τύπος Μηχανισµού       ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ 
Μέγιστη τάση λειτουργίας              17,5  ΚV 
Ονοµαστική τάση                  15  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                          95  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               45  KV 
Μέγιστη ένταση συνεχούς λειτουργίας             400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής               400  Α 
Βάρος µε λάδι και πλαίσιο στύλου                                                     80  ΚGS 
Συνδέεται στη γραµµή και µε τις δυο κατευθύνσεις. 
Χειρίζεται µε χειριστήριο από απόσταση. 
 
 
 
 



Μέρος  β’                                   Κεφάλαιο  -22-                                     ¨∆ιακόπτες¨ 
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Τύπος:  Ασφαλειοδιακόπτης   
  DELLE ΤΥΠΟΥ R&GS  
  Τριπολικός 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: SHEDULE 42/5,62 
 
 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Τύπος Μηχανισµού       ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 27  ΚV 
Ονοµαστική τάση                  23  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        110  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               45  KV 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµατος              1200  Α 
Μέγιστη ένταση βραχυκυκλώµατος          10000  Α 
Στηρίζεται σε τοίχο. 
Χειρίζεται από απόσταση µε χειριστήριο. 
 Ζεύξη 24 στροφές χειριστηρίου. 
 Απόζευξη 4 στροφές χειριστηρίου. 
Για βραχυκύκλωµα ο διακόπτης ανοίγει από την τήξη των ασφαλειών ενώ  
για υπερφορτίσεις από ηλεκτρονόµους. 
 
 
 



Μέρος  β’                                   Κεφάλαιο  -22-                                     ¨∆ιακόπτες¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
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Τύπος:  Ασφαλειοδιακόπτης   
  ARG ΤΥΠΟΥ AL 144/20  
  Τριπολικός Αέρος 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ: SHEDULE 42/5,62 
 
 

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Τύπος Μηχανισµού       ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                 23  ΚV 
Ονοµαστική τάση                  20  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση 1×50µs προς γη                        110  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz,1 min εν ξηρώ                                               45  KV 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµατος                400  Α 
Μέγιστη Κρουστική ένταση              35000  Α 
Βάρος περίπου µε τη βάση ασφαλειών και το  
µηχανισµό ελατηρίου       80  KGS 
Στηρίζεται σε τοίχο. 
Χειρίζεται από απόσταση µε χειριστήριο. 
Για βραχυκύκλωµα ο διακόπτης ανοίγει από την τήξη των ασφαλειών ενώ  
για υπερφορτίσεις από ηλεκτρονόµους. 
 
 



Μέρος  β’                                   Κεφάλαιο  -22-                                     ¨∆ιακόπτες¨ 
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ΤΡΙΠΟΛΙΚΟΙ ∆ΙΑΚΟΠΤΗΣ ΑΠΟΜΟΝΩΣΕΩΣ



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 23 

 
ΠΙΝΑΚΕΣ Υ/Σ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ ΚΑΙ 

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΩΝ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  436 

 

 

Πίνακες Υ/Σ διανοµής και βιοµηχανικών καταναλωτών. 

 

Γενικά:  
  
 Η ∆ΕΗ, για την προστασία αλλά και για τον έλεγχο του δικτύου της Μέσης 
τάσης, τοποθετεί όπου κρίνεται σκόπιµο και συνήθως πριν από κρίσιµα φορτία ή 
υποσταθµούς Μέσης Τάσης πίνακες όπου έχει την δυνατότητα να γίνονται χειρισµοί 
αλλά και να προστατεύουν τη γραµµή. 
 
 Στους πίνακες αυτούς τοποθετούνται οι κυψέλες της Μέσης Τάσης. Ακόµα 
από τους πίνακες αυτούς επιτυγχάνουµε την προστασία από βραχυκυκλώµατα στις 
γραµµές της Μέσης τάσης. 
  
 Στους καταναλωτές της Μέσης Τάσης αφού η ∆ΕΗ τοποθετήσει την διάταξη 
µε τους µετασχηµατιστές οργάνων τοποθετεί στον ειδικό χώρο που φτιάχνει ο 
καταναλωτής για τη ∆ΕΗ πίνακα µε κυψέλες για τον έλεγχο του καταναλωτή. 
 
 Παρακάτω θα δούµε τους τύπους από τους πίνακες Υ/Σ διανοµής και 
βιοµηχανικών καταναλωτών.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
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Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ∆ΙΑΚΟΠΤΗ ΦΟΡΤ. ΓΡΑΜΜΗΣ 
                  ΤΥΠΟΥ COQ 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  SN-4 

 

 

  
       Συγκρ. Κυψελών COQ  F          1  ∆ ΦΟΡ- 1  ΑΣΦΖ ΚΑ    4410002955   
       Συγκρ. Κυψελών COQ  F          2  ∆ ΦΟΡ- 1  ΑΣΦΖ ΚΑ    4410002963   
       Συγκρ. Κυψελών COQ  Ε          1  ∆ ΦΟΡ- 1  ΑΣΦΖ ΚΑ    4410002919   
       Συγκρ. Κυψελών COQ  Ε          2  ∆ ΦΟΡ- 1  ΑΣΦΖ ΚΑ    4410002920   

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

Ονοµαστική τάση                               20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          23  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1x50  µς               125  KV 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 
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Ονοµαστική ένταση                                             400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου                                              400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής επαγωγικού κυκλώµατος      16  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής χωρητικού κυκλώµατος                                        16  Α 

Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                                            10  KA  
Μέγιστη  ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα                                                        25  KA 

 

 

 

 

 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ΠΡΟΣΤΑΙΑΣ Μ\Σ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ 
                  ΤΥΠΟΥ COQ 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  SN-4 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          23  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1x50  µς               125  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                         400  Α 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
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Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου                                                 400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής επαγωγικού κυκλώµατος      16  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής χωρητικού κυκλώµατος                                        16  Α 

Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                                10  KA  
Μέγιστη  ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα                                                       25  KA 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τύπος:  
                   
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  SΧ-4 

 
 

       Συγκρ. Κυψελών          1  ∆ ΦΟΡ- 1  ΑΣΦΖ ΚΑ    4410002798   
       Συγκρ. Κυψελών          2  ∆ ΦΟΡ- 1  ΑΣΦΖ ΚΑ    4410002804   

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
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Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          23  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1x50  µς               125  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                         400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου µε συνφ=0,7                            400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής επαγωγικού κυκλώµατος      16  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής χωρητικού κυκλώµατος                                        16  Α 

Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                     7,2  KA  
Μέγιστη  ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα                                                    18,4  KA 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ΠΡΟΣΤΑΙΑΣ Μ/Σ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ 
                  MAGRINI ΤΥΠΟΥ COMPOSIT 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  SN-4 

 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  441 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          23  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1x50  µς               125  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                        100  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου στα                                             23 KV  
µε συνφ=0,7                         32  A 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                               7.2  KA  
Μέγιστη  ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα                                                    18.4  KA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ∆ΙΑΚΟΠΗΣ ΦΟΡΤΙΟΥ ΓΡΑΜΜΗΣ 
                  SIEMENS 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR 240/73 
 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
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   Συγκρ. Κυψελών       1  ∆ ΦΟΡ- 1   ΑΣΦΖ     20 KV     ΚΑ     441005654    
   Συγκρ. Κυψελών       2  ∆ ΦΟΡ- 1   ΑΣΦΖ      20KV      ΚΑ    441005740     
   Συγκρ. Κυψελών       2  ∆ ΦΟΡ- 1   ΑΣΦΖ        6KV      ΚA    441005362     
   Συγκρ. Κυψελών       2  ∆ ΦΟΡ- 1   ΑΣΦΖ      15KV      ΚΑ    441005246     
   Συγκρ. Κυψελών       2  ∆ ΦΟΡ- 1   ΑΣΦΖ      20KV      ΚΑ    441005271     
   Συγκρ. Κυψελών       2  ∆ ΦΟΡ- 1   ΑΣΦΖ        6KV      ΚΑ    441005842     
   Συγκρ. Κυψελών       2  ∆ ΦΟΡ- 1   ΑΣΦΖ      20KV      ΚΑ    441005416     
   Συγκρ. Κυψελών       2  ∆ ΦΟΡ- 1   ΑΣΦΖ      20KV      ΚΑ    441005453     
   Συγκρ. Κυψελών       2  ∆ ΦΟΡ- 1   ΑΣΦΖ      20KV      ΚΑ    441005428     
   Συγκρ. Κυψελών       2  ∆ ΦΟΡ- 1   ΑΣΦΖ      20KV      ΚΑ    441005878    
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          24  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2x50  µς               125  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                         400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου                                                 400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής φορτίσ. εν κενό εαναερ. γραµµών                 4  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής φορτίσ. εν κενό    καλωδίων                                16   Α                    

Μέγιστη ένταση διακοπής   φορτίσ. εν κενό    Μ/Σ                                       10   Α 

Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                     10  KA  
Μέγιστη  ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα                                                       25  KA 

 

 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
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Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΓΑΛΟΥ ΚΑΛΩ∆ΙΟΥ               
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR 241/69&73      
             

 
Συγκρ. Κυψελών       1  ∆ ΦΟΡ- 1        6KV     ΚΑ     441005350 
Συγκρ. Κυψελών       1  ∆ ΦΟΡ- 1      15KV     ΚΑ     441005234 
Συγκρ. Κυψελών       1  ∆ ΦΟΡ- 1      20KV     ΚΑ     441005260 
Συγκρ. Κυψελών       1  ∆ ΦΟΡ- 1      20KV     ΚΑ     441005430 
Συγκρ. Κυψελών       1  ∆ ΦΟΡ- 1      20KV     ΚΑ     441005441 
Συγκρ. Κυψελών       1  ∆ ΦΟΡ- 1      20KV     ΚΑ     441005465 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          24  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1,2x50  µς               125  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                              400  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                        10  KA  
Μέγιστη  ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα                                                       25  KA 

 
 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  444 

 
 
 
 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ΠΡΟΣΤΑΙΑΣ Μ/Σ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ 
                                   SIEMENS 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR-240/73 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          24  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50  µς               125  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                         400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου                                                 400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής φορτίσ. εν κενό εαναερ. γραµµών                 4  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής φορτίσ. εν κενό    καλωδίων                                16   Α                    

Μέγιστη ένταση διακοπής   φορτίσ. εν κενό    Μ/Σ                                       16   Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                     10  KA  
Μέγιστη  ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα                                                       25  KA 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
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Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΥΠΟΥ   I   ΓΙΑ  
                  ΠΕΛΑΤΕΣ Μ.Τ. (ΒΚΙ)  
                       SIEMENS 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR-240/73 

 
 

 
    Συγκρ.     ΒΚΙ  + 2 ΜΣΤ/Ε          6KV     ΚΑ     441004801 
    Συγκρ.     ΒΚΙ  + 2 ΜΣΤ/Ε        15KV     ΚΑ     441004849 
    Συγκρ.     ΒΚΙ  + 2 ΜΣΤ/Ε        20KV     ΚΑ     441004928 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                          20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας                    24  KV 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
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Αντοχή σε κρουστική τάση   1,2/50  µς                         125  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                        400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής φορτίου                                                                16  Α 

Μέγιστη ένταση διακοπής φορτίσεως εν κενώ  Μ/Σ                                     16  Α 

Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                    10  KA  
Μέγιστη  ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα                                                      25  KA 

 

 

 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ∆ΙΑΚΟΠΗΣ ΦΟΡΤΙΟΥ ΓΡΑΜΜΗΣ 
                     MAGRINI ΤΥΠΟΥ COMPOSIT (2.70) 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR 241/69 

 
 
 
Συγκρ.      2  ∆ ΦΟΡ-(ΕΚΙ –ΜΣΤ/Ε75/5)                 6KV     ΚΑ     441005386 
Συγκρ.      2  ∆ ΦΟΡ-(ΕΚΙ –ΜΣΤ/Ε20-40/5)          15KV     ΚΑ     441005404 
Συγκρ.      2  ∆ ΦΟΡ-(ΕΚΙ –ΜΣΤ/Ε20-40/5)          20KV     ΚΑ     441005490 
Συγκρ.      2  ∆ ΦΟΡ-(ΕΚΙ –ΜΣΕ030-060/5-5)      15KV     ΚΑ     441005635 
Συγκρ.      2  ∆ ΦΟΡ-(ΕΚΙ –ΜΣΕ030-060/5-5)      20KV     ΚΑ     441005660 

 
 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          23  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1,2/50  µς               125  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                         400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου                                                 400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής φορτίσ. εν κενό    καλωδίων                                16   Α 

Μέγιστη ένταση διακοπής   φορτίσ. εν κενό    Μ/Σ                                        16  Α         
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                     7.2  KA  
Μέγιστη  ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα                                                     18.4  KA 

 

 

 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΦΙΣΕΩΣ ΚΑΛΩ∆ΙΟΥ  
                MAGRINI ΤΥΠΟΥ COMPOSIT (2.70) 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR 241/69 

 
 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
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Συγκρ. Κυψ. Αφιξ.     (ΕΚΙ –ΜΣΤ/Ε75/5)                 6KV     ΚΑ     441005374 
Συγκρ. Κυψ. Αφιξ.     (ΕΚΙ –ΜΣΤ/Ε20-40/5)          15KV     ΚΑ     441005398 
Συγκρ. Κυψ. Αφιξ.     (ΕΚΙ –ΜΣΤ/Ε20-40/5)          20KV     ΚΑ     441005489 
Συγκρ. Κυψ. Αφιξ.     (ΕΚΙ –ΜΣΕ030-060/5-5)      15KV     ΚΑ     441005611 
Συγκρ. Κυψ. Αφιξ.     (ΕΚΙ –ΜΣΕ030-060/5-5)      20KV     ΚΑ     441005659 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          23  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1,2/50  µς               125  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                         400  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                    7.2  KA  
Μέγιστη  ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα                                                    18.4  KA 
Αντοχή σε κορυφή ρεύµατος βραχ.                              125  KV 

 

 

 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΥΠΟΥ   I   ΓΙΑ  
                ΠΕΛΑΤΕΣ Μ.Τ. (ΒΚΙ)  
                MAGRINI ΤΥΠΟΥ COMPOSIT (2.70) 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR-241/69 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  449 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          23  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50  µς               125  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                         200  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής  φορτίου     συνφ=0,7                                         200  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής  φορτίσεως εν κενό Μ/Σ                                      16  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                    7,2  KA  
Μέγιστη  ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα                                                    18,4  KA 

 

 

 

 

 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
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Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΥΠΟΥ   II   ΓΙΑ  
                ΠΕΛΑΤΕΣ Μ.Τ. (ΒΚ IΙ)  
                MAGRINI ΤΥΠΟΥ COMPOSIT (2.70) 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR-241/69 
 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          23  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50  µς               125  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                         400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου                                                 400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµατος βραχυκυκλώσεως 
                                          Στα 20 KV                                                            7.2  KA 
                                          Στα 23 KV                                                            6.3  KA 
                                          Στα 15 KV                                                          9.65  KA 
                                    Στα  17.25 KV                                                          8.35  KA 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                    7.2  KA  
Μέγιστη  ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα                                                                                                                  

                                          Στα 20 KV                                                          18.4  KA 
                                          Στα 23 KV                                                          15.9  KA 
                                          Στα 15 KV                                                             25  KA 
                                    Στα  17.25 KV                                                             21  KA        



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  451 

 

 

 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ∆ΙΑΚΟΠΗΣ ΦΟΡΤΙΟΥ ΓΡΑΜΜΗΣ 
                 ΜΕΤΑΛΛΟΤΕΧΝΙΚΗ-ΕΛΕΚΤΡΑ Α.Ε. 
                           (Μ-Ε) 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR 241/69 

 
 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά  

 
Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          23  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50  µς               125  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                         400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου                                                 400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής φορτίσ. εν κενό    καλωδίων                                16   Α 

Μέγιστη ένταση διακοπής   φορτίσ. εν κενό    Μ/Σ                                       16   Α          
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                    7.2  KA  
Μέγιστη  ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα                                                    18.4  KA 

 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  452 

 

 

 

 

 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΦΙΞΕΩΣ ΚΑΛΩ∆ΙΟΥ 
                ΜΕΤΑΛΛΟΤΕΧΝΙΚΗ-ΕΛΕΚΤΡΑ Α.Ε. 
                           (Μ-Ε) 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR 241/69 
 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          23  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50  µς               125  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                         400  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                    7.2  KA                                               
Αντοχή σε κορυφή ρεύµατος βραχ                                                               18,4  KA 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  453 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΥΠΟΥ   I   ΓΙΑ  
                ΠΕΛΑΤΕΣ Μ.Τ. (ΒΚΙ)  
                ΜΕΤΑΛΛΟΤΕΧΝΙΚΗ-ΕΛΕΚΤΡΑ Α.Ε. (Μ-Ε) 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR 241/69 

 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          23  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50  µς               125  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                         200  Α 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  454 

Μέγιστη ένταση διακοπής  φορτίου(συνφ=0.7)                                            200  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής   φορτίσ. εν κενό    Μ/Σ                                       16   Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                     10  KA  
Μέγιστη  ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα                                                   18.4  KA 

 

 

 

 

 

 

 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΥΠΟΥ   IΙ   ΓΙΑ  
                ΠΕΛΑΤΕΣ Μ.Τ. (ΒΚ ΙΙ)  
                ΜΕΤΑΛΛΟΤΕΧΝΙΚΗ-ΕΛΕΚΤΡΑ Α.Ε. (Μ-Ε) 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR 241/69 

           
Κυψ.     ΒΚΙΙ  +  ΜΣΕ   100-200/5       20KV     ΚΑ     441006240 
Κυψ.     ΒΚΙΙ  +  ΜΣΕ    30-60/5          20KV     ΚΑ     441006251 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  455 

Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          23  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50  µς               125  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                          400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου                                                  400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµατος βραχυκυκλώσεως 
                                          Στα 20 KV                                                 7.2  KA 
                                          Στα 23 KV                                                 6.3  KA 
                                          Στα 15 KV                                               9.65  KA 
                                    Στα  17.25 KV                                               8.35  KA 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC        7.2  KA        
Μέγιστη  ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα       

                                          Στα 20 KV                                                18.4  KA 
                                          Στα 23 KV                                                15.9  KA 
                                          Στα 15 KV                                                   25  KA 
                                          Στα  17.25 KV                                             21  KA    
 
 
 
 
 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ  Μ/Σ ΤΑΣΕΩΣ (ΜΕΤ)  
                ΓΙΑ ΠΕΛΑΤΕΣ Μ.Τ. 
                ΜΕΤΑΛΛΟΤΕΧΝΙΚΗ-ΕΛΕΚΤΡΑ Α.Ε. (Μ-Ε) 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR 241/69 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  456 

 
        
 
           Κυψέλη       ΜΣΤ    6600/100                ΚΑ     441006214 
    Κυψέλη       ΜΣΤ    15000/100              ΚΑ     441006329 
           Κυψέλη       ΜΣΤ    20000/100              ΚΑ     441006275 
     

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                          20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          23  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50  µς              125  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                        200  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                   7.2  KA   
Αντοχή σε κορυφή ρεύµατος βραχ.                                                             18,4  KA 

 
 
 
 
 
 
 
 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  457 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ΠΡΟΣΤΑΙΑΣ Μ/Σ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ 
                ΓΕΝ. ΠΡΟΜΗΘΕΥΤΙΚΗΣ ΤΥΠΟΥ COMPOSIT 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR 240/73 
 
 
 

 
 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                          20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          24  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50  µς              125  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                        400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου                                                400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής φορτίσ. εν κενό    καλωδίων                               16   Α 

Μέγιστη ένταση διακοπής   φορτίσ. εν κενό    Μ/Σ                                      10   Α          
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                   7.2  KA  
Μέγιστη  ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα 

                                             Στα 17,5 ΚV                                                      25  KA      

                                              Στα 23   ΚV                                                       18  KA   

 
 
 
 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  458 

 
 
 
 
 
 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΥΠΟΥ I ΓΙΑ 
                ΠΕΛΑΤΕΣ Μ.Τ.  (ΒΕΙ) 
                ΓΕΝ. ΠΡΟΜΗΘΕΥΤΙΚΗΣ ΤΥΠΟΥ COMPOSIT 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR 241/73 

 
 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          24  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50  µς              125  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                        400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου                                                400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής   φορτίσ. εν κενό    Μ/Σ                                      10   Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                    10  KA 
Μέγιστη ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα (κορυφή) 
                                       Στα 17.5 KV                                                           25  KA 
                                       Στα 23    KV                                                           18  KA 

 
 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  459 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΥΠΟΥ IΙ ΓΙΑ 
                ΠΕΛΑΤΕΣ Μ.Τ.  (ΒΕ ΙΙ) 
                ΓΕΝ. ΠΡΟΜΗΘΕΥΤΙΚΗΣ ΤΥΠΟΥ COMPOSIT 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR 241/73 

 

 
 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          24  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50  µς               125  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                         400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής  φορτίου                                                              400  Α 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  460 

Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµατος βραχυκυκλ. στα 24 KV                      7.2   KA 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                     10  KA 
Μέγιστη ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα (κορυφή) 
                                       Στα 17.5 KV                                                             25  KA 
                                       Στα 23    KV                                                             18  KA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ∆ΙΑΚΟΠΤΗ ΦΟΡΤ. ΓΡΑΜΜΗΣ 
                STALCO TYΠOY VERCORS 700 (TN) 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR 240/74 

 

 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  461 

Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          24  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50  µς               125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, 1MIN                                                                        55  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                        400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου µε συνφ=0.7                           400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής φορτίσ. εν κενό  εναερίων γραµµών                     4   Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής φορτίσ. εν κενό    καλωδίων                               16   Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής   φορτίσ. εν κενό    Μ/Σ                                      16   Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                            12.5  KA 
Μέγιστη ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα (κορυφή)                                      32  KA 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ AΦΙΞΕΩΣ ΚΑΛΛΩ∆ΙΟΥ 
                STALCO TYΠOY VERCORS 700 (GAR) 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR -240/74 

 

 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  462 

 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                                    20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          24  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50  µς               125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, 1MIN                                                                         55  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                          400  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                             12.5  KA  
Αντοχή σε κορυφή ρεύµατος βραχ.                                                                32  KA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ΠΡΟΣΤΑΙΑΣ Μ/Σ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ 
                STALCO TYΠOY VERCORS 700 (QN) 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR -240/23.2.74 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  463 

 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          24  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50  µς               125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, 1MIN                                                                        55  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                        200  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου µε συνφ=0.7                           200  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής   εν κενό    Μ/Σ                                                   10   Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                             12.5  KA 
Μέγιστη ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα (κορυφή)                                       32  KA              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  464 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΥΠΟΥ I ΓΙΑ ΠΕΛΑΤΕΣ Μ.Τ. 
        (BKI) STALCO TYΠOY VERCORS 700 (QN) 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR -241/7.82 

 

 

 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          24  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50  µς               125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, 1MIN                                                                         55  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                        200  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου µε συνφ=0.7                           200  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής   εν κενό    Μ/Σ                                                   10   Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                            12.5  KA 
Μέγιστη ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα (κορυφή)                                       32  KA 
 
 
 
 
 
 
 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  465 

 
 
 
 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ Μ/Σ ΤΑΣΕΩΣ ΓΙΑ ΠΕΛΑΤΕΣ  
        Μ.Τ. STALCO TYΠOY VERCORS 700 (CN) 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR -241/7.82 

 

 
 
 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          24  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση                                    125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, 1MIN                                                                         55  KV 
Ονοµαστική ένταση  αποζεύκτη                                                  200  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                              12.5  KA  
Αντοχή σε βραχυκυκλώµατα (κορυφή)                                                           32  KA 
 
 
 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  466 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ∆ΙΑΚΟΠΤΗ ΦΟΡΤΙΟΥ ΓΡΑΜΜΗΣ 
                MERLIN-GERIN ΤΥΠΟΥ VERCORS M6  
                            (µε SF6)  (IM) 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR 240/3.12.77   και 
                              SCHEDULE 27.2.80 
 

 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          24  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50  (κορυφή                         125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, 1MIN                                                                        50  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                        400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου µε συνφ=0.7                           400  Α 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 
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Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου µε κλειστό βρόχο                   400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής φορτίσ. εν κενό  εναερίων γραµµών                 135  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής φορτίσ. εν κενό    καλωδίων                              25   Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής   φορτίσ. εν κενό    Μ/Σ                                     10   Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                           12.5  KA 
Μέγιστη ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα (κορυφή)                                   31.5  KA 
Ο διακόπτης φορτίου είναι κλεισµένος σε περίβληµα γεµάτο µε SF6 
 
 
 
 
 
 
 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ΠΡΟΣΤΑΙΑΣ Μ/Σ 
                ∆ΙΑΝΟΜΗΣ MERLIN-GERIN  
                ΤΥΠΟΥ VERCORS M6 (µε SF6)  (PM) 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR 240/3.12.77   και 
                              SCHEDULE 27.2.80 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          24  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση     (κορυφή                                     125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, 1MIN                                                                         50  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                         200  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου µε συνφ=0.7                           200  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής   φορτίσ. εν κενό    Μ/Σ                                      10   Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                            12.5  KA 
Μέγιστη ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα (κορυφή)                                    31.5  KA 
Ο διακόπτης φορτίου είναι κλεισµένος σε περίβληµα γεµάτο µε SF6 
 
 
 
 
 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ∆ΙΑΚΟΠΤΗ ΦΟΡΤΙΟΥ ΓΡΑΜΜΗΣ 
                ΗΛΕΚΤΡΟΚΑΤ ΤΥΠΟΥ BSI 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR -240/ I2-77    
 
                               

 

 
Πίνακας ∆ιακόπτη φορτίου Γραµµής 

Τηλεχειριζόµενος τύπου ESI 
K.A.  441007887 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          24  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50  (κορυφή                         125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, 1MIN                                                                         50  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                         400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου                                                 400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου µε κλειστό βρόχο                    400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής φορτίσ. εν κενό  εναερίων γραµµών                      4  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής φορτίσ. εν κενό    καλωδίων                                25   Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής   φορτίσ. εν κενό    Μ/Σ                                       16   Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                              12.5  KA 
Μέγιστη ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα                                                      31.5  KA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ AΦΙΞΕΩΣ ΚΑΛΛΩ∆ΙΟΥ  
                ΓΡΑΜΜΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΚΑΤ ΤΥΠΟΥ ESI 
                 
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR -240/ I2.77    
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 
 

Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          24  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση  1.2/50 µς                   125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, 1MIN                                                                         55  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                                           400  Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                             12.5  KA  
Αντοχή σε βραχυκυκλώµατα (κορυφή)                                                        31.5  KA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ΠΡΟΣΤΑΙΑΣ Μ/Σ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  471 

                ΗΛΕΚΤΡΟΚΑΤ ΤΥΠΟΥ ESI   
ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR -240/ 12-77 

    
  

 
 
 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           20  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          24  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50  (κορυφή                         125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, 1MIN                                                                         50  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                         200  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου                                                 200  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής   φορτίσ. εν κενό    Μ/Σ                                       16   Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                             12.5  KA 
Μέγιστη ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα                                                     31.5  KA 
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Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ∆ΙΑΚΟΠΤΗ ΦΟΡΤΙΟΥ 
                ΓΡΑΜΜΗΣ SIEMENS (DUE STELLE  
                ΣΕΙΡΑΣ ROTOBLOC, ΤΥΠΟΥ SC) 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR-240/77 

 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                                           24  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          24  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50  (κορυφή                         125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, 1MIN                                                                        50  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                        400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου                                                400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου µε κλειστό βρόχο                   400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής φορτίσ. εν κενό  εναερίων γραµµών                     4  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής φορτίσ. εν κενό    καλωδίων                              25   Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής   φορτίσ. εν κενό    Μ/Σ                                     16   Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                              16  KA 
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Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC γειωτή                                     12.5  KA 
Μέγιστη ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα (κορυφή)                                      40  KA 
Αντοχή σε βραχυκύκλωµα ,ζυγών ,  ∆/Φ                                      40  KΑ 
Αντοχή σε βραχυκύκλωµα , γειωτή                                                                31  KΑ 
 
 
 
 
 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ AΦΙΞΕΩΣ ΚΑΛΛΩ∆ΙΟΥ 

                ΓΡΑΜΜΗΣ SIEMENS (DUE STELLE  
                ΣΕΙΡΑΣ ROTOBLOC, ΤΥΠΟΥ CAT) 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR-241/82 

 
 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                                           24  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          24  KV 
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Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50 µς                                                  125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, 1MIN                                                                         50  KV 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση ζυγών                                16  KA 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση γειωτή                                                   12.5  KA 
Αντοχή σε βραχυκύκλωµα ,ζυγών                                                              40  KΑ 
Αντοχή σε βραχυκύκλωµα , γειωτή                                                                31  KΑ 
 
 
 
 
 
 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ΠΡΟΣΤΑΙΑΣ Μ/Σ  
                ∆ΙΑΝΟΜΗΣ SIEMENS (DUE STELLE  
                ΣΕΙΡΑΣ ROTOBLOC, ΤΥΠΟΥ SF) 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR-240/77 
 

 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 
Ονοµαστική τάση                                           24  KV 
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Μέγιστη τάση λειτουργίας          24  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50 µς                                     125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, 1MIN                                                                         50  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                         400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου                                                 400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής   φορτίσ. εν κενό    Μ/Σ                                       16   Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                               16   KA 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC γειωτή                                       12.5  KA 
Μέγιστη ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα (κορυφή)                                       40  KA 
Αντοχή σε βραχυκύκλωµα ,ζυγών ,  ∆/Φ                                      40  KΑ 
Αντοχή σε βραχυκύκλωµα , γειωτή                                                                31  KΑ 
 
 
 
 
 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΥΠΟΥ I ΓΙΑ ΠΕΛΑΤΕΣ Μ.Τ. 
                (ΒΚ Ι) SIEMENS (DUE STELLE  
                ΣΕΙΡΑΣ ROTOBLOC) 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR-241/82 
 

 
 

                 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 



Μέρος  β’          Κεφάλαιο  -23-          ¨Πίνακες Υ/Σ διανοµής κ’ βιοµηχανικών καταναλωτών¨ 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                       <<ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ∆ΕΗ>>   
  476 

 
Ονοµαστική τάση                                           24  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          24  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50 µς                                     125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, 1MIN                                                                         50  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                         400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ενεργού φορτίου                                                 400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής   φορτίσ. εν κενό    Μ/Σ                                       16   Α 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                               16   KA 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC γειωτή                                      12.5  KA 
Μέγιστη ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα (κορυφή)                                       40  KA 
Αντοχή σε βραχυκύκλωµα ,ζυγών                                                       40  KΑ 
Αντοχή σε βραχυκύκλωµα , γειωτή                                                               31  KΑ 
 
 
 
 
 
 
 

Τύπος: ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΥΠΟΥ IΙ ΓΙΑ ΠΕΛΑΤΕΣ Μ.Τ. 
                (ΒΚ ΙΙ) SIEMENS (DUE STELLE  
                ΣΕΙΡΑΣ ROTOBLOC) 
 ΠΡΟ∆ΙAΓΡΑΦΗ:  GR-241/82 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

Ονοµαστική τάση                                           24  KV 
Μέγιστη τάση λειτουργίας          24  KV 
Αντοχή σε κρουστική τάση   1.2/50 µς                                     125  KV 
Αντοχή σε τάση 50 Hz, 1MIN                                                                         50  KV 
Ονοµαστική ένταση                                                         400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής φορτίου                                                               400  Α 
Μέγιστη ένταση διακοπής ρεύµατος βραχυκυκλώσεως στα 24 KV             8.4   KΑ 
Μέγιστη στιγµιαία ένταση 1 SEC                                12   KA 
Μέγιστη ένταση κλεισίµατος µε σφάλµα (κορυφή)                                        30  KA 
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ΠΙΝΑΚΑΣ Υ/Σ ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 24 

 
ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΕΣ ΙΣΧΥΟΣ 
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ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΕΣ ΙΣΧΥΟΣ 

 

Γενικά: 

 Στατός µετασχηµατιστής (Μ/Σ) ονοµάζεται η ηλεκτρική συσκευή, χωρίς 
στρεφόµενα µέρη, που παίρνει ηλεκτρική ενέργεια από πηγή εναλλασσοµένου 
ρεύµατος και τη δίνει σε διάφορες καταναλώσεις µεταβάλλοντας σε αντίστροφες 
αναλογίες την τάση και την ένταση. Η µεταβολή αυτή λέγεται µετασχηµατισµός των 
παραγόντων της ηλεκτρικής ισχύος. 
 Στη στοιχειώδη του µορφή ο Μ/Σ αποτελείται από δύο πηνία σε στενή 
µαγνητική σύζευξη µε τη βοήθεια ενός κοινού σιδηροπυρήνα. Το πηνίο που 
συνδέεται στην πηγή τροφοδότησης ονοµάζεται πρωτεύον, και το πηνίο που δίνει την 
ενέργεια στην κατανάλωση ονοµάζεται δευτερεύον. Οι καταναλώσεις λέγονται και 
φορτία του Μ/Σ. 
 Η πηγή τροφοδότησης κινεί στο πρωτεύον πηνίο του Μ/Σ εναλλασσόµενο 
ρεύµα, που αναπτύσσει στον πυρήνα εναλλασσόµενη µαγνητική ροή της ίδιας 
συχνότητας. Η εναλλασσόµενη αυτή ροή επάγει στο δευτερεύον πηνίο του Μ/Σ τάση. 
Όταν το δευτερεύον πηνίο του Μ/Σ είναι κλειστό. αναπτύσσεται σε αυτό ρεύµα από 
επαγωγή και αποδίδεται ενέργεια. Είναι φανερό ότι. επειδή το πρωτεύον και το 
δευτερεύον δεν συνδέονται ηλεκτρικά, η µεταφορά της ενέργειας από την πηγή στην 
κατανάλωση γίνεται διά µέσου της κοινής µαγνητικής ροής. 
 Όταν ο Μ/Σ εργάζεται µε το δευτερεύον ανοικτό, λέµε ότι έχουµε λειτουργία 
εν κενώ, ενώ όταν το δευτερεύον τροφοδοτεί καταναλώσεις λέµε ότι έχουµε 
λειτουργία υπό φορτίο. 
 Ένας Μ/Σ χαρακτηρίζεται κυρίως από την ισχύ του, τις τάσεις πρωτεύοντος 
και δευτερεύοντος καθώς και από τη συχνότητα τροφοδότησης. Σαν ισχύ αναφέρεται 
η φαινόµενη ισχύ, που µετράται σ& βολταµπέρ (VA) ή κιλοβολταµπερ (KVA) ή 
µεγαβολταµπέρ (ΜVA). 
 Οι Μ/Σ χωρίζονται σε Μ/Σ ανύψωσης τάσης και Μ/Σ υποβιβασµού τάσης. Ο 
πρώτος ανυψώνει την τάση του πρωτεύοντος και τη βγάζει στο δευτερεύον και ο 
δεύτερος υποβιβάζει την τάση του πρωτεύοντος και τη βγάζει στο δευτερεύον. 
 Κύριος σκοπός των Μ/Σ είναι να προσαρµόζουν µια δεδοµένη τάση 
τροφοδότησης σε µια διαφορετική τάση λειτουργίας µιας κατανάλωσης. Μεγάλοι 
τριφασικοί Μ/Σ χρησιµοποιούνται σταθµούς παραγωγής (Ανύψωσης Τάσης) καθώς 
και στους υποσταθµούς µεταφοράς και διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας(υποβιβασµού 
τάσης).  
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ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ Μ/Σ 

 

1. Τυλίγµατα  
  

 Τα τυλίγµατα των Μ/Σ κατασκευάζονται από σύρµατα 
µονωµένα. Η τοποθέτηση και η στήριξη των σπειρών του τυλίγµατος πρέπει να 
γίνεται κατά τρόπο ικανοποιητικό ώστε να αντέχουν στις ηλεκτροδυναµικές 
καταπονήσεις που εµφανίζονται σε περίπτωση βραχυκυκλώµατος. 
 Στο σχήµα 1 φαίνεται ένας Μ/Σ ισχύος 50 ΜVA 150 KV/20KV χωρίς το 
δοχείο λαδιού έτσι ώστε να φαίνονται οι τρείς φάσεις των τυλιγµάτων του. ΣΕ κάθε 
φάση εξωτερικά είναι τοποθετηµένο το τύλιγµα υψηλής τόσης και εσωτερικά το 
τύλιγµα χαµηλής τάσης. Ανάµεσα σε κάθε σπείρα υπάρχει διάκενο για την 
κυκλοφορία του µονωτικού λαδιού για την ψύξη των τυλιγµάτων. Επάνω από τα 
τυλίγµατα βρίσκεται το κάλυµµα του Μ/Σ στο οποίο είναι τοποθετηµένοι οι 
µονωτήρες υψηλής και χαµηλής τάσης. 
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ΣΧΗΜΑ 1 :  Μ/Σ υποβιβασµού Υ/Τα σε Μ/Τ 50KVA  150KV/20KV 
  

 

 

 

2. Πυρήνας 
  

 Το σώµα του πυρήνα από λεπτά σιδερένια ελάσµατα µονωµένα µεταξύ τους 
ηλεκτρικά έτσι ώστε να µειωθούν οι απώλειες θερµότητας πάνω στο σιδερένιο 
πυρήνα. Τα ελάσµατα έχουν κατάλληλο σχήµα ώστε να µπαίνουν τα πηνία 
εύκολα στα ανοίγµατα που σχηµατίζουν κατά συναρµολόγηση τους. 
 Στους µεγάλους Μ/Σ η µορφή του πυρήνα είναι αυτή του σχήµατος 2 για να 
προσαρµόζεται καλύτερα στην κυλινδρική µορφή των πηνίων και να 
εξοικονοµείται χώρος. Η σχεδίαση της µορφής του πυρήνα πρέπει να γίνεται κατά 
τρόπο ώστε η όλη κατασκευή, µαζί µε τα πηνία, να είναι συµπαγής και οι 
µαγνητικές γραµµές στον πυρήνα να έχουν το ελάχιστο δυνατό µήκος. 
\ 
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 Σχήµα 2:   Πυρήνας µετασχηµατιστή ισχύος.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Μονωτικά υλικά 

 

 Τα µονωτικά υλικά που χρησιµοποιούνται στην κατασκευή του Μ/Σ πρέπει να 
είναι από άριστη ποιότητα και καλά υπολογισµένα, γιατί η διάρκεια ζωής του Μ/Σ 
εξαρτάται κατά κύριο λόγο από τις µονώσεις του. Σαν µονωτικά υλικά 
χρησιµοποιούνται συνήθως το χαρτί, το πρεσπάν και το µονωτικό λάδι.  
 

4. ∆οχείο του Μετασχηµατιστή (Σχήµα 3) 
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 Ο πυρήνας µαζί µε τα πηνία τοποθετούνται µέσα σε κατάλληλο χαλύβδινο 
δοχείο που είναι γεµάτο µε µονωτικό λάδι για να πετύχουµε τη µόνωση και τη 
ψύξη του Μετασχηµατιστή. Στο πάνω µέρος του δοχείου υπάρχει σιδερένιο 
καπάκι που στερεώνεται στο δοχείο περιφερειακά µε βίδες. Η στεγανοποίηση 
γίνεται µε κατάλληλη φλάντζα. Πάνω στο καπάκι τοποθετούνται οι µονωτήρες 
υψηλής και χαµηλής τάσης. 

     
 
   

       Στα πλευρικά τοιχώµατα του  
       δοχείου βρίσκονται κατάλληλες 
       υποδοχές για την τοποθέτηση 
       των ψύξης του λαδιού του  
       Μετασχηµατιστή. 
                         

 

 

 

                       Σχήµα 3 

 

5. Ψυκτικό σύστηµα 

  

Όταν ο Μ/Σ λειτουργεί µε φορτίο τα τυλίγµατα και ο πυρήνας ζεσταίνονται. Η 
θερµότητα αυτή πρέπει να αποµακρυνθεί για να µην προκαλέσει υπερθέρµανση 
των µονώσεων του Μ/Σ. Οι Μ/Σ ανάλογα µε τον τρόπο ψύξης τους χωρίζονται 
στις παρακάτω κατηγορίες: 

Α)  Ψύξη µε αέρα 

• Ψύξη µε φυσική κυκλοφορία αέρα : εφαρµόζεται σε Μ/Σ µικρής 
ισχύος και χαµηλής τάσης. 

• Ψύξη µε εξαναγκασµένη κυκλοφορία αέρα : εφαρµόζεται σε Μ/Σ 
µεγαλύτερης ισχύς και επιτυγχάνεται µε ανεµιστήρες. 

 
 
\ 

Β) Ψύξη µε λάδι 
  Στην περίπτωση που ο µετασχηµατιστής έχει πολύ µεγάλη ισχύ και 
τάση σαν µέσω ψύξης χρησιµοποιείται το µονωτικό λάδι. Ο πυρήνας και τα 
τυλίγµατα είναι τοποθετηµένα µέσα σε δοχείο γεµάτο µε µονωτικό λάδι. Η 
θερµότητα η οποία αναπτύσσετε στον πυρήνα και τα τυλίγµατα αποβάλλεται 
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στο περιβάλλον µε τη βοήθεια του λαδιού µέσα στο δοχείο καθώς και την 
κυκλοφορία του αέρα στα εξωτερικά τοιχώµατα του δοχείου. Ανάλογα µε τα 
παραπάνω έχουµε τις παρακάτω κατηγορίες ψύξης: 

• Φυσική κυκλοφορία λαδιού – φυσική κυκλοφορία αέρα.  

Όταν η θερµοκρασία του πυρήνα και των τυλιγµάτων αυξάνει το λάδι που 
βρίσκεται σε επαφή µε τα σηµεία αυτά ζεσταίνετε. Το ζεστό λάδι ανεβαίνει προς 
τα πάνω, έρχεται σε επαφή µε τα κρύα τοιχώµατα του δοχείου ψύχεται και 
κατεβαίνει. Έτσι έχουµε φυσική κυκλοφορία λαδιού που βοηθάει στην απαγωγή 
της θερµότητας. Στα εξωτερικά τοιχώµατα του δοχείου έχουµε φυσική 
κυκλοφορία του αέρα.  

• Φυσική κυκλοφορία λαδιού – εξαναγκασµένη κυκλοφορία αέρα. 

Σε Μ/Σ µεγάλης ισχύος τοποθετούνται στο δοχείο ειδικά συγκροτήµατα 
ψυγείων, έτσι ώστε η επιφάνεια του εξωτερικού περιβλήµατος του Μ/Σ να 
αυξηθεί. Αφού στην συγκεκριµένη περίπτωση η φυσική κυκλοφορία του αέρα δεν 
επαρκεί, τοποθετούνται κάτω από τα ψυγεία ανεµιστήρες , οι οποίοι αυξάνουν την 
ταχύτητα κυκλοφορίας του αέρα στην επιφάνεια των ψυγείων και η θερµότητα 
αποβάλλεται πιο εύκολα. Οι παραπάνω Μ/Σ ονοµάζονται εξαναγκασµένης 
κυκλοφορίας αέρα. 

• Εξαναγκασµένης κυκλοφορίας λαδιού και αέρα. 

 
Στους συγκεκριµένους Μ/Σ υπάρχουν κατάλληλες αντλίες κυκλοφορίας του 

λαδιού, οπότε αυξάνεται  η κυκλοφορία του λαδιού στα ψυγεία που εξωτερικά 
ψύχονται µε ανεµιστήρες. Με την χρησιµοποίηση των αντλιών λαδιού 
κατασκευάζονται Μ/Σ µεγάλης ισχύος µε µικρότερες διαστάσεις.   

  

 

6. Μονωτικά λάδια 

 

Τα µονωτικά λάδια προέρχονται από την απόσταξη του αργού Πετρελαίου που 
όπως είναι γνωστό αποτελείται βασικά από υδρογονάνθρακες (αρωµατικοί. 
παραφινικοί, ναφθενικοί υδρογονονάθρακες). Μετά την διύλιση ακολουθεί ειδική 
επεξεργασία των µονωτικών λαδιών για να τονισθούν οι µονωτικές τους ιδιότητες 
αλλά και για να αποκτήσουν υψηλό βαθµό χηµικής σταθερότητας. 

Η εκλογή του αργού πετρελαίου από το οποίο παράγεται το µονωτικό λάδι των 
ηλεκτρικών µηχανηµάτων αποτελεί αποφασιστικό παράγοντα για την ποιότητα του 
µονωτικού λαδιού.  

Γενικά προτιµούνται υδρογονάνθρακες ναφθενικής και παραφινικής βάσης που 
έχουν υψηλού σηµείο βρασµού και δύσκολα προσβάλλονται από χηµικούς 
παράγοντες. 
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Χαρακτηριστικά των µονωτικών λαδιών 

Τα µονωτικά λάδια που χρησιµοποιούνται για τις ηλεκτροτεχνικές κατασκευές 
πρέπει να έχουν κατάλληλα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά ώστε να ανταποκρίνονται στις 
απαιτήσεις της λειτουργίας των µηχανηµάτων.  

Τα χαρακτηριστικά των µονωτικών λαδιών µπορούν να υποδιαιρεθούν σε δύο 
κατηγορίες. 

Χηµικό-φυσικά χαρακτηριστικά 

Τέτοια χαρακτηριστικά είναι το χρώµα, η πυκνότητα, η ειδική θερµότητα, ο 
συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας, η ρευστότητα, το σηµείο ανάφλεξης, η 
οξύτητα, η αλκαλικότητα και η επιφανειακή τάση.  

 

Ηλεκτρικά χαρακτηριστικά 

 Είναι α) Η διηλεκτρική αντοχή 
  β) Η διηλεκτρική σταθερά 
  γ) Ο συντελεστής ισχύος 
  δ) Η ειδική αντίσταση 
 
 

7. ∆οχείο διαστολής   

 
Ο βασικός προορισµός του µονωτικού λαδιού, όπως φαίνετε παραπάνω, είναι η 

δηµιουργία µόνωσης µεταξύ των τυλιγµάτων και του σώµατος του Μ/Σ. 
Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι το δοχείο µέσα στο οποίο βρίσκονται τα τυλίγµατα πρέπει 
να είναι πάντα γεµάτο λάδι. 

Εάν κατά τον χειµώνα λόγω του ψύχους κατέβει η στάθµη του λαδιού, στο κύριο 
σώµα του Μ/Σ., θα έµπαινε αέρας µε υγρασία, µε αποτέλεσµα την καταστροφή των 
µονώσεων. Για να αποφύγουµε αυτό έχει προβλεφθεί ένα εφεδρικό δοχείο, που 
ονοµάζεται δοχείο διαστολής (Σχήµα 4) και τοποθετείται πάνω από το κύριο σώµα 
του Μ/Σ και συνδέεται µε αυτό µε κατάλληλο σωλήνα. Η χωρητικότητα του δοχείου 
διαστολής είναι τέτοια ώστε, όταν ο Μ/Σ είναι κρύος, να υπάρχει εφεδρικό λάδι ώστε 
να εξασφαλίζει το γέµισµα του σώµατος, όταν δε ο Μ/Σ είναι ζεστός το λάδι να µην 
υπερχειλίζει λόγω διαστολής. 

Στο δοχείο διαστολής υπάρχει δείκτης στάθµης λαδιού έτσι ώστε να µπορεί να 
ελεγχθεί οπτικά η ποσότητα λαδιού που υπάρχει σ’αυτό. Ο δείκτης αυτός µπορεί να 
είναι γυάλινος σωλήνας που επικοινωνεί µε το εσωτερικό του δοχείου διαστολής και 
η στάθµη του λαδιού δίνεται απ’ευθείας στο γυάλινο σωλήνα, η µαγνητικός ο οποίος 
µε τη βοήθεια πλωτήρα που επιπλέει στην επιφάνεια του λαδιού και µε σύστηµα 
µοχλών η ένδειξη της στάθµης µεταφέρεται σε ειδικό δείκτη στάθµης λαδιού. 
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Σχήµα 4 
 

8. Βαλβίδα ασφαλείας 

 

 Στην περίπτωση βραχυκυκλώµατος µέσα στο δοχείο του Μ/Σ υπάρχει 
κίνδυνος εξαιτίας της µεγάλης παραγωγής αερίων από την αποσύνθεση του λαδιού, 
λόγω του τόξου, να αυξηθεί υπερβολικά η πίεση και να σπάσει το περίβληµα του 
Μ/Σ. Για να το αποφύγουµε αυτό υπάρχει η βαλβίδα ασφαλείας. 
 Η βαλβίδα ασφαλείας αποτελείται από σωλήνα στερεωµένο στο καπάκι του 
δοχείου του Μ/Σ και έχει το επάνω άκρο του καµπυλωµένο. Το άκρο του σωλήνα  
κλείνεται µε λεπτή µεταλλική µεµβράνη ή µε γυαλί. Όταν η πίεση µέσα στο δοχείο 
του Μ/Σ αυξηθεί, σπάει η µεµβράνη ή το γυαλί και βγαίνει έξω το λάδι, οπότε 
προστατεύεται το δοχείο του Μ/Σ.  
 
 
 

9. Μονωτήρες διέλευσης 

 

 Οι µονωτήρες διέλευσης  των Μ/Σ χρησιµεύουν για την σύνδεση των 
ακροδεκτών του Μ/Σ προς το δίκτυο και για την εξασφάλιση της µόνωσης των 
ακροδεκτών αυτών από το σώµα του Μ/Σ. Οι µονωτήρες διέλευσης διακρίνονται σε 
µονωτήρες υψηλής τάσης και µονωτήρες χαµηλής τάσης. 
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Μονωτήρες διέλευσης Υψηλής τάσης: Οι 
µονωτήρες είναι τύπου πυκνωτή. Το εσωτερικό 
τους αποτελείται από µονωτικό υλικό, συνήθως 
χαρτί, στο οποίο έχουν παρεµβληθεί κύλινδροι από 
φύλλα (Σχήµα 5) κασσίτερου ή αλουµινίου. Έτσι 
από τον αγωγό διέλευσης µέχρι το σώµα 
παρεµβάλλεται µια σειρά από πυκνωτές ίσης 
χωρητικότητας. Η ύπαρξη των πυκνωτών έχει σαν 
σκοπό της την οµαλή κατανοµή της τάσεως σε όλο 
το πάχος του µονωτικού για να µην καταπονούνται 
ηλεκτρικά ορισµένα τµήµατα της µόνωσης. Ένας 

µονωτήρας διέλευσης αποτελείται από τα εξής τµήµατα: 
 
 Α) Μονωτήρα από πορσελάνη που αποτελεί το εξωτερικό πάνω περίβληµα 
του µονωτήρα. Το µήκος ερπυσµού του µονωτήρα εξαρτάται οπό την τάση στην 
οποία πρόκειται να χρησιµοποιηθεί. 
 
 Β) Τον πυκνωτή που αποτελείται από ορειχάλκινο σωλήνα µέσα από τον 
οποίο διέρχεται ο εύκαµπτος αγωγός του άκρου του τυλίγµατος του Η/Σ. Ο σωλήνας 
αποτελεί τον ένα οπλισµό του πυκνωτή. Πάνω στον ορειχάλκινο σωλήνα είναι 
τυλιγµένο το µονωτικό χαρτί µαζί µα τα φύλλα κασσίτερου. Ο εξωτερικός κύλινδρος 
του πυκνωτή γειώνεται κατάλληλα µε το σώµα του Μ/Σ. 
 
 Γ) Το µονωτικό λάδι που παρεµβάλλεται µεταξύ του πυκνωτή από χαρτί και 
του µονωτήρα από πορσελάνη για να αυξηθεί η µόνωση του και να εµποδιστεί η 
είσοδος της υγρασίας. Το λάδι αυτό συνήθως δεν επικοινωνεί µε το υπόλοιπο λάδι 
του Μ/Σ, οπότε η στάθµη του ελέγχεται µε κατάλληλο δείκτη. 
 
Μονωτήρες διέλευσης µέσης τάσης: Υπάρχουν βασικά δύο τύποι: 

•  Ο τύπος µε το πυκνωτή που είναι όµοιος µε τους µονωτήρες 
διέλευσης υψηλής τάσης. 

• Οι άλλοι τύποι µονωτήρων που αποτελούνται από ένα µονωτήρα 
από πορσελάνη γεµάτο µε λάδι που επικοινωνεί µε το λάδι του 
µετασχηµατιστή. 
 
 

 
 

10. Μεταγωγέας αλλαγής σχέσεως (Σχήµα 6) 

 

 Η τάση εξόδου των Μ/Σ πρέπει να είναι σταθερή. Αυτό προϋποθέτει ότι η 
τάση τροφοδότησης του πρωτεύοντος θα είναι πάντα σταθερή. Αυτό όµως δεν 
συµβαίνει γιατί µε την αύξηση των φορτίων στις γραµµές µεταφοράς µειώνεται η 
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τάση τροφοδότησης, µε αποτέλεσµα η τάση του δευτερεύοντος να µειώνεται σε 
χαµηλά επίπεδα. Για την διατήρηση σταθερής τάσης εξόδου χρησιµοποιούνται οι 
ποιο κάτω δύο τύποι µεταγωγέων σχέσεως. 
 

 
  1) Μεταγωγέας αλλαγής σχέσης εκτός φορτίου.            
    
   Στο µέσο των τυλιγµάτων της υψηλής τάσης και στις 
τρεις φάσεις έχουν προβλεφθεί συµπληρωµατικές λήψεις 
που καταλήγουν σε κατάλληλο µηχανισµό (µεταγωγέα), 
µε τη βοήθεια του οποίου πραγµατοποιείτε ελάττωση ή 
αύξηση των σπειρών των τυλιγµάτων του πρωτεύοντος 
ώστε να έχουµε σταθερή τάση στο δευτερεύον του Μ/Σ. 
Για µεταβολή της τάσης τροφοδοσίας του Μ/Σ µέχρι 5% 
µπορούµε να εξασφαλίσουµε σταθερή τάση στο 
δευτερεύον µε κατάλληλο χειρισµό του µεταγωγέα. Ο 

χειρισµός του µεταγωγέα γίνεται µε κατάλληλο χειριστήριο και µόνο όταν ο Μ/Σ 
βρίσκεται εκτός τάσης. 
         Σχήµα 6 
 

 Ο Μ/Σ του σχήµατος 7 έχει σε κάθε φάση ανεξάρτητο µεταγωγέα που ο 
άξονας περιστροφής βγαίνει από το καπάκι και µε χειριστήριο µπορούµε να τον 
χειριστούµε. Για την αλλαγή της σχέσεως του Μ/Σ πρέπει να ενεργήσουµε 
ανεξάρτητα και στις τρεις φάσεις. Σε άλλους τύπους Μ/Σ η αλλαγή της σχέσης 
µετασχηµατισµού πραγµατοποιείτε και στις τρεις φάσεις ταυτόχρονα µε κοινό 
χειριστήριο. Στο χειριστήριο βρίσκεται κάθε φορά ο µεταγωγέας. 

 
 Σχήµα 7 

2)   Μεταγωγέας αλλαγής σχέσεως υπό φορτίο (Σχήµα 8) 
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 Οι περισσότεροι Μ/Σ είναι εφοδιασµένοι µε διατάξεις ρύθµισης της σχέσης 
µεταφοράς υπό φορτίο. Οι ενδιάµεσες λήψεις των τυλιγµάτων καταλήγουν στον 
µεταγωγέα που µπορεί αυτόµατα κατά τη λειτουργία του Μ/Σ να αυξοµειώνει τις 
σπείρες του τυλίγµατος ώστε η τάση εξόδου να παραµένει σταθερή. 
` Η κίνηση για την αλλαγή της σχέσης στο µεταγωγέα µεταδίδεται από το 
ηλεκτροκίνητο χειριστήριο που βρίσκεται τοποθετηµένο στην εξωτερική πλευρά του 
Μ/Σ. Το χειριστήριο παίρνει εντολή από ηλεκτρονόµο, που ελέγχει την τάση εξόδου 
του Μ/Σ και µε κατάλληλο σύστηµα µοχλών µεταδίδει την κίνηση στις επαφές του 
µεταγωγέα. 
 
 
 

 
 

 

  

Σχήµα 8 

 

11.  Θερµόµετρα 

  
 Αυτό που καθορίζει το όριο της φόρτισης στην οποία µπορεί να υποβάλλεται ο Μ/Σ, 
είναι η µέγιστη επιτρεπόµενη θερµοκρασία στα τυλίγµατα. 
 Για την µέτρηση της θερµοκρασίας που επικρατεί στο εσωτερικό του Μ/Σ 
χρησιµοποιούνται τα θερµόµετρα λαδιού και τυλιγµάτων. 
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 Α) Μέση θερµοκρασία χαλκού τυλίγµατος 

  

 Η µέση ανύψωση θερµοκρασίας των τυλιγµάτων, όταν αυτή µετράται 
σύµφωνα µε τη µεταβολή αντίστασης, είναι 60˚C ή 65˚C ανάλογα αν το λάδι έχει 
φυσική ή εξαναγκασµένη κυκλοφορία. Στην δεύτερη περίπτωση παίρνουµε επί πλέον 
5˚C λόγω της µεγαλύτερης οµοιοµορφίας της θερµοκρασίας της µάζας του λαδιού. 
 
 
 
 
 Β) Θερµοκρασία του θερµότερου σηµείου χαλκού τυλίγµατος 

 

 Η µέτρηση αυτή γίνεται µε ειδικά πειράµατα πάνω στα τυλίγµατα, τα οποία 
πραγµατοποιούνται µε θερµοηλεκτρικά στοιχεία συγκολληµένα πάνω στο χαλκό. Η 
ανύψωση της θερµοκρασίας δεν πρέπει να υπερβεί τους 10˚C από τις πιο πάνω τιµές 
για Μ/Σ φυσικής κυκλοφορίας και τους 5˚C για Μ/Σ εξαναγκασµένης κυκλοφορίας, 
δηλαδή τους 70˚C και στις δυο περιπτώσεις. 
 
 Γ) Θερµοκρασία λαδιού 

 

 Μετριέται στο πάνω µέρος του δοχείου του Μ/Σ. Η ανύψωση της 
θερµοκρασίας του λαδιού είναι 55˚C. 
 

 
13.  Ηλεκτρικός πίνακας 

 

 Το κιβώτιο του ηλεκτρικού πίνακα ενός Μ/Σ αποτελείται από διάφορα όργανα 
και κυκλώµατα που απαιτούν ειδική προστασία όπως: 
 
 

• Τα θερµόµετρα µε τα κυκλώµατα τους. 

• Οι αυτόµατοι διακόπτες Ε.Ρ των κινητήρων των ανεµιστήρων. 

• Οι ακροδέκτες των κυκλωµάτων του ηλεκτρονόµου BUCHOLZ και της 
διαφορικής προστασίας. 
 

• Το κύκλωµα θέρµανσης του πίνακα, για να εξασφαλίζεται σταθερή 
θερµοκρασία 15˚C περίπου για την αποφυγή συµπύκνωσης της υγρασίας στα 
όργανα και τα κυκλώµατα του πίνακα. 
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Συντήρηση Μ/Σ 

 

 

 Για τ:ην οµαλή  λειτουργία των Μ/Σ και την έγκαιρη διαπίστωση τυχόν 
επικείµενων βλαβών οι Μ/Σ υποβάλλονται  σε τακτά διαστήµατα , ανάλογα µε την 
ισχύ τους και τις συνθήκες  τοποθέτησης, σε περιοδικούς ελέγχους οπότε γίνεται και 
η σχετική συντήρηση. 
 Υπάρχουν συνήθως προγράµµατα ετήσιας, διετούς, τετραετούς , οκταετούς 
κ.λπ. συντήρησης. 
 
  Συµφώνα µε αυτά αντικαθιστούν η  συντηρούνται: 
 

• το λάδι του Μ/Σ (έλεγχος, συµπλήρωση , αντικατάσταση) 

• οι υγροσκοπικοί κρύσταλλοι  (ξήρανση) 

• το σύστηµα ψύξεις ( καθαρισµός , βάψιµο ψυγείου λίπανση ανεµιστήρων και 
αντλιών) 
 

• µονωτήρες (καθαρισµός) 
 

• δοχείο Μ/Σ (έλεγχος για διαρροές λαδιού, καθαρισµός, βάψιµο) 
 

• µεταγωγέας επαφών (έλεγχος και συντηρήσει µηχανισµού και επαφών , 
αντικατάσταση) 
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• θερµόµετρα και ηλεκτρονόµοι (έλεγχος, καθαρισµός) 
 

• µονώσεις  (έλεγχος µε MEGGER) 
 

• λόγος µετασχηµατισµού (για διαπίστωση τυχόν βραχυκυκλωµάτων σπειρών ). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Βλάβες Μ/Σ 

 

 

 

Οι βλάβες των Μετασχηµατιστών οφείλονται σε: 
 

• ελαττωµατική κατασκευή 

• κακή συντήρηση 

• υπερφορτίσεις και τυχαία γεγονότα όπως βραχυκυκλώµατα στο δίκτυο , 
ατµοσφαιρικές εκκενώσεις  (κεραυνοί) υπερτάσεις γειώσεις κ.λπ.   
 
 
 
 
 

Οι βλάβες που µπορούν να παρατηρηθούν στους Μ/Σ είναι : 
 

• αχρήστευση του λαδιού από απορρόφηση υγρασίας , δηµιουργία σπινθήρων 
στα τυλίγµατα κ.λπ. 
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• κατασκευή της µόνωσης των σπειρών και τυλιγµάτων από υπερφορτίσεις , 

βραχυκυκλώµατα η υπερτάσεις  
 

• καταστροφή των τυλιγµάτων από υπερφορτίσεις η βραχυκυκλώµατα  
 

• καταστροφή του πύρινα , µεταλλικών συνδέσεων , µονωτήρων από µηχανικές 
δυνάµεις σε βραχυκύκλωµα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
ΧΑΡΑΚΤΙΣΤΙΚΑ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΩΝ ΙΣΧΥΟΣ 

 

1. Μετασχηµατιστές Ανύψωσης  

 
 Όπως ξέρουµε η τάση έξοδο των γεννητριών είναι συνήθως  15 KV η 20 KV 
,δηλαδή µιλάµε για µέση τάση. Οι γεννήτριες συνδέονται στους ζυγούς υψηλής τάσης 
των αντίστοιχων υποσταθµών µε Μ/Σ ανύψωσης. Οι Μ/Σ αυτοί έχουν τη δυνατότητα 
να ρυθµίζουν τη τάση όχι όµως υπό φορτίο. 
 Η ισχύς κάθε Μ/Σ είναι ιση µε τη φαινόµενη ισχύ της αντίστοιχης γεννήτριας 
σε MVA.Η συνδεσµολογία των τυλιγµάτων των M/Σ είναι τριγώνου στην πλευρά 
µέσης τάσης και αστέρα στερεά γειωµένου, δηλαδή χωρίς να παρεµβάλλεται 
αντίσταση, στην πλευρά υψηλής τάσης. Η συνθέτη αντίσταση του Μ/Σ είναι της 
τάξης 10 έως 15. 
 

2. Μετασχηµατιστές Υποβιβασµού  
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 Τοποθετούνται στους υποσταθµούς υποβιβασµού και µεταφέρουν την 
ηλεκτρική ενέργεια από το δίκτυο υψηλής τάσης στο δίκτυο µέσης τάσης. Οι Μ/Σ 
αυτοί έχουν τη δυνατότητα να ρυθµίζουν την τάση υπό φορτίο. 
 Οι  Μ/Σ που χρησιµοποιούνται στους ΥΣ υποβιβασµού έχουν συνήθως τις πιο 
κάτω ισχύς : 
(5/6 . 25) – (10/12 . 5)-(20/25)-(40/40) MVA. 
Οι πρώτες τιµές αντιστοιχούν σε φυσική ψύξη µε αέρα και οι δεύτερες σε 
εξαναγκασµένη ψύξη µε αέρα .Η συνδεσµολογία των τυλιγµάτων των Μ/Σ αυτών 
είναι συνήθως στην υψηλή τάση τρίγωνο και στη µέση τάση αστέρας γειωµένος , είτε 
στερεά συνδεµένος στη γη είτε µέσω αντιστάσεων. Παράλληλα µ’αυτους µπορούν να 
λειτουργούν και  Μ/Σ συνδεσµολογίας αστέρα γειωµένου στη πλευρά µέσης 
τάσης. 
 Οι συνηθισµένες αντιστάσεις των Μ/Σ υποβιβασµού υπολογίζονται ώστε να 
µπορούν τρεις Μ/Σ ισχύος 10/12 . 5 MVA ο καθένας η δυο M/Σ ισχύος 20/25 MVA ο 
καθένας να λειτουργούν παράλληλα χωρίς να υπερβαίνουν τη µέγιστη επιτρεπόµενη 
ισχύ βραχυκυκλώσεις 250 MVA στη µέση τάση. 
Έτσι σύµφωνα µε τις προδιαγραφές που ισχύουν , οι Μ/Σ ισχύος 10/12 . 5 MVA 
έχουν σύνθετη αντίσταση της τάξης 14% επί βάσης 12.5 MVA, οι δε υπόλοιποι της 
τάξης 18% επί βάσης 25 η 50 MVA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΦΟΡΤΙΣΕΙΣ ΤΩΝ ΜΕΤΑΣΧΙΜΑΤΙΣΤΩΝ 

ΙΣΧΥΟΣ 

 

 

ΓΕΝΙΚΑ 

 

 
 Η φόρτιση ενός Μ/Σ καθορίζεται από την ονοµαστική ισχύ που αναγράφεται 
πάνω στη πινακίδα του µηχανήµατος .Ονοµαστική ισχύς είναι το συνεχές φορτίο που 
µπορεί να αναλάβει ο Μ/Σ κάτω από δοθείσα θερµοκρασία του περιβάλλοντος. 
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 Γνωρίζουµε όµως ότι οι συνθήκες κάτω από τις οποίες λειτουργούν οι Μ/Σ 
είναι στη πραγµατικότητα µεταβαλλόµενες θερµοκρασία του περιβάλλοντος 
υφίσταται µεγάλες διακυµάνσεις όχι µόνο από τη µια εποχή στην άλλη άλλα και µέσα 
στη διάρκεια τοθ 24ωρου ενώ παράλληλα το φορτίο του Μ/Σ µεταβάλλεται συνεχώς 
και πολύ συχνά απέχει από την ονοµαστική του ισχύ. Επόµενος η τιµή ισχύος που 
αναγράφεται στη πινακίδα του Μ/Σ είναι ένας αριθµός που έχει σχετική µεν σηµασία 
µια και αναφέρεται σε καθορισµένες συνθήκες λειτουργιάς , άλλα ο καθορισµός της 
είναι απαραίτητος γιατί αποτελεί τη βάση αναφοράς σχετικά µε τα τεχνικά 
χαρακτηριστικά που πρέπει να έχει το µηχάνηµα κατά τις δοκιµές παραλαβής , και 
ακόµα γιατί καθορίζει το φορτίο που ο Μ/Σ µπορεί να αναλάβει κάτω από ορισµένες 
συνθήκες κατά τη διάρκεια της εκµεταλλεύσεις. 
 Σε  πραγµατικές συνθήκες λειτουργιάς ο Μ/Σ σπάνια φορτίζεται στην 
ονοµαστική του ισχύ ενώ κάτω από ελεγχόµενες συνθήκες µπορεί να υπερφορτιστεί 
σηµαντικά χωρίς να µικραίνει η διάρκεια ζωής του µηχανήµατος. 
 

Προστασία µετασχηµατιστών ισχύος 

 

1.  Προστασία µε διαφορικούς ηλεκτρονόµους. 

 

 Οι Μ/Σ πρέπει να προστατεύονται από εσωτερικά σφάλµατα ή από 
υπερθερµάνσεις που οφείλονται σε υπερφορτίσεις ή σε εξωτερικά σφάλµατα. 
 Η προστασία για εσωτερικά σφάλµατα γίνεται µε τους διαφορικούς 
ηλεκτρονόµους. Ενώ στην προστασία των γεννητριών µε τους διαφορικούς 
ηλεκτρονόµους η σύγκριση των εντάσεων γινόταν εύκολα, εξαιτίας του ότι έχουµε 
ίδιες ποσότητες ρευµάτων, στους Μ/Σ παρουσιάζονται δυσκολίες γιατί η σύγκριση 
των εντάσεων δεν γίνεται στα άκρα του ίδιου τυλίγµατος, αλλά συγκρίνονται τα 
ρεύµατα στην είσοδο του Μ/Σ (γραµµή υψηλής τάσης) και στην έξοδο του Μ/Σ 
(γραµµή µέσης τάσης), δηλαδή σε δύο ανεξάρτητα τυλίγµατα (υψηλής και µέσης 
τάσης). 
 Λόγω της σχέσης µετασχηµατισµού και της διαφορετικής συνδεσµολογίας 
πρωτεύοντος – δευτερεύοντος, κάτω από κανονικές συνθήκες ή και κατά τη διάρκεια 
εξωτερικών σφαλµάτων τα ρεύµατα είναι άνισα.  
 Τα ρεύµατα που θα συγκριθούν από τους διαφορικούς ηλεκτρονόµους 
λαµβάνονται από τα δευτερεύοντα Μ/Σ εντάσεως και γίνονται ίσα µε τη 
χρησιµοποίηση Μ/Σ εντάσεως διαφορετικών σχέσεων. 
 Η διαφορά συνδεσµολογίας πρωτεύοντος και δευτερεύοντος του Μ/Σ ισχύος 
εξισορροπείται µε τη χρησιµοποίηση Μ/Σ εντάσεως µε συνδεσµολογία αστέρα στην 
πλευρά του Μ/Σ ισχύος όπου η συνδεσµολογία είναι σε τρίγωνο στην πλευρά του 
Μ/Σ ισχύος που η συνδεσµολογία είναι σε αστέρα. (Σχήµα 9)  
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Σχήµα  9 

 

 

 Οι διάφοροι ηλεκτρονόµοι προστατεύουν τον Μ/Σ από σφάλµατα µεταξύ 
σπειρών, προς τη γη, µεταξύ φάσεων και στις γραµµές που οδηγούν στους διακόπτες 
ισχύος. 

2. Προστασία µε ηλεκτρονόµο BUCHHOLZ 

 Ο η/ν BUCHHOLZ τοποθετείται στο σωλήνα που συνδέει το κύριο σώµα του 
Μ/Σ µε το δοχείο διαστολής και για αυτό είναι πάντα γεµάτος από λάδι. 
 Μια σηµαντική διαρροή στο Μ/Σ θα είχε σαν αποτέλεσµα το άδειασµα του 
δοχείου διαστολής και στη συνέχεια το κατέβασµα της στάθµης στο κύριο δοχείο του 
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Μ/Σ µε αποτέλεσµα την αποκάλυψη και στη συνέχεια καταστροφή των τυλιγµάτων. 
Ο η/ν BUCHHOLZ προλαµβάνει αυτό το µη επιθυµητό αποτέλεσµα. 
 Στο σχήµα 10 φαίνεται η/ν BUCHHOLZ αποσυναρµολογηµένος µε το 
ηλεκτρικό του διάγραµµα. ∆ιακρίνονται δύο πλωτήρες Π1 και Π2 που ανάλογα µε τη 
θέση τους κρατούν σε κλειστή ή ανοιχτή θέση τις δυο υδραργυρικές επαφές Ε1 και 
Ε2. 
 Αν συνεχιστεί η απώλεια λαδιού, τότε ο η/ν BUCHHOLZ θα αδειάσει, ο 
πλωτήρας Π2 θα κατέβει και θα κλείσει την επαφή Ε2 της απόζευξης. Ο η/ν θα δώσει 
εντολή στα πηνία ανοίγµατος των διακοπτών που τροφοδοτούν το Μ/Σ να ανοίξουν 
για να τον αποµονώσουν ηλεκτρικά από το σύστηµα. 

 
 
 Σχήµα  10  

 Ο η/ν BUCHHOLZ προστατεύει το Μ/Σ, εκτός από την απώλεια του 
µονωτικού λαδιού, και από βραχυκύκλωµα. 
 Στην περίπτωση που γίνει κάποιο βραχυκύκλωµα στο εσωτερικό του Μ/Σ η 
αύξηση της θερµοκρασίας θα προκαλέσει καύση του µονωτικού λαδιού, των 
µονώσεων, τήξη των µετάλλων κ.λ.π. Αποτέλεσµα της καύσης θα είναι η δηµιουργία 
αερίων που θα κυκλοφορήσουν από το δοχείο του Μ/Σ προς το δοχείο διαστολής. 
Καθώς όµως τα αέρια διέρχονται από τον η/ν BUCHHOLZ εγκλωβίζονται µέσα σε 
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αυτόν και το λάδι εκτοπίζεται οπότε κλείνουν οι υδραργυρικές επαφές και έχουµε 
λειτουργία του η/ν όπως και στην περίπτωση που είχαµε απώλεια του λαδιού. 
  
 

Είναι απαραίτητο µετά τη λειτουργία του η/ν BUCHHOLZ να γίνει χηµική 
ανάλυση των συγκεντρωθέντων αερίων για να διαπιστωθεί η προέλευση τους. Με 
κατάλληλα χηµικά αντιδραστήρια διαπιστώνεται αν το αέριο περιέχει µόνο προϊόντα 
αποσύνθεσης του λαδιού δηλαδή προϊόντα που προέρχονται από υπερπήδηση µεταξύ 
γυµνών αγωγών ή µεταξύ γυµνών αγωγών και γης, ή περιέχει προϊόντα που προήλθαν 
από καύση στερεών µονωτικών υλικών όπως το χαρτί, το ξύλο κλπ.  
 Με τον τρόπο αυτό µπορούµε να βγάλουµε συµπεράσµατα για το είδος της 
ανωµαλίας και να πράξουµε ανάλογα. 
 
 Στις επόµενες σελίδες θα δούµε φωτογραφίες από Μ/Σ ισχύος υψηλής τάσης 
και µέσης τάσης. 
 

 
 

Μ/Σ Υψηλής τάσης σε Μέση τάση 
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Μ/Σ Μέσης τάσης σε Χαµηλή τάση 
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Υποσταθµός υποβιβασµού µέσης τάσης σε χαµηλή τάση  

(15 KV – 230/400V) 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

 

• Συστήµατα Μεταφοράς και διανοµής Ηλεκτρικής Ενέργειας 

• Συστήµατα Ηλεκτρικής Ενέργειας (Π.Ντοκόπουλος) 

• Εργαστηριακές σηµειώσεις Υψηλών Τάσεων (Κ.Σιδεράκης) 

• Οδηγίες διανοµής (∆ΕΗ) 

• Ηλεκτρική ενέργεια και περιβάλλον  

• Ηλεκτρικές Μετρήσεις  

• ∆ιαδίκτυο ( www.dei.gr, www.google.gr/υλικά ∆ΕΗ) 

• ∆ιαδικτυακές εγκυκλοπαίδειες 

 

 

 

 

 

Την πτυχιακή εργασία µας θα µπορέσετε να την βρείτε σε ηλεκτρονική µορφή 
στην σελίδα: 

 

http://nefeli.lib.teicrete  

 


