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Πεξίιεςε 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία γίλεηαη κηα πεξηγξαθή ησλ δηαηάμεσλ 

ππνζηαζκψλ κεηαθνξάο θαη κηα πξνζπάζεηα ζχγθξηζεο απηψλ κε ζθνπφ ηελ 

θαηάιιειε επηινγή απηψλ, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ εθάζηνηε ππνζηαζκνχ. 

ην πξψην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο ειεθηξνδφηεζεο ηεο πάζεο θχζεσο 

θαηαλαισηψλ θαη γίλεηαη κηα αλαθνξά ζηε βαζηθή ζθνπηκφηεηα θαη πξννξηζκφ ελφο 

λένπ ππνζηαζκνχ. 

ηε ζπλέρεηα ζην δεχηεξν θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, νη ππνζηαζκνί γεληθφηεξα θαζψο θαη γίλεηαη κηα αλάιπζε ησλ δηαθφξσλ 

εηδψλ απηψλ κε ηδηαίηεξε έκθαζε ζηνπο ππνζηαζκνχο κεηαθνξάο. 

ην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηνλ βαζηθφ εμνπιηζκφ ελφο ππνζηαζκνχ 

κεηαθνξάο θαη επηπιένλ γίλεηαη κηα πεξηγξαθή ησλ κεραλεκάησλ εθείλσλ, ησλ 

νπνίσλ ε ζπλερήο θαη ε αδηάθνπε ιεηηνπξγία είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηε 

ιεηηνπξγία ελφο ππνζηαζκνχ. 

ηo ηέηαξην θεθάιαην αλαθέξνληαη ηα θξηηήξηα ζρεδίαζεο ελφο ππνζηαζκνχ, ν 

ηξφπνο ζρεδηαζκνχ ηνπ θαη ηη πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζεί ππφςε γηα απηφλ. Καζψο θαη 

πεξηγξάθνληαη ηα θξηηήξηα επηινγήο ηεο δηάηαμεο ελφο ππνζηαζκνχ. 

ην πέκπην θεθάιαην γίλεηαη αλάιπζε θαη πεξηγξαθή φισλ ησλ δηαηάμεσλ 

ππνζηαζκψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ή έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί κέρξη ζήκεξα, ελψ 

αλαθέξεηαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα 

απηψλ. 

ην έθην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα δηάθνξα είδε πξνζηαζίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη αλάινγα κε ηε δηάηαμε. 

ην έβδνκν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη κία ζπγθξηηηθή κειέηε ησλ παξαπάλσ 

δηαηάμεσλ, σο πξνο δηάθνξνπο ζεκαληηθνχο παξάγνληεο πνπ ζα θαζφξηδαλ ηελ 

επηινγή ηνπο, φπσο θφζηνο, έθηαζε γεο, αμηνπηζηία θ.ν.θ Σέινο αλαθέξνληαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ απηήλ. 

Λέμεηο θιεηδηά: Γηάηαμε, Σχπνη Γηαηάμεσλ Τπνζηαζκψλ, Αμηνπηζηία Γηαηάμεσλ, 

Κξηηήξηα Δπηινγήο Γηαηάμεσλ Τπνζηαζκψλ, χγθξηζε Γηαηάμεσλ. 
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Abstract 

The project focuses in the investigation of substation’s configurations and in the 

comparison of them, by taking into account several factors that affect their choice in 

substations in transmission system. 

In chapter one, we have a description of the transmission of electricity and a reference 

of the basic utility and destination of a new substation. 

In chapter two there is a presentation of different kinds of substations, giving special 

emphasis to transmission substations. 

In chapter three there is a reference in basic equipment of a transmission substation 

and a description of the components, whose continuous operation is important for the 

operation of the substation as a whole. 

 In chapter four we present the parameters of a substation’s design and the standards 

of the selection of a substation’s configuration. 

In chapter five there is an analysis of all kind of configuration of transmission 

substations, with a reference in their method of operation and their advantages and 

disadvantages.  

In chapter six different types of bus protection is presented for all kinds of 

configurations. 

In chapter seven we have a comparison of the different configurations by several 

factors that affect their selection in each substation, such as reliability, cost, extent of 

ground etc. Finally we present the conclusions that come from the comparison above. 

Keywords:  Configuration, Types of Substation’s Configuration, Reliability of 

Apparatus, Parameters of the selection of Substation’s Configuration, Arrangement’s 

Comparison.
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1. Δηζαγσγή 

 

Οη Τπνζηαζκνί (Τ/) ππνβηβαζκνχ ηάζεο απφ Τςειή (150 kV) ζε Μέζε (20 kV) 

ζπληζηνχλ ηα θνκβηθά ζεκεία κέζσ ησλ νπνίσλ εγρέεηαη ε ειεθηξηθή ηζρχο απφ ην 

δίθηπν Τςειήο Σάζεο (ΤΣ) ζην δίθηπν Μέζεο Σάζεο 50(ΜΣ), πνπ απνηειεί ην 

δίθηπν πξσηεχνπζαο δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, απφ ην νπνίν ηξνθνδνηείηαη 

αθνινχζσο ην δίθηπν Υακειήο Σάζεο (ΥΣ), πνπ ζπληζηά ηε δεπηεξεχνπζα δηαλνκή 

ζηα 230/400 V, ην νπνίν θαη εμππεξεηεί ηελ πιεηνλφηεηα ησλ ηειηθψλ θαηαλαισηψλ. 

Όπσο είλαη απηνλφεην ην πιήζνο ησλ Τ/ 150/20 kV θαη ην βήκα (ε απφζηαζε 

κεηαμχ γεηηνληθψλ Τ/) εμαξηψληαη απφ ηε ζπλνιηθή δήηεζε θαη ηε γεσγξαθηθή 

θαηαλνκή ηεο, δειαδή ηελ ππθλφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ. 

Βαζηθή ζθνπηκφηεηα θαη πξννξηζκφο ελφο λένπ Τ/  είλαη ε εμαζθάιηζε ηεο 

επάξθεηαο θαη αμηνπηζηίαο ειεθηξνδφηεζεο ησλ πάζεο θχζεσο θαηαλαισηψλ 

(νηθηαθψλ, εκπνξηθψλ, βηνκεραληθψλ, θιπ.) ηεο πεξηνρήο ζηελ νπνία εληάζζεηαη. 

Πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίδεηαη ηθαλνπνηεηηθφ επίπεδν αμηνπηζηίαο ειεθηξνδφηεζεο 

ησλ θαηαλαισηψλ, πξέπεη αλάινγα κε ην θνξηίν πνπ εμππεξεηεί θάζε Τ/ λα 

επηιέγεηαη θαη ε θαηάιιειε δηάηαμε.  

Γεληθφηεξα ν ζρεδηαζκφο θαη ε ιεηηνπξγία ελφο  Τ/ εμαξηψληαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ 

απφ ηελ αλάιπζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ, ε νπνία θξίλεηαη απαξαίηεηε αλεμάξηεηα απφ 

ην κέγεζνο θαη ηελ πνιππινθφηεηά ηνπ. Ζ ηερλνινγηθή αλάπηπμε ησλ ηειεπηαίσλ 

ρξφλσλ έθαλε αλαγθαία ηελ πξαγκαηνπνίεζε απζηεξφηεξσλ θαη ζπζηεκαηηθφηεξσλ 

ειέγρσλ ηεο αμηνπηζηίαο ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ αδηάιεηπηε 

παξνρή ηζρχνο ζην δίθηπν. ηελ παξνχζα εξγαζία δηεξεπλνχληαη θαη πεξηγξάθνληαη 

νη βαζηθέο δηαηάμεηο ζρεδηαζκνχ Τ/ Τςειήο Σάζεο θαη Κ.Τ.Σ κε ζθνπφ ηελ 
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ζχγθξηζή ηνπο θαζψο θαη ηελ θαιχηεξε επηινγή ηνπο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο 

ζρεδηαζκνχ θάζε Τ/. Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα θξηηήξηα επηινγήο ηνπο είλαη ε 

αζθάιεηα αιιά αθφκα πεξηζζφηεξν ε αμηνπηζηία ηνπο. Δπίζεο ε θαιχηεξε επηινγήο 

ηεο δηάηαμεο αθνξά θαη ηε ρσξνζέηεζε ηνπ Τ/, ηελ έθηαζε γεο πνπ απαηηείηαη γηα 

ηελ θάζε κία θαη αλ παξέρεηαη αλάινγα κε ηελ πεξηνρή πνπ πξνβιέπεηαη ν 

ζρεδηαζκφο ηνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα δπζθνιίεο πνπ αληηκεησπίδνληαη ζηηο αζηηθέο 

πεξηνρέο. 

ηε ζπλέρεηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζην Κεθάιαην 2 παξνπζηάδεηαη 

κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζψο θαη ηεο δνκήο 

ηνπο, ελψ πεξηγξάθνληαη ηα δηάθνξα είδε Τ/ θαη ε θαηεγνξηνπνίεζή ηνπο. ηε 

ζπλέρεηα ζην Κεθάιαην 3 παξνπζηάδεηαη ν εμνπιηζκφο ησλ Τ/ κεηαθνξάο θαη 

γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ  θαηαζθεπαζηηθψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. 

ην θεθάιαην 4 παξνπζηάδνληαη ηα θξηηήξηα ζρεδίαζεο ελφο Τ/ θαη θαζψο θαη ηα 

θξηηήξηα ηεο επηινγήο ηεο δηάηαμεο απηψλ, πνπ απνηειεί θαη ην θχξην κέξνο απηήο 

ηεο εξγαζίαο. ην Κεθάιαην 5 γίλεηαη ε κειέηε ησλ πην δηαδεδνκέλσλ δηαηάμεσλ Τ/ 

θαζψο θαη πεξηγξαθή απηψλ θαη κία ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπο. ην Κεθάιαην 6 γίλεηαη 

κηα νινθιεξσκέλε ζπγθξηηηθή κειέηε σο πξνο ηα δηάθνξα θξηηήξηα επηινγήο ηνπο 

ελψ ηειεηψλνληαο ζην Κεθάιαην 7 παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ην 

πνπ πξνηηκψληαη θαη πνηεο είλαη νη πην θαηάιιειεο αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο. 

 ην ηέινο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο  , παξαηίζεηαη ε βηβιηνγξαθία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζπγγξαθή ηεο. Δπίζεο πεξηιακβάλεηαη έλα παξάξηεκα κε 

κνλνγξακκηθά δηαγξάκκαηα θαη ελφο πίλαθα επεμήγεζεο ηνπ ζπκβνιηζκνχ απηψλ.  
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2.ύζηεκα κεηαθνξάο θαη παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

2.1 Γεληθά 

 

Σν 1889 θηάλεη ην «ειεθηξηθφ» ζηελ Διιάδα κε ην θσηηζκφ ηνπ ηζηνξηθνχ θέληξνπ 

ηεο Αζήλαο. Απφ ηφηε, αξρίδνπλ ζηαδηαθά λα δεκηνπξγνχληαη κηθξέο ηδησηηθέο  ή 

δεκφζηεο εηαηξίεο πνπ παξάγνπλ θαη δηαλέκνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα, ε νπνία 

θαιχπηεη κφλν ην θσηηζκφ θαη κάιηζηα κε σξάξην, κε ζπλερείο δηαθνπέο θαη ζε ηηκέο 

πςειέο ζρεηηθά γηα ηνλ κέζν Έιιελα  (ηξεηο έσο πέληε θνξέο αθξηβφηεξεο απφ ηηο 

ηηκέο πνπ ίζρπαλ ζηελ Δπξψπε ). Μέρξη ηελ ίδξπζε ηεο Γ.Δ.Ζ., ειεθηξηθφ ξεχκα  

είραλ κφλν νη πφιεηο θαη θάπνηεο θσκνπφιεηο. Απφ ηνπο 11600 νηθηζκνχο ηεο ρψξαο 

ην ξεχκα έθηαλε κφλν ζε 823. Σνλ Αχγνπζην ηνπ 1950 ηδξχεηαη ε Γεκφζηα 

Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνχ, κε ζθνπφ ηε ράξαμε θαη εθαξκνγή κηαο εζληθήο 

ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο, θαηά ηελ νπνία ζα γίλεηαη εληαηηθή εθκεηάιιεπζε ησλ 

εγρψξησλ πφξσλ.  

 

Ζ  Γ.Δ.Ζ. Α.Δ.  είλαη ζήκεξα ε κνλαδηθή εηαηξία δηαλνκήο ζηελ Διιάδα. ηελ 

ηδηνθηεζία ηεο αλήθεη επίζεο θαη ην ζχζηεκα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ 

Διιάδα. Σνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2001 μεθίλεζε ε απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα, ζηα πιαίζηα ηεο νινθιήξσζεο ηεο εζσηεξηθήο αγνξάο 

ειεθηξηθήο αγνξάο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε. Οπφηε ζπλαληάηαη θαη είζνδνο ζηελ 

αγνξά αλεμάξηεησλ παξαγσγψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αληαγσληζηψλ ηεο Γ.Δ.Ζ. 

Δπίζεο, ην Γεθέκβξην ηνπ 2000 ηδξχζεθε ν αλεμάξηεηνο Γηαρεηξηζηήο ηνπ 

πζηήκαηνο Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο ( ΓΔΜΖΔ Α.Δ.). Ο ΓΔΜΖΔ 

αλέιαβε ηελ επζχλε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο Μεηαθνξάο ηνπ ξεχκαηνο θαη 

κεξηκλά έηζη ψζηε ε ειεθηξηθή ελέξγεηα λα παξέρεηαη κε αζθάιεηα θαη πνηφηεηα, 

εληάζζνληαο ζην ζχζηεκα ηηο κνλάδεο παξαγσγή (ηεο  Γ.Δ.Ζ. Α.Δ  θαη ησλ 

αλεμάξηεησλ παξαγσγψλ) κε ηνλ ζπκθεξφηεξν ηξφπν. 
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 ην δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα θαη ζηα λεζηά ηεο Κξήηεο θαη ηεο Ρφδνπ ιεηηνπξγνχλ 

νθηψ ιηγληηηθνί ζηαζκνί παξαγσγήο (πεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ αηκνειεθηξηθνχ 

ζηαζκνχ Φιψξηλαο ηζρχνο 330 MW) , ηέζζεξηο πεηξειατθνί ζηαζκνί παξαγσγήο θαη 

δχν πεηξειατθέο κνλάδεο ζηνλ ζηαζκφ παξαγσγήο πνπ βξίζθεηαη ζην Λαχξην, έλαο 

ζηαζκφο θπζηθνχ αεξίνπ ζηνλ Άγην Γεψξγην Κεξαηζηλίνπ, κία κνλάδα ζπλδπαζκέλνπ 

θχθινπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ Κνκνηελή θαη δχν ζην Λαχξην, θαζψο θαη 24 

πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί. Ζ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ πδξνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηφδνπο  αηρκήο θνξηίνπ. Δπηπξφζζεηα, ζηα ππφινηπα κε 

δηαζπλδεδεκέλα λεζηά ιεηηνπξγνχλ ζπλνιηθά 36 απηφλνκνη  ζεξκνειεθηξηθνί 

ζηαζκνί, 18 αηνιηθά πάξθα θαη 5 ειηαθνί (θσηνβνιηατθνί ζηαζκνί). Ζ ζπλνιηθή 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ ζηαζκψλ παξαγσγήο είλαη 12069 MW.Ζ παξαγφκελε 

ελέξγεηα κεηαθέξεηαη ζνπο κεγάινπο βηνκεραληθνχο θαηαλαισηέο θαη ζην δίθηπν 

δηαλνκήο απφ φπνπ ζηελ ζπλέρεηα δηαλέκεηαη ηελ επεηξσηηθή ρψξα. 

 

Σε ζπνλδπιηθή ζηήιε ηνπ δηαζπλδεδεκέλνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο απνηεινχλ νη 

ηξεηο γξακκέο δηπινχ θπθιψκαηνο ησλ 400 KV,πνπ κεηαθέξνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα , 

θπξίσο απφ ην ελεξγεηαθφ θέληξν παξαγσγήο ηεο Γπηηθήο Μαθεδνλίαο. Σν ζχζηεκα 

κεηαθνξάο δηαζέηεη επηπιένλ γξακκέο ησλ 400 KV  θαζψο επίζεο ελαέξηεο, ππφγεηεο 

γξακκέο θαη ππνβξχρηα θαιψδηα ησλ 66 KV ,πνπ ζπλδένπλ ηα λεζηά ηεο δπηηθήο 

Διιάδαο, κε ην δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα. 

 

 

2.2 Γνκή ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

χζηεκα Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (.Ζ.Δ.) είλαη ην ζχλνιν ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη 

κέζσλ, ηα νπνία ρξεζηκεχνπλ ζηελ εμππεξέηεζε ησλ αλαγθψλ ελφο ζπλφινπ 

θαηαλαισηψλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ο πξννξηζκφο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε 

παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κηα εμππεξεηνχκελε πεξηνρή θαηαλάισζεο.  

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

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

λα απνζεθεπηεί, πξέπεη λα παξάγεηαη ηε ζηηγκή αθξηβψο πνπ ρξεηάδεηαη ε 

θαηαλάισζή ηεο. Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη ζηνπο ζηαζκνχο 
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παξαγσγήο ελψ ε κεηαθνξά ηεο ζε κεγάιεο πνζφηεηεο απφ ηα εξγνζηάζηα 

παξαγσγήο ζηηο πεξηνρέο θαηαλάισζεο  γίλεηαη κε ηηο γξακκέο πςειήο (έσο 220 KV) 

θαη ππεξπςειήο (έσο 500 kV) ηάζεο, νη νπνίεο κεηαθέξνπλ ηελ ελέξγεηα ζε θεληξηθά 

ζεκεία ηνπ δηθηχνπ, ηνπο ππνζηαζκνχο, απφ φπνπ μεθηλνχλ ηα δίθηπα δηαλνκήο κέζεο 

ηάζεσο πνπ δηαλέκνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηνπο θαηαλαισηέο δηα κέζνπ ησλ 

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

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

πνπ είλαη θνηλά γηα ηα πεξηζζφηεξα απφ απηά. Σα ρξεζηκνπνηνχκελα ζπζηήκαηα είλαη 

ηξηθαζηθά ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο, ζπρλφηεηαο 50 ή 60 Hz, ρξεζηκνπνηνχληαη 

φκσο ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο θαη ζπζηήκαηα ζπλερνχο ξεχκαηνο γηα ηελ κεηαθνξά 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ νλνκαζηηθή ηάζε ιεηηνπξγίαο παξακέλεη ζηαζεξή. Οη 

γξακκέο κεηαθνξάο κέζεο ηάζεο έρνπλ ηξεηο αγσγνχο θάζεσλ. Σα ηξηθαζηθά 

ζπζηήκαηα ξεπκάησλ είλαη ζπκκεηξηθά, κε ίζα ηα κεγέζε ησλ ηξηψλ θάζεσλ θαη 

γσληαθέο ηνπο απνθιίζεηο 120˚ κεηαμχ ηνπο. Ζ ξνή είλαη ζπλερήο θαη θάλεη ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπο πνιχ πην νκαιή θαη απνδνηηθή. Πξέπεη λα εμαζθαιίδνληαη θαη λα 

ηθαλνπνηνχληαη νη αθφινπζεο απαηηήζεηο ζε έλα ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο : 

 Πξέπεη λα παξέρεη ειεθηξηθή ελέξγεηα νπνπδήπνηε ππάξρεη  δήηεζε. 

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

 ζχζηεκα πξέπεη λα κπνξεί λα ηθαλνπνηεί απηή ηε ζπλερψο κεηαβαιιφκελε 

δήηεζε. 

 Ζ παξερφκελε ελέξγεηα πξέπεη λα ηθαλνπνηεί νξηζκέλνπο φξνπο πνηφηεηαο. 

Σξεηο βαζηθνί παξάγνληεο ζπληζηνχλ ηελ πνηφηεηα απηή: 

1. ηαζεξή ζπρλφηεηα  

2. ηαζεξή ηάζε 

3. Τςειή αμηνπηζηία ηξνθνδνηήζεσο. 

 Ζ ελέξγεηα πξέπεη λα παξέρεηαη κε ηα ειάρηζηα νηθνλνκηθά θαη νηθνινγηθά 

 θφζηε. 

 

Σα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ απφςεσο εθηάζεσο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ 

ζε  “Δζληθά πζηήκαηα”, “Πεξηθεξεηαθά πζηήκαηα” θαη “ Ηδησηηθά πζηήκαηα” εθ’ 

φζνλ αληίζηνηρα θαιχπηνπλ ην ζχλνιν κηαο ρψξαο ,ην ζχλνιν κηαο γεσγξαθηθήο 

πεξηνρήο, ή ηηο αλάγθεο κεκνλσκέλνπ ηδησηηθνχ ζπγθξνηήκαηνο. Ζ δνκή ηνπ 



 

17 

 

ζπζηήκαηνο έρεη πξσηεχνπζα ζεκαζία γηα ηε γεσγξαθηθή δηαζεζηκφηεηα ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ ηδηφηεηα, ε νπνία ραξαθηεξίδεη ηε δνκή θαη ηε ζχλζεζή ηνπ 

ζπζηήκαηνο πεξηζζφηεξν απφ θάζε άιιε είλαη ην κέγεζνο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Οπσζδήπνηε φκσο αθφκε θαη ην κηθξφηεξν ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη έλα 

πνιχπινθν ειεθηξηθφ δίθηπν. 

Έλα ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δηαθξίλεηαη ζηα εμήο εηδηθφηεξα ζπζηήκαηα, 

δειαδή ην  “χζηεκα Παξαγσγήο”, ην “χζηεκα Γηαζπλδέζεσο θαη Μεηαθνξάο”, ην 

“χζηεκα Τπνκεηαθνξάο” θαη ην “χζηεκα Γηαλνκήο”. Σν  χζηεκα Παξαγσγήο 

πεξηιακβάλεη ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο, φπνπ παξάγεηαη ην ειεθηξηθφ ξεχκα, καδί 

κε ηνπο ππνζηαζκνχο αλπςψζεσο ηεο ηάζεσο γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ ππφ πςειή ηάζε. 

Σν χζηεκα Μεηαθνξάο πεξηιακβάλεη ηα δίθηπα ησλ γξακκψλ Τςειήο Σάζεσο, ηνπο 

Τπνζηαζκνχο Εεχμεσο ησλ δηθηχσλ απηψλ, ηνπο ππνζηαζκνχο κεηαζρεκαηηζκνχ 

κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ηάζεσλ ηνπ δηθηχνπ, θαη ηνπο ππνζηαζκνχο ππνβηβαζκνχ ηεο 

ηάζεσο ζε κέζε ηάζε πξνο ηξνθνδφηεζε ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο. Με ην χζηεκα 

Μεηαθνξάο ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη απφ ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο πξνο 

ηηο πεξηνρέο θαηαλαιψζεσο. Σν χζηεκα Γηαλνκήο πεξηιακβάλεη ηα δίθηπα δηαλνκήο 

κέζεο θαη ρακειήο ηάζεο, ζηα νπνία δίθηπα ππάγνληαη θαη νη ππνζηαζκνί δηαλνκήο 

κέζσ ησλ νπνίσλ ε κέζε ηάζε ππνβηβάδεηαη ζε ρακειή ηάζε. Με ηα δίθηπα δηαλνκήο 

ε ειεθηξηθή ελέξγεηα δηαλέκεηαη ζηηο κηθξφηεξεο πεξηνρέο θνξηίνπ, θαη παξέρεηαη 

ζηνπο θαηαλαισηέο κέζεο θαη ρακειήο ηάζεο. Έλα ζχζηεκα παξαγσγήο κπνξεί λα 

ιεηηνπξγεί κεκνλσκέλν ή δηαζπλδεδεκέλν κε έλα ή  πεξηζζφηεξα άιια γεηηνληθά 

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

ζχζηεκα ππνκεηαθνξάο. 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη κε γξακκέο κεηαθνξάο πςειήο ηάζεσο. Ζ 

κεηαθνξά ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο γίλεηαη κε πςειή ηάζε, δηφηη ζπλεπάγεηαη 

κηθξφηεξεο ειεθηξηθέο απψιεηεο θαη ζπλεπψο νηθνλνκηθφηεξε ιεηηνπξγία. 

Υξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο βαζκίδεο ηάζεσο κεηαθνξάο, αλαιφγσο ηεο απφζηαζεο 

θαη ηνπ κεγέζνπο ηεο ηζρχνο πνπ πξέπεη λα κεηαθεξζεί. Οη εθαξκνδφκελεο δηεζλψο 

ηάζεηο κεηαθνξάο έρνπλ ηηκέο  66  kV, 110  kV, 132  kV, 138  kV, 150 kV , 220 kV, 

275 kV , 345 kV , 400 kV , 500 kV, 750 kV , 1100 kV , 1500 kV  θαη 2000 kV, απφ 

ηηο νπνίεο νη ηξεηο ηειεπηαίεο βξίζθνληαη ππφ κειέηε θαη αθνξνχλ ζην κέιινλ. Απφ 

ηηο ελ ιεηηνπξγία ηάζεηο κεηαθνξάο νη απφ 66 έσο 220 kV απνηεινχλ  ηε βαζκίδα ησλ 

πςειψλ ηάζεσλ ( ΤΣ ), απφ 275 έσο θαη 500 kV ηε βαζκίδα ησλ ππεξπςειψλ 
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ηάζεσλ (ΤΤΣ) θαη νη άλσ ησλ 500 kV ηε βαζκίδα ησλ εμαηξεηηθά πςειψλ ηάζεσλ ( 

ΔΤΣ). Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη έρνπκε θπξίσο  κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

κε ελαιιαζζφκελν ξεχκα ελψ ε κεηαθνξά κε ζπλερέο είλαη πεξηνξηζκέλε. 

Ζ ξνή ηεο ελέξγεηαο κπνξεί λα θαηεπζπλζεί ζηηο δηάθνξεο γξακκέο ηνπ δηθηχνπ θαηά 

ηξφπν ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε θαιχηεξε δπλαηή νηθνλνκία ιεηηνπξγίαο. Σα 

ζπζηήκαηα κεηαθνξάο ππάξρεη ε ηάζε λα έρνπλ δηάηαμε βξνρνεηδή. Πξάγκαηη ε δνκή 

απηή, ζε αληίζεζε κε ηελ αθηηληθή δνκή ησλ ζπζηεκάησλ δηαλνκήο, επηηξέπεη 

πεξηζζφηεξνπο ζπλδπαζκνχο δηαδξνκψλ ηεο ελέξγεηαο θαη ζπλεπψο εμππεξεηεί 

θαιχηεξα ηνπο ζθνπνχο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο. Δπεηδή ην ζχζηεκα κεηαθνξάο 

κεηαθέξεη κεγάιεο πνζφηεηεο ηζρχνο ζην ζχζηεκα είλαη θπζηθφ ηα ζπληζηψληα κέξε 

ηα νπνία ην ηξνθνδνηνχλ θαη ην ζπλζέηνπλ (γελλήηξηεο, κεηαζρεκαηηζηέο,  γξακκέο, 

δηαθφπηεο) λα κελ είλαη κφλν ηα πην ζεκαληηθά αιιά θαη ηα πην ελδηαθέξνληα απφ 

άπνςε ηερληθήο ζπζηεκάησλ. Λφγσ ηεο κεγάιεο ζπνπδαηφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

κεηαθνξάο ζηελ φιε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ηα ηερληθά πξνβιήκαηα πνπ 

παξνπζηάδεη απηφ θαη ηα νπνία αθνξνχλ ηφζν ζηε δνκή φζν θαη ζηε ιεηηνπξγία ππφ 

νκαιέο ή αλψκαιεο ζπλζήθεο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ. 

 

2.3Τπνζηαζκνί 

 

2.3.1 Γεληθά 

 

Υποσταθμός  γεληθά νλνκάδεηαη ε ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε ζηελ νπνία γίλεηαη 

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

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

kV. Ζ ηάζε ησλ 15 kV ή 20 kV είλαη ρακειή ψζηε λα κελ ελδείθλπηαη λα κεηαθεξζεί 

ε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε κεγάιεο απνζηάζεηο, ιφγσ κεγάισλ απσιεηψλ. Έηζη ε ηάζε 

αλπςψλεηαη ζηα 150 kV ή 400 kV θαη κεηά κε ηε γξακκή κεηαθνξάο κεηαθέξεηαη 

θνληά ηνπο θαηαλαισηέο. Διάρηζηνη θαηαλαισηέο ηξνθνδνηνχληαη κε ηάζε 150 kV 

(π.ρ. Πειάηεο Τςειήο Σάζεο). Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα δηαλέκεηαη κε  Μ.Σ.  ζηνπο 



 

19 

 

κεγάινπο θαηαλαισηέο (βηνκεραλίεο θ.ι.π.) ελψ ζηνπο κηθξνχο (ζπίηηα, 

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

απφ Τ.Σ. ή Τ.Τ.Σ. ζε Μ.Σ. θαη κεηά απφ Μ.Σ. ζε Υ.Σ. Δθηφο απφ ηα πξνεγνχκελα 

πξέπεη λα γίλεη θαη ε δηαζχλδεζε ησλ ζηαζκψλ ηνπ ζπζηήκαηνο κηαο θαη απφ θάπνπ 

πξέπεη λα μεθηλνχλ νη γξακκέο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο. Όιεο νη παξαπάλσ 

απαηηήζεηο θαιχπηνληαη απφ ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ ππνζηαζκψλ (Τ/).  

Οη γξακκέο κεηαθνξάο αλαρσξνχλ απφ ηνπο ππνζηαζκνχο θαη θαηαιήγνπλ ζε 

απηνχο, νη νπνίνη θαη απνηεινχλ θπξίσο ηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ. Οη  ππνζηαζκνί 

ζηνπο νπνίνπο ζπλδένληαη απιψο γξακκέο, ρσξίο  απαξαηηήησο λα γίλεηαη 

κεηαζρεκαηηζκφο ηάζεσο, ιέγνληαη ππνζηαζκνί δεχμεσο ή δηαζπλδέζεσο. Δάλ γίλεηαη 

επηπιένλ θαη κεηαζρεκαηηζκφο ηάζεσο απφ κηα βαζκίδα ηάζεσο κεηαθνξάο ζε άιιε 

ρακειφηεξε, ηφηε πξφθεηηαη γηα ππνζηαζκφ κεηαζρεκαηηζκνχ ή ππνζηαζκφ 

ππνβηβαζκνχ ή θαη ππνζηαζκφ δεχμεσο θαη κεηαζρεκαηηζκνχ. Αληίζηνηρνη πξνο ηνπο 

ππνζηαζκνχο ππνβηβαζκνχ είλαη νη ππνζηαζκνί αλπςψζεσο, νη νπνίνη βξίζθνληαη θαη 

αλήθνπλ, φπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ζηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο θαη ζηνπο 

νπνίνπο γίλεηαη αλχςσζε ηεο ηάζεσο απφ ηελ ηηκή ηεο ηάζεσο παξαγσγήο – ε νπνία 

θπκαίλεηαη απφ 6 έσο 20 kV – ζηελ ηηκή ηεο ηάζεσο κεηαθνξάο. Σα  ζηνηρεία 

ζχλδεζεο ησλ γξακκψλ ζηνπο ππνζηαζκνχο θαινχληαη δπγνί, ζε απηνχο δε νη 

γξακκέο ζπλδένληαη κέζσ ησλ δηαθνπηψλ. Οη δηαθφπηεο, νη νπνίνη ρξεζηκεχνπλ γηα 

ηε δηαθνπή θαη απνθαηάζηαζε ηεο ξνήο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη νη 

κεηαζρεκαηηζηέο ζηνπο νπνίνπο κεηαζρεκαηίδεηαη ε ηζρχο θαη αιιάδεη ε ηάζε, 

απνηεινχλ ηηο ζπνπδαηφηεξεο ζπζθεπέο ηζρχνο ησλ δηθηχσλ κεηαθνξάο . 

Σνπο ππνζηαζκνχο ηνπο ρσξίδνπκε ζε δχν θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ ηάζε πνπ 

ηξνθνδνηνχληαη: 

Α) ε ππνζηαζκνχο δηαλνκήο  

Β) ε ππνζηαζκνχο κεηαθνξάο 

Οη Τ/ κπνξεί λα είλαη είηε ππαίζξηνη, φπνπ φια ηα κεραλήκαηα πςειήο θαη κέζεο 

ηάζεο βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλα ζηελ χπαηζξν, είηε λα είλαη εζσηεξηθνχ ρψξνπ θαη 

ηφηε φια ηα κεραλήκαηα βξίζθνληαη κέζα ζε θιεηζηφ ζηεγαζκέλν ρψξν. Δίλαη 

απηνλφεην φηη ζε θάζε κία απφ ηηο δχν πεξηπηψζεηο ηα κεραλήκαηα είλαη 

θαηαζθεπαζκέλα γηα ηνλ θάζε ρψξν. 
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Απηνί κε ηε ζεηξά ηνπο δηαθξίλνληαη ζε Τ/ ππνβηβαζκνχ ηάζεο θαη αλχςσζεο. ηε 

παξνχζα εξγαζία γίλεηαη κειέηε δηαηάμεσλ ππνζηαζκψλ ΤΣ/ΜΣ θαη ΚΤΣ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα Τ/ κεηαθνξάο. 

 

2.3.2 Τπνζηαζκφο δηαλνκήο 

 

Οη Τ/ δηαλνκήο θάλνπλ ππνβηβαζκφ ηεο ηάζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα ππνβηβάδνπλ ηε 

κέζε ηάζε ησλ 15 ή 20 KV ζηελ ηάζε θαηαλάισζεο ησλ 220/380 V. 

Οη Τ/ δηαλνκήο αλάινγα κε ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ηνπο δηαθξίλνληαη ζε 

ελαέξηνπο, επίγεηνπο θαη ππφγεηνπο. Παξαθάησ παξαηίζεηαη κία ζχληνκε πεξηγξαθή 

απηψλ. 

 

2.3.2.1 Τ/ Δλαέξηνη 

 

Ο ηχπνο ησλ Τ απηψλ θαηαζθεπάδεηαη πάλσ ζε ζηχινπο θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

εθεί φπνπ ν ρψξνο θαη ην πεξηβάιινλ επηηξέπνπλ ηελ εγθαηάζηαζή ηνπ. πλήζσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη εθεί πνπ νη ειεθηξηθέο γξακκέο είλαη ελαέξηεο. Σν κέγεζνο ησλ 

Τ απηψλ δελ μεπεξλά ζπλήζσο ηα 250 kVA ζε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ. Πιενλεθηήκαηα 

ησλ ππνζηαζκψλ απηψλ είλαη ε απιφηεηα θαη ε θζελή θαηαζθεπή ηνπο. 

 

αλ ζηχινη ζηνπο Τ απηνχο ρξεζηκνπνηνχληαη θάζε είδνπο ζηχινη ειεθηξηθψλ 

γξακκψλ, θαηάιιεινη λα θξαηνχλ ην βάξνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή θαη ησλ ζπζθεπψλ 

κέζεο θαη ρακειήο ηάζεο. Γίδπκνη ζηχινη, δεπγάξηα απφ δίδπκνπο μχιηλνπο ζηχινπο 

ή δηθηπσηνί ζηδεξέληνη ζηχινη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

ελαέξηνπ Τ. 

 

Οη ζπζθεπέο κέζεο ηάζεο ζηνπο ελαέξηνπο Τ κεηαζρεκαηηζκνχ είλαη νη δηαθφπηεο 

ειεθηξηθήο ηζρχνο θαη νη ζπληεθηηθέο αζθάιεηεο. Οη ζπληεθηηθέο αζθάιεηεο κέζεο 

ηάζεο ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ απηφκαηε δηαθνπή ηεο ηξνθνδφηεζεο ηνπ 
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κεηαζρεκαηηζηή απφ ηε γξακκή κέζεο ηάζεο ζε πεξίπησζε ππεξθνξηίζεσο ηνπ, ή 

ζθάικαηνο. 

 

ηελ πιεπξά ρακειήο ηάζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θάζε γξακκή πνπ αλαρσξεί 

ζπληεθηηθέο αζθάιεηεο. 

 

 

2.3.2.2 Τ/ Δπίγεηνη 

 

α. Δπίγεηνη Τ/ εζσηεξηθνχ ηχπνπ 

 

Δθεί φπνπ ην κέγεζνο ηζρχνο ή ν ρψξνο δελ επηηξέπνπλ ηελ εγθαηάζηαζε ελαέξηνπ 

Τ/ θαηαζθεπάδνληαη νη επίγεηνη Τ/. Οη Τ/ ηνπνζεηνχληαη είηε κέζα ζε θηίξηα πνπ 

ππάξρνπλ, είηε κέζα ζε ηδηαίηεξα νηθνδνκήκαηα, είηε κέζα ζε εηδηθά κεηαιιηθά 

πεξίπηεξα.  

 

Ζ δηάηαμε Τ/ ζε θιεηζηφ ρψξν απαηηεί λα ιεθζνχλ εηδηθά κέηξα γηα λα 

εμαζθαιηζζεί ν αεξηζκφο έηζη ψζηε ε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ λα κε θζάζεη ζε 

επηθίλδπλα φξηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ κεηαζρεκαηηζηή θαη ησλ άιισλ ειεθηξηθψλ 

ζπζθεπψλ θαη θαισδίσλ. 

 

β. Δπίγεηνη Τ/ ππαίζξηνη 

 

Οη Τ/ απηνί θαηαζθεπάδνληαη εθεί φπνπ ρξεηάδεηαη ηζρχο κεγαιχηεξε απφ ηε 

ζπλεζηζκέλε ησλ ελαέξησλ Τ/, θαη νη ηνπηθέο ζπλζήθεο επηηξέπνπλ ηελ ππαίζξηα 

εγθαηάζηαζε ησλ κεραλεκάησλ ηνπ Τ/. Με απηφλ ηνλ ηξφπν εμνηθνλνκείηαη ην  

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο δαπάλεο πνπ απαηηείηαη γηα λα θαηαζθεπαζηεί θηίξην. 

 

Πνιιέο θνξέο ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ίδηα κεραλήκαηα θαη δηαηάμεηο φπσο ζηνπο Τ/ 

εζσηεξηθνχ ηχπνπ, νη δε θπςέιεο αλαρψξεζεο πεξηθιείνληαη κέζα ζε κεηαιιηθφ 

πεξίπηεξν θαη ζπλδένληαη κε θαιψδηα κε ην κεηαζρεκαηηζηή πνπ είλαη 

εγθαηεζηεκέλνο ζην χπαηζξν. 

 



 

22 

 

 

 

 

2.3.2.3 Τ/ Τπόγεηνη 

 

Τπφγεηνη Τ/ ιέγνληαη εθείλνη πνπ θαηαζθεπάδνληαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο 

γεο. Σέηνηνη Τ/ θαηαζθεπάδνληαη βαζηθά ζε θεληξηθά ζεκεία πφιεσλ θαη ζε ζέζεηο 

πνπ δελ είλαη εχθνιε ε θαηαζθεπή ππέξγεηνπ Τ/. 

 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ Τ/ απηψλ ρξεηάδεηαη βαζηθά κηα ππφγεηα νηθνδνκή θαη σο 

εθ ηνχηνπ θαηαζθεπάδνληαη εθεί φπνπ νη ζπλζήθεο θάησ απφ ην έδαθνο επηηξέπνπλ 

ηελ θαηαζθεπή ηέηνηνπ θηηξίνπ. Οη ηνίρνη, ην δάπεδν θαη ε νξνθή ηνπ ππνγείνπ 

θηηξίνπ πξέπεη λα θαηαζθεπάδνληαη αλζεθηηθά θαη ζηεγαλά. 

 

Σν πην δχζθνιν ζεκείν ζηελ θαηαζθεπή ησλ Τ απηψλ είλαη ε εμαζθάιηζε ηεο 

θπθινθνξίαο ηνπ αέξα γηα ηελ ςχμε. Γηα ην ζθνπφ απηφ αλάινγα κε ηηο ηνπηθέο 

ζπλζήθεο ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο δηαηάμεηο πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ θπθινθνξία 

ηνπ αέξα ρσξίο λα ππάξρεη θίλδπλνο λα κπνπλ κέζα λεξά.  

 

Δπίζεο πξέπεη λα ππάξρεη θαηάιιειν ραληάθη γηα ηε ζπγθέληξσζε ηνπ ιαδηνχ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή ζε πεξίπησζε δηαξξνήο. 

 

ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία πξαγκαηεπφκαζηε ηηο δηαηάμεηο Τ/ Τςειήο θαη 

Τπεξπςειήο Σάζεο θαη δελ ζα αλαθεξζνχκε δηεμνδηθά ζε απηνχο θαη ζηνλ 

εμνπιηζκφ ηνπο. 

 

2.3.3 Τπνζηαζκόο κεηαθνξάο 

 

Οη Τ/ κεηαθνξάο αλάινγα κε ην ζθνπφ πνπ εμππεξεηνχλ δηαθξίλνληαη ζε: 
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1. Τ/ αλπςψζεσο  

Οη Τ/ αλπςψζεσο βξίζθνληαη θνληά ζην ζηαζκφ παξαγσγήο. Πξννξηζκφο ηνπο  

είλαη ε αλχςσζε ηεο ηάζεσο παξαγσγήο ζηε ηάζε κεηαθνξάο. 

2. Τ ππνβηβαζκνχ  

Οη Τ/ ππνβηβαζκνχ έρνπλ ζαλ πξννξηζκφ ηνλ ππνβηβαζκφ ηεο ηάζεο κεηαθνξάο 

ησλ 150 ή 400 KV ζηε κέζε ηάζε δηαλνκήο 15 ή 20 KV. 

3. Τ/ δεχμεσο  

ηνπο Τ/ δεχμεσο γίλεηαη κφλν δεχμε ειεθηξηθψλ θπθισκάησλ (πςειήο ηάζεο) 

ρσξίο απαξαίηεηα λα γίλεηαη κεηαζρεκαηηζκφο ηάζεσο. Σα θχξηα κεραλήκαηα πνπ 

πεξηιακβάλεη είλαη απνδεχθηεο θαη δπγνί. 

πλήζσο φκσο νη Τ/ είλαη κηθηνί, δειαδή αλπςψζεσο θαη δεχμεσο ζπγρξφλσο ή 

ππνβηβαζκνχ θαη δεχμεσο θ.ιπ. Οη θπξηφηεξεο ζπληζηψζεο ηνπ πθηζηάκελνπ 

πζηήκαηνο Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο είλαη νη εμήο : 

 

192 Τπνζηαζκνί (Τ/) ππνβηβαζκνχ 150 kV / MT εθ ησλ νπνίσλ 173 εμππεξεηνχλ 

ηηο αλάγθεο ησλ πειαηψλ ηνπ Γηθηχνπ Γηαλνκήο, 14 ηηο αλάγθεο ηνπ Γηθηχνπ ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αηηηθήο, 4 ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ησλ θνξηίσλ 

Οξπρείσλ θαη έλαο εμππεξεηεί αλάγθεο άληιεζεο ζηνλ πδξνειεθηξηθφ ζηαζκφ 

Πνιπθχηνπ. 11 Τ/ γηα ηελ ππνδνρή ηεο ηζρχνο αηνιηθψλ πάξθσλ (Α/Π), εθ ησλ 

νπνίσλ 8 ρξεζηκνπνηνχληαη απνθιεηζηηθά γηα ηε ζχλδεζε Α/Π, ελψ 3 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα εμππεξέηεζε θνξηίσλ. Τ/ αλπςψζεσο ζε 31 ζηαζκνχο 

παξαγσγήο. 27 Τ/ ππνβηβαζκνχ 150 kV / ΜΣ, πνπ εμππεξεηνχλ ηηο εγθαηαζηάζεηο 

πειαηψλ πςειήο ηάζεο. 

 

Οη Τ/ κεηαθνξάο κε βάζε ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ηνπο δηαθξίλνληαη ζε: 

 

 Τπαίζξηνη (ζπκβαηηθνί) Τπνζηαζκνί 

 

Δθφζνλ ππάξρεη δηαζέζηκνο ρψξνο νη Τ/ απηνί απνηεινχλ έλα απιφ θαη θζελφ 

ηξφπν θαηαζθεπήο. ηνπο Τ/ απηνχο ηεο Τςειήο-Τπεξπςειήο Σάζεο είλαη 
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ππαηζξίνπ ηχπνπ, ε δε Μέζε Σάζε κπνξεί λα είλαη εμσηεξηθνχ ρψξνπ, είηε 

εζσηεξηθνχ ρψξνπ (πίλαθεο). 

 

 Δγθηβσηηζκέλνη Τπνζηαζκνί SF6 (Gas Insulated Substations) 

 

Ζ έιιεηςε ρψξνπ θαη ην θφζηνο θηήζεο γεο ζηηο κεγάιεο πφιεηο, θαζψο ε ξχπαλζε 

ζηα βηνκεραληθά θέληξα θαη παξάθηηεο πεξηνρέο θαη ηέινο ιφγνη αηζζεηηθνί, ψζεζαολ 

ηνπο θαηαζθεπαζηέο ζε λένπο, απνηειεζκαηηθνχο, αζθαιείο θαη νηθνλνκηθνχο 

ηξφπνπο θαηαζθεπήο Τ/. Έηζη αλαπηχρζεθαλ νη εγθηβσηηζκέλνη Τ/ φπνπ φια ηα 

ππφ Τςειή Σάζε ηκήκαηα (αγσγνί ζχλδεζεο, κεηαζρεκαηηζηέο ηάζεο-έληαζεο, 

δηαθφπηεο, απνδεχθηεο θηι. βξίζθνληαη εγθηβσηηζκέλα κέζα ζε ζηεγαλά, γεησκέλα, 

κεηαιιηθά δνρεία ηα νπνία πεξηέρνπλ ζαλ κνλσηηθφ αέξην εμαθζνξηνχρν ζείν (SF6), 

ππφ πίεζε. Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη απηφο ν ηξφπνο ζρεδηαζκνχ ησλ Τ/ πην 

αλαιπηηθά. 

 

 Τπφγεηνη Τπνζηαζκνί 

 

Δίλαη ε ηειεπηαία ηάζε ηεο  ηερλνινγίαο, θαη νπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα 

εγθηβσηηζκέλνπο Τ/ (GIS) νη νπνίνη έρνπλ ππνγεηνπνηεζεί, κεγηζηνπνηψληαο έηζη 

ηελ εθκεηάιιεπζε ρψξνπ θαζψο θαη ην αηζζεηηθφ απνηέιεζκα ζηηο κεγάιεο πφιεηο. 

 

 

2.3.3.1 Τπνζηαζκνί αλπςώζεσο ηάζεο 150kV/Μ.Σ 

 

Ο Τ/ αλπςψζεσο βξίζθεηαη θνληά ζην ζηαζκφ παξαγσγήο. Πξννξηζκφο ηνπ είλαη 

ε αλχςσζε ηεο ηάζεσο παξαγσγήο ζηε ηάζε κεηαθνξάο. Κνληά ζην ρψξν ηνπ Τ 

αλπςψζεσο βξίζθνληαη θαη νη εγθαηαζηάζεηο γηα ηελ εμαζθάιηζε ησλ 6 kV, 3 kV θαη 

220/380 V πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηε ηξνθνδφηεζε ησλ βνεζεηηθψλ θπθισκάησλ ηνπ 

ζηαζκνχ παξαγσγήο. Οη εγθαηαζηάζεηο απηέο απνηεινχλ ηνλ Τ/ εζσηεξηθήο 

ππεξεζίαο. Ο Τ/ απηφο ηξνθνδνηείηαη θαη απφ ηε γελλήηξηα ηνπ ζηαζκνχ θαη απφ ηηο 

γξακκέο κεηαθνξάο κε κεηαζρεκαηηζηή ππνβηβαζκνχ 150/15 kV, ψζηε ζε πεξίπησζε 
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βιάβεο ηεο γελλήηξηαο λα ππάξρεη ξεχκα ζην ζηαζκφ γηα ηε ηξνθνδφηεζε ησλ 

βνεζεηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ. 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα παξάγεηαη κε κεηαηξνπή θάπνηαο άιιεο κνξθήο ελέξγεηαο ζε 

ειεθηξηθή. Σν ζχλνιν ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ε νπνία παξέρεηαη ζηελ θαηαλάισζε 

ζήκεξα απφ ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνέξρεηαη απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ 

θαπζίκσλ  (άλζξαθεο, πεηξέιαην), απφ ηε ξνή ή ηελ πηψζε ησλ πδάησλ θαη απφ ηελ 

θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ. Οη δηάθνξνη ηχπνη ησλ ζηαζκψλ παξαγσγήο 

θαηαηάζζνληαη σο εμήο: 

 ΘΔΡΜΟΖΛΔΚΣΡΗΚΟΗ  (Αηκνειεθηξηθνί, Νηεδεινειεθηξηθνί :Νηήδει , 

Αεξηνζηξφβηινη, Ππξεληθνί ) 

 ΤΓΡΟΖΛΔΚΣΡΗΚΟΗ (Τδαηνπηψζεσλ, Τδάηηλσλ Ρεπκάησλ, Αληιεηηθνί ) 

 

Κχξηα πεγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ε κεραληθή ελέξγεηα, ε νπνία κεηαηξέπεηαη 

ζε ειεθηξηθή κέζσ ησλ γελλεηξηψλ ζπλερνχο ή ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο, 

αλαιφγσο ησλ ζπλζεθψλ ρξήζεσο. Αλ θαη νη κεραλέο Diesel, θαη ζε θάπνηα 

πεξηνξηζκέλε έθηαζε ζήκεξα θαη νη αηκνκεραλέο θαη νη βελδηλνκεραλέο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, εθεί πνπ απαηηνχληαη 

κηθξέο ζρεηηθά κνλάδεο, νη ρξεζηκνπνηνχκελεο θαηά θαλφλα κεραλέο γηα ηελ θίλεζε 

ησλ γελλεηξηψλ είλαη νη αηκνζηξφβηινη, πδξνζηξφβηινη θαη αεξηνζηξφβηινη. Δθηφο 

απφ απηά αλαπηχρζεθαλ ηα ηειεπηαία έηε νη ππξεληθνί αληηδξαζηήξεο, ε παξαγφκελε 

ζεξκφηεηα ησλ νπνίσλ έρεη γίλεη επίζεο βαζηθή πεγή ελέξγεηαο, κε θφζηνο ζπλερψο 

βειηηνχκελν. 

Σα θχξηα κεραλήκαηα ελφο Τ αλπςψζεσο είλαη: 

· Ο Μ πνπ αλπςψλεη ηελ ηάζε παξαγσγήο ζηε ηάζε κεηαθνξάο (ζπλήζσο 15 ή 20 

kV ζε 150 ή 380 kV) 

· Οη δηαθφπηεο ηζρχνο θαη νη απνδεχθηεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηε δηαθνπή ηεο 

ειεθηξηθήο ζπλέρεηαο ησλ γξακκψλ. 

· Οη δπγνί (κπάξεο) γηα ηε δηαθιάδσζε ησλ γξακκψλ  

· Γηάθνξα βνεζεηηθά κεραλήκαηα (Μ ηάζεσο θαη εληάζεσο, αιεμηθέξαπλα θ.ιπ.) 

Ζ ηζρχο ησλ Τ αλπςψζεσο εμαξηάηαη απφ ηε παξαγφκελε ελέξγεηα ζην ζηαζκφ. 
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2.3.3.2 Τπνζηαζκνί Τπνβηβαζκνύ Σάζεσο 150/20 kV 

 

Ζ πηψζε ηάζεσο ηνπ ξεχκαηνο, ε απψιεηα ηεο ηζρχνο θαη γεληθά ην θφζηνο ηεο 

ελέξγεηαο πνπ κεηαθέξεηαη εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε κεηαθνξάο. πλεπψο κηα 

νξηζκέλε ηάζε κπνξεί λα εμππεξεηήζεη θαηαλαιψζεηο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζε κηα 

νξηζκέλε απφζηαζε. Αλ μεπεξαζηεί ην φξην απηήο ηεο κέγηζηεο απφζηαζεο ζα πξέπεη 

λα απμεζνχλ νη δηαηνκέο ησλ γξακκψλ ψζηε ζην ηέινο λα θαζίζηαηαη αληηνηθνλνκηθή 

ε θαηαζθεπή. Γηα ην Δζληθφ Γίθηπν ηεο Διιάδαο έρνπλ θαζνξηζηεί ζαλ ηάζε 

κεηαθνξάο ηα 400 kV, 150 kV θαη ηα 20 kV ή 15 kV ζε παιηέο γξακκέο. 

Καηαζθεπάδνπκε Τ/ 150/20 kV πξψηνλ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ Γηθηχνπ ησλ 

γξακκψλ, δεχηεξνλ επεηδή ε νηθνλνκηθή εκβέιεηα ηεο κέζεο ηάζεο ησλ 20 KV είλαη 

γχξσ ζηα 70 Km θαη ηξίηνλ φηαλ ππάξμεη θάπνπ κηα κεγάιε θαηαλάισζε π.ρ. κηα 

ειεθηξνβφξα βηνκεραλία ζε απφζηαζε έζησ θαη κηθξφηεξεο ησλ 70 Km απφ Τ/ πνπ 

ππάξρεη. H εθινγή ηεο αθξηβήο ζέζεο ηνπ Τ/ είλαη απνηέιεζκα ηερληθννηθνλνκηθήο 

κειέηεο πνπ γίλεηαη απφ ηελ Γηεχζπλζε Πξνγξακκαηηζκνχ θαη ζηελ νπνία θηάλνπλ 

φιεο νη απαηηήζεηο ηεο Γηαλνκήο. Πάλησο νη Τ/ γεληθά ζηελ Διιάδα είλαη ππαίζξηνπ 

ηχπνπ θαη βξίζθνληαη έμσ απφ πφιεηο γηαηί αθελφο κελ ηα νηθφπεδα εθεί είλαη θζελά, 

αθεηέξνπ κεηψλεηαη ν θίλδπλνο γηα ηνπο θαηνίθνπο απφ ηνλ Τ/ θαη απφ ηηο γξακκέο 

πςειήο ηάζεο πνπ θηάλνπλ κέρξη εθεί. 

Οη Τ/ γεληθά ζηελ Διιάδα είλαη ππαίζξηνπ ηχπνπ κε έλα Κηίξην Διέγρνπ γηα λα 

ζηεγάδνληαη ηα κεραλήκαηα θαη ηα φξγαλα πνπ δελ επηηξέπεηαη λα ιεηηνπξγνχλ ζην 

χπαηζξν. Ζ γξακκή ησλ 150 KV κπνξεί λα ηεξκαηίδεη ζηνλ Τ/ νπφηε είλαη αληέλλα, 

ζπλήζσο φκσο απιά πεξλάεη απφ ηνλ Τ/ γηα λα ηνλ ηξνθνδνηήζεη θαη μαλαθεχγεη. 

ηελ είζνδν θαη ζηελ έμνδν ηεο γξακκήο ηνπνζεηνχληαη ρεηξνθίλεηνη Α/Ε 150 kV κε 

γεησηέο γηα λα κπνξνχλ λα απνκνλψζνπλ πιήξσο ηνλ Τ/. Σν ξεχκα έξρεηαη ζηηο 

Μπάξεο ή Επγνχο ησλ 150 kV πνπ απνηεινχληαη απφ ζσιήλεο ραιθνχ ή απφ 

αγσγνχο πνπ κνηξάδνπλ ην ξεχκα ζηνλ Τ/. Έλαο Τ/ κπνξεί λα έρεη κηα Πχιε ή 

Κπςέιε Μ/ Ηζρχνο ή θαη πεξηζζφηεξεο. Οη Μ/ απηνί κεηαζρεκαηίδνπλ ηελ ηάζε 

ησλ 150 kV ζε 20 kV (ή 15 kV) θαη είλαη ηα ζπνπδαηφηεξα θαη αθξηβφηεξα 

κεραλήκαηα ηνπ Τ/. 
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Γη' απηφλ ην ιφγν ππάξρνπλ δηάθνξα ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο, πνπ φηαλ δνπιέςνπλ ζα 

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

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

Ζιεθηξνθίλεηνο Α/Ε (Αζθαιεηναπνδεχθηε) θαη Απηφκαηνο Γηαθφπηεο 150 kV. 

Όκνηα ζπλδέεηαη θαη ζηελ πιεπξά ησλ 20 KV ηνπ Μ/ Απηφκαηνο Γηαθφπηεο 20 kV. 

Οη δηαθφπηεο απηνί κπνξεί λα είλαη Διαηνδηαθφπηεο, Αεξνδηαθφπηεο ή Γηαθφπηεο 

πησρνχ ειαίνπ. Ζ ιεηηνπξγία ηνπο δειαδή ην άλνηγκα θαη ην θιείζηκν ηνπο κπνξεί λα 

γίλεη απηφκαηα δειαδή κε εληνιέο πνπ ζα πάξνπλ απφ ηα ξειαί ηεο πξνζηαζίαο ή 

θαηφπηλ ρεηξηζκνχ. 

 

πλήζσο νη Τ/ 150/20 kV έρνπλ έλα κφληκν πξνζσπηθφ ηνπο "επηηεξεηέο" ηνπ Τ/ 

πνπ θάλνπλ ηνπο αλαγθαίνπο ρεηξηζκνχο θαη θαηαγξάθνπλ ηηο ελδείμεηο ησλ νξγάλσλ 

κέηξεζεο. Αλαθέξνπκε φηη, γεληθά, νη. δηαθφπηεο 150 kV θαη 20 Kv είλαη δηαθφπηεο 

ηζρχνο κάιηζηα κε ηζρχ δηαθνπήο πνιχ κεγαιχηεξε απφ ην θαλνληθφ θνξηίν. Κη απηφ 

γηαηί νη δηαθφπηεο απηνί ζα δηαθφςνπλ θάπνηε, κεηά απφ εληνιέο ησλ Ζ/Ν 

(Ζιεθηξνλφκσλ) πξνζηαζίαο, θνξηίν ζε ζηηγκή πνπ έρεη ζπκβεί βξαρπθχθισκα. 

εκεηψλεηαη φηη ε Γηεχζπλζε Πξνγξακκαηηζκνχ θάλεη κειέηε βξαρπθπθισκάησλ θαη 

θαηαγξάθεη ηηο ηηκέο ησλ ξεπκάησλ ζε ηξηθαζηθφ θαη κνλνθαζηθφ πξνο γε 

βξαρπθχθισκα ζην ζεκείν ηνπ Τ/. Οη αλαρσξήζεηο ησλ 20 KV απνηεινχληαη απφ 

έλα Γηαθφπηε 20 kV θαη απφ ηξεηο Α/Ε 20 kV. Οη δχν Α/Ε βξίζθνληαη εθαηέξσζελ 

ηνπ Γηαθφπηε θαη ν ηξίηνο Α/Ε δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ηεο αλαρψξεζεο ζηνπο 

βνεζεηηθνχο Επγνχο ησλ 20 kV. 

 

Όια ηα πιηθά ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ηα βνεζεηηθά γηα ηηο κεηξήζεηο θαη ηηο 

ηειεπηθνηλσλίεο ζηεξίδνληαη ή ελψλνληαη κε εηδηθέο ζηδεξέληεο θαηαζθεπέο πνπ 

απνηεινχληαη απφ δηθηπψκαηα θαηαζθεπαζκέλα απφ ειάζκαηα. Δλψ ε κεηαθνξά ηνπ 

ξεχκαηνο πξνο ηε Γηαλνκή γίλεηαη κε θαηάιιειεο κπάξεο ραιθνχ. Μέζα ζην Κηίξην 

Διέγρνπ ηνπ Τ/ ζηεγάδνληαη ην πξνζσπηθφ ηνπ Τ/, ηα φξγαλα  κεηξήζεσλ, ηα 

ξειαί πξνζηαζίαο θαη ηα βνεζεηηθά ξειαί, ηα φξγαλα ρεηξηζκψλ απφ απφζηαζε θαη νη 

βνεζεηηθέο παξνρέο. 

 

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

είλαη βαζηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ θαιή ιεηηνπξγία ησλ Γηθηχσλ Γηαλνκήο. Ζ ζχλδεζε 
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ησλ Τ/ γίλεηαη κέζσ δπγψλ. Οη δπγνί δηαρσξίδνληαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο θαη ε 

ζχλδεζε ηνπο κπνξεί λα είλαη απιή ή πεξηζζφηεξε πνιχπινθε. 

 

Οη δηαζηάζεηο ηνπ Τ/ θιεηζηνχ ρψξνπ είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξεο απφ φηη ηνπ 

εμσηεξηθνχ ρψξνπ. Παξά ηαχηα φκσο ε αλάγθε αθφκε κεγαιχηεξεο κεηψζεσο ησλ 

δηαζηάζεσλ ησλ Τ/ ΤΣ/ ΜΣ, φηαλ θαηαζθεπάδνληαη ζηα θέληξα ησλ πφιεσλ 

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

κνλσηηθέο ηθαλφηεηεο ηνπ αέξα αιιά ζε αέξην ππφ πίεζε (SF6) ή θαη ζηεξεά 

κνλσηηθά. 

 

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

απαηηήζεηο ηεο "Μειέηεο Αλαπηχμεσο ηνπ πζηήκαηνο Μεηαθνξάο" πνπ  θαηαξηίδεη 

ε Γηεχζπλζε Πξνγξακκαηηζκνχ. Όια ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηεί ν Σνκέαο Μειεηψλ 

Τ/ / ΓΜΚΜ αλαθέξνληαη ζηνπο εηδηθνχο πίλαθεο Τπαίζξηνπ Ζιεθηξνινγηθνχ 

Δμνπιηζκνχ. Γεληθνί θαλφλεο πάλσ ζηε ρξήζε ηνπ θπξηφηεξνπ ειεθηξνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ είλαη νη εμήο : 

 

1. Οη Α/Ε Γξακκψλ 150 kV είλαη πάληνηε ρεηξνθίλεηνη κε γεησηέο. Ζ ζέζε πνπ ζα 

ηνπνζεηεζνχλ εμαξηάηαη απφ ηε δηάηαμε ηνπ Τ/ θαη αλάινγα δηαιέγνπκε ηνλ 

θαηάιιειν ηχπν Α/Ε. 

 

2. Οη Α/Ε 150 kV ππιψλ Μ/ είλαη πάληνηε ειεθηξνθίλεηνη. Γηα ηε ζέζε ηνπο θαη ηελ 

εθινγή ηνπο ηζρχεη φηη θαη γηα ηελ πεξίπησζε (1). Ο Α/Ε απηφο αιιειναζθαιίδεηαη 

κε ην δηαθφπηε ησλ 150 kV ψζηε λα κελ κπνξεί λα αλνίμεη αλ πξψηα δελ αλνίμεη ν 

δηαθφπηεο ησλ 150 kV. 

 

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

δηαθφπηεο 150 kV, κε ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ επηιέγνληαη φπσο παξαπάλσ. 

 

4. ηελ πιεπξά ησλ 20 kV ηεο πχιεο ηνπ Μ/ εγθαζίζηαηαη δηαθφπηεο 20 kV, 1200 

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

έρεη εγθαηαζηαζεί ζηελ πιεπξά ηεο πςειήο ηάζεσο έκβνιν ηερλεηνχ ζθάικαηνο 

πξέπεη λα εγθαηαζηαζεί νπσζδήπνηε Κεληξηθφο Γηαθφπηεο 20 kV. Οη δηαθφπηεο ησλ 

20 kV δηαθξίλνληαη εθηφο απφ ηελ νλνκαζηηθή ηνπο έληαζε θαη γηα ηνπο Μ/ 
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Δληάζεσο πνπ θέξνπλ ζηνπο πφινπο ηνπο. Γηα ηνπο θεληξηθνχο δηαθφπηεο νη ζρέζεηο 

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

απηφ ην βξαρπθπθιψλνληαη, εθηφο εάλ ππάξρεη Γηαθνξηθή Πξνζηαζία Επγψλ. 

πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθφπηεο κε ζρέζεηο Μ/.Δ. 2000/5 Α θαη 950-720/0.58 

Α. 

 

5. Όηαλ ζε έλαλ Τ/ ππάξρνπλ δχν πχιεο Μ/ 150/20 kV, ρσξίδνληαη νη θχξηνη Επγνί 

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

δπλαηφηεηα λα ηξνθνδνηεζνχλ ηα θνξηία ηνπ Τ/ θαη απφ ηνπο δχν Μ/ φηαλ απηνί 

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

δηαθφπηεο κέλεη αλνηθηφο ζε θαηάζηαζε νκαιήο ιεηηνπξγίαο, γηαηί δελ κπνξνχλ λα 

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

κπνξεί λα θιείζεη ν δηαζπλδεηηθφο δηαθφπηεο θαη λα ηξνθνδνηεζνχλ ηα θνξηία ηνπ 

Τ/ (φζα ζεθψλεη) απφ απηφλ ηνλ Μ/. Οη Μ/ Δληάζεσο ηνπ Γηαζπλδεηηθνχ 

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

ή ζε πεξίπησζε πνπ εγθαζίζηαηαη Γηαθνξηθή Πξνζηαζία Επγψλ 20 kV, ζρέζε 400/1 

Α (2000/5 Α). 

 

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

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

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

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

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

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

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

ζχζηεκα. 

 

7. Οη Μ/ ηζρχνο 150/20 kV (15 kV) πνπ ρξεζηκνπνηεί ε ΓΝΔΜ είλαη κεγέζνπο 40/50 

MVA, δηαθφξσλ θαηαζθεπαζηψλ. Με ηηο θαηλνχξηεο παξαγγειίεο γίλεηαη πξνκήζεηα 

Μ/ ησλ δχν ηειεπηαίσλ κεγεζψλ θαη κε δπλαηφηεηα απηφκαηεο ξχζκηζεο ηάζεο. 

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

ππφινηπνο εμνπιηζκφο δελ κπνξεί λα αληέμεη ζην κέγεζνο ηνπ ζθάικαηνο πνπ ζα 

εκθαληζηεί ζε πεξίπησζε παξάιιειεο ιεηηνπξγίαο. Κάζε Μ/ θέξεη πφινπο ηεο 

πςειήο ηάζεσο Μ/ Δληάζεσο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε Γηαθνξηθή Πξνζηαζία 
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ηνπ Μ/. Οη εζσηεξηθέο πξνζηαζίεο ηνπ Μ/, π.ρ. ζεξκνθξαζία ιαδηνχ BUCHHOLZ 

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

 

8. αλ βνεζεηηθφο εμνπιηζκφο ππάξρνπλ αθφκε : 

α. ηα ηξία αιεμηθέξαπλα ζην δεπηεξεχνλ ηνπ Μ/. 

β. νη δχν Μ/ ηάζεσο 20-15 kV/ 100 V ζε ζχλδεζε αλνηθηνχ ηξηγψλνπ, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο κεηξήζεηο. 

γ. νη ηξεηο Μ/ εληάζεσο ζρέζεσλ 1000-500/ 5-5 Α γηα Μ/ 20/25 MVA, 2000-1000/ 

5-5 Α γηα Μ/ 40/50 MVA πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο κεηξήζεηο κε ην ηχιηγκα 

ηνπο θιάζεσο 0.5820 θαη γηα πξνζηαζία κε ην ηχιηγκα ηνπο θιάζεσο 5820. 

δ. Ο Μ/ εζσηεξηθήο ππεξεζίαο 75 kVA γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ βνεζεηηθψλ 

θνξηίσλ ηνπ Τ/. 

ε. Ο ππθλσηήο δεχμεσο θαη ε θπκαηνπαγίδα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

ηειεπηθνηλσλίεο (θεξέζπρλα). 

 

ηνπο Τ/ κεηαθνξάο δηαθξίλνπκε ηα θπθιψκαηα: 

  

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

2. Μέζεο Σάζεο 20 kV (ηελ πεξηνρή Αζήλαο - Πεηξαηά είλαη 22 kV). ε ζηαζκνχο 

παξαγσγήο ε ηάζε απηή είλαη απφ 15 κέρξη 20 kV. 

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

4. Βνεζεηηθά θπθιψκαηα ηνπ Τ/ 110 V .Ρ. ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο είλαη 220 

.Ρ. 

5. Βνεζεηηθά θπθιψκαηα ηνπ Τ/ γηα ηηο κεηξήζεηο θαη ιεηηνπξγία ησλ 

ειεθηξνλφκσλ. 

 

Δθηφο απφ απηά ηα θπθιψκαηα ζεσξνχκε κέξνο ησλ ειεθηξηθψλ θπθισκάησλ θαη 

απηά πνπ είλαη κε νλνκαζηηθή ηάζε (0) V. 

1. Δλαέξην θχθισκα ειεθηξηθήο πξνζηαζίαο 

2. Γίθηπν γείσζεο. 

 

ε θάζε ππνζηαζκφ ππάξρεη ηδηαίηεξνο κεηαζρεκαηηζηήο (Μ/) (εζσηεξηθήο 

ππεξεζίαο) πνπ θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ζε Δ.Ρ. 220/380V. Σέηνηεο αλάγθεο είλαη: 
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1. Φσηηζκφο θαη πξίδεο 

2. Θέξκαλζε αίζνπζαο ρεηξηζκψλ 

3. Λεηηνπξγία θηλεηήξσλ ησλ αλεκηζηήξσλ γηα ηελ ςχμε ησλ Μ/ θ.ι.π.__ 

 

 

Έλαο ππνζηαζκφο ππνβηβαζκνχ ηάζεο απφ ηελ πςειή ζηε κέζε ηάζε (150/ 20 kV) 

θαίλεηαη ζηε θσηνγξαθία 2.1 ( Τ/ Ρνπθ).  

 

 

              

              Φσηνγξαθία 2.1 Τ/ Ρνπθ (Πεγή Γ.Δ.Ζ. Α.Δ.) 

 

 

2.3.3.3 Κέληξα Τπεξπςειήο Σάζεο (Κ.Τ.Σ) 

 

Σα Κέληξα Τπεξπςειήο Σάζεο (ΚΤΣ) απνηεινχλ ηα ζεκεία ζχλδεζεο ηνπ 

πζηήκαηνο 400kV κε ην χζηεκα 150 kV θαη εμππεξεηνχλ αλάγθεο απνκάζηεπζεο 

ηζρχνο πξνο ην χζηεκα 150 kV. Πξφθεηηαη γηα 13 ΚΤΣ κε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο 
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απηνκεηαζρεκαηηζηέο ηξηψλ επηπέδσλ ηάζεο θαη 3 ΚΤΣ, ηα νπνία εμππεξεηνχλ 

παξάιιεια θαη αλάγθεο αλχςσζεο ηάζεο απφ ηηο κνλάδεο παξαγσγήο πξνο ην 

χζηεκα 400 kV.  

Παξαηεξείηαη φηη νη πξσηνπνξηαθέο πξνζπάζεηεο αλαπηχμεσο γξακκψλ ππεξπςειψλ 

ηάζεσλ έγηλαλ ζε ρψξεο, νη νπνίεο βαζίδνληαλ θπξίσο ζηελ πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα 

γηα ηε βηνκεραληθή ηνπο αλάπηπμε (νπεδία, Καλαδάο, πξψελ Δ...Γ.). Ζ πξψηε 

γξακκή κεηαθνξάο 400 KV ζηελ Δπξψπε άξρηζε λα ιεηηνπξγεί ζηε νπεδία ην 1952. 

Ζ επηηπρία ηεο γξακκήο απηήο ζπλέηεηλε ζηελ πηνζέηεζε απφ ηηο επξσπατθέο ρψξεο 

κηαο ηάζεσο 380/400 KV, γηα ηελ δηαζχλδεζε ησλ δηθηχσλ ηνπο. Ζ Ρσζία, ε νπνία 

δελ πηνζέηεζε ηελ ηάζε ησλ 400 KV, εηζήγαγε ην 1959 ηελ ηάζε ησλ 500 KV. Ζ 

ζρεηηθή αθζνλία νξπθηψλ θαπζίκσλ, ηα νπνία δηέζεηαλ νξηζκέλεο ρψξεο, ηηο 

θαηέζηεζε ζρεηηθά αλεμάξηεηεο απφ ηηο αλάγθεο κεηαθνξάο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. 

Δλ ηνχηνηο ηα νηθνλνκηθά θαη ιεηηνπξγηθά πιενλεθηήκαηα, ηα νπνία πξνζθέξεη έλα 

ηζρπξφ δίθηπν κεηαθνξάο, είλαη αλακθηζβήηεηα πιένλ θαη ζπλέηεηλαλ ζηελ 

αικαηψδε αλάπηπμε ησλ δηθηχσλ κεηαθνξάο κεηά ην δεχηεξν παγθφζκην πφιεκν. 

ήκεξα βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία ηάζεηο κεηαθνξάο 765 KV θαη κειεηψληαη ηάζεηο 

1000 – 2000 KV γηα ην πξνζερέο κέιινλ. 

Ζ ηζρχο, ε νπνία κπνξεί λα κεηαθεξζεί κε κηα γξακκή κεηαθνξάο, είλαη αλάινγε 

πξνο ην ηεηξάγσλν ηεο ηάζεσο απηήο θαη επνκέλσο είλαη πξνθαλήο ν ξφινο ησλ 

ππεξπςειψλ ηάζεσλ ζηελ επίηεπμε κεγάισλ ηζρχσλ κεηαθνξάο. Δπί πιένλ νη 

κεησκέλεο απψιεηεο, ηηο νπνίεο ζπλεπάγεηαη ε κεηαθνξά κε ππεξπςειέο ηάζεηο, 

θαζηζηνχλ νηθνλνκηθφηεξε ηε ιεηηνπξγία κε ηηο ηάζεηο απηέο. Σν θφζηνο κεηαθνξάο 

απνηειεί ηε ζπληζηακέλε ηνπ θφζηνπο εγθαηαζηάζεσο ηνπ θφζηνπο απσιεηψλ θαη ηνπ 

θφζηνπο ζπληεξήζεσο ηεο γξακκήο. Ζ εθινγή κηαο ηάζεσο κεηαθνξάο απνηειεί 

θπξίσο ζέκα αληηζηαζκίζεσο ησλ αξρηθψλ επελδχζεσλ ζηε γξακκή θαη ην ινηπφ 

εμνπιηζκφ απφ ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο. 

 Παξαθάησ βιέπνπκε ην θέληξν Τπεξπςειήο Σάζεο Λάξηζαο θαη ηηο γξακκέο 

κεηαθνξάο πνπ αλαρσξνχλ απφ απηφ. 
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                    Φσηνγξαθία 2.2 Κ.Τ.Σ Λάξηζαο (Πεγή Γ.Δ.Ζ. Α.Δ.) 

 

 

 

2.3.4 Δγθηβσηηζκέλνη Τπνζηαζκνί SF6 (GAS INSULATED 

SUBSTATION) 

 

ε απηή ηελ ελφηεηα πεξηγξάθεηαη θαη έλαο λένο ηξφπνο θαηαζθεπήο Τ/ πςειήο θαη 

Τπεξπςειήο ηάζεο κε κφλσζε εμαθζνξηνχρνπ ζείνπ SF6. Ζ λέα απηή ηερλνινγία 

είλαη ππφ ζπλερή αλάπηπμε απφ ηελ πξψηε ηεο εκθάληζε ην 1960 φηαλ ην SF6 

ρξεζηκνπνηνχηαλ σο ππξνζβεζηηθφ πιηθφ, θαη ελψ πνιινί κπνξεί λα ζεψξεζαλ ηελ 

ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία έηνηκε θαη ψξηκε, έρνπλ γίλεη ζπλερείο αιιαγέο ζηνλ 

ζρεδηαζκφ, ζηελ θαηαζθεπή θαη ζηε ιεηηνπξγία ησλ GIS Τ/.[18] 

Τπνζηαζκνί κε κφλσζε αεξίνπ SF6 (GIS) ιεηηνπξγνχλ εδψ θαη 25 ρξφληα κε 

ζεκαληηθή επηηπρία ζε φια ηα κνληέξλα πζηήκαηα Μεηαθνξάο. Οη ηάζεηο 

ιεηηνπξγίαο θαιχπηνπλ έλα εχξνο 72 Kv κέρξη θαη  800 kV ζήκεξα.[19] 

Οη βαζηθνί ιφγνη επηινγήο ππνζηαζκψλ GIS παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 
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- Λφγσ ηεο κεγάιεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ηνπ αεξίνπ SF6 πξνθχπηνπλ 

θαηαζθεπέο πνιχ κηθξφηεξσλ δηαζηάζεσλ ζε ζρέζε κε ηνπο ζπκβαηηθνχο 

ππνζηαζκνχο πνπ έρνπλ κφλσζε ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα (Air Insulated 

Substations). Οη δξαζηηθά κηθξφηεξσλ δηαζηάζεσλ ππνζηαζκνί είλαη κηα 

απφιπηα θξίζηκε επηινγή γηα πεξηνρέο ππθλνθαηνηθεκέλεο θαη γεληθά 

πεξηνξηζκέλνπ δηαζέζηκνπ ρψξνπ.  

- Λφγσ θιεηζηνχ πεξηβάιινληνο ιεηηνπξγίαο, νη Τ/ GIS δελ είλαη επαίζζεηνη 

ζηελ πεξηβαληνιινγηθή θαη βηνκεραληθή ξχπαλζε. 

- Δθφζνλ ηα ελεξγά ηκήκαηα ηνπ Τ/ βξίζθνληαη κεηαιιηθά γεησκέλα δνρεία, ε 

αζθάιεηα γηα ην πξνζσπηθφ είλαη κεγαιχηεξε. 

- Μεγάιε αμηνπηζηία ιεηηνπξγίαο θαη κεησκέλν θφζηνο ζπληήξεζεο. 

- Δπειημία ζηε ζρεδίαζε, θαηαζθεπή αιιά θαη ζηελ επέθηαζε ηνπ Τ/ ιφγσ ηεο 

αλάπηπμήο ηνπ ζε πξφηππεο βαζκίδεο (modules). 

- Ζ ζπλνιηθή εγθαηάζηαζε είλαη πεξηζζφηεξν άθακπηε θαη ζηαζεξή κε 

απνηέιεζκα ηελ απμεκέλε ζεηζκηθή αλνρή ηεο. 

- Ζ ζπλερήο επαηζζεζία ηνπ θνηλνχ γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ πεξηβάιινληνο ζέηεη 

ζνβαξνχο πεξηνξηζκνχο ζηελ επέθηαζε ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ. Οη Τ/ 

GIS θιεηζηνχ ηχπνπ επθνιφηεξα ελαξκνλίδνληαη κε ηνλ πεξηβάιινληα 

ρψξν.[21] 

 

2.3.4.1  ύγθξηζε ζπκβαηηθώλ ππνζηαζκώλ θαη GIS 

 

Οπζηαζηηθά νη εγθηβσηηζκέλνη Τ/ δηαθέξνπλ απφ ηνπο ζπκβαηηθνχο ζε ηέζζεξα 

βαζηθά ζεκεία: 

1. Όια ηα ππφ ηάζε ζηνηρεία βξίζθνληαη κέζα ζε κεηαιιηθφ γεησκέλν πεξίβιεκα. 

πλεπψο ππάξρεη απφιπηε αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ. 

2. Σν πεξίβιεκα, ε εμαζθαιηζκέλε ζηεγαλφηεηα ηνπ ρψξνπ θαη ε ρξήζε πςειήο 

πνηφηεηαο αεξίνπ SF6 πξνζηαηεχνπλ ηελ κφλσζε απφ πεξηβαιινληηθέο 

επηδξάζεηο φπσο ξχπαλζε, πςφκεηξν, θαηξηθέο ζπλζήθεο θηι. 
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3. Ζ κφλσζε κε SF6 επηηξέπεη ηελ πνιχ κεγάιε κείσζε ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ Τ/. 

Έηζη ην απαηηνχκελν γηα ηε ζηέγαζε ηνπ Τ/ θηίξην είλαη ζρεηηθά κηθξφ. 

Τπνινγίδεηαη ζην 1/5 ηνπ απαηηνχκελνπ ρψξνπ γηα αληίζηνηρν ζπκβαηηθφ Τ/, 

ελψ ην θφζηνο θαηαζθεπήο αλέξρεηαη ελδεηθηηθά, ζην ηξηπιάζην. 

4. Λφγσ ηεο νη Τ/ απηνί έρνπλ κεησκέλεο αλάγθεο ζπληήξεζεο (θχθινο 

ζπληήξεζεο πεξί ηα 20 ρξφληα).[22] 

Δπηπιένλ εθηφο ησλ παξαπάλσ έρνπλ θαη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: 

1. Κάζε θάζε βξίζθεηαη ζε μερσξηζηφ κεηαιιηθφ πεξίβιεκα γεγνλφο πνπ παξέρεη 

κεγαιχηεξε αζθάιεηα θαη αληνρή σο πξνο ηηο ππεξηάζεηο κεηαμχ θάζεσλ ελψ 

ηαπηφρξνλα απνθιείεη ηελ εκθάληζε ηξηθαζηθψλ ζθαικάησλ. Δπηπιένλ κε απηφ 

ηνλ ηξφπν κεηψλνληαη ζην ειάρηζην θαη νη ειεθηξνδπλακηθέο θαηαπνλήζεηο ησλ 

δπγψλ θαηά ηελ δηάξθεηα βξαρπθπθισκάησλ. 

2. Καηαζθεπάδνληαη θαηά πξφηππεο ελαιιάμηκεο βαζκίδεο (modular construction) 

γεγνλφο πνπ δίλεη κεγάιε επειημία ζηελ ζρεδίαζε θαη ηελ επέθηαζε ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ελφο Τ/. 

 

 

2.3.4.2 Κόζηνο Γηάξθεηαο δσήο 

 

Σν θφζηνο  δηάξθεηαο δσήο (Life Cycle Cost) είλαη ην ζπλνιηθφ άζξνηζκα πνπ 

δηακνξθψλνπλ ηα επηκέξνπο πνζά πνπ δαπαλψληαη ζηηο θπξίαξρεο θάζεηο ηνπ 

αλακελφκελνπ ρξφλνπ δσήο ηνπ Τ/. Σν LCC αλαθνξηθά κε Τ/ GIS εκπιέθεηαη 

ζηελ αμηνιφγεζε ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ δηαηάμεσλ ηνπ ππνζηαζκνχ, φπσο είλαη ε 

επηινγή ελφο ππνζηαζκνχ GIS θιεηζηνχ ή αλνηθηνχ ηχπνπ. Δπίζεο ζρεηίδεηαη κε ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ πιενλάδνληνο εμνπιηζκνχ (redundancy), ελψ επεξεάδεη άκεζα ηελ 

επηινγή ηεο πνιηηηθήο ζπληήξεζεο, πξνζηαζίαο θαη ειέγρνπ ηνπ Τ/. 

 

Σν θφζηνο δηάξθεηαο δσήο LCC νξίδεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε: 
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LCC= CI +CP +CR +CO +OC +CD, 

 

CI: ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο (εμνπιηζκφο, γήπεδα, θηίξηα, αλέγεξζε, δνθηκέο). 

CP: θφζηνο πξνγξακκαηηζκέλεο πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο. 

CR: θφζηνο επηζθεπψλ. 

CO: θφζηνο ιεηηνπξγίαο. 

OC: θφζηνο κε εμππεξεηνχκελνπ θνξηίνπ. 

CD: θφζηνο απφζπξζεο απφ ηελ εκπνξηθή ιεηηνπξγία. 

Οη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην θφζηνο ηνπ Τ/ GIS απνθαζίδνληαη Καηά 

ηε δηάξθεηα ηεο κειέηεο γηα φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ Τ/ GIS. ην παξειζφλ 

κέγηζηε ζεκαζία απνδηδφηαλ ζην αξρηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο. ήκεξα ε ηειηθή 

επηινγή θαηαζθεπήο ηνπ Τ/ GIS πξνζαξκφδεηαη ζηε βειηηζηνπνίεζε ησλ 

παξακέηξσλ θφζηνπο, αμηνπηζηίαο, δηαζεζηκφηεηαο θαη ζπληήξεζεο. 

 

2.3.4.3 Αμηνπηζηία 

 

Ζ πςειή αμηνπηζηία ηνπ εμνπιηζκνχ GIS είλαη κία απφ ηηο βαζηθφηεξεο αηηίεο 

επηινγήο ελφο Τ/ απηνχ ηνπ ηχπνπ. Ζ αμηνπηζηία εθθξάδεηαη απφ ηνλ ζπληειεζηή 

δηαζεζηκφηεηαο. Ζ εκπεηξία απφ ηε ιεηηνπξγία Τ/ GIS έδεημε φηη ν κέζνο 

ζπληειεζηήο δηαζεζηκφηεηαο είλαη πεξίπνπ 99.8 %. Σν ππφινηπν πνζνζηφ 0.2 % κε 

δηαζεζηκφηεηαο αληηζηνηρεί θαηά έλα κηθξφ κφλν κέξνο ζην ρξφλν δηαθνπήο ιφγσ 

ζπληήξεζεο. Ζ αληίιεςε πνπ επηθξαηεί ζήκεξα αλάκεζα ζηνπο ρξήζηεο φηη νη Τ/ 

GIS είλαη πςειήο αμηνπηζηίαο, ηδηαίηεξα θάησ απφ δχζθνιεο ζπλζήθεο 

πεξηβάιινληνο, νδεγεί ζηελ απινπνίεζε ηεο ζρεδίαζεο ζε ζρέζε κε ηνπο 

ζπκβαηηθνχο Τ/ κε κφλσζε ηνλ αέξα, δειαδή ζε κηθξφηεξεο ζρεηηθά απαηηήζεηο γηα 

πιενλάδνληα εμνπιηζκφ. Ζ πιεηνςεθία φκσο ησλ ρξεζηψλ ζήκεξα απνδέρεηαη φηη νη 

απαηηήζεηο πιενλάδνληνο εμνπιηζκνχ ζηε ζρεδίαζε θαη ησλ δχν ηχπσλ Τ/ πξέπεη λα 

είλαη παξφκνηεο. Ζ θαηάιιειε ζρεδίαζε ησλ δηαηάμεσλ θαη ηνπ Τ/ γεληθφηεξα 
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δηεπθνιχλεη ηελ πξφζβαζε γηα ζπληήξεζε, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε αχμεζε ηεο 

δηαζεζηκφηεηαο θαη ζε ρακειφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο. ηφρνο ηεο ζρεδίαζεο είλαη ν 

θαηάιιεινο ρσξηζκφο ηνπ Τ/  ζε δηακεξίζκαηα SF6, έηζη ψζηε λα πξνθχπηνπλ 

κηθξφηεξεο ηππνπνηεκέλεο ζπλζέζεηο. Δίλαη αλαγθαία επίζεο ε ζηεγαλφηεηα ησλ 

δηακεξηζκάησλ SF6 θαη ε δηαηήξεζε ηεο νλνκαζηηθήο πίεζεο ελφο δηακεξίζκαηνο, 

πνπ ζπλνξεχεη κε έλα ππφ ζπληήξεζε ηκήκα. 

 

2.3.4.4 πληήξεζε- Δπνπηεία 

 

Έρεη απνδεηρζεί φηη ε πνιηηηθή ζπληήξεζεο, πνπ βειηηψλεη ηε δηαζεζηκφηεηα ζηνπο 

Τ/ GIS, είλαη ε ζπληήξεζε πνπ βαζίδεηαη ζηηο ζπλζήθεο θαη φρη ζην ρξφλν. Γηα ηελ 

εθαξκνγή κηαο ηέηνηαο πνιηηηθήο απαηηείηαη ε παξαθνινχζεζε θαη  επνπηεία ησλ 

δηαηάμεσλ SF6, ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη νη πην θξίζηκεο βιάβεο ζπκβαίλνπλ 

εζσηεξηθά θαη πξνθαινχλ δηειεθηξηθή δηάζπαζε. εκεηψλεηαη φηη ιφγσ ηεο πςειήο 

αμηνπηζηίαο ησλ Τ/ GIS δελ ελδείθλπηαη ε εθαξκνγή ηεο πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο, 

πνπ ζα ειάηησλε ηε δηαζεζηκφηεηα ιφγσ ηεο ζέζεο εθηφο ιεηηνπξγίαο ηνπ Τ/. Ο  

ηππηθφο ξπζκφο ζθαικάησλ ηνπ εμνπιηζκνχ GIS ππνινγίδεηαη ζε 0.02 ζθάικαηα αλά 

πχιε θαη έηνο. Με έλα κέζν ρξφλν δσήο πεξίπνπ 40 έηε γηα ηνλ εμνπιηζκφ, 

αλακέλεηαη έλα ιεηηνπξγηθφ ζθάικα ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπ. Ζ 

δηαηήξεζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο κε εθαξκνγή θαηάιιειεο ζπληήξεζεο απαηηεί έλα 

πςειφ θφζηνο πνπ κπνξεί λα δηθαηνινγεζεί γηα ηάζεηο ιεηηνπξγίαο κεγαιχηεξεο απφ 

400 kV. 

 

2.3.4.5 Δπηινγή ππνζηαζκνύ κε κόλσζε αεξίνπ αλνηρηνύ ή θιεηζηνύ 

ηύπνπ 

 

H επηινγή ελφο Τ/ θιεηζηνχ ή αλνηρηνχ ηχπνπ GIS (indoor-outdoor GIS) 

θαζνξίδεηαη ζπγθξηηηθά απφ ηα θξηηήξηα ηεο ιεηηνπξγηθήο αμηνπηζηίαο, ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ θαη ηνπ θφζηνπο δηάξθεηαο δσήο ησλ δχν ηχπσλ Τ/. 

Ζ ιεηηνπξγηθή αμηνπηζηία ησλ  Τ/ GIS θιεηζηνχ ηχπνπ, φηαλ επηηπγράλεηαη ν 
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θαηάιιεινο ζρεδηαζκφο πνπ εμαζθαιίδεη πξνζηαζία έλαληη ησλ εμσηεξηθψλ 

ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο, φπσο είλαη νη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, ε πγξαζία, ην ρηφλη θαη 

ν πάγνο, ε ειηαθή αθηηλνβνιία, ε ζαιάζζηα θαη ε βηνκεραληθή ξχπαλζε. Γηα ηελ 

επηινγή ελφο αλνηρηνχ ή θιεηζηνχ ηχπνπ GIS κε βάζε ην θφζηνο δηάξθεηαο δσήο, 

απαηηείηαη έλα κνληέιν ζχγθξηζεο θφζηνπο γηα ηηο δχν ελαιιαθηηθέο ιχζεηο. Δίλαη 

θνηλψο παξαδεθηφ φηη ην αξρηθφ θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη κηθξφηεξν γηα ηνπο 

Τ/ GIS αλνηρηνχ ηχπνπ, θχξηα ιφγσ ηνπ θφζηνπο θαηαζθεπήο ηνπ θηηξίνπ, ελψ ην 

ζπλνιηθφ θφζηνο δηάξθεηαο δσήο είλαη κεγαιχηεξν ζπγθξηηηθά κε ηνπο Τ/ GIS 

θιεηζηνχ ηχπνπ ιφγσ ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο. Όηαλ επηιέγεηαη ε εγθαηάζηαζε ελφο 

Τ/ κε κφλσζε αεξίνπ (GIS) αληί ελφο ζπκβαηηθνχ Τ/ κε κφλσζε ηνλ αέξα (AIS) 

ιφγσ ζπλζεθψλ απμεκέλεο ξχπαλζεο ε επηινγή Τ/ GIS θιεηζηνχ ή αλνηρηνχ ηχπνπ 

εμαξηάηαη θχξηα απφ ην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη επηζθεπψλ. Όηαλ ε επηινγή γίλεηαη 

γηα ιφγνπο πεξηνξηζκέλνπ δηαζέζηκνπ ρψξνπ θαη ζε πεξηνρέο ρσξίο έληνλε εμσηεξηθή 

ξχπαλζε, ην αξρηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο πηζαλφλ λα νδεγήζεη ζε έλαλ Τ/ GIS 

αλνηρηνχ ηχπνπ, σο νηθνλνκηθφηεξε ιχζε. 
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3. Δμνπιηζκόο Τπνζηαζκνύ 

 

3.1 Δηζαγσγή 

 

ην θεθάιαην απηφ εμεηάδνληαη ηα δηάθνξα κεραλήκαηα πνπ βξίζθνληαη 

εγθαηεζηεκέλα ζηνπο Τ/ κεηαθνξάο. Καηά ηελ πεξηγξαθή ησλ κεραλεκάησλ ζα 

δνζεί ε επθαηξία γηα θάηη πεξηζζφηεξν απφ κηα απιή πεξηγξαθή θαη ζα θαλνχλ 

θάπνηα ζεσξεηηθά ζηνηρεία πνπ ζα θαηαδείμνπλ ηνλ πξννξηζκφ ηνπ κεραλήκαηνο. 

Δπεηδή ζε πνιιά κεραλήκαηα (δηαθφπηεο ηζρχνο, απνδεχθηεο θ.ιπ.) ν θάζε 

θαηαζθεπαζηήο δίλεη δηθφ ηνπ ηξφπν θαηαζθεπήο ηνπ κεραλήκαηνο, ζα δνζνχλ 

αληηπξνζσπεπηηθνί ηχπνη κεραλεκάησλ θαη πάλσ ζε απηνχο ζα αλαπηπρζεί ν ηξφπνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

 

3.2 Μεηαζρεκαηηζηήο(Μ/) 

 

Ζ ζεκαληηθφηεξε ειεθηξηθή κεραλή ζηνλ Τ/ είλαη ν Μ/. Ο Μ/ είλαη κηα 

ειεθηξηθή κεραλή κε ζηαζεξά κέξε. Έρεη δχν πελία γηα θάζε θάζε, ηα νπνία είλαη 

κεηαμχ ηνπο ειεθηξηθά αλεμάξηεηα θαη καγλεηηθά ζπδεπγκέλα. Ο Μ/ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλχςσζε ή ηνλ ππνβηβαζκφ ηεο ηάζεο. Σν  ηχιηγκα πνπ 

ηξνθνδνηνχκε ην νλνκάδνπκε πξσηεχνλ θαη απηφ απφ ην νπνίν παίξλνπκε ηελ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα κε κεηαζρεκαηηζκέλε ηάζε, ην νλνκάδνπκε δεπηεξεχνλ. Αλ ζην 

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

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

(θ= ιφγνο κεηαζρεκαηηζκνχ) 

Ο ππξήλαο θαη ηα ηπιίγκαηα ηνπ Μ/ πνπ πεξηθιείνπλ ηνλ ππξήλα ηνπνζεηνχληαη 

κέζα ζην δνρείν ηνπ Μ/ πνπ γεκίδεηαη κε ιάδη. Σν ιάδη είλαη εηδηθφ ιάδη 

κεηαζρεκαηηζηψλ. Μπνξεί λα είλαη νξπθηέιαην ή ζπλζεηηθφ. 
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Σα θαηαζθεπαζηηθά κέξε ελφο Μ/ είλαη: 

· Σν δνρείν ηνπ Μ/ πνπ πεξηθιείεη ηνλ ππξήλα, ηα ηπιίγκαηα θαη ην ιάδη ηνπ Μ/. 

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

ξεχκαηνο Τ.Σ. ην ζρήκα θαίλνληαη νη κνλσηήξεο δηέιεπζεο Μ/ γηα ηάζεηο 35 kV 

θαη 400 kV. 

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

ιαδηνχ φηαλ ηνχην ζεξκαίλεηαη θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ Μ/. 

· Σν ςπγείν ηνπ ιαδηνχ πνπ ρξεζηκεχεη γηα ηελ ςχμε ηνπ ιαδηνχ. Όηαλ ηα ηπιίγκαηα 

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

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

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

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

Μ/ ζε επηθίλδπλα φξηα. ε ηνχην βνεζά ην κνλσηηθφ ιάδη πνπ ρξεζηκεχεη θαη ζαλ 

ςπθηηθφ κέζν. Γηα ηελ θαιχηεξε απαγσγή ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο 

ηνπνζεηνχληαη εμσηεξηθά ηνπ δνρείνπ ηνπ Μ/ ηα ςπγεία πνπ δηαζέηνπλ εθηεηακέλεο 

επηθάλεηεο ελαιιαγήο ηεο ζεξκφηεηαο. 

ηνπο Μ/ κεγάιεο ηζρχνο κε ιάδη ε ςχμε ηνπ ιαδηνχ ζην ςπγείν δηεπθνιχλεηαη 

αθφκε πεξηζζφηεξν κε ηελ εμαλαγθαζκέλε θπθινθνξία ηνπ αέξα ρξεζηκνπνηψληαο 

αλεκηζηήξεο. Παξαθάησ θαίλεηαη κηα θσηνγξαθία ελφο Μ/ κε κνλσηηθά ιάδηα. 
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         Φσηνγξαθία 3.1 Μ/ κε κνλσηηθά ιάδηα (Πεγή Γ.Δ.Ζ. Α.Δ.) 

 

Οη νιφζσκνη ηξηθαζηθνί κεηαζρεκαηηζηέο αλάινγα κε ηε δηάηαμε ηνπ καγλεηηθνχ 

θπθιψκαηνο δηαηξνχληαη ζε δχν ηχπνπο : 

1. Σνλ ηχπν θειχθνπο (ή καλδχα), ζηνλ νπνίν ην καγλεηηθφ θχθισκα είλαη θέιπθνο 

πνπ πεξηβάιιεη ην ηχιηγκα θαη 

2. Ο ηχπνο ππξήλα, ζηνλ νπνίν ην καγλεηηθφ θχθισκα είλαη ππξήλαο πεξηβαιιφκελνο 

απφ ην ηχιηγκα. 

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

Παξαηίζεληαη ηα θπξηφηεξα απφ απηά : 

1. Ζ νλνκαζηηθή ιεηηνπξγία ελφο κεηαζρεκαηηζηή θαζνξίδεηαη απφ ηα κεγέζε ηα 

νπνία δίλνληαη επί ηεο πιάθαο ηνπ θαηαζθεπαζηή. 

2. Ζ νλνκαζηηθή ηθαλφηεηα ελφο κεηαζρεκαηηζηή, είλαη ε ηζρχο ζηνπο αθξνδέθηεο 

ηνπ δεπηεξεχνληνο, θαίλεηαη ζηελ πιάθα θαη εθθξάδεηαη ζε Kilovoltamperes (kVA). 

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

ην πξσηεχνλ είλαη εθνδηαζκέλν κε ελδηάκεζεο ιήςεηο (taps) νη νλνκαζηηθέο 

ελδηάκεζεο ηάζεηο θαίλνληαη ηδηαίηεξα. 
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4. Ζ νλνκαζηηθή δεπηεξεχνπζα ηάζε είλαη ε ηάζε ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ 

δεπηεξεχνληνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ππφ θελψ θνξηίν. Δάλ ην δεπηεξεχνλ ηχιηγκα 

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

θαίλνληαη ηδηαίηεξα. 

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

επί ηεο πιάθαο απηνχ θαη ππνινγίδνληαη κε βάζε ηηο νλνκαζηηθέο ηηκέο ηεο ηζρχνο 

θαη ηάζεσο. ηνλ ππνινγηζκφ απηφλ ζησπεξψο παξαδερφκαζηε φηη ε ηζρχο ηνπ 

πξσηεχνληνο θαη δεπηεξεχνληνο είλαη ε ίδηα. 

 

 

 Παξάιιειε ιεηηνπξγία κεηαζρεκαηηζηώλ 

 

Γχν ή πεξηζζφηεξνη κεηαζρεκαηηζηέο είλαη ζπλδεδεκέλνη παξάιιεια φηαλ ηφζν ηα 

πξσηεχνληα φζν θαη ηα δεπηεξεχνληα ηπιίγκαηά ηνπο είλαη ζπλδεδεκέλα παξάιιεια. 

Ζ παξάιιειε ζχλδεζε θαζίζηαηαη αλαγθαία γηα δχν ιφγνπο: 

 

1. Γηα αχμεζε θνξηίνπ ζε ππάξρνπζα εγθαηάζηαζε 

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

δηαθνπή. 

 

Γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ νη κεηαζρεκαηηζηέο ελ παξαιιήισ ππφ ηδαληθέο ζπλζήθεο, 

πξέπεη λα εθπιεξνχλ ηνπο εμήο φξνπο: 

 

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

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

πξσηεχνληνο θαη δεπηεξεχνληνο 

3. Ζ αθνινπζία ησλ θάζεσλ πξέπεη λα είλαη ε ίδηα. 

4. Να έρνπλ ηελ νξζή πνιηθφηεηα θαηά ηηο ζπλδέζεηο 

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

αλάινγεο πξνο ηηο νλνκαζηηθέο ηθαλφηεηεο απηψλ ζε KVA ή ηα νλνκαζηηθά 

ξεχκαηα απηψλ. 

6. Οη ιφγνη ησλ ηζνδχλακσλ σκηθψλ αληηζηάζεσλ πξνο ηηο επαγσγηθέο 

αληηδξάζεηο απηψλ πξέπεη λα είλαη ίζνη. 
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Οη παξαπάλσ φξνη έρνπλ γξαθεί θαηά ζεηξά ζρεηηθήο ζπνπδαηφηεηαο. 

 

 

 Σππηθά Μεγέζε Μεηαζρεκαηηζηώλ Τπνβηβαζκνύ ΤΣ/ΜΣ 

 

Οη εγθαηαζηεκέλνη ζήκεξα Μ/ ΤΣ/ ΜΣ, εάλ κελ είλαη παιαηάο πξνειεχζεσο έρνπλ 

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

λεφηεξνη έρνπλ 15,75KV θαη 21KV ή κφλν 21KV. Όιεο νη παξαγγειίεο λέσλ Μ/ 

γίλνληαη κε πξφβιεςε δεπηεξεχνπζαο δηπιήο ηάζεσο, δειαδή 15,75KV θαη 21KV, 

εληφο ησλ Μ/ πεξηνρήο πξσηεχνπζαο πνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη ε ηάζε ησλ 15,75KV, 

θαζψο θαη άιισλ εηδηθψλ πεξηπηψζεσλ φπνπ ε παξαγγειία γίλεηαη κφλν κε πξφβιεςε 

δεπηεξεχνπζαο 21KV. Καηαβάιιεηαη πξνζπάζεηα απφ ην Γηαρεηξηζηή Γηθηχνπ ψζηε 

λα νινθιεξσζεί ε κεηάβαζε ζηα δίθηπα ΜΣ δηαλνκήο απφ 15KV ζηα 20KV ηφζν γηα 

ιφγνπο νηθνλνκηθήο ιεηηνπξγίαο φζν θαη γηα ηελ απνθπγή παξαγγειηψλ Μ/ ΤΣ/ ΜΣ 

κε δηπιή δεπηεξεχνπζα ηάζε πνπ έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο ηνπο. 

 

 

 

3.3 Απηνκεηαζρεκαηηζηήο 

 

Έλαο ζπλήζεο κνλνθαζηθφο κεηαζρεκαηηζηήο ηνπ νπνίνπ ηα πελία (ηχιηγκα ζεηξάο, 

θνηλφ ηχιηγκα) ζπλδένληαη ζε ζεηξά νλνκάδεηαη απηνκεηαζρεκαηηζηήο (ΑΜ). Ο 

απηνκεηαζρεκαηηζηήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα κεηαζρεκαηηζκφ ηζρχνο ηάζεσο 

VH ζε ρακειφηεξεο ηάζεσο VX ή αληίζηξνθα. Ζ ζρέζε κεηαθνξάο κεηαμχ ησλ 

θπθισκάησλ πςειήο θαη ρακειήο ηάζεσο είλαη ΔΖ/ΔΥ θαη δηαθέξεη απφ ην ιφγν ησλ 

ηάζεσλ αθξνδεθηψλ κφλν θαηά ηελ επίδξαζε ησλ ζρεηηθψο κηθξψλ πηψζεσλ ηάζεσο 

ζηηο ζχλζεηεο αληηζηάζεηο ζθεδάζεσο, δειαδή 
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φπνπ Ν1 θαη Ν2 ν αξηζκφο ειηγκάησλ ζηα δχν ηπιίγκαηα αληίζηνηρα. 

 Καηαζθεπαζηηθά ε κφλε δηαθνξά κεηαμχ ελφο απηνκεηαζρεκαηηζηή (ΑΜ) θαη ελφο 

ζπλήζνπο κεηαζρεκαηηζηή (Μ/) δχν ηπιηγκάησλ είλαη φηη ην ηχιηγκα ζεηξάο ηνπ 

απηνκεηαζρεκαηηζηή πξέπεη λα έρεη κφλσζε ε νπνία λα αληηζηνηρεί ζηελ ηάζε πξνο 

γε ηνπ θπθιψκαηνο πςειήο ηάζεο, ε νπνία ηάζε είλαη κεγαιχηεξε απφ απηήλ πνπ 

επάγεηαη ζε απηφ ην ηχιηγκα κεηαθνξάο. ε φια ηα ινηπά ζηνηρεία ν 

απηνκεηαζρεκαηηζηήο είλαη απιψο κεηαζρεκαηηζηήο δχν ηπιηγκάησλ ζπλδεδεκέλσλ 

φκσο ζε ζεηξά. Ζ εζσηεξηθή ζπκπεξηθνξά ελφο απηνκεηαζρεκαηηζηή δελ είλαη 

δηαθνξεηηθή απφ απηήλ ελφο ζπλήζνπο κεηαζρεκαηηζηή δχν ηπιηγκάησλ, αιιά ιφγσ 

ηεο δηαθνξεηηθήο ζπλδεζκνινγίαο νη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ηάζεσλ θαη ξεπκάησλ 

δηαθνξνπνηνχληαη ειαθξψο. 

 

3.4 Γηαθόπηεο ηζρύνο 

 

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

ε δηαθνπή ησλ βξαρπθπθισκάησλ ζηα ειεθηξηθά δίθηπα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο θαη 

επνκέλσο ν ξφινο πνπ δηαδξακαηίδνπλ ζηελ πξνζηαζία ηνπ δηθηχνπ θαη ηελ ηαρεία 

απνθαηάζηαζε ηεο νκαιήο ιεηηνπξγίαο ζε πεξίπησζε βιάβεο είλαη θχξηνο. Δπίζεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνπο ζπλήζεηο ρεηξηζκνχο ηνπ δηθηχνπ, δειαδή ηηο δεχμεηο θαη 

απνδεχμεηο ησλ γξακκψλ, ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ, ησλ γελλεηξηψλ θ.ι.π. 

 

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

θαη ν ρξφλνο δηαθνπήο, απνηεινχλ δχν βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθνπηψλ 

ηζρχνο. Δπίζεο, ν ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηαθφπηε είλαη εμαηξεηηθήο ζεκαζίαο, γηα 

ηα κεγάια θπξίσο δίθηπα δηφηη πξνζηηζέκελνο ζην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηεο πξνζηαζίαο, 

απφ ηελ νπνία παίξλεη ηελ εληνιή, δίλεη ην ρξφλν εθθαζαξίζεσο ηνπ ζθάικαηνο, ή 

δηαηεξήζεσο ηεο αλσκαιίαο ζην ζχζηεκα. Σν ζεκαληηθφηεξν θαζήθνλ ηνπ δηαθφπηε 

είλαη ε δηαθνπή ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθπθιψζεσο, γη’ απηφ θαη ε ηθαλφηεηα δηαθνπήο, 

έλα απφ ηα ζπνπδαηφηεξα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηαθφπηε πξέπεη λα είλαη 

ηνπιάρηζηνλ ίζε κε ηελ ηζρχ βξαρπθχθισζεο ηνπ δηθηχνπ ζηε ζέζε ηνπ δηαθφπηε. 

 

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

Έλαο κεραληζκφο θηλεί ηελ θηλεηή επαθή γηα λα θιείζεη ή λα δηαθφςεη ην θχθισκα. Ο 
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κεραληζκφο κπνξεί λα είλαη έλα απιφ ζσιελνεηδέο, έλαο κεραληζκφο θνξηηζκέλνπ 

ειαηεξίνπ, πδξαπιηθφο κεραληζκφο, κεραληζκφο πλεπκαηηθφο ή κηθηφο 

πδξαπιηθνπλεπκαηηθφο. Όηαλ απαηηείηαη δηαθνπή ηνπ θπθιψκαηνο ν κεραληζκφο θηλεί 

θαη απνκαθξχλεη ηηο επαθέο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ ζρεκαηίδεηαη έλα ειεθηξηθφ ηφμν. 

Κχξην θαζήθνλ ινηπφλ ηνπ δηαθφπηε είλαη λα ζβήζεη ην ηφμν γηα λα δηαθνπεί ην 

ειεθηξηθφ θχθισκα. Ζ ζβέζε ηνπ ηφμνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ εθηφμεπζε πάλσ ηνπ 

ελφο κέζνπ, δειαδή κνλσηηθνχ ειαίνπ, πεπηεζκέλνπ αέξα, ή άιινπ αεξίνπ κνλσηηθνχ 

κέζνπ, ην νπνίν ραξαθηεξίδεη θαη ηνλ ηχπν ηνπ δηαθφπηε. Έηζη νη θπξηφηεξνη ηχπνη 

δηαθνπηψλ ηζρχνο πςειήο θαη κέζεο ηάζεσο είλαη νη εμήο : 

 

   α. Γηαθφπηεο ειαίνπ 

   β. Γηαθφπηεο πησρνχ ειαίνπ 

   γ. Γηαθφπηεο πεπηεζκέλνπ αέξα 

   δ. Γηαθφπηεο εμαθζνξηνχρνπ ζείνπ (SF6) 

   ε. Γηαθφπηεο θελνχ. 

 

 

 Σύπνη δηαθνπηώλ ηζρύνο 

 

1. Απηφκαηνη δηαθφπηεο ειαίνπ 

 

Δίλαη ν παιαηφηεξνο ηχπνο δηαθνπηψλ. Σν έιαην ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο δηαθφπηεο 

δηφηη κεγάινο φγθνο ηνπ αλαθιέγεηαη δχζθνια θαη επεηδή είλαη ηαπηφρξνλα κνλσηηθφ 

θαη ςπθηηθφ κέζν. Σν θχξην φκσο ςπθηηθφ κέζν ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη ην 

πδξνγφλν πνπ αλαπηχζζεηαη φηαλ ην ηφμν αηκνπνηεί ην πγξφ ιάδη. Έρεη δχν επαθέο 

γηα θάζε πφιν θαη αλνίγνπλ κέζα ζε πεξηβάιινλ ιαδηνχ. Καηά ην άλνηγκα ησλ 

επαθψλ δεκηνπξγείηαη ειεθηξηθφ ηφμν. ην ρψξν ηνπ ηφμνπ ην ιάδη ππεξζεξκαίλεηαη, 

δεκηνπξγνχληαη θπζαιίδεο θαη απμάλεη ν φγθνο ηνπ απφηνκα. Σνχην πξνθαιεί ηε 

γξήγνξε θπθινθνξία ηνπ ιαδηνχ (ζάξσζε) ζην ρψξν πνπ δείρλνπλ ηα βέιε. Σν ιάδη 

πεξλψληαο κε ηαρχηεηα κέζα απφ ηηο ζρηζηέο πιάθεο απνκαθξχλεη ηε παξαγφκελε 

απφ ην ηφμν ζεξκφηεηα (ςχρεη ηηο επαθέο) απμάλεη ηελ αληίζηαζε κεηαμχ ησλ επαθψλ 

θαη ηφμν ζβήλεη γξήγνξα. Τπάξρνπλ θαη απηφκαηνη δηαθφπηεο ιαδηνχ ζηνπο νπνίνπο 

ην ιάδη ελεξγεί θαηά κήθνο ηνπ ηφμνπ πνπ παξάγεηαη, απφ αληιία ιαδηνχ. Υξήζε ηνπ 

δηαθφπηε ειαίνπ γίλεηαη ζήκεξα ζπλήζσο ζε δίθηπα κέρξη 66 kV, κεξηθέο θνξέο φκσο 
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θαη κέρξη ηάζεηο 275 kV. Όζν φκσο κεγαιψλνπλ νη ηάζεηο ηφζν πεξηζζφηεξνο φγθνο 

ειαίνπ απαηηείηαη κε ζπλέπεηα αχμεζε ηνπ θφζηνπο. Παξαθάησ παξαηίζεηαη κηα 

θσηνγξαθία δηαθνπηψλ ειαίνπ. 

 

 

  

      Φσηνγξαθία 3.2 δηαθνπηώλ ειαίνπ (Πεγή Γ.Δ.Ζ. Α.Δ.) 

 

 

2. Απηφκαηνη δηαθφπηεο «πησρνχ» ειαίνπ 

 

Ο ηχπνο απηφο έδσζε ιχζε ζην πξφβιεκα θφζηνπο ησλ δηαθνπηψλ ειαίνπ, αθνχ ε 

εηδηθή ηνπ ζρεδίαζε επηηξέπεη κεγάιν πεξηνξηζκφ ηεο πνζφηεηαο ηνπ ειαίνπ πνπ 

κνιχλεηαη θαη αλζξαθνπνηείηαη θαηά ηε ζβέζε. Σν ιάδη φκσο ζηνπο δηαθφπηεο ηνπ 

ηχπνπ απηνχ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα ηε ζβέζε θαη δελ απνηειεί κφλσζε. Ζ κφλσζε 

εμαζθαιίδεηαη απφ ζηεξεά, ζπλζεηηθά ή θπζηθά δηειεθηξηθά πιηθά (πνξζειάλε, 

ραξηί, επνμεηδηθή ξεηίλε). Υξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζηελ πεξηνρή 20-220 kV κε 

ηθαλφηεηα δηαθνπήο απφ 250-7500 MVA. Οη κνληέξλνη δηαθφπηεο «πησρνχ» ειαίνπ 

έρνπλ πνιχ αλεπηπγκέλνπο ζαιάκνπο ζβέζεσο θαη αληηκεησπίδνπλ θαη ηηο πην 

δχζθνιεο θαηαζηάζεηο. Σα ηειεπηαία ρξφληα θαηαζθεπάζηεθαλ δηαθφπηεο ειαίνπ θαη 

γηα ηάζεηο πάλσ απφ 220 kV, κε πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ ζαιάκνπο ζβέζεσο. Ζ 

ρξεζηκνπνίεζε πεξηζζνηέξσλ απφ έλαλ ζαιάκνπο ζβέζεσο ζηε ζεηξά εθαξκφδεηαη 
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γηα ηε δηαθνπή ελφο ξεχκαηνο ππφ πνιιαπιάζηα ηάζε θαη απνηειεί ηε βαζηθή αξρή 

ησλ δηαθνπηψλ ηζρχνο ζηα ζπζηήκαηα ππεξπςειήο ηάζεσο. Με ηνλ ηξφπν απηφλ κηα 

νιφθιεξε πεξηνρή ηάζεσλ, π.ρ. 72.5 kV έσο 765 kV εμππεξεηείηαη απφ δηαθφπηεο 

πνπ ζπληίζεληαη απφ νξηζκέλν αξηζκφ ίδησλ κνλαδηαίσλ δηαθνπηψλ αλά θάζε. Σν 

ιάδη εθηνμεχεηαη επάλσ ζην ηφμν απφ έλα έκβνιν πνπ παξαζχξεηαη θαη θηλείηαη καδί 

κε ηελ θηλεηή επαθή. Σν ζχζηεκα ησλ επαθψλ πεξηιακβάλεη κηα νιηζζαίλνπζα 

θηλεηή επαθή θηλνχκελε πξνο ηα θάησ θαη κηα ζηαζεξή επαθή ζην επάλσ κέξνο. Έλα 

έκβνιν ζην θάησ κέξνο εθηνμεχεη ιάδη ζην ζάιακν ζβέζεσο κέζσ δηαθφξσλ 

βαιβίδσλ θαη ζπκβάιιεη ζηε ζβέζε ηνπ ηφμνπ. Σν έκβνιν απηφ είλαη ζηεξεσκέλν 

ζηε ζπλδεηηθή ξάβδν κεηαμχ ηεο θηλεηήο επαθήο θαη ηνπ κεραληζκνχ θηλήζεσο ηνπ 

δηαθφπηε. Σν ηφμν δηαθφπηεηαη κέζα ζην ζάιακν ζβέζεσο κε εγθάξζην θχζεκα 

ιαδηνχ. Καηά ην θιείζηκν ηνπ δηαθφπηε ε θηλεηή επαθή θηλείηαη κε κεγάιε ηαρχηεηα 

θαη εθηνπίδεη ην ιάδη πξνθαιψληαο αχμεζε πηέζεσο ζην ζάιακν ηφμνπ. Απηφ απμάλεη 

ηε δηειεθηξηθή αληνρή θαη εκπνδίδεη πξνέλαπζε ηνπ δηαθέλνπ πξηλ αθνπκπήζνπλ νη 

επαθέο κεηαμχ ηνπο. 

Σα αέξηα ηα νπνία παξάγνληαη θαηά ηε ζβέζε ηνπ ηφμνπ αλέξρνληαη ζην επάλσ 

δηακέξηζκα ηνπ δηαθφπηε, δηαρσξίδνληαη απφ ην ιάδη πεξλψληαο κέζα απφ έλα 

ιαβχξηλζν θαη δηαθεχγνπλ κέζσ κηαο βαιβίδαο ζηελ αηκφζθαηξα. 

 

3. Απηφκαηνη δηαθφπηεο αέξα 

 

Οη απηφκαηνη δηαθφπηεο αέξα θνζηίδνπλ αθξηβφηεξα απφ ηνπο δηαθφπηεο ιαδηνχ. 

Τπεξηεξνχλ φκσο ζην φηη δελ ρξεηάδνληαη ζπληήξεζε (αιιαγή ιαδηνχ ζε νξηζκέλα 

δηαζηήκαηα), ζηε κηθξή κφιπλζε ηνπ ζαιάκνπ ζβέζεσο θαη ζην φηη ε δηαθνπή (ην 

άλνηγκα ησλ επαθψλ) γίλεηαη ηαρχηεξα. Ο αέξαο κέζα ζηε δεμακελή δηαηεξείηαη ζε 

ζηαζεξή πίεζε κε έλαλ αεξνζπκπηεζηή. Ο ζπκπηεζκέλνο αέξαο βνεζά ζηε ζβέζε ηνπ 

ηφμνπ. Σν κέζν ζβέζεσο είλαη νπζηαζηηθά ην άδσην ηνπ αέξα, πνπ απνηειεί θαη ηελ 

εζσηεξηθή κφλσζε ηνπ δηαθφπηε. ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ε πίεζε ηνπ αέξα 

είλαη 20-30 ata αιιά κπνξεί λα θηάζεη θαη ηα 60 ata. Μεηνλεθηήκαηα ηνπ ηχπνπ απηνχ 

είλαη ε ζνξπβψδεο ιεηηνπξγία ηνπ θαη ε ζηαζεξή ηνπ ηθαλφηεηα ζβέζεσο, αλεμάξηεηα 

απφ ην δηαθνπηφκελν ξεχκα, πξάγκα πνπ νδεγεί ζην βίαην κεδεληζκφ ησλ αζζελψλ 

ξεπκάησλ φπσο είλαη ηα κηθξά επαγσγηθά ξεχκαηα. Απηφ έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ 

αλάπηπμε ζνβαξψλ ππεξηάζεσλ θαηά ηε δηαθνπή. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηάζεηο απφ 

110 kV θαη πάλσ. 
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4. Απηφκαηνη δηαθφπηεο εμαθζνξηνχρνπ ζείνπ SF6 

 

Σν εμαθζνξηνχρν ζείν SF6 είλαη αέξην αδξαλέο ψζηε δελ πξνζβάιιεη ηα κεηαιιηθά, 

πιαζηηθά θαη ζπλζεηηθά εμαξηήκαηα απφ ηα νπνία θαηαζθεπάδεηαη έλαο δηαθφπηεο 

πςειήο ηάζεσο. Σν κφξην ηνπ SF6 δελ πεξηέρεη άλζξαθα πνπ ζπλήζσο κνιχλεη ην 

ρψξν ηεο ζβέζεσο. Δμάιινπ ην SF6 έρεη πνιχ θαιέο δηειεθηξηθέο ηδηφηεηεο θαη γηα ηηο 

κηθξέο κφλν ηάζεηο είλαη θαη ην κνλσηηθφ ηνπ δηαθφπηε. ε ζρέζε κε ην δηαθφπηε 

πεπηεζκέλνπ αέξα ιεηηνπξγεί ζε ρακειφηεξεο πηέζεηο θαη έρεη κηθξφηεξεο δηαζηάζεηο, 

αθνχ ηα ραξαθηεξηζηηθά δηαθνπήο ηνπ ζηηο 15 ata, π.ρ. αληηζηνηρνχλ ζε εθείλα πνπ 

έρεη ν πεπηεζκέλνο αέξαο ζηηο 50 ata. Δπεηδή ην SF6 είλαη δαπαλεξφ δελ αθήλεηαη 

ειεχζεξν ζηελ αηκφζθαηξα αιιά δηαηεξείηαη ζε θιεηζηφ θχθισκα, πξάγκα πνπ θάλεη 

άιισζηε αζφξπβε ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Υξεζηκνπνηείηαη ζηηο κέζεο θαη πςειέο ηάζεηο. 

Δλψ κηα ηερληθή πνπ εθαξκφδεηαη επξχηεξα ζηνπο δηαθφπηεο SF6 είλαη ε ηερληθή 

ηχπνπ θπζεηήξα (puffer type technique). Με ην SF6 ην ζβήζηκν ηνπ ηφμνπ γίλεηαη 

ηαρχηεξα θαη ν δηαθφπηεο είλαη ιηγφηεξν νγθψδεο απφ ηνλ αληίζηνηρν απηφκαην 

δηαθφπηε ξηπήο αέξα. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηάζεηο ηεο ηάμεο ησλ 230 kV, 15000 

MVA. Παξαθάησ παξαηίζεηαη κηα θσηνγξαθία δηαθνπηψλ εμαθζνξηνχρνπ ζείνπ SF6 . 

 

  

 

             Φσηνγξαθία 3.3 Γηαθνπηώλ SF6 (Πεγή Γ.Δ.Ζ. Α.Δ.) 
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5. Απηφκαηνη δηαθφπηεο θελνχ 

 

Ο δηαθφπηεο θελνχ δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηα άιια είδε. Σν ηφμν απνηειείηαη απφ 

κεηαιιηθφ «αηκφ» πξνεξρφκελν απφ ην κέηαιιν ηεο θαζφδνπ. Υαξαθηεξίδεηαη απφ 

ηθαλφηεηα δηαθνπήο πςειήο ζπρλφηεηαο θαη πνιχ πςειφ ξπζκφ απνθαηαζηάζεσο ηεο 

δηειεθηξηθήο αληνρήο κεηά ηε ζβέζε ηνπ ηφμνπ. Σν κέηαιιν ησλ επαθψλ, π.ρ. 

βαλάδην, ιακβάλεηαη πξφλνηα λα έρεη φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξεο θπζζαιίδεο πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα λνζεχζνπλ ην θελφ. Με ηελ ηαρχηεηά ηνπ θαη ηε κεγάιε ηνπ ηθαλφηεηα 

δηαθνπήο βξίζθεη εθαξκνγή ζε ζπλερψο πςειφηεξεο ηάζεηο θαζψο παξαθάκπηεηαη ην 

εκπφδην ηνπ κεγάινπ ηνπ θφζηνπο. Πξάγκαηη, έρνπλ ήδε αλαγγειζεί δηαθφπηεο θελνχ 

γηα ηα 138 kV, ελψ δνθηκάδνληαη γηα ηα 760 kV θαη 40 kA.  

Ο ρψξνο ζηνλ νπνίν γίλεηαη ε δηαθνπή ζε έλαλ δηαθφπηε θελνχ είλαη απηφο πνπ 

βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ επαθψλ, θαηά κήθνο ησλ ίδησλ ησλ επαθψλ θαη ν ρψξνο 

κεηαμχ ησλ επαθψλ θαη ηνπ εζσηεξηθνχ καλδχα. Λφγσ ηεο ζρεηηθά κεγάιεο 

δηειεθηξηθήο αληνρήο ηνπ θελνχ νη εζσηεξηθέο δηαζηάζεηο ηνπ δηαθφπηε κπνξνχλ λα 

είλαη πνιχ κηθξέο. Πξέπεη φκσο λα εμαζθαιίδεηαη θαη εμσηεξηθή δηειεθηξηθή αληνρή 

θαη είλαη απηή πνπ θπξίσο θαζνξίδεη ην κήθνο ηνπ κνλσηήξα ελφο δηαθφπηε. 

 

3.4.1 Αληηζηάζκηζε Άεξγεο Ηζρύνο 

 

3.4.1.1 Γεληθά 

 

Σν πξφβιεκα ηεο δηαηεξήζεσο ηεο ηάζεσο κεηαμχ ησλ επηηξεπφκελσλ νξίσλ 

πεξηπιέθεηαη απφ ην γεγνλφο φηη ην ζχζηεκα ηξνθνδνηείηαη απφ πνιιέο πεγέο θαη 

ηξνθνδνηεί θνξηία ζε φιεο ηηο βαζκίδεο ηνπ ζπζηήκαηνο. πλεπψο, δελ πξφθεηηαη γηα 

ηε δηαηήξεζε ηεο ηάζεσο ζε κία κφλν, αιιά ζε πνιιέο θαη ζε φιεο ηηο βαζκίδεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Γηα ην ιφγν απηφ ε ξχζκηζε ηεο ηάζεσο δελ κπνξεί λα γίλεηαη κφλν απφ 

ηηο γελλήηξηεο, πνπ είλαη θπζηνινγηθά νη πεγέο άεξγνπ φπσο θαη ελεξγνχ ηζρχνο, αιιά 

πξέπεη λα γίλεηαη θαη κε άιια κέζα ζε πεξηζζφηεξεο ζέζεηο ηνπ δηθηχνπ. Σν 

πξφβιεκα επνκέλσο δελ αθνξά κφλν ηηο κνλάδεο παξαγσγήο αιιά νιφθιεξν ην 
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ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη απαηηεί ηε δηάζεζε εηδηθνχ εμνπιηζκνχ γηα ην 

ζθνπφ απηφ. Ζ θαηάιιειε επηινγή θαη ρξεζηκνπνίεζε ηνπ εμνπιηζκνχ απηνχ είλαη 

απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα ηεο ζρεδηάζεσο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Σα κέζα κε ηα νπνία επηηπγράλεηαη ε ξχζκηζε ή έιεγρνο ηεο ηάζεσο 

είλαη ηα εμήο : 

 

1. ηα ζπζηήκαηα δηεγέξζεσο ησλ γελλεηξηψλ 

2. ηα ζπζηήκαηα αιιαγήο ηεο ηάζεο ππφ θνξηίν ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ ηζρχνο 

3. νη κεηαζρεκαηηζηέο ξπζκίζεσο ηεο ηάζεο 

4. πεγέο άεξγνπ ηζρχνο φπσο ζχγρξνλνη θαη ζηαηνί εγθάξζηνη ππθλσηέο 

5. ε ρσξεηηθή αληηζηάζκηζε ζεηξάο θαη ε εγθάξζηα επαγσγηθή αληηζηάζκηζε ησλ 

γξακκψλ κεηαθνξάο. 

 

 Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ θνξηίσλ ηα νπνία ηξνθνδνηνχληαη απφ έλα ζχζηεκα 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη επαγσγηθνχ ραξαθηήξα θαη ζπλεπψο απαηηεί ηε ρνξήγεζε 

άεξγνπ ηζρχνο απφ ην ζχζηεκα. Δπηπιένλ απηήο, πξφζζεηε άεξγνο ηζρχο 

θαηαλαιίζθεηαη ζαλ απψιεηεο (Η
2
Υ) άεξγνπ ηζρχνο ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο θαη 

δηαλνκήο. Μεξηθέο απφ ηηο επηπηψζεηο ηεο θπθινθνξίαο ηεο άεξγνπ ηζρχνο ζην 

ζχζηεκα είλαη : 

 

1. πξφζζεηεο απψιεηεο ελεξγνχ ηζρχνο (I
2
R) ζηηο γξακκέο θαη ηνλ εμνπιηζκφ 

2. απμεκέλε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο γξακκψλ θαη εμνπιηζκνχ θαη επνκέλσο 

απμεκέλεο επελδχζεηο θεθαιαίσλ 

3. πηψζε ηάζεο απφ ηελ παξαγσγή πξνο ηηο ζέζεηο ησλ θνξηίσλ 

 

Καηαβάιιεηαη πξνζπάζεηα λα θαηαλεκεζεί ε άεξγνο ηζρχο ζην ζχζηεκα ψζηε λα 

ειαρηζηνπνηεζνχλ νη απψιεηεο ελεξγνχ ηζρχνο. Δδψ φκσο καο ελδηαθέξεη θπξίσο ε 

ηξίηε ζπλέπεηα, θαη ζπγθεθξηκέλα ε κέζνδνο ηεο εγρχζεσο άεξγνπ ηζρχνο ζην 

ζχζηεκα κε ππθλσηέο ελ παξαιιήισ γηα ηε βειηίσζε ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ. Ζ 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απηήο γηα ηε βειηίσζε ηεο ηάζεο έρεη γεληθφηεξα ζαλ 

απνηέιεζκα θαη ηε βειηίσζε ηεο νηθνλνκίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη εγθάξζηνη ππθλσηέο 

αληηζηάζκηζεο είλαη ζχγρξνλνη θαη ζηαηνί. 
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3.4.1.2 Υαξαθηεξηζηηθά Ππθλσηώλ θαη Πελίσλ 

 

Ζ αλάπηπμε ζηαηψλ ππθλσηψλ θαηάιιειεο πνηφηεηαο είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

επξεία εθαξκνγή ηνπο ζαλ πεγψλ άεξγνπ ηζρχνο, ιφγσ ησλ πιενλεθηεκάησλ, ηα 

νπνία παξνπζηάδνπλ. πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζηάζκε δηαλνκήο κέζεο ηάζεο. 

Οη ζηαηνί ππθλσηέο είλαη θζελφηεξνη θαη κε ρακειφηεξεο απψιεηεο απφ ηνπο 

ζχγρξνλνπο ππθλσηέο, είλαη φκσο ιηγφηεξν επέιηθηνη ζηε ιεηηνπξγία. Με ηνπο 

ζηαηνχο ππθλσηέο ε άεξγνο ηζρχο δελ κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη ζπλερψο, παξά κφλν 

θαηά βήκαηα θαη επηπιένλ απηνί δελ κπνξνχλ λα απνξξνθήζνπλ επαγσγηθή άεξγν  

ηζρχ φπσο νη ζχγρξνλνη. ε πεξίπησζε βπζίζεσο ηεο ηάζεσο ηνπ δπγνχ ε άεξγνο 

ηζρχο πνπ παξάγεηαη απφ ζηαηνχο ππθλσηέο ηείλεη λα κεησζεί ψζηε ζε πεξίπησζε 

ζθαικάησλ λα κελ ζπκπεξηθέξνληαη ηφζν απνδνηηθά φζνλ αθνξά ηελ αχμεζε ηεο 

επζηάζεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Πεξαηηέξσ, νη ζηαηνί ππθλσηέο δελ κπνξνχλ λα 

ππεξθνξηηζηνχλ,  φρη κφλν επεηδή είλαη πην επαίζζεηνη αιιά επίζεο επεηδή ε άεξγνο 

ηζρχο ηνπο θαζνξίδεηαη απφ ηε ρσξεηηθφηεηά ηνπο θαη ηελ ηάζε ηνπ δπγνχ. Δπηπιένλ, 

ε δηαθνπή ησλ ζηαηψλ ππθλσηψλ ζπλνδεχεηαη πνιιέο θνξέο απφ ππεξηάζεηο θαη ε 

δεχμε ηνπο ζην ζχζηεκα απφ κεγάια θξνπζηηθά ξεχκαηα. 

 

Δλ ηνχηνηο, νη ζηαηνί ππθλσηέο έρνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο εχθνιεο κεηαθίλεζήο ηνπο 

απφ κηα ζέζε ηνπ δηθηχνπ ζε άιιε, φπσο επίζεο θαη ηεο εχθνιεο αχμεζεο ηεο ηζρχνο 

ηνπο κε ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη νη 

ζηαηνί ππθλσηέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νηθνλνκηθά, ζε κηθξέο κνλάδεο θαη 

ζηηο ζέζεηο αθξηβψο πνπ απαηηείηαη παξνρή άεξγνπ ηζρχνο ζηα δίθηπα κέζεο θαη 

ρακειήο ηάζεο. 

 

πγθεθξηκέλα ζηα δίθηπα κεηαθνξάο, γηα ιφγνπο θαιχηεξεο απφδνζεο θαη 

νηθνλνκίαο, νη πεγέο άεξγνπ ηζρχνο ζα πξέπεη λα εγθαζίζηαληαη θνληά ζηηο ζέζεηο 

φπνπ ρξεηάδνληαη κεγάιεο πνζφηεηεο άεξγνπ ηζρχνο. Σέηνηεο ζέζεηο είλαη ελ γέλεη ηα 

πέξαηα ησλ κεγάισλ γξακκψλ κεηαθνξάο ή νη κεγάινη ππνζηαζκνί, νη νπνίνη 

ηξνθνδνηνχλ κεγάιεο πεξηνρέο θνξηίσλ. Γεδνκέλνπ φηη ζηηο ζέζεηο απηέο απαηηείηαη 

επίζεο ξχζκηζε ηεο ηάζεο ζπλήζσο, νη ζηαηνί ππθλσηέο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ξχζκηζε ηεο ηάζεο απ’ επζείαο ησλ δπγψλ πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλνη. Δθηφο απφ ηνπο ππθλσηέο, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 
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ελίζρπζε ηεο ηάζεο θαη ηελ παξαγσγή άεξγνπ ηζρχνο, ζηα κεγάια δίθηπα κεηαθνξάο, 

είλαη απαξαίηεηε θαηά ηηο ψξεο ηνπ ειαρίζηνπ θνξηίνπ ηδίσο, ε κείσζε ηεο ηάζεο θαη 

απνξξφθεζε άεξγνπ ηζρχνο. Σν πξφβιεκα νθείιεηαη ζηε πεξίζζεηα παξαγσγή 

άεξγνπ ηζρχνο ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο πςειήο ηάζεο, ιφγσ ηνπ κηθξνχ θνξηίνπ, ε 

νπνία έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ αλχςσζε ηεο ηάζεο ζηα πέξαηα ησλ γξακκψλ, πξάγκα 

ην νπνίν ζέηεη ζε θίλδπλν ηε κφλσζή ηνπο. Σν πξφβιεκα αληηκεησπίδεηαη κε ηελ 

εγθαηάζηαζε εγθάξζησλ επαγσγηθψλ πελίσλ ηζρχνο ζηηο ζέζεηο απηέο, ηα νπνία 

ζπλδένληαη είηε απ’ επζείαο ζηε γξακκή, είηε είλαη κέζεο ηάζεο, ζπλδεφκελα κέζσ 

ησλ ηξηηεπφλησλ ηξηγσληθψλ ηπιηγκάησλ ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ ηζρχνο ησλ 

ππνζηαζκψλ κεηαζρεκαηηζκνχ ή ππνβηβαζκνχ ζηνπο νπνίνπο θαηαιήγνπλ νη 

γξακκέο. Πνιιέο θνξέο, ηα ηειεπηαία θπξίσο ρξφληα, ρξεζηκνπνηείηαη παξάιιεια 

ρσξεηηθή θαη επαγσγηθή αληηζηάζκηζε ζηελ ίδηα ζέζε ηνπ θνξηίνπ κε ελαιιάμ 

ζχλδεζε ησλ ππθλσηψλ ή ησλ πελίσλ ζηε γξακκή, αλάινγα κε ην θνξηίν. Ζ ξχζκηζε 

απηή είλαη ζπλήζσο απηφκαηε. 

 

 Οη αλάγθεο εγθαηάζηαζεο ππθλσηψλ ΜΣ, πελίσλ 150 kV, 66 kV θαη 30 kV 

πξνέθπςαλ απφ ηηο ζρεηηθέο κειέηεο ξνήο ηζρχνο θαη ηάζεσλ ηνπ πζηήκαηνο, ηφζν 

γηα νκαιέο φζν θαη γηα έθηαθηεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. Θα πξέπεη εδψ λα ηνληζζεί 

φηη ην ζπλθ ζηνπο δπγνχο ΜΣ είλαη ζε αξθεηνχο Τ/ ρακειφ. Ζ ΓΔΖ/ Γηαλνκή ζα 

πξέπεη λα θαηαβάιεη πξνζπάζεηεο ψζηε ε αληηζηάζκηζε άεξγεο ηζρχνο λα γίλεηαη ζηα 

άθξα ησλ γξακκψλ κέζεο ηάζεσο, (ηνπνζέηεζε ππθλσηψλ επί ζηχισλ δηαλνκήο) 

ψζηε λα ππάξρεη ην φθεινο ηεο κείσζεο θαη ησλ απσιεηψλ Γηαλνκήο. (χκθσλα κε 

ην Άξζξν 15 παξ. 19 ηνπ Κ.Γ.. (Κψδηθαο Γηαρείξηζεο πζηήκαηνο), πξνβιέπεηαη φηη 

γηα θάζε θφξηηζε κεγαιχηεξε ηνπ 50% ηεο κέγηζηεο ηθαλφηεηαο ηξνθνδφηεζεο, ην 

ζπλθ θάζε Υξήζηε πξέπεη λα θπκαίλεηαη εληφο ησλ νξίσλ ηνπ 0,9 επαγσγηθφ θαη 1). 

 

 Οη παξαπάλσ ππθλσηέο ΜΣ πξέπεη λα είλαη θαηάιιεινη γηα ρξήζε ηφζν ζε ηάζε 15 

kV φζν θαη ζε ηάζε 20 kV, εθηφο απηψλ πνπ πξννξίδνληαη απφ ηελ αξρή γηα ηάζε 20 

kV. Κάζε ζπγθξφηεκα ππθλσηψλ πξέπεη λα δηαζέηεη ην δηθφ ηνπ απηφκαην δηαθφπηε 

θαη λα έρεη ηε δπλαηφηεηα βεκαηηθήο εηζφδνπ θαη εμφδνπ ζην χζηεκα. Σα 

ζπγθξνηήκαηα ππθλσηψλ ΜΣ πνπ εγθαζίζηαληαη ζήκεξα ζην ΔΓΜ είλαη 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο 12MVAr (ζηα 20 kV) θαη ππνδηαηξνχληαη ζε νκάδεο ησλ 4 

MVAr νη νπνίεο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα αλεμάξηεηεο δεχμεο θαη απφδεπμεο ζηνπο 

δπγνχο ΜΣ. 
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 Σέινο ελψ κέρξη ζήκεξα νη αλάγθεο ζε αληηζηάζκηζε άεξγεο ηζρχνο θαιχπηνληαλ 

γεληθά κε ηε ζπζηεκαηηθή εγθαηάζηαζε ππθλσηψλ ΜΣ ζηελ παξνχζα ΜΑΜ 

πξνγξακκαηίδεηαη γηα πξψηε θνξά ε εγθαηάζηαζε ππθλσηψλ 150 kV ζε ΚΤΣ ηνπ 

ΔΓΜ. 

 

3.5 Επγνί  

 

3.5.1 Γεληθά 

 

Έλαο ππνζηαζκφο ειεθηξηθήο ηζρχνο ζπλίζηαηαη απφ εμαξηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα λα θαηεπζχλνπλ ηε ξνή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην 

ζχζηεκα. πγρξφλσο νη απηνκαηνπνηεκέλεο απηέο δηαηάμεηο θαη ηα κέζα πξνζηαζίαο, 

ηνπνζεηνχκελα ζε θαηάιιεια ζεκεία ηνπ ζπζηήκαηνο , επηηξέπνπλ ηε ξνή ελέξγεηαο 

ζε ελαιιαθηηθέο νδνχο  θαη έηζη ζπκβάιινπλ ζηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Έλαο ππνζηαζκφο κπνξεί λα ζπλδπαζζεί κε έλαλ ζηαζκφ 

γελλήηξηαο ή κε κεηαζρεκαηηζηέο ηζρχνο, νη νπνίνη κεηαηξέπνπλ ηελ ηάζε παξνρήο ζε 

πςειφηεξν ή ρακειφηεξν επίπεδν,  ή λα ζπλδέζεη έλαλ αξηζκφ νδψλ παξνρήο ζην ίδην 

επίπεδν ηάζεο. Μία ή θαη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο δπλαηφηεηεο κπνξνχλ λα 

εθαξκνζζνχλ ζε θάζε ππνζηαζκφ, ν νπνίνο βαζηθά απνηειείηαη απφ έλαλ αξηζκφ 

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

3.5.2 Tύπνη δπγώλ 

 

Σα θχξηα ζπληζηνχληα κέξε ελφο εηζεξρφκελνπ ή εμεξρφκελνπ θπθιψκαηνο είλαη 

νη γξακκέο, νη θφκβνη, νη δηαθφπηεο, κεηαζρεκαηηζηέο θαη απνκνλσηέο. Ο πην 

απιφο ηξφπνο γηα λα ελσζνχλ ηέηνηα θπθιψκαηα είλαη ε ζχλδεζε ηνπο ζε έλα 

απιφ θαιψδην ή ζε έλαλ δπγφ. Γηα λα βειηησζεί ε αζθάιεηα, λα δηεπθνιπλζεί ε 

ζπληήξεζε θαη λα απμεζεί ε επειημία ησλ ρεηξηζκψλ ζην ζχζηεκα ειεθηξηθήο 

ηζρχνο, νη αθφινπζεο βαζηθέο δνκέο δπγψλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηνπο 

ππνζηαζκνχο ειεθηξηθήο ηζρχνο Τςειήο Σάζεο : 
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· Απινί δπγνί ιεηηνπξγίαο κε δηαθφπηεο 

· Απινί δπγνί ιεηηνπξγίαο κε δηαθφπηεο θαη δπγνχο κεηαγσγήο 

(TRANSFER) 

· Κχξηνη θαη κεηαγσγηθνί δπγνί 

· Γηπινί δπγνί ιεηηνπξγίαο κε δηαθφπηεο 

· Γηπινί δπγνί ιεηηνπξγίαο κε δηαθφπηεο θαη δπγνχο κεηαγσγήο 

· Γηπινί δπγνί κε δηπινχο δηαθφπηεο 

· Σξηπινί δπγνί ιεηηνπξγίαο κε δηαθφπηεο 

· Επγνί ζε ζρήκα «δαθηπιίνπ». 

 

Μεξηθνί απφ απηνχο αλαιχνληαη παξαθάησ θαη πεξηγξάθνληαη πην αλαιπηηθά. 

 

 

3.5.3 Γνκή ησλ Επγώλ 

 

ηνπο Τπνζηαζκνχο φπνπ νη δπγνί απνηεινχλ ή πξννξίδνληαη λα απνηειέζνπλ 

κειινληηθά ζεκαληηθνχο θφκβνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ πζηήκαηνο, επηβάιιεηαη απφ ηελ 

αξρή ε θαηαζθεπή ή πξφβιεςε δπλαηφηεηαο θαηαζθεπήο δηπιψλ ή ηξηπιψλ δπγψλ 

ιεηηνπξγίαο, πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε κία ή δχν θπςέιεο (κε δηαθφπηεο δεχμεσο δπγψλ) 

επηηξέπνπλ: 

 

 Διαζηηθφηεηα ζπλδπαζκψλ δηαζπλδέζεσο ιεηηνπξγίαο. 

 Απμεκέλεο δπλαηφηεηεο εθηειέζεσο ζπληήξεζεο θαη επηζθεπψλ. 

 Γπλαηφηεηα θαηαλνκήο ηεο ζπλδέζεσο ησλ γξακκψλ, ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ 

θαη ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ζηνπο πνιιαπινχο δπγνχο ιεηηνπξγίαο, ψζηε ζε 

πεξηπηψζεηο ζθαικάησλ δπγψλ ηα ζηνηρεία ησλ δηθηχσλ πνπ ηίζεληαη εθηφο 

ηάζεσο λα πεξηνξίδνληαη ζεκαληηθά. 

 Μείσζε ηεο ζηάζκεο βξαρπθπθιψζεσο θάησ απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο φπνπ 

απηφ είλαη απαξαίηεην. 

 Γπλαηφηεηα αληηθαηαζηάζεσο θάησ απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο ηνπ δηαθφπηε 

νπνηαζδήπνηε θπςέιεο κε έλα δηαθφπηε δεχμεσο δπγψλ, κεηά απφ δηαθνπή ή 
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αθφκε ρσξίο δηαθνπή, εθφζνλ πξνβιεθζεί απφ ηελ αξρή θαηάιιειε 

δπλαηφηεηα. 

 

Όπσο φκσο είλαη πξνθαλέο ε πνιππινθφηεηα ηνπ ζρήκαηνο ησλ δπγψλ απμάλεη, 

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

απφ ηελ θαηαζθεπαζηηθή ηνπο δηακφξθσζε. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη ε βειηίσζε ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ πιηθνχ (θαη ζπλεπψο ηεο ζπρλφηεηαο ησλ βιαβψλ) σζεί ηα ηειεπηαία 

ρξφληα πξνο απινχζηεξα ζρήκαηα δπγψλ, ηδίσο ζηε ΜΣ. ηνπο Τπνζηαζκνχο, φπνπ 

νη δπγνί δελ απνηεινχλ ή δελ πξννξίδνληαη λα απνηειέζνπλ κειινληηθά ζεκαληηθνχο 

θφκβνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ πζηήκαηνο, αξθεί ε θαηαζθεπή απιψλ δπγψλ ιεηηνπξγίαο 

κε δπλαηφηεηα πξνζζήθεο δπγψλ κεηαγσγήο (TRANSFER). ηνπο παιαηνχο Τ/ 

φπνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί έκβνια ηερλεηνχ ζθάικαηνο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ Μ/ 

150 KV/ Μ.Σ., γίλεηαη ζηαδηαθά πξνζπάζεηα αληηθαηάζηαζήο ηνπο κε δηαθφπηεο 

ηζρχνο. ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο Τ/ πνπ ζπλδένληαη απεπζείαο κε Γ.Μ. κεγαιχηεξεο 

ζεκαζίαο, πξνβιέπεηαη απφ ηελ αξρή ε εγθαηάζηαζε θπςέιεο δεχμεσο κε απηφκαην 

δηαθφπηε, ην ίδην δε πξνβιέπεηαη θαη ζηηο δεχμεηο αθηηληθψλ Γ.Μ. πνπ ηξνθνδνηνχλ 

έλα ή δχν αθξαίνπο Τ/ θαη ζπλδένληαη πξνζσξηλά ζηνπο δπγνχο ησλ Τ/ ρσξίο 

δηαθφπηεο. 

 

3.5.4 Καηαζθεπαζηηθά Υαξαθηεξηζηηθά ησλ Επγώλ 

 

• Γηαζηάζεηο δπγψλ 

 

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

20/16 ΜΜ, Φ 30/24 ΜΜ, Φ 60/52 ΜΜ, Φ 80/70 ΜΜ, ην δε κήθνο ηνπο είλαη πεξίπνπ 

6m. ηελ πιεπξά 150 KV ρξεζηκνπνηνχληαη κπάξεο Φ 30/24 ΜΜ, πνπ επαξθνχλ απφ 

ειεθηξηθή άπνςε, φηαλ ε απφζηαζε κεηαμχ δχν ζηεξηγκάησλ είλαη κηθξφηεξε ή ίζε 

ησλ 6 m. Αλ ε απφζηαζε είλαη κεγαιχηεξε θαη κέρξη 8.5 m ρξεζηκνπνηνχληαη κπάξεο 

Φ 60/52 ΜΜ κφλν γηα ιφγνπο κεραληθήο αληνρήο. ηελ πιεπξά 20 KV 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνπο βνεζεηηθνχο Επγνχο κπάξεο Φ 30/24 ΜΜ αλεμάξηεηα 

απφ ην κέγεζνο ηνπ Μ/ ηζρχνο. Γηα φινπο ηνπο ππφινηπνπο Επγνχο, δειαδή κεηαμχ 

Μ/ θαη Κεληξηθνχ Γηαθφπηε θαη γηα ηνπο Κχξηνπο Επγνχο 20 KV ρξεζηκνπνηνχληαη 
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κπάξεο Φ 30/24 ΜΜ γηα Μ/ 10/12.5 MVA, Φ 60/52 ΜΜ γηα Μ/ 20/25 MVA, Φ 

80/70 ΜΜ γηα Μ/ 40/50 MVA. Ζ δηαλνκή Φ 20/16 ΜΜ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα 

θαηεβάζκαηα πξνο ηνπο Μ/ ηάζεσο θαη ηνλ Μ/ εζσηεξηθήο ππεξεζίαο. 

 

• Υάιθηλνη Αγσγνί 

 

Τπάξρνπλ δηαηάμεηο Τ/ 150/20 KV πνπ έρνπλ Επγνχο 150 KV απφ ράιθηλν αγσγφ. 

Ζ δηαηνκή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γη’ απηνχο ηνπο Επγνχο, θαζψο θαη γηα ηα 

θαηεβάζκαηα απφ ηε γξακκή ησλ 150 KV είλαη 240 ΜΜ
2
. 

 

• θηγθηήξεο 

 

Τπάξρνπλ δχν εηδψλ ζθηγθηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνπο ράιθηλνπο ζσιήλεο 

θαη ηνπο ράιθηλνπο αγσγνχο : ζηαζεξνί θαη ειαζηηθνί ή νιηζζαίλνληεο. 

Ζ ρξήζε ηνπο πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ψζηε λα επηηξέπνπλ ηε δηαζηνιή ησλ κπάξσλ, 

δειαδή κεηαμχ δχν ζηαζεξψλ ζθηγθηήξσλ πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ειαζηηθφο 

ζθηγθηήξαο θαη θπζηθά ζηα ειεχζεξα άθξα ησλ κπάξσλ πάληνηε νιηζζαίλνληεο 

ζθηγθηήξεο.  

 

3.6 Απνδεύθηεο  

 

Οη απνδεχθηεο κέζεο ηάζεο κπνξεί λα είλαη είηε ηξηπνιηθήο είηε κνλνπνιηθήο 

απνδεχμεσο. Οη ηξηπνιηθήο απνδεχμεσο ρεηξίδνληαη κε θαηάιιειν κεραληζκφ, νπφηε 

ε θίλεζε κεηαδίδεηαη ηαπηφρξνλα θαη ζηηο ηξεηο θάζεηο. Οη απνδεχθηεο κνλνπνιηθήο 

απνδεχμεσο ρεηξίδνληαη κε θαηάιιειν κνλσηηθφ θνληάξη. Οη επαθέο ηνπ απνδεχθηε 

ζηεξίδνληαη ζε κνλσηήξεο κε θαηάιιειν κήθνο εξππζκνχ θαη κνξθήο αλάινγα ηεο 

ηάζεο ιεηηνπξγίαο θαη ηνπ ρψξνπ ζηνλ νπνίν ζα εγθαηαζηαζεί (εμσηεξηθνχ ή 

εζσηεξηθνχ ρψξνπ). 

 

Ζ θηλεηή επαθή ηνπ απνδεχθηε είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ ράιθηλε νξζνγσληθή 

ξάβδν θαηάιιειεο δηαηνκήο αλάινγα κε ηελ νλνκαζηηθή έληαζε ηνπ απνδεχθηε.   
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ηελ θαηεγνξία ηνπ απνδεχθηε κέζεο ηάζεο αλήθνπλ θαη νη αζθαιεηναπνδεχθηεο. 

Απηνί ηνπνζεηνχληαη κπξνζηά απφ κηθξνχο κεηαζρεκαηηζηέο ηζρχνο (κέρξη 250KVA 

πεξίπνπ) ή κεηαζρεκαηηζηέο νξγάλσλ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπο. Αληί ηεο ιεπίδαο ηνπ 

απνδεχθηε ππάξρεη ε απνδεπθηηθή αζθάιεηα πνπ κπνξεί λα ρεηξηζζεί φπσο θαη ε 

ιεπίδα ηνπ ΑΕ γηα απνκφλσζε ηνπ κεραλήκαηνο κε θαηάιιειν κνλσηηθφ θνληάξη. 

 

 ε πεξίπησζε ζθάικαηνο ζα ιηψζεη ην εζσηεξηθφ ηεθηφ ηεο αζθάιεηαο θαη ζα 

δηαθνπεί ην θχθισκα. 

 

 

          Φσηνγξαθία 3.4 απνδεύθηεο (πεγή Γ.Δ.Ζ. ΑΔ.) 

 

3.7 Αιεμηθέξαπλα 

 

Σα ΑΞ πξνζηαηεχνπλ ηηο γξακκέο κεηαθνξάο θαη ηα κεραλήκαηα ησλ ππνζηαζκψλ 

απφ ππεξηάζεηο πνπ πξνθαινχληαη είηε απφ θεξαπλνχο είηε απφ δηάθνξνπο 

ρεηξηζκνχο ζηα κεραλήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Γηα ηελ απνηειεζκαηηθή πξνζηαζία ησλ κεραλεκάησλ πξέπεη λα ππάξρνπλ νη πην 

θάησ βαζηθέο απαηηήζεηο: 
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1. Ζ ζηάζκε πξνζηαζίαο ζε θξνπζηηθέο ηάζεηο πνπ παξέρεηαη απφ ηα ΑΞ πξέπεη λα 

είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε αληνρή ησλ κνλψζεσλ ηνπ 

πξνζηαηεπφκελνπ κεραλήκαηνο. Ζ εθινγή ηεο νλνκαζηηθήο θξνπζηηθήο εληάζεσο 

ησλ ΑΞ απνηειεί νηθνλνκηθφ πξφβιεκα πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε ησλ θεξαπλψλ 

θαη απφ ηε ζπνπδαηφηεηα ηνπ κεραλήκαηνο πνπ πξφθεηηαη λα πξνζηαηεπζεί. ε 

πεξίπησζε πνπ ζα ρξεηαζζεί ην ΑΞ λα δηνρεηεχζεη ξεχκα κεγαιχηεξεο εληάζεσο 

ηνχην ζα θαηαζηξαθεί. 

 

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

αιεμηθέξαπλα πξέπεη λα είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε αληνρή ησλ 

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

ηάζε ζηελ νπνία είλαη ππνινγηζκέλν λα αληέρεη απηφ ζπλέρεηα. Όηαλ ν νπδέηεξνο 

είλαη γεησκέλνο επηηξέπεηαη ε ρξήζε ΑΞ πνπ έρνπλ κηθξφηεξε νλνκαζηηθή ηάζε απφ 

ηελ νλνκαζηηθή πνιηθή. 

 

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

ζπρλφηεηαο. 

 

3.7.1 Καηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία αιεμηθεξαύλσλ 

 

Σα ρξεζηκνπνηνχκελα ζηνπο ππνζηαζκνχο ΑΞ είλαη ηχπνπ βαιβίδαο θαη δηαθφπηνπλ 

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

εζσηεξηθά πνιιαπιά δηάθελα. Αληίζηαζε εμνκάιπλζεο κεγάιεο ηηκήο ζπλδέεηαη 

παξάιιεια θαη ρξεζηκεχεη ζηελ θαηαλνκή ηεο ηάζεο θαηά κήθνο ησλ θχξησλ 

ζηνηρείσλ. 

Σν ζπγθξφηεκα ηνπνζεηείηαη κέζα ζε κνλσηήξα απφ πνξζειάλε θαη θιείλεηαη 

ζηεγαλά. Ζ είζνδνο πγξαζίαο κέζα ζην ρψξν ηνπ κνλσηήξα είλαη θαηαζηξεπηηθή γηα 

ην ΑΞ. 

Σα ΑΞ πξέπεη λα έρνπλ ηα θαηάιιεια γηα θάζε πεξίπησζε ραξαθηεξηζηηθά γηα λα 

αληαπνθξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθά ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο. 
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3.8 Μνλσηήξεο 

 

Σα δηάθνξα κεραλήκαηα ησλ ππνζηαζκψλ γηα λα απνκνλσζνχλ ειεθηξηθά απφ ηα 

γεησκέλα ζηνηρεία ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζε εηδηθέο κνλσηηθέο δηαηάμεηο πνπ 

νλνκάδνληαη κνλσηήξεο. Οη κνλσηήξεο δηαθξίλνληαη ζε εμσηεξηθνχ ρψξνπ θαη ζε 

εζσηεξηθνχ ρψξνπ. 

 

3.8.1 Μνλσηήξεο εμσηεξηθνύ ρώξνπ 

 

Οη κνλσηήξεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ζηήξημε ησλ κεραλεκάησλ 

εμσηεξηθνχ ρψξνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ κνλσηηθφ πιηθφ πνπ λα κελ επεξεάδεηαη 

απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Σέηνην πιηθφ είλαη ε πνξζειάλε θαη ην γπαιί. 

Γεληθά ε ηάζε δηαζπάζεσο ησλ κνλσηήξσλ δελ πξνζδηνξίδεηαη κφλν απφ ηε βαζηθή 

ζηάζκε κνλψζεψο ηνπο αιιά θαη απφ ηε δηειεθηξηθή αληνρή ηεο εμσηεξηθήο 

επηθάλεηάο ηνπο. Απηή πξέπεη λα είλαη απμεκέλε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

θαηάζηαζεο ξχπαλζεο. Μηα κέζε ηηκή γηα ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπ 

κήθνπο εξππζκνχ ζε πεξηνρέο πνπ ππάξρεη πηζαλφηεηα κφιπλζεο είλαη 25 ρηι/kV ή 

31 ρηι/ kV (RMS) πνιηθήο ηάζεο. 

Δπίζεο ε κνξθή ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ησλ κνλσηήξσλ δηακνξθψλεηαη έηζη 

ψζηε αθελφο κελ λα ππάξρνπλ ηκήκαηα πνπ λα πξνζηαηεχνληαη απφ ηε ξχπαλζε, 

αθεηέξνπ δε λα δηεπθνιχλεηαη ν θαζαξηζκφο ηεο επηθάλεηαο απφ ηε βξνρή. 

 

3.8.2 Μνλσηήξεο εζσηεξηθνύ ρώξνπ 

 

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

θαηαζθεπή ηνπο γηαηί δελ ππάξρνπλ ζνβαξά πξνβιήκαηα ξχπαλζεο. Μπνξνχλ λα 

θαηαζθεπαζηνχλ θαη απφ άιια κνλσηηθά πιηθά πνπ δελ απνξξνθνχλ εχθνια 

πγξαζία. Σν κήθνο εξππζκνχ ησλ κνλσηήξσλ απηψλ είλαη πνιχ κηθξφηεξν απφ ην 

κήθνο εξππζκνχ ησλ κνλσηήξσλ αληίζηνηρεο ηάζεο αιιά εμσηεξηθνχ ρψξνπ. 
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3.9 Κπκαηνπαγίδεο- ύζηεκα θεξεζύρλσλ 

 

Γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ Κέληξνπ Καηαλνκήο Φνξηίνπ κε ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο 

θαη ηνπο ππνζηαζκνχο κεηαθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο, ππάξρεη εηδηθφ ηειεθσληθφ 

ζχζηεκα πνπ νλνκάδεηαη ζχζηεκα θεξεζχρλσλ (CARRIER), ν δε ηξφπνο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ζε γεληθέο γξακκέο είλαη ν εμήο: ε ζεκείν ηεο γξακκήο κεηαθνξάο δηαβηβάδεηαη 

ξεχκα ρακειήο ηάζεο θαη πςειήο ζπρλφηεηαο απφ εηδηθέο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, 

ελψ αληίζηνηρνη δέθηεο πνπ βξίζθνληαη ζηνπο ζηαζκνχο θαη ηνπο ππνζηαζκνχο 

κπνξνχλ λα ην δερηνχλ. 

 

Γηα ηελ παξεκπφδηζε ηεο εηζφδνπ ηνπ ξεχκαηνο θεξεζχρλσλ ζηα κεραλήκαηα ηνπ 

ππνζηαζκνχ, ηνπνζεηνχληαη θπκαηνπαγίδεο (θίιηξα) πνπ ελψ επηηξέπνπλ ην πέξαζκα 

ηνπ ξεχκαηνο βηνκεραληθήο ζπρλφηεηαο (50 Hz) εκπνδίδνπλ ην πέξαζκα ηνπ 

ξεχκαηνο πςειήο ζπρλφηεηαο (έσο 350 Hz) ησλ θεξεζχρλσλ. 

 

Οη θπκαηνπαγίδεο απηέο πξέπεη λα παξνπζηάδνπλ πξαθηηθά κεδεληθή αληίζηαζε ζηε 

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

ξεχκαηνο ηεο γξακκήο κέζα ζηα επηηξεπηά φξηα ζεξκάλζεσο θαη λα κπνξνχλ λα 

ζπληνληζηνχλ ζε κηα, ή δπν ή θαη νιφθιεξν θάζκα πςειψλ ζπρλνηήησλ θεξεζχρλσλ. 

Ζ πςειή ζπρλφηεηα επηθνηλσλίαο θηάλεη κέρξη ηελ θπκαηνπαγίδα ρσξίο λα κπνξεί λα 

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

δεχμεσο, ή ζε κεηαζρεκαηηζηή ηάζεσο ηχπνπ ρσξεηηθνχ θαηακεξηζηή πνπ ρξεζηκεχεη 

ζπγρξφλσο θαη γηα ηε ζχλδεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θεξεζχρλσλ, φπνπ ππνβηβάδεηαη ε 

ηάζε. ην άιιν άθξν ηνπ ππθλσηή παίξλνπκε ηελ πςειή ζπρλφηεηα κε ρακειή ηάζε 

θαη νδεγείηαη ζε εηδηθή θαηαζθεπή πνπ κεηαηξέπεηαη ζε αθνπζηηθή. 

 

 



 

61 

 

4 .Κξηηήξηα ζρεδίαζεο θαη επηινγήο δηάηαμεο ππνζηαζκώλ 

 

4.1 Κξηηήξηα ζρεδίαζεο Τ/. 

 

Ζ θηινζνθία ηεο ζρεδίαζεο ελφο ππνζηαζκνχ πςειήο ηάζεο πεξηζηξέθεηαη θπξίσο 

γχξσ απφ δχν άμνλεο : ηελ αζθάιεηα θαη ηελ επειημία ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ζπλδπαζκφ 

βέβαηα κε ηελ νηθνλνκία ,ηελ εχθνιε ζπληήξεζε θαη ηελ αμηνπηζηία.[17] 

Έηζη κπνξνχκε λα δηαηππψζνπκε ηα αθφινπζα θξηηήξηα ζρεδίαζεο δηαηάμεσλ 

ππνζηαζκψλ. 

 Κξηηήξην αζθάιεηαο εθκεηάιιεπζεο ηνπ δηθηύνπ 

ε πεξίπησζε εζσηεξηθνχ ζθάικαηνο ζηνλ ππνζηαζκφ (ζθάικα δπγψλ) ή ζε 

πεξίπησζε κε εθθαζαξηδφκελνπ ζθάικαηνο ζε κία απφ ηεο αλαρσξήζεηο ηνπ 

ππνζηαζκνχ ζα πξέπεη ε απνκφλσζε θαη εθθαζάξηζε ηνπ ζθάικαηνο  λα γίλεηαη 

ηαρχηαηα θαη κε ηνλ κηθξφηεξν δπλαηφ αξηζκφ δηαθνπηψλ νχησο ψζηε ην κεγαιχηεξν 

δπλαηφ πγηέο ηκήκα ηνπ ππνζηαζκνχ λα παξακέλεη αζθαιέο θαη ελ ιεηηνπξγία. 

 Κξηηήξην επειημίαο ζηελ εθκεηάιιεπζε 

Δίλαη ζπρλά απαξαίηεην έλα δίθηπν λα κπνξεί λα δηαρσξηζζεί πξνζσξηλά ζε δχν ή 

πεξηζζφηεξα θνκκάηηα. Γηα ηνλ ιφγν απηφλ έλαο ππνζηαζκφο πξέπεη λα έρεη 

ηνπιάρηζηνλ δχν ή αθφκα θαιχηεξα ηξείο δπγνχο νχησο ψζηε ε εθκεηάιιεπζε λα έρεη 

ηελ επειημία λα πξαγκαηνπνηεί ηηο απαηηνχκελεο  ζπλδέζεηο ή απνζπλδέζεηο ηνπ 

δηθηχνπ αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε ιεηηνπξγηθέο αλάγθεο ή αλάγθεο ζπληεξήζεσο. 

 Κξηηήξην ειαρίζηνπ πιήζνπο δηαθνπηώλ γηα ηελ εθθαζάξηζε ελόο 

ζθάικαηνο γξακκήο 

πλήζσο θάζε αλαρψξεζε πξνζηαηεχεηαη απφ έλα κφλν δηαθφπηε. Ζ αξρή απηή 

εθαξκφδεηαη ζηα δίθηπα 150 ΚV θαη 400 KV ζηελ Διιάδα. Έηζη έλα ζθάικα πάλσ 

ζηελ γξακκή πξνθαιεί ην άλνηγκα δχν ζπλνιηθψο δηαθνπηψλ, ελφο ζε θάζε άθξν ηεο 

γξακκήο. Τπάξρνπλ φκσο θαη δηαηάμεηο ππνζηαζκψλ – πνπ δελ έρνπλ εθαξκνζζεί 
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ζηελ Διιάδα θαη νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ – ζηηο νπνίεο γηα ηελ 

εθθαζάξηζε ελφο ζθάικαηνο γξακκήο αλνίγνπλ δχν δηαθφπηεο ζε θάζε αθξαίν 

ππνζηαζκφ. Λακβαλνκέλεο ππφςε ηεο πηζαλφηεηαο απνηπρίαο ελφο δηαθφπηε θαη ηεο 

πνιππινθφηεηαο ησλ δηαηάμεσλ απηψλ θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη νη 

δηαηάμεηο κε έλα δηαθφπηε αλά αλαρψξεζε φρη κφλν είλαη απινχζηεξεο θαη 

νηθνλνκηθφηεξεο αιιά θαη αζθαιέζηεξεο. 

 Κξηηήξην απιόηεηαο ησλ ρεηξηζκώλ θαηά ηελ εθκεηάιιεπζε  

Ζ δηάηαμε ελφο ππνζηαζκνχ πξέπεη λα είλαη θαηά ην δπλαηφλ απιή γηα λα κπνξνχλ λα 

γίλνληαη ρεηξηζκνί απνηειεζκαηηθά θαη γξήγνξα κε νδεγίεο απφ ην θέληξν θαηαλνκήο 

θαη γηα λα έρνπλ απιή, ζχληνκε θαη ζαθή κνξθή νη νδεγίεο απηέο ρσξίο λα ππάξρεη 

απμεκέλε πηζαλφηεηα ιάζνπο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί εδψ φηη ην θξηηήξην ηεο 

απιφηεηαο ησλ ρεηξηζκψλ έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ην θξηηήξην ηεο επειημίαο πνπ 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ.  

 Κξηηήξην θόζηνπο θαη αμηνπηζηίαο 

ην γεληθφ επίπεδν πνπ ζεσξνχκε εδψ ηα πξάγκαηα είλαη δχζθνιν λα πξνζδηνξίζεη 

θαλείο ην θφζηνο ελφο ππνζηαζκνχ επαθξηβψο. Θεσξνχκε πάλησο φηη ην θφζηνο ελφο 

ππνζηαζκνχ είλαη αλάινγν ηνπ αξηζκνχ ησλ δηαθνπηψλ απηνχ. ε φηη αθνξά ηελ 

αμηνπηζηία πξέπεη λα παξαηεξήζνπκε φηη γηα λα δηαηεξείηαη ζε πςειά επίπεδα πξέπεη 

λα ππάξρνπλ παξάιιειεο νδεχζεηο ,νη νπνίεο φκσο απαηηνχλ δηαθφπηεο. Έηζη 

δερφκαζηε φηη θαη ε αμηνπηζηία ηνπ ππνζηαζκνχ είλαη αλάινγε ησλ δηαθνπηψλ. 

 

4.2 ρεδηαζκόο ελόο Τπνζηαζκνύ 

 

Απηή ε ελφηεηα  δίλεη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ πξσηαξρηθψλ 

παξακέηξσλ θαη γηα ην γεληθφηεξν εμνπιηζκφ ελφο Τ/, ζε ζπλάξηεζε κε ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη επηινγέο αλαβάζκηζεο ήδε ππαξρφλησλ Τ/ ζα 

πξέπεη λα έρνπλ ήδε εθηηκεζεί.[15] 

Σν πξσηαξρηθφ ζεκείν γηα ηε δηαδηθαζία ηνπ ζρεδηαζκνχ ελφο Τ/ είλαη σο 

αθνινχζσο: 
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α) Ζ αλάγθε γηα έλαλ λέν Τ/ λα έρεη επηδνθηκαζηεί. 

β) Σν ζχλνιν ησλ θαζεθφλησλ ηνπ, ηνπ θνξηίνπ θαη γεληθά ε ηνπνζεζία λα έρεη 

απνθαζηζηεί. 

 

 Γεληθή ηνπνζεζία 

 

Γηα ηελ ηνπνζεζία ελφο λένπ Τ/ ζην δίθηπν, δηάθνξεο ελαιιαθηηθέο ζπρλά 

ππάξρνπλ. Σν ζπλνιηθφ θφζηνο απηψλ ζα πξέπεη λα ππνινγίδεηαη. Σν θφζηνο ηεο 

θαηαζθεπήο λέσλ γξακκψλ κεηαθνξάο θαη ε ελίζρπζε ησλ ήδε ππαξρφλησλ ζπρλά κε 

ηελ ίδηα ζεηξά πνπ βξίζθνληαη ζηνλ Τ/. Δπηπιένλ αμίδεη λα εμεηάδνληαη πνηθίια 

ελαιιαθηηθά ζρέδηα γηα λα πεξηνξηζηεί ην θφζηνο ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο.  

 

 Δπέθηαζε Τ/ 

 

Ζ δηαζέζηκε έθηαζε γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ Τ/, ν αξηζκφο ησλ απεξρφκελσλ 

ηξνθνδνηηθψλ δηαηάμεσλ ησλ δηαθνξεηηθψλ επηπέδσλ ηάζεσλ, ν αξηζκφο ησλ θπξίσλ 

κεηαζρεκαηηζηψλ, ε δηάηαμε ηνπ Τ/ θαη ε πηζαλφηεηα επέθηαζεο ηφζν φζν νη 

επηινγέο δηαηάμεσλ αληηζηάζκηζεο ζα πξέπεη λα επηιεγνχλ γηα κειινληηθέο αλάγθεο. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε δηάξθεηα δσήο ελφο Τ/ κπνξεί λα είλαη αλάκεζα ζε 30 κε 

50 ρξφληα. 

 Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα παξέρεηαη αξθεηφο ρψξνο γηα επέθηαζε. Καηά ην 

ζρεδηαζκφ ζα πξέπεη λα εθηηκεζεί ν απαξαίηεηνο εθεδξηθφο ρψξνο, κία θαιή 

εθηίκεζε ζεσξείηαη ε πξφγλσζε γηα 100% εθεδξεία απεξρφκελσλ ηξνθνδνηηθψλ 

δηαηάμεσλ. Ζ έθηαζε πνπ απαηηείηαη εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

Τ/. 

Ζ δηαδηθαζία ηεο επέθηαζεο φπσο ε θαηαζθεπή λέσλ ζηαζκψλ, επαλαθαηαζθεπή 

απηψλ ή επέθηαζε  δηαηάμεσλ δπγψλ κπνξεί λα είλαη πνιχ δχζθνιε θαη ρξνλνβφξα, 

εάλ δελ έρεη γίλεη πξνεγνχκελνο ζρεδηαζκφο γη’απηά. 
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Δίλαη ζεκαληηθφ λα θαζνξίδεηαη ν αξηζκφο θαη ην κέγεζνο ησλ θπξίσλ 

κεηαζρεκαηηζηψλ ζην ηειηθφ ζηάδην αλάπηπμεο. Σν αξρηθφ θνξηίν αηρκήο ελφο 

κεηαζρεκαηηζηή ηζρχνο εμαξηάηαη απφ έλαλ αξηζκφ παξαγφλησλ φπσο ε δηάηαμε ηνπ 

δηθηχνπ, ε θηινζνθία ηεο εθεδξείαο θαη ην κέγεζνο ηεο αχμεζεο ηνπ θνξηίνπ. 

ηηο πεξηπηψζεηο ησλ GIS( Gas Insulated Substation), είλαη ζχλεζεο λα δηαηεξείηαη 

ρψξνο γηα έλαλ αξηζκφ εθεδξηθψλ ζηαζκψλ θαη επίζεο λα γίλεηαη επηηξεπηή ε 

κειινληηθή επέθηαζε ηνπ θηηξίνπ ειέγρνπ. 

Οη απεξρφκελνη δηάδξνκνη γξακκψλ ζα πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη έηζη ψζηε λα ππάξρεη 

ν κηθξφηεξνο αξηζκφο δηαζηαπξψζεσλ κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ θπθισκάησλ. 

 

 Γεληθόο έιεγρνο 

 

Ο έιεγρνο πεξηιακβάλεη δξάζεηο πνπ γίλνληαη θάησ απφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο φπσο 

θφξηηζε, απνθφξηηζε θαη γείσζε ηκήκαηνο ελφο δπγνχ, θηι. Ο ηξφπνο πνπ γίλεηαη 

απηφο ν έιεγρνο κπνξεί λα εμαξηάηαη απφ ηνπο παξαθάησ παξάγνληεο: 

 

1. Δάλ νη δηαθφπηεο ιεηηνπξγνχλ ρεηξνθίλεηα ή κεραληθά. 

2. Σελ παξνπζία δηαθνπηψλ γείσζεο. 

3. Δάλ ν έιεγρνο γίλεηαη κέζσ ελφο ηνπηθνχ πίλαθα ειέγρνπ ή ηνπηθνχ 

ηεξκαηηθνχ ππνινγηζηή. 

4. Σνλ βαζκφ ηνπ απηνκαηηζκνχ ηνπ Τ/, αιιεινπρία ειέγρνπ. 

5. Σνλ ηειερεηξηζκφ απφ ην θηίξην ειέγρνπ. 

6. Σνπο θαλνληζκνχο. 

7. Δάλ ν ζηαζκφο είλαη επαλδξσκέλνο ή φρη. 
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 Γεληθή πξνζηαζία 

 

Ο Τ/ πξέπεη λα θαηαζθεπάδεηαη έηζη ψζηε φια ηα πηζαλά ζθάικαηα λα 

πεξηνξίδνληαη: 

a) Δπηιεθηηθά. 

b) Έηζη ψζηε ε δηαβάζκηζε ξεχκαηνο ζθάικαηνο ησλ γξακκψλ θαη ηνπ 

εμνπιηζκνχ λα κελ μεπεξλά ηα φξηα. 

c) Έηζη ψζηε λα κελ πξνθαιείηαη θαλέλαο θίλδπλνο ζην πξνζσπηθφ θαη 

απαηηήζεηο ηνπ θψδηθα αζθαιείαο λα πιεξνχληαη. 

d) Μέζα ζε ηέηνην ρξφλν ψζηε ε ζηαζεξφηεηα ηνπ δηθηχνπ λα 

δηαηεξείηαη. 

e) Με ηέηνην ηξφπν ψζηε ην θνξηίν θαη ε παξαγσγή λα δηαηεξνχληαη ζε 

ηζνξξνπία. 

Γηα θάζε ζηνηρείν πξνζηαζίαο παξέρεηαη εθεδξηθή πξνζηαζία ζπλήζσο θαη 

ζεκαληηθή θχξηα πξνζηαζία δηπιαζηάδεηαη. 

 Σα ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζηηο αθφινπζεο νκάδεο      

ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία πξνζηαζίαο: 

1. Πξνζηαζία γξακκήο. 

2. Πξνζηαζία κεηαζρεκαηηζηή 

3. Πξνζηαζία δπγνχ δηαλνκήο. 

4. Πξνζηαζία απνηπρίαο δηαθφπηε. 

5. Πξνζηαζία εμνπιηζκνχ αληηζηάζκηζεο. 

ή αλάινγα κε ην ηχπν πξνζηαζίαο: 

a) Πξνζηαζία βξαρπθπθιψκαηνο. 

b) Πξνζηαζία ζθάικαηνο γείσζεο. 

c) Πξνζηαζία αξκνλίαο ππνζηαζκνχ. 

d) Πξνζηαζία ππεξθφξηηζεο. 

e) Πξνζηαζία απφ ππεξηάζεηο. 
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f) Απηφκαηεο ελαιιαγέο( απνζήθεπζε θνξηίνπ, απηνδηαθνπή, 

ηκεκαηνπνίεζε δηθηχνπ θαη δηαρσξηζκφο απηνχ). 

 

4.3 Δπηινγή ηεο ηνπνζεζίαο ηνπ Τ/. 

 

Ζ επηινγή ηεο ηνπνζεζίαο ελφο Τ/ είλαη έλαο ζπκβηβαζκφο κεηαμχ ηερληθψλ, 

νηθνλνκηθψλ, πεξηβαληνιινγηθψλ θαη δηνηθεηηθψλ παξαγφλησλ. 

Με απιά ιφγηα ην πξφβιεκα είλαη λα βξεζεί ην πην θαηάιιειν κέξνο κέζα ζε κηα 

κεγάιε γεσγξαθηθή πεξηνρή, φπνπ ν Τ/ κπνξεί λα ρηηζηεί, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ 

ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ θπθισκάησλ, ηνλ πξννξηζκφ ησλ γξακκψλ θαη ηελ 

αλάινγε νλνκαζηηθή ηζρχ ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ. 

Σππηθά, ζε νιφθιεξε ηελ πεξηνρή, ην θιίκα θαη ην χςνο είλαη ζρεδφλ ην ίδην, αιιά 

ηερληθνί θαη πεξηβαληνιινγηθνί παξάγνληεο πνηθίινπλ. 

Σν πξψην βήκα είλαη λα ηνπνζεηεζνχλ πηζαλέο ηνπνζεζίεο, νη νπνίεο είλαη φζν ην 

δπλαηφλ πην νκαιέο, κε αξθεηή δηαζέζηκε έθηαζε, ζε ινγηθφ θφζηνο, κε εχθνιε 

πξφζβαζε, εληφο ηεο γεληθήο ηνπνζεζίαο, ρσξίο ζεκαληηθνχο πεξηνξηζκνχο ζηνπο 

δηαδξφκνπο ησλ γξακκψλ, φπνπ ν Τ/ κπνξεί λα αλεγεξζεί κε ηηο ιηγφηεξεο 

πεξηβαληνιινγηθέο επηπηψζεηο. Δίλαη ζε πιενλεθηηθή ζέζε λα ηνπνζεηνχληαη Τ/ 

θνληά ζε ήδε ππάξρνληεο δηαδξφκνπο γξακκψλ ή αθφκα ζε ζεκεία δηαζηαχξσζεο. 

Μεξηθέο θνξέο ηέηνηα ζεκεία απιά δελ ππάξρνπλ θαη ε επηινγή ζα πεξηνξηζηεί ζε 

κέξε πνπ έρνπλ κφλν θάπνηα απφ ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά. 

Όηαλ νη πηζαλέο ηνπνζεζίεο έρνπλ πξνζδηνξηζηεί, γίλεηαη ζε απηέο κηα αλάιπζε  γηα 

φινπο ηνπο ηερληθνχο θαη πεξηβαληνιινγηθνχο παξάγνληεο γηα ηελ θάζε κία, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ θφζηνπο, πηζαλψλ πεξηβαληνιινγηθψλ επηπηψζεσλ θαη 

ηα πξνιεπηηθά ή δηνξζσηηθά κέηξα πνπ κπνξνχλ λα παξζνχλ ψζηε λα απνθεπρζνχλ ή 

λα κεησζνχλ. Αμίδεη επίζεο λα ζπλεθηηκεζεί ε θνηλσληθή απνδνρή ηνπ ζρεδίνπ. 

Απηή ε αλάιπζε  απνηειεί ηα θξηηήξηα ηεο επηινγήο ηεο πην θαηάιιειεο ηνπνζεζίαο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ κεγέζνπο ηεο εθηθηφηεηαο θαη ηνπ θφζηνπο θάζε 
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ελαιιαθηηθήο. Δάλ δελ βξεζεί θακία θαηάιιειε πεξηνρή ηφηε ε δηαδηθαζία 

επαλεθηλείηαη κε άιιε γεληθή ηνπνζεζία. 

 

 Πεξηβαληνιινγηθνί παξάγνληεο ζηε ζρεδίαζε ηνπ Τ/. 

 

Απηφο ν παξάγνληαο έρεη ην κεγαιχηεξν απνηέιεζκα ζηελ κείσζε ησλ πηζαλψλ 

επηπηψζεσλ ζην θπζηθφ θαη θνηλσληθφ πεξηβάιινλ, αθνχ πνιιέο απφ ηηο πηζαλέο 

επηπηψζεηο ελφο Τ/, θαη θπξίσο νη δηαζηάζεηο απηψλ ησλ ζπλεπεηψλ, εμαξηψληαη απφ 

ην αλ ε ηνπνζέηεζή ηνπ απνθεχγεη πην επαίζζεηεο πεξηνρέο. 

Μεξηθνχο απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ δίλνληαη παξαθάησ είλαη νη πεξηνξηζκνί 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηελ ηερληθή νπηηθή γσλία. Αγλνψληαο ηνπο, δειαδή ρσξίο 

λα ιακβάλνληαη ππφςε κπνξεί λα έρεη κία έκκεζε επίπησζε ζηελ πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο. 

1. Έδαθνο 

Ζ ηνπνζεζία πξνηηκάηαη λα είλαη ζε επίπεδε γε. Απηφ ζα κείσλε ζεκαληηθά ηηο 

πηζαλέο επηπηψζεηο ζηα ζεκέιηα, κεηψλνληαο ηελ αλάγθε γηα θηλήζεηο ηεο γήο.   

Ζ πεξηνρή ηνπ Τ/ ζα πξέπεη λα κελ είλαη επηξξεπήο ζε πιεκκχξεο. Δπίζεο δελ ζα 

πξέπεη λα ρηίδεηαη ζε πεξηνρέο κε γεσινγηθφ ελδηαθέξνλ. 

Ζ έθηαζε ζα πξέπεη λα είλαη αξθεηά κεγάιε θαη λα έρεη αξθεηφ ρψξν λα ζηεγάζεη φιν 

ηνλ εμνπιηζκφ ηνπ Τ/, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη κειινληηθψλ πηζαλψλ 

επεθηάζεσλ. 

2. Νεξφ 

Θα πξέπεη ε επηινγή λα είλαη ηέηνηα ψζηε λα απνθεπρζεί νπνηαδήπνηε δεκηά ζηε 

θπζηθή απνξξνή, θπξίσο ζηα επηθαλεηαθά ηερλεηά ξπάθηα, ηελ απνθπγή ηεο 

παξεκβνιήο ηνπο, θαη ζηηο ππφγεηεο δεμακελέο, ζηελ απνθπγή νπνηαδήπνηε δεκηάο 

ηνπ ππφγεην δηθηχνπ. 
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3. Βιάζηεζε 

Ζ ηνπνζέηεζή ηνπ, αλ είλαη δπλαηφλ ζα πξέπεη λα είλαη ζε πεξηνρέο  κε ρακειή 

αγξνηηθή παξαγσγηθφηεηα ή αθαιιηέξγεηεο εθηάζεηο, ζηηο νπνίεο ε ήδε ππάξρνπζα 

βιάζηεζε έρεη κεγάιε νηθνινγηθή αμία. 

4. Παλίδα 

Ζ ηνπνζεζία ζα πξέπεη λα επηιεγεί έηζη ψζηε λα απνθεπρζνχλ πεξηνρέο νη νπνίεο 

έρνπλ ραξαθηεξηζηεί ζαλ πεξηνρέο πξνζηαζίαο, ιφγσ ησλ ζεκαληηθψλ δσηθψλ 

θνηλσληψλ, ηδίσο πξνο εμαθάληζε. 

5. Πιεζπζκφο θαη νηθνλνκία 

Όζν ην πεξηζζφηεξν δπλαηφ, ν Τ/ ζα πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη ζε ζεκεία καθξηά απφ 

πνιππιεζπζκηαθά ζεκεία, απνκνλσκέλεο θαηνηθίεο θαη πεξηνρέο πηζαλήο αλάπηπμεο. 

Απηφ δελ ηζρχεη γηα Τ/ δηαλνκήο νη νπνίνη πξέπεη λα βξίζθνληαη θνληά ζηνπο 

θαηαλαισηέο πνπ εμππεξεηνχλ. 

Απνθεχγνληαη επίζεο πεξηνρέο θνληά ζε νξπρεία θαη πεξηνρέο πςεινχ ηνπξηζκνχ. 

6. Πνιενδνκία 

Θα πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζεί ππφςε ε πνιηηηθή ηεο πνιενδνκίαο φηαλ ηνπνζεηείηαη 

έλαο Τ/ γηα λα απνθεπρζεί ε επηινγή πεξηνρήο ππφ αλάπηπμε ή πηζαλήο αλάπηπμεο 

γηα ην κέιινλ. 

7.  Πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά 

Θα πξέπεη λα απνθεχγνληαη νη πεξηνρέο κε αξραηνινγηθή αμία, γηα λα απνθεπρζεί 

άκεζε δεκηά, φπσο θζνξά ή θαηαζηξνθή, αξραηνινγηθψλ κλεκείσλ, ή έκκεζε, ζαλ 

απνηέιεζκα ηεο ηνπνζέηεζεο ηνπ Τ/ ζηελ πεξηνρή ηνπ κλεκείνπ θαη επεξεάδνληάο 

ην νπηηθφ ηνπίν. 

8. Τπνδνκή θαη άιινο εμνπιηζκφο 

   Θα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε παξνπζία άιισλ ππνδνκψλ, φπσο θεξαίεο 

ηειεφξαζεο θαη ξαδηνθψλνπ, αεξνδξφκηα αιιά θαη άιινη Τ/ πνπ αλήθνπλ ζε άιιεο 

ειεθηξηθέο εηαηξίεο, απφβιεηα θαπζίκσλ ή εχθιεθηα πιηθά, ρσκαηεξέο ή 
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ζηξαηησηηθέο βάζεηο, πνπ κπνξεί λα πεξηνξίζνπλ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ Τ/ ή 

κειινληηθή επέθηαζή ηνπ. 

9. Πεξηνρέο θπζηθήο πξνζηαζίαο 

Δπεθηείλνληαο ην ζέκα απνθπγήο ζεκείσλ κε πξνζηαηεπφκελε παλίδα, ν Τ/ 

επηπιένλ ν Τ/ ζα πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη καθξηά απφ πεξηνρέο πξνζηαηεπφκελεο, 

φπσο εζληθά θαη θπζηθά πάξθα. 

10. Σνπίν 

Όπνηε είλαη δπλαηφλ, ν Τ/ ζα πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη ζε πεξηνρέο κε κηθξφ θπζηθφ 

θάιινο, απνθεχγνληαο πεξηνρέο πνπ αλήθνπλ ζηνλ θαηάινγν ησλ θαιχηεξσλ 

θπζηθψλ ηνπίσλ. 

Δπίζεο ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη δαζφηνπνη, ηφζν γηα ην ρψξν πνπ ρξεηάδεηαη ε 

πηψζε ελφο δέληξνπ, φζν γηα ηηο νπηηθέο επηπηψζεηο πνπ ζα είρε. Ζ θνληηλή παξνπζία 

ελφο δάζνπο, παξ’φια απηά ζα κείσλε ηελ νξαηφηεηα ηνπ Τ/ θαη έηζη ζα κείσλε ηεο 

επηπηψζεηο ζην ηνπίν. 

Ζ θαιχηεξε ηνπνζεζία ζα ήηαλ ζε έλα ζεκείν φπνπ ν Τ/ είλαη φζν ην ιηγφηεξν 

νξαηφο. 

 

4.4 Δπηινγή δηάηαμεο ππνζηαζκνύ 

 

Γεληθά ε επηινγή ηεο δηαηάμεσο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θάζε θνξά γηα ην ζρεδηαζκφ 

ελφο ππνζηαζκνχ βαζίδεηαη ζηα παξαπάλσ θξηηήξηα θαη επηπιένλ επεξεάδεηαη απφ: 

α) Σν επίπεδν ηθαλνηήησλ θαη εκπεηξίαο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ πξνζσπηθνχ. 

β) Σελ κειινληηθή επέθηαζε θαη αλάπηπμε ηνπ ππνζηαζκνχ. 

γ) Οηθνλνκία ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο αλάπηπμεο. 

δ) Σε δηεπθφιπλζε κειινληηθψλ επεθηάζεσλ. 

ε) Δπαλάιεςε ησλ θπθισκάησλ δίλνληαο ελαιιαθηηθνχο δξφκνπο παξνρήο. 
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ζη) Σν κέγεζνο ηεο ηζρχνο πνπ κεηαθέξεηαη. 

δ) ηξαηεγηθή ζεκαζία ησλ θπθισκάησλ. 

ε) Σε ζπλερή ιεηηνπξγία άιισλ ζεκαληηθψλ κεξψλ ηνπ δηθηχνπ. 

ζ) Σελ αμηνπηζηία ηνπ ππνζηαζκνχ ζαλ ζχλνιν θαη ησλ μερσξηζηψλ ηκεκάησλ πνπ 

ηνλ απνηεινχλ. 

η) Σε πξφηππε ηαθηηθή ηνπ νξγαληζκνχ. 

θ) Σηο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο θαη ηηο ηερληθέο. 

ι) Σνπο εζληθνχο θαλνληζκνχο ( γηα παξάδεηγκα πφηε ή φρη είλαη επηηξεπηφ λα 

ιεηηνπξγεί ειάρηζηα έλαο απνδεχθηεο γηα λα αιιάμεη κία ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε 

ππνζηαζκνχ ρσξίο πξνζσπηθή επαιήζεπζε). 

Ζ επηινγή ηεο δηάηαμεο θαη νη πηζαλέο επεθηάζεηο ελφο ππνζηαζκνχ είλαη έλα 

ζεκαληηθφ αξρηθφ βήκα ηνπ ζρεδηαζκνχ. Αλάκεζα ζηηο αηηίεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

απφθαζε είλαη ε ιεηηνπξγηθή επειημία, ε αζθάιεηα ζπζηήκαηνο, αμηνπηζηία θαη 

δηαζεζηκφηεηα, ε ηθαλφηεηα λα δηεπθνιχλεη ηνλ έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ην 

θφζηνο. 

α) Λεηηνπξγηθή επειημία. 

Πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ν θίλδπλνο ηεο απνζχλδεζεο γελλεηξηψλ ή θαηαλαισηψλ, 

εμαηηίαο ζθαικάησλ ζηα ζπληζηψκελα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο, ηα θπθιψκαηα κεηαμχ 

δχν ππνζηαζκψλ ζπρλά δηπιαζηάδνληαη έηζη ψζηε ε κεηαθνξά ηζρχνο λα κνηξάδεηαη, 

γηα παξάδεηγκα κεηαμχ δχν μερσξηζηψλ ελαέξησλ γξακκψλ θπθισκάησλ. ε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο είλαη επίζεο απαξαίηεην λα πεξηνξίζεη ηα επίπεδα βξαρπθπθιψζεσο. 

Απηή ε απαίηεζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ εγθαηάζηαζε αλαινγηθά κεγαιχηεξνπ 

αξηζκνχ ηκεκάησλ δπγψλ ηξνθνδνζίαο ζηνλ ππνζηαζκφ, φηαλ ν αξηζκφο ησλ 

απεξρφκελσλ ηξνθνδνηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη κεγαιχηεξνο. 

β) Αζθάιεηα ζπζηήκαηνο. 

Σα ζθάικαηα πνπ γίλνληαη ζηα ηξνθνδνηηθά ζηνηρεία ή ζηνλ ίδην ηνλ ππνζηαζκφ ζα 

πξέπεη λα εθθαζαξίδνληαη γξήγνξα απφ φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξν αξηζκφ δηαθνπηψλ: 

i) Γηα λα πεξηνξίζεη ηηο δηαηαξαρέο ζην δίθηπν. 
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ii) Να δηαηεξήζεη ζε ιεηηνπξγία πγηή θπθιψκαηα. 

Πξνζερηηθή επηινγή ηεο ειεθηξηθήο δηαηάμεσο – πξσηαξρηθέο ζπλδέζεηο θαη 

ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο – θαη ε ιεπηνκεξήο θαηαζθεπή ηεο δηάηαμεο ζα πξέπεη λα 

δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζε απηά ηα θξηηήξηα λα είλαη αηζηφδνμα. 

γ) Αμηνπηζηία θαη δηαζεζηκφηεηα. 

Ζ εθηίκεζε ηνπ πψο ε δηαζεζηκφηεηα ησλ ζηνηρείσλ ελφο ππνζηαζκνχ επεξεάδεη φιε 

ηελ απφδνζε ηνπ ππνζηαζκνχ είλαη έλα πεξίπινθν ζέκα ζε έλα βξνρνεηδέο δίθηπν 

κεηαθνξάο. Σα πνζνζηά απνηπρίαο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ε επηινγή ηεο δηαηάμεσο 

έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ αμηνπηζηία θαη ζηελ δηαζεζηκφηεηα φπσο 

ππνρξεσηηθέο δηαθνπέο θαη πηψζεηο ιεηηνπξγίαο. Μφλν ππνινγηζκνί κπνξνχλ λα 

δψζνπλ αθξηβή απνηειέζκαηα. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ηα δηαζέζηκα ζηαηηζηηθά 

απνηπρίαο είλαη βαζηζκέλα ζε παιηφηεξεο γελλήηξηεο θαη ζπζθεπέο θαη ην θαηλφκελν 

δηάθνξσλ δηαθνπψλ ιεηηνπξγίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ ππνζηαζκνχ είλαη 

ζρεηηθά κηθξφ. 

Παξ’φια απηά γηα ηελ ζχγθξηζε ησλ δηαθνξεηηθψλ δηαηάμεσλ, ν ππνινγηζκφο ηεο 

αμηνπηζηίαο είλαη έλα ρξήζηκν φξγαλν γηα ην κεραληθφ πνπ ζα επηιέμεη ζρεδηάγξακκα 

θαη δηάηαμε. Πνιιέο δηαηξηβέο έρνπλ γξαθηεί κε ζθνπφ ηελ εθηίκεζε ηεο απφδνζεο 

δηαθνξεηηθψλ δηαηάμεσλ ππνζηαζκψλ κε ζεβαζκφ ζηελ αμηνπηζηία. 

Πξφζθαηεο δεκνζηεχζεηο έρνπλ δείμεη φηη φρη κφλν ν πξσηαξρηθφο εμνπιηζκφο αιιά 

θαη ν δεπηεξεχσλ, ε ηνπνζεζία θαη ν αξηζκφο ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ θαη νη δηαηάμεηο 

ησλ δεπηεξεπφλησλ θπθισκάησλ κπνξεί λα έρνπλ επηξξνή ζηελ ζπλνιηθή αμηνπηζηία. 

Γηα ηε δηάηαμε 1.5 δηαθφπηε θαη ηηο βξνρνεηδείο δηαηάμεηο ζα πξέπεη λα δίλεηαη 

ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηε δεπηεξεχνπζα ζπλδεζκνινγία θαη θαισδίσζε. 

δ) Έιεγρνο ππνζηαζκνχ.  

Σν πξνηεηλφκελν ζρεδηάγξακκα αιιά θαη ε πξνηεηλφκελε δηάηαμε ζα πξέπεη λα 

επηηξέπνπλ απιή θαη απνηειεζκαηηθή ζπληήξεζε ζηελ θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία ηνπ 

ππνζηαζκνχ αιιά θαη ζηελ επηινγή ησλ δηαθνξεηηθψλ δπγψλ ηξνθνδνζίαο θαζψο θαη 

ζηηο ζρεδηαζκέλεο δηαθνπέο ιεηηνπξγίαο γηα ζπληήξεζε θαη επέθηαζε. 
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5.Σύπνη δηαηάμεσλ ππνζηαζκώλ  

 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη κία κειέηε δηαηάμεσλ ππνζηαζκψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

πεξηζζφηεξν ζηελ Βφξεηα Ακεξηθή θαη ζηελ Γπηηθή Δπξψπε. Σν θπζηθφ κέγεζνο, ν 

ηχπνο θαη ε δηάηαμε ηνπ θχξηνπ εμνπιηζκνχ, φπσο κεηαζρεκαηηζηέο ηζρχνο, 

δηαθφπηεο, απνδεχθηεο, νη δηαζηάζεηο θαη ε ηνπνζεζία παξαθείκελσλ γξακκψλ 

κεηαθνξάο κπνξεί λα πνηθίινπλ γηα λα ηαηξηάδνπλ ζε αηνκηθέο απαηηήζεηο. Παξ’φια 

απηά, ε θαηαζθεπή ελφο λένπ ή ε επέθηαζε ελφο ππάξρνληνο ππνζηαζκνχ δε ζα 

πξέπεη λα ζπκβηβάζεη ηελ πξνηηκψκελε νδεγία θαηαζθεπήο δηαηάμεσο. 

 

5.1 Γηάηαμε ελόο δπγνύ 

 

Ζ δηάηαμε ππνζηαζκνχ ελφο δπγνχ απνηειείηαη απφ έλα θχξην δπγφ ν νπνίνο 

ηξνθνδνηείηαη ζπλερψο θαη ζηνλ νπνίνλ είλαη ζπλδεδεκέλεο φιεο νη γξακκέο 

κεηαθνξάο θαη νη κεηαζρεκαηηζηέο. Κάζε γξακκή κεηαθνξάο ε θάζε 

κεηαζρεκαηηζηήο είλαη ειεθηξηθά ζπλδεδεκέλνο κε ην δπγφ ηξνθνδνζίαο κέζσ ελφο 

κφλν δηαθφπηε. Απηή είλαη ε πην απιή ησλ δηαηάμεσλ ζην ζρεδηαζκφ θαη ζηελ 

ιεηηνπξγία αιιά ηαπηφρξνλα είλαη θαη ε ιηγφηεξν επέιηθηε θαη αμηφπηζηε. Μπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί είηε ζηελ θαηαζθεπή πςειήο είηε ρακειήο ηάζεο δηαηάμεηο 

ππνζηαζκψλ θαη εμαξηάηαη απφ ηνλ δηαηηζέκελν ρψξν. ην ζρήκα 5.1 απεηθνλίδεηαη 

κία πηζαλή δηάηαμε ελφο δπγνχ. ηε δηάηαμε απηή ην θχθισκα πξέπεη λα είλαη 

απνθνξηηζκέλν δειαδή ρξεηάδεηαη ην άλνηγκα ηνπ δηαθφπηε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζπληεξήζεσο δειαδή δελ είλαη δπλαηφλ λα γίλεη εξγαζία ζπληεξήζεσο ζην δπγφ 

ηξνθνδνζίαο ε ζε κέξε ηεο γξακκήο κεηαθνξάο ή ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ ρσξίο λα 

βγάινπκε νιφθιεξν ην ζηαζκφ εθηφο ιεηηνπξγίαο. Καη απηφ κπνξεί λα μεπεξαζηεί κε 

ηελ πξνζζήθε δηαθνπηψλ αιιά παξάιιεια κπνξεί λα κεηψζεη ηελ αμηνπηζηία ησλ 

ζπζηεκάησλ πξνζηαζίαο. Δπίζεο ζα πξέπεη λα απνθνξηηζηεί νιφθιεξνο ν ζηαζκφο αλ 
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ρξεηαζηεί λα επεθηείλνπκε ην δπγφ ηξνθνδνζίαο ή λα πξνζζέζνπκε επηπιένλ γξακκέο 

ηξνθνδνζίαο ή κεηαζρεκαηηζηέο ζε απηφλ. 

ε πεξίπησζε ζθάικαηνο δπγψλ ή απνηπρίαο ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο δηαθφπηε, ζε 

ιαλζαζκέλεο ζπλζήθεο  ζα έρεη σο απνηέιεζκα λα ράλεηαη νιφθιεξν ην δίθηπν. Απηφ 

κε ηε ζεηξά ηνπ έρεη σο ζπλέπεηα ππεξθνξηίζεηο ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο ή ηνπ 

εμνπιηζκνχ θαζψο θαη αζπλήζηζηεο ξνέο ηζρχνο ζην ειεθηξηθφ δίθηπν.  

ε ζχζηεκα δηαλνκήο δελ πξνηείλεηαη απηή ε δηάηαμε ρσξίο ηελ επηπιένλ ηνπνζέηεζε 

παξαθακπηήξησλ δηαθνπηψλ πνπ παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα ηεο δηαηήξεζεο 

ιεηηνπξγίαο θάπνησλ άιισλ δηαθνπηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ζπληεξήζεσο ηνπ δηθηχνπ, 

έηζη ψζηε λα κελ έρνπκε νιηθή απψιεηα απηνχ. Σν ζρήκα 5.2 απεηθνλίδεη κηα ηέηνηα 

δηάηαμε κε επηπιένλ παξαθακπηήξηνπο δηαθφπηεο. Απηή ε δηάηαμε παξφια απηά έρεη 

σο απνηέιεζκα απψιεηεο ππεξξεχκαηνο ή ζπληνληζκέλε βεκαηηθή απφζηαζε ηεο 

πξνζηαζίαο ηνπ ειεθηξνλφκνπ ζην δίθηπν δηαλνκήο. Έλα ζθάικα ζε κία γξακκή κε 

παξαθακπηήξην δηαθφπηε κπνξεί λα πξνθαιέζεη απψιεηα πνιιαπιψλ θπθισκάησλ ε 

πάιη νιηθή απνθφξηηζε ηνπ δηθηχνπ. Σέηνηνη πηζαλνί θίλδπλνη ιεηηνπξγίαο δελ είλαη 

απνδεθηνί ζε έλα ειεθηξηθφ δίθηπν κεηαθνξάο, γη'απηφ θαη δελ ζα έπξεπε λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ηέηνηα δίθηπα. 

ε απηή ηε δηάηαμε ππάξρεη ην πιενλέθηεκα ηνπ ρακεινχ θφζηνπο θαζψο θαη ηεο 

απαηηνχκελεο κηθξήο έθηαζεο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ. Παξάιιεια είλαη εχθνιε ε 

πινπνίεζε θαη ε ιεηηνπξγία ηεο θαη ε ηπρφλ απαηηνχκελε επέθηαζή ηεο. Δπίζεο είλαη 

ζρεηηθά απιφ ζηελ αλάγθε ζπληεξήζεσο θαη πξνζηαζίαο. Μεηνλεθηεί σο πξνο ηελ 

αμηνπηζηία θαη απηφ γηαηί ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο δπγψλ κε ην άλνηγκα ηνπ 

δηαθφπηε δεχμεσο δπγψλ ράλεηαη νιφθιεξν ην δίθηπν. Δλψ ηαπηφρξνλα νη εξγαζίεο 

ηεο ζπληεξήζεσο κπνξνχλ λα πεξηπιέμνπλ θάπνηεο απφ ηηο εξγαζίεο πξνζηαζίαο θαη 

λα θαζπζηεξήζνπλ νιηθφ ζπληνληζκφ εθεδξείαο. πλνπηηθά κία ηέηνηα δηάηαμε δελ 

είλαη θαηάιιειε γηα έλα θεληξηθφ ππνζηαζκφ κεηαθνξάο. 

 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα θαίλνληαη θαη νη δχν πεξηπηψζεηο δηαηάμεσο ελφο δπγνχ. 
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                                  ρ.5.1 Γηάηαμε ελόο δπγνύ 
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ρ.5.2 Γηάηαμε ελόο δπγνύ κε παξαθακπηήξηνπο δηαθόπηεο ή δηαθόπηεο 

δηαθιάδσζεο. 
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5.2 Γηάηαμε ηκεκαηνπνηεκέλνπ δπγνύ 

 

Μηα επέθηαζε ηεο δηάηαμεο ελφο δπγνχ απνηειεί θαη απηή κε δηαθφπηεο θαηά 

ηκήκαηα απηνχ φπνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.3. Απηή ε δηάηαμε ελψλεη ειεθηξηθά δχν 

ή πεξηζζφηεξεο δηαηάμεηο ελφο δπγνχ ή πεξηζζφηεξνπο δπγνχο κε δηαθφπηεο θαηά 

ηκήκαηα ζε απηνχο. Απηή ε δηάηαμε κπνξεί λα ιεηηνπξγεί αλνηθηή ή θιεηζηή 

θαλνληθά εμαξηψκελε απφ ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. Έηζη έλα ζθάικα δπγνχ ή 

κηα απνηπρία ιεηηνπξγίαο ελφο δηαθφπηνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα κφλν ην 

επεξεαδφκελν ηκήκα ηνπ δπγνχ λα βγεη εθηφο ιεηηνπξγίαο θαη έηζη απνβάιιεη ηνλ 

θίλδπλν ηεο απψιεηαο νιφθιεξνπ ηνπ ζηαζκνχ. Οη ξνέο ηζρχνο ζην δίθηπν κεηαθνξάο 

θάησ απφ θπζηθέο ή έθηαθηεο ζπλζήθεο πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαηά ηελ 

ηνπνζέηεζε γξακκψλ κεηαθνξάο θαη κεηαζρεκαηηζηψλ ζε θάζε ηκήκα ηνπ δπγνχ έηζη 

ψζηε λα κελ απνθνξηίδεηαη φηαλ ν ηκεκαηνπνηεκέλνο δηαθφπηεο είλαη αλνηρηφο. Απηφ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ ηνπνζέηεζε αιιειέλδεησλ γξακκψλ κεηαθνξάο ζε 

δηαθνξεηηθά ηκήκαηα ηνπ δπγνχ έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ή λα εμαιεηθζεί 

νινθιεξσηηθά ε πηζαλφηεηα ηεο αθχζηθεο πηψζεο ηάζεο ή ησλ θαηλνκέλσλ 

ππεξθφξηηζεο ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο. 

Απηή ε δηάηαμε πιενλεθηεί ζην φηη έλα ζθάικα ζην θχξην δπγφ ή ζε ζπλζήθεο 

απνηπρεκέλεο ιεηηνπξγίαο δηαθφπηνπ κπνξεί λα απνκνλσζεί ζην ηκήκα ηνπ 

εζθαικέλνπ δπγνχ ρσξίο λα έρνπκε απψιεηα νιφθιεξνπ ηνπ δηθηχνπ. Δπηπιένλ ε 

δπζκελήο επίπησζε ελφο ζθάικαηνο είλαη αηζζεηά κηθξφηεξε απφ φηη ζε κηα απιή 

δηάηαμε ελφο δπγνχ εμαηηίαο ηεο κεγαιχηεξεο επειημίαο θαη αμηνπηζηίαο απηήο. Δπίζεο 

ε δηαδηθαζία ηεο ζπληήξεζεο θαζίζηαηαη πην εχθνιε ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο ηεο 

απνκφλσζεο ηκεκάησλ ηνπ δπγνχ. Πιενλεθηεί σο πξνο ηελ απιή θαηαζθεπή θαη 

εχθνιε ιεηηνπξγία θαζψο θαη γηα ηελ εθαξκνγή πξνζηαζίαο. 

ε αληίζεζε κε ηελ απιή δηάηαμε ελφο δπγνχ απηή ηνπ ηκεκαηνπνηεκέλνπ έρεη 

κεγαιχηεξν θφζηνο θαζψο θαη απαίηεζε επηπιένλ δηαθνπηψλ γηα ηελ πινπνίεζε ηεο. 

Δπίζεο ζε απηή ηε δηάηαμε κπνξεί λα πξνθιεζεί απνκφλσζε ησλ θπθισκάησλ 

ηξνθνδνζίαο απφ ηα θνξηία εμαηηίαο ελφο ζθάικαηνο. Ζ ζπληήξεζε ησλ δηαθνπηψλ 

απαηηεί ην άλνηγκα ηεο ηεξκαηηθήο γξακκήο κεηαθνξάο ή ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 
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κεηαζρεκαηηζηή εθηφο ιεηηνπξγίαο. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη γηα ηελ αλάγθε επέθηαζεο 

ηνπ ζηαζκνχ.  

 

       

ρ.5.3 Γηάηαμε ελόο δπγνύ κε ηκεκαηνπνίεζε δηαθόπηε. 
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5.3 Γηάηαμε θεληξηθνύ δπγνύ κε δπγό κεηαγσγήο 

 

Μία δηάηαμε θεληξηθνχ δπγνχ θαη κεηαγσγήο απνηειείηαη απφ δχν αλεμάξηεηνπο 

δπγνχο ν έλαο εθ ησλ νπνίσλ ν θχξηνο είλαη θνξηηζκέλνο θαλνληθά. Καηά ηε δηάξθεηα 

θαλνληθψλ δηαδηθαζηψλ φιεο νη γξακκέο κεηαθνξάο θαη κεηαζρεκαηηζηέο είλαη 

ειεθηξηθά ζπλδεδεκέλνη ζηνλ θχξην δπγφ φκνηα κε ηε δηάηαμε ελφο δπγνχ. Όηαλ 

απαηηείηαη ε ηνπνζέηεζε ελφο δηαθφπηε εθηφο ιεηηνπξγίαο είηε γηα ζπληήξεζε είηε γηα 

επηζθεπή, είλαη δπλαηφλ λα κεηαθέξεη ηε γξακκή κεηαθνξάο ή ηνλ κεηαζρεκαηηζηή 

ζηνλ δπγφ κεηαγσγήο έηζη ψζηε λα κελ δηαθφπηεηαη ε ιεηηνπξγία. Οη δηαθφπηεο 

απνκφλσζεο πνπ ζπλδένληαη κε ηνπο δηαθφπηεο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη κε ην δπγφ 

είλαη θιεηζηνί θαη νη ηειεπηαίνη κε ηε ζεηξά ηνπο είλαη θιεηζηνί έηζη ψζηε λα 

ειεθηξνδνηνχλ ην δπγφ κεηαγσγήο. Καηφπηλ ν δηαθφπηεο δηαθιάδσζεο γηα ην 

δηαθφπηε πνπ απνκνλψλεηαη είλαη θιεηζηφο, παξαιιειίδνληαο ηε γξακκή κεηαθνξάο 

ή ην κεηαζρεκαηηζηή ζηνλ θχξην δπγφ ή ην δπγφ κεηαγσγήο. Έπεηηα αλνίγεη έηζη ψζηε 

λα βγεη ν δηαθφπηεο ηνπ θπθιψκαηνο εθηφο ιεηηνπξγίαο. Ζ γξακκή κεηαθνξάο ή ν 

κεηαζρεκαηηζηήο είλαη πξνζηαηεπκέλνη απφ ηνλ ειεθηξνλφκν πξνζηαζίαο πνπ 

ζπλδέεηαη κε ην δηαθφπηε πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ην δπγφ. 

Σν ζρήκα 5.4 απεηθνλίδεη απινπνηεκέλεο κνξθέο απηήο ηεο δηάηαμεο. Όπσο θαη ζηελ 

δηάηαμε ηνπ ελφο δπγνχ είλαη δπλαηφλ λα ελζσκαησζνχλ έλαο ή πεξηζζφηεξνη 

ηκεκαηνπνηεκέλνη δηαθφπηεο γηα λα παξέρνπλ επηπιένλ επειημία θαη αμηνπηζηία ζηε 

δηάηαμε. Σν ζρήκα 5.5 απεηθνλίδεη κηα ηέηνηα δηάηαμε ελφο θεληξηθνχ θαη δπγνχ 

κεηαγσγήο κε ελζσκαησκέλνπο ηκεκαηνπνηεκέλνπο δπγνχο πνπ ειαρηζηνπνηνχλ ηνλ 

αξηζκφ ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο θαη ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ ζε θάζε ηκήκα ηνπ δπγνχ. 

Με απηή ηε δηάηαμε ππάξρεη αηζζεηά κηθξφηεξνο θίλδπλνο έηζη ψζηε έλα ζθάικα ζην 

δπγφ ή κηα απνηπρία ιεηηνπξγίαο δηαθφπηε λα νδεγήζεη ζε απψιεηα νιφθιεξνπ ηνπ 

δηθηχνπ. Δπηπιένλ είλαη δπλαηφλ λα ελζσκαησζνχλ πεξηζζφηεξα πξνζαξκνζκέλα 

παθέηα πξνζηαζίαο γηα θάζε δηαθφπηε δπγνχ.  

Απηή ε δηάηαμε πιενλεθηεί γηαηί κπνξεί λα γίλεη ζπληήξεζε ή επέθηαζή ηεο 

δηαηεξψληαο ηε ζε ιεηηνπξγία. Δπίζεο ιφγσ ηνπ ινγηθνχ θφζηνπο θαη ηεο ζρεηηθά 

κηθξήο έθηαζεο πνπ απαηηείηαη. Δλψ κεηνλεθηεί ζην φηη απαηηείηαη επηπιένλ 

δηαθφπηεο ζηε ζέζε ζχλδεζεο ηνπ δπγνχ. Δπίζεο έλα ζθάικα ελφο δπγνχ ή απνηπρία 
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ιεηηνπξγίαο δηαθφπηε πξνθαιεί ηελ απψιεηα νιφθιεξνπ ηνπ ππνζηαζκνχ. Καζψο 

επίζεο απαηηείηαη θάπσο πεξίπινθε κεηαηξνπή γηα ηελ ηνπνζέηεζε ελφο δηαθφπηε 

εθηφο ιεηηνπξγίαο. Ίζσο λα ρξεηάδεηαη ε αθαίξεζε θάπνησλ γξακκψλ κεηαθνξάο ή 

κεηαζρεκαηηζηψλ γηα ηελ επέθηαζε ηνπ ζηαζκνχ ή ηε πξνζζήθε θάπνησλ άιισλ 

γξακκψλ ή κεηαζρεκαηηζηψλ ζην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηνπ δπγνχ. 

         ρ.5.4 Γηάηαμε θεληξηθνύ δπγνύ ζε ζπλδπαζκό κε δπγό κεηαγσγήο. 
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ρ.5.5 Γηάηαμε θεληξηθνύ δπγνύ ζε ζπλδπαζκό κε δπγό κεηαγσγήο κε 

ηκεκαηνπνηεκέλνπο δηαθόπηεο. 
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5.4 Γηάηαμε κε δαθηπιηνεηδή δπγό 

 

Οη δηαηάμεηο κε δαθηπιηνεηδείο δπγνχο είλαη πην απινί ζηελ θαηαζθεπή θαη νη πην 

θνηλνί αλάκεζα ζε απηνχο πνπ κέρξη ηψξα έρνπλ ζρεδηαζηεί. Ζ δηάηαμε ηνπ 

δαθηπιηνεηδή δπγνχ ή αιιηψο δηάηαμε ελφο βξφρνπ είλαη πνιχ δεκνθηιήο ζηηο ΖΠΑ. 

ε απηή ηε δηάηαμε απνδεχθηεο ηνπνζεηνχληαη αλάκεζα ζηηο γξακκέο κεηαθνξάο ή 

ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.6. Τπάξρνπλ πάληα δχν δηαθφπηεο 

ζε θάζε γξακκή κεηαθνξάο. Απφ ηε ζηηγκή πνπ θάζε δηαθφπηεο ζην δαθηχιην 

κνηξάδεηαη, είλαη δπλαηφλ λα γίλεη ζπληήξεζε ζε θάζε δηαθφπηε ρσξίο λα επεξεάδεη 

ηε ιεηηνπξγία ηεο γξακκήο κεηαθνξάο ή ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ζε θάζε πιεπξά ηνπ. 

Οη δηάθνξεο ζπζθεπαζίεο πξνζηαζίαο δελ απαηηνχληαη επεηδή δελ ρξεηάδεηαη 

θεληξηθφο ή δπγφο κεηαθνξάο ζε απηή ηε δηάηαμε. Σν ηκήκα ηνπ δαθηπιίνπ κεηαμχ 

ησλ δηαθνπηψλ είλαη πάληα πξνζηαηεπκέλν απφ ηνλ ειεθηξνλφκν πξνζηαζίαο ηεο 

θάζε γξακκήο κεηαθνξάο ή ηεο ζέζεο ηνπ θάζε κεηαζρεκαηηζηή. Ζ θηινζνθία θαη ε 

εθαξκνγή πξνζηαζίαο θαη ειέγρνπ ηεο δηάηαμεο θπθισκάησλ γηα θάζε γξακκή 

κεηαθνξάο θαη γηα θάζε ζέζε κεηαζρεκαηηζηή είλαη παξφκνηεο πξνζθέξνληαο κία 

επθνιία ζηελ θαηαλφεζε γηα ην πψο ιεηηνπξγεί θάζε ειεθηξνλφκνο πξνζηαζίαο. Ζ 

απαξαίηεηε αιιαγή γηα ηελ απνκφλσζε θάζε γξακκήο κεηαθνξάο ή θάζε 

κεηαζρεκαηηζηή είλαη επίζεο παξφκνηα, πνπ απινπνηεί ηηο δηαδηθαζίεο θαη πξέπεη λα 

νδεγήζεη ζηε βειηησκέλε αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Οη δαθηπιηνεηδείο δπγνί ζα πξέπεη λα πεξηνξηζηνχλ ζηνλ αξηζκφ ησλ ηεζζάξσλ κέρξη 

έμη γξακκψλ κεηαθνξάο κε ζηφρν ηελ κεγηζηνπνίεζε ηεο επειημίαο θαη αμηνπηζηίαο 

κηαο ηέηνηαο δηάηαμεο. Απηφο ν πεξηνξηζκφο νδεγείηαη απφ ηνπο δχν παξάγνληεο. 

Όπνηε γίλεηαη ε δηαδηθαζία ηεο ζπληήξεζεο ζε έλαλ δηαθφπηε ή ζε έλαλ απφ ηνπο δχν 

απνκνλσκέλνπο απνδεχθηεο, ν έλαο πξέπεη λα αλνίμεη ην δπγφ πνπ δηαθφπηεη ηε 

θπζηνινγηθή ξνή ηζρχνο γχξσ απφ ην δαθηπιηνεηδή δπγφ. ε κεξηθέο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο ε ξνή ηζρχνο ζε ηκήκαηα ηνπ δπγνχ κπνξεί λα ππεξβαίλεη ην νλνκαζηηθφ 

ξεχκα ησλ δηαθνπηψλ, απνδεπθηψλ ή άιισλ ζηνηρείσλ. Αθφκα ζεκαληηθφηεξα, ζα 

κπνξoχζε έλα ζθάικα λα ζπκβεί ζε κία γξακκή κεηαθνξάο ή ζε έλα κεηαζρεκαηηζηή 

πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο  κε ην δπγφ θαη ζα ήηαλ δπλαηφλ νη γξακκέο ηξνθνδνζίαο λα 
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απνκνλσζνχλ απφ ηηο γξακκέο κεηαθνξάο θαη απφ ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο πνπ 

εμππεξεηνχλ ην θνξηίν. Όπνηε ν δαθηπιηνεηδήο δπγφο ρξεηάδεηαη λα αλνηρηεί γηα λα 

γίλεη ζπληήξεζε ή θαηά ηε δηάξθεηα κηθξφηεξσλ πεξηφδσλ γηα θάπνηα αιιαγή, ε 

αμηνπηζηία απηήο ηεο δηάηαμεο κεηψλεηαη ζε ηέηνην επίπεδν φπσο ζε απηήο ηεο 

δηάηαμεο κε ηνλ έλα δπγφ πνπ ηκεκαηνπνηείηαη κε δηαθφπηεο. 

 Ζ αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο ππνβαζκίδεηαη επίζεο ζεκαληηθά φηαλ δχν ή κία 

γξακκή κεηαθνξάο θαη έλαο κεηαζρεκαηηζηήο βγαίλνπλ ηαπηφρξνλα εθηφο 

ιεηηνπξγίαο θαη γηα απηφ δελ ζα πξέπεη λα κνηξάδνληαη ηνλ ίδην δηαθφπηε. Ζ πηφ θνηλή 

πεξίπησζε ζπκβαίλεη φπνηε δχν γξακκέο κεηαθνξάο ηνπνζεηνχληαη ζε θνηλή δηάηαμε 

κεηαθνξάο, θαζνξίδνληαο πνπ είλαη θαιχηεξν λα ζπλδεζεί θάζε γξακκή ζην 

δαθηπινεηδή δπγφ. Δάλ νη γξακκέο κεηαθνξάο βξίζθνληαη ζε παξαθείκελεο ζέζεηο 

ηφηε θαη νη δχν ζα βγνπλ εθηφο ιεηηνπξγίαο. Δάλ δελ κνηξάδνληαη παξαθείκελεο 

ζέζεηο ζην δαθηχιην ππάξρεη πηζαλφηεηα ν δπγφο λα δηαρσξηζηεί φπνηε ζπκβεί έλα 

ζθάικα ζε κία γξακκή κεηαθνξάο. Ζ πηζαλφηεηα λα ζπκβεί θάζε ηέηνην δπζάξεζην 

ελδερφκελν πξέπεη λα κειεηεζεί θαη λα ζπκπεξηιεθζεί ζηελ απφθαζε γηα ην πνχ ζα 

ηνπνζεηεζεί θάζε γξακκή κεηαθνξάο θαη θάζε κεηαζρεκαηηζηήο ζην δαθηπινεηδή 

δπγφ. 

Όηαλ θαηαζθεπαζηεί θαη κπεη ζε ιεηηνπξγία κηα ηέηνηα δηάηαμε είλαη δχζθνιν λα 

επεθηαζεί ν δαθηπινεηδήο δπγφο. Δίλαη επίζεο αλεζπρεηηθέο θαη νη πνιιαπιέο 

δηαθνπέο ζηνηρείσλ κεηάδνζεο πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε δηαθνπή ξεχκαηνο. 

Δάλ είλαη κε απνδεθηφ λα έρνπλ παξαθείκελεο ζέζεηο ζε έλα δαθηπινεηδή δπγφ θαη λα 

είλαη ηαπηφρξνλα εθηφο ιεηηνπξγίαο, κία πηζαλή ιχζε είλαη λα εγθαηαζηαζνχλ δχν 

δηαθφπηεο ζε ζεηξά φπσο απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 5.7. ε απηή ηε δηάηαμε κία βιάβε 

ελφο δηαθφπηε ζπλδεδεκέλνπ είηε κε ηε γξακκή 1 είηε κε ηε γξακκή 2 πην θνληά ζηνλ 

κεηαζρεκαηηζηή Σ1, δελ ζα νδεγήζεη ζηελ ηαπηφρξνλε απψιεηα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 

Σ1. Γελ είλαη δπλαηφλ λα πξνβιέςεηο πψο ην δίθηπν κεηαθνξάο κπνξεί λα επεθηαζεί, 

γη΄απηφ εάλ ν δαθηπινεηδήο δπγφο εγθαηαζηαζεί αξρηθά ζα ήηαλ ζπλεηφ λα πάξνπκε 

ηα κέηξα καο γηα ηελ πξνζζήθε απφ κηα ζεηξά δηαθνπηψλ ζε θάζε πιεπξά ηνπ θάζε 

δηαθφπηε. Μία άιιε ελαιιαθηηθή ζα ήηαλ λα ζρεδηαζηεί ν δπγφο έηζη ψζηε λα είλαη 

εχθνια επεθηάζηκνο ζε κία δηάηαμε 1.5 δηαθφπηε φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.8. 

Ζ δηάηαμε ηνπ δαθηπινεηδή δπγνχ ινηπφλ πιενλεθηεί φζνλ αθνξά ζηελ επειημία, ζηελ 

ιεηηνπξγία θαη ζηελ επθνιία ηεο θαηαλφεζεο ησλ δσλψλ πξνζηαζίαο θαη ειέγρνπ θαη 
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πξνζσπηθήο αζθάιεηαο. Καζψο επίζεο έρεη κεγάιε αμηνπηζηία θαη θαηά ηελ 

δηαδηθαζία ηεο ζπληήξεζεο απνκνλψλνληαη νη δηαθφπηεο ρσξίο λα δηαηαξάζζνπλ ηε 

ιεηηνπξγία ηεο γξακκήο κεηαθνξάο ή ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Δπίζεο δελ ππάξρεη 

θχξηνο δπγφο ελψ έρεη δηπιή ηξνθνδνζία ζε θάζε γξακκή κεηαθνξάο. Δίλαη εχθνιν λα 

επεθηαζεί ζε δηάηαμε 1.5 δηαθφπηε κε ρακειφ θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ζρεδηαζκνχ. 

Δθεί πνπ κεηνλεθηεί είλαη ζην φηη ν δαθηπιηνεηδήο δπγφο κπνξεί λα δηαρσξηζηεί, γηα 

ζθάικαηα ζε δχν γξακκέο κεηαθνξάο, ζε κία θνηλή δηάηαμε κεηάδνζεο ή γηα έλα 

ζθάικα ζε κία γξακκή κεηαθνξάο ή ζε έλα κεηαζρεκαηηζηή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο ζπληήξεζεο αθήλνληαο πηζαλνχο αλεπηζχκεηνπο ζπλδπαζκνχο 

θπθιψκαηνο ζηα ελαπνκείλαληα ηκήκαηα ηνπ δπγνχ. Δπίζεο κεηνλεθηεί ζην φηη θάζε 

θχθισκα πξέπεη λα έρεη ην δηθφ ηνπ ειεθηξνλφκν πξνζηαζίαο. Δίλαη δχζθνιν λα 

επεθηαζεί αλ ν αξρηθφο ζρεδηαζκφο δελ ζπκπεξηιακβάλεη ηέηνηα επειημία. πλεπψο 

απηή ε δηάηαμε δελ είλαη ε πιένλ θαηάιιειε γηα ην ζρεδηαζκφ ελφο θεληξηθνχ 

ππνζηαζκνχ κεηαθνξάο. Παξ’φια απηά έλαο δαθηπιηνεηδήο δπγφο πνπ κπνξεί λα 

επεθηαζεί ζε δηάηαμε 1.5 δηαθφπηε ζα ήηαλ θαηάιιεινο γηα ηνλ αξρηθφ ζρεδηαζκφ 

ελφο ππνζηαζκνχ πνπ ζα κπνξνχζε λα γίλεη θεληξηθφο ππνζηαζκφο ζην κέιινλ. 
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                     ρ.5.6 Γηάηαμε δαθηπιηνεηδή δπγνύ. 
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 ρ.5.7 Γηάηαμε δαθηπιηνεηδή δπγνύ κε πξόβιεςε δύν δηαθνπηώλ ζε ζεηξά. 
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       ρ.5.8 Γηάηαμε δαθηπιηνεηδή δπγνύ επεθηάζηκν ζε δηάηαμε 1.5 δηαθόπηε. 
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5.5 Γηάηαμε 1.5 δηαθόπηε (breaker and a half) 

 

H δηάηαμε απηή .πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.9 είλαη ζρεηηθά απιή θαη απνηειείηαη απφ 

δχν βαζηθνχο δπγνχο φπνπ ν θαζέλαο ηξνθνδνηείηαη θαλνληθά θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπρλά ζηε Βφξεην Ακεξηθή. ε θάζε δχν αλαρσξήζεηο έρνπκε 3 δηαθφπηεο, ζπλεπψο 

αληηζηνηρεί 1.5 δηαθφπηεο αλά αλαρψξεζε. Απηή ε δηάηαμε είλαη πην αμηφπηζηε απφ 

απηήλ ηνπ δαθηπιηνεηδή δπγνχ θαη παξέρεη αηζζεηά κεγαιχηεξε ιεηηνπξγηθή επειημία. 

Παξφκνηα κε απηήο ηνπ δαθηπιηνεηδή δπγνχ, θάζε γξακκή κεηαθνξάο ή θάζε 

κεηαζρεκαηηζηήο κπνξεί λα ηξνθνδνηείηαη απφ δχν θαηεπζχλζεηο. Δίλαη δπλαηφλ λα 

δηαηεξήζνπκε έλαλ απφ ηνπο δχν δηαθφπηεο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη κε θάζε 

αλαρψξεζε ρσξίο λα πξνθιεζεί ξνή ηζρχνο. Ζ δηάηαμε 1.5 δηαθφπηε δελ έρεη ηνπο 

ιεηηνπξγηθνχο πεξηνξηζκνχο φπσο απηή ηνπ δαθηπιηνεηδή δπγνχ φηαλ εθηειείηαη 

θάπνηα εξγαζία ζε έλα δηαθφπηε, αθνχ νη θχξηνη δπγνί είλαη ζρεδηαζκέλνη λα θέξνπλ 

κεγαιχηεξεο ξνέο ξεπκάησλ απφ φηη νπνηνζδήπνηε δηαθφπηεο θαη δπγφο ζε 

νπνηνδήπνηε δνζκέλν ηκήκα. Όπσο θαη ζηελ παξαπάλσ δηάηαμε δελ κπνξνχκε λα 

ελψζνπκε δχν γξακκέο κεηαθνξάο ή κία γξακκή κεηαθνξάο θαη έλα κεηαζρεκαηηζηή 

πνπ δελ ζα είλαη ηαπηφρξνλα εθηφο ιεηηνπξγίαο ζε παξαθείκελεο ζέζεηο ζε έλα 

δνζκέλν ηκήκα. Έλα ζθάικα ζε έλα δηαθφπηε πνπ κνηξάδεηαη θαη ζηηο δχν 

αλαρσξήζεηο ζα απαηηνχζε ηελ δηαθνπή ξνήο ηζρχνο θαη ζηηο δχν ζέζεηο. Δπηπιένλ 

ζθάικαηα ζε νπνηνλδήπνηε θχξην δπγφ δελ πξνθαινχλ δηαθνπέο ηνπ θπθιψκαηνο. 

Ζ δηάηαμε 1.5 δηαθφπηε έρεη ιίγα πιενλεθηήκαηα ζρεηηθά κε ηελ παξαπάλσ δηάηαμε 

φηαλ ππάξρνπλ ζπλνιηθά ιηγφηεξν απφ ηέζζεξηο γξακκέο κεηαθνξάο ή ζέζεηο 

κεηαζρεκαηηζηψλ ππνζηαζκνχ. Απηέο νη δηαηάμεηο ππνζηαζκνχ είλαη πην αθξηβείο 

ζηελ θαηαζθεπή απφ φηη ηνπ δαθηπιηνεηδή δπγνχ. Δπηπιένλ εάλ ν αξηζκφο ησλ 

ζέζεσλ πξνβιέπεηαη λα παξακείλεη πεξηνξηζκέλνο ζην κέιινλ, ζρεδηάδνληαο θαη 

θαηαζθεπάδνληαο ηελ δηάηαμε ηνπ δαθηπιηνεηδή δπγνχ, ζα ήηαλ ε πην 

απνηειεζκαηηθή θαη πην δαπαλεξή ιχζε. Ζ δηάηαμε 1.5 δηαθφπηε ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ππνζηαζκνχο φπνπ ππάξρεη κεγάινο αξηζκφο αλαρσξήζεσλ θαη 

κεηαζρεκαηηζηψλ πνπ ηεξκαηίδνπλ ζε απηφλ. 
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ε απηέο ηηο ηνπνζεζίεο φπνπ ν αξηζκφο ησλ ειεθηξηθψλ δηαδξνκψλ είλαη 

πεξηνξηζκέλνο θαη ε πιεηνςεθία ησλ αλαρσξήζεσλ πξέπεη λα βγεη απφ ηνλ 

ππνζηαζκφ αθνινπζψληαο κία κνλαδηθή δηαδξνκή ζα πξέπεη λα πξνηηκνχληαη 

πνηθηιίεο ηεο βαζηθήο δηάηαμεο ηνπ 1.5 δηαθφπηε.  Σν ζρήκα 5.10 απεηθνλίδεη κηα 

ηέηνηα δηάηαμε πνπ είλαη ειεθηξηθά ηαπηφζεκε κε απηήλ ηνπ ζρήκαηνο 5.9. Παξφια 

απηά είλαη ζρεδηαζκέλε έηζη ψζηε λα κεγηζηνπνηεί ηνλ αξηζκφ ησλ γξακκψλ 

κεηαθνξάο πνπ βγαίλνπλ απφ ηνλ ππνζηαζκφ φπνπ ππάξρνπλ πεξηνξηζκέλεο 

ειεθηξηθέο δηαδξνκέο. 

Όπσο θαη ζηελ παξαπάλσ δηάηαμε θαη απηή δελ κπνξεί εχθνια λα επεθηαζεί θαη λα 

ηνπνζεηεζεί έλαο δεχηεξνο δηαθφπηεο ζε ζεηξά κε έλαλ ήδε ππάξρνληα, εθηφο εάλ 

θαηαζθεπαζηεί θαη ζρεδηαζζεί αξρηθά κε ηέηνηα πξφβιεςε. ε ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο ίζσο λα κελ επηηξέπεηαη ε ηαπηφρξνλε απψιεηα δχν γξακκψλ 

κεηαθνξάο ή ηνλ ζπλδπαζκφ κηαο γξακκήο κεηαθνξάο θαη κία ζέζε κεηαζρεκαηηζηή 

κεηά απφ έλα ζθάικα δηαθφπηε. ε κία δηάηαμε 1.5 δηαθφπηε, ηέηνηεο πξνβιέςεηο ζην 

ζρεδηαζκφ ρξεηάδνληαη κφλν λα πεξηιεθζνχλ γηα ηνλ θεληξηθφ ή ηνλ κνηξαδφκελν 

δηαθφπηε. Δάλ έλαο απφ ηνπο δηαθφπηεο επζέσο ζπλδεδεκέλσλ κε έλαλ θχξην δπγφ 

απνηχρεη, κφλν ε γξακκή κεηαθνξάο ή ν κεηαζρεκαηηζηήο πνπ είλαη αθξηβψο 

ζπλδεδεκέλνο ζε απηή ηε ζέζε ζα παξακείλεη δηεγεξκέλνο. Σν ζρήκα 5.11 απεηθνλίδεη 

πηζαλέο ζπλδέζεηο δχν δηαθνπηψλ ζην θέληξν ή κνηξαδφκελε ζέζε δηαθφπηε. 

Σν ζρήκα 5.12 θαη 5.12Α απεηθνλίδεη έλαλ απηνκεηαζρεκαηηζηή ειεθηξηθά 

ζπλδεδεκέλν ζε έλαλ απφ ηνπο θχξηνπο δπγνχο κέζσ ελφο αλνηρηνχ δηαθφπηε. Δάλ 

ζπκβεί ζθάικα ζηνλ απηνκεηαζρεκαηηζηή ζα πξέπεη λα πξνζθνπνχλ φινη νη 

απνδεχθηεο πνπ είλαη επζέσο ζπλδεδεκέλνη ζε απηφλ ηνλ θχξην δπγφ θαη ζηνπο 

κεηαζρεκαηηζηέο δπγψλ ρακειήο ηάζεο γηα λα απνκνλσζεί ην ζθάικα απφ ην δίθηπν 

κεηαθνξάο. Ζ αμηνπηζηία νιφθιεξνπ ηνπ ππνζηαζκνχ κεηψλεηαη φηαλ κηα απεπζείαο 

ζχλδεζε ελφο ππθλσηή, ελφο κεηαζρεκαηηζηή ή κηαο γξακκήο κεηαθνξάο ζηνλ θχξην 

δπγφ επηηξέπεηαη. Ζ επειημία ζηελ ιεηηνπξγία είλαη επίζεο αξλεηηθά επεξεαζκέλε 

απαηηψληαο απφ ηνλ θχξην δπγφ λα κείλεη εθηφο ιεηηνπξγίαο θάζε θνξά πνπ 

νπνηαδήπνηε δηαδηθαζία γίλεηαη ζηνλ αλνηρηφ δηαθφπηε ή ζηνλ δηαθφπηε ηνπ 

θπθιψκαηνο. Σν θφζηνο ηεο ηνπνζέηεζεο επηπιένλ δηαθνπηψλ δελ είλαη ζεκαληηθφ. 

Παξ’φια απηά νη πηζαλέο αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηνλ ππνζηαζκφ μεπεξλνχλ ζε 
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ζεκαζία απηφ ην επηπιένλ θφζηνο. Δίλαη πξνηεηλφκελν ηέηνηεο ειεθηξηθέο ζπλδέζεηο 

λα κελ επηηξέπνληαη. 

Έηζη απηή ε δηάηαμε πιενλεθηεί θαζψο θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία δειαδή κε 

φινπο ηνπο δηαθφπηεο θιεηζηνχο δελ ράλνπκε θακηά γξακκή ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο 

δπγψλ γηα απηφ θαη έρνπκε κεγάιε αζθάιεηα θαζψο επίζεο κεγαιχηεξε επειημία θαη 

αμηνπηζηία απφ απηή ηνπ δαθηπιηνεηδή δπγνχ. Όιεο νη αιιαγέο γίλνληαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο δηαθφπηεο θαη ε δηαδηθαζία ηεο ζπληήξεζεο ζε έλαλ απφ 

απηνχο δελ αλνίγεη ηνλ δπγφ, γηαηί ζα κπνξνχζε έλα ζθάικα λα ζπκβεί θαηά ηε 

δηάξθεηα απηήο. Δπίζεο είλαη εχθνιν λα πξνζηεζεί ηκήκα δηπινχ δπγνχ κε δχν 

δηαθφπηεο. Μεηνλέθηεκα ηεο δηαηάμεσο απηήο είλαη φηη απαηηεί κεγαιχηεξν θφζηνο 

απφ ηελ παξαπάλσ θαη φηη ε πξνζηαζία είλαη πεξηζζφηεξν πνιχπινθε ζε ζχγθξηζε 

κε ηελ πξνζηαζία ηεο δηάηαμεο δηπινχ δπγνχ κε έλαλ δηαθφπηε αλά αλαρψξεζε πνπ 

αλαθέξεηαη παξαθάησ. Δπίζεο έλα ζθάικα ζε κηα γξακκή πξνθαιεί ην άλνηγκα δχν 

δηαθνπηψλ ηνπ ππνζηαζκνχ. Κάζε αλαρψξεζε απαηηεί 1.5 δηαθφπηε θαη είλαη 

δχζθνιν λα πξνζηεζεί δεχηεξνο δηαθφπηεο ζε ζεηξά κε ηνλ θεληξηθφ. εκεηψλεηαη 

επίζεο φηη νη δχν αθξαίνη απφ ηνπο 3 δηαθφπηεο πξέπεη λα είλαη δηπιάζηαο 

νλνκαζηηθήο εληάζεσο δεδνκέλνπ φηη ζα πξέπεη λα κπνξνχλ λα ηξνθνδνηήζνπλ θαη 

ηηο δχν αλαρσξήζεηο ζε πεξίπησζε πνπ ν έλαο απφ απηνχο είλαη αλνηθηφο. 
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ρ.5.9 Bαζηθή δηάηαμε 1.5 δηαθόπηε 
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Παξαθάησ θαίλνληαη πνηθίιεο δηαθνξνπνηήζεηο ηεο δηαηάμεσο 1.5 δηαθφπηε. 

 

 

   ρ.5.10 πκπηπγκέλε δηάηαμε 1.5 δηαθόπηε 
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ρ.5.11 Γηάηαμε 1.5 δηαθόπηε κε πξόβιεςε γηα κειινληηθή ζύλδεζε δύν 

δηαθνπηώλ ζε ζεηξά. 
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ρ.5.12 Γηάηαμε 1.5 δηαθόπηε κε απηνκεηαζρεκαηηζηή ζπλδεδεκέλν ζηνλ θύξην 

δπγό. 
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ρ.5.12
 
Α Γηάηαμε 1.5 δηαθόπηε κε απηνκεηαζρεκαηηζηή ζπλδεδεκέλν ζε θύξην 

δπγό. 
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5.6 Γηάηαμε ελόο θαη ελόο ηξίηνπ δηαθόπηε,  (Breaker and a third 

bus arrangement) 

Απηή ε δηάηαμε ρξεζηκνπνηεί ηέζζεξηο δηαθφπηεο κεηαμχ ησλ θχξησλ δπγψλ ηεο θαη 

έρεη δχν θνηλνχο δηαθφπηεο. Ζ αμηνπηζηία απηήο ηεο δηαηάμεσο είλαη κηθξφηεξε απφ 

εθείλεο ηνπ 1.5 δηαθφπηε παξφια απηά είλαη πάιη θαιχηεξε απφ εθείλε ηνπ 

δαθηπιηνεηδή δπγνχ. Έλα ζθάικα ζε νπνηνλδήπνηε απφ ηνπο θνηλνχο δηαθφπηεο 

νδεγεί ζε απψιεηα δχν γξακκψλ κεηαθνξάο ή κεηαζρεκαηηζηψλ φπσο θαη ζηελ 

δηάηαμε 1.5 δηαθφπηε. Ζ δηαθνξά έγθεηηαη ζην φηη κε ηε δηάηαμε   δηαθφπηε ε 

πηζαλφηεηα λα ζπκβεί απηφ ην δπζάξεζην ελδερφκελν είλαη δχν θνξέο κεγαιχηεξε. 

Σν ζρήκα 5.13 απεηθνλίδεη κηα ηέηνηα δηάηαμε. 

Απηή ε δηάηαμε πιενλεθηεί πάιη σο πξνο ηελ επειημία θαη ηελ αμηνπηζηία ζε ζρέζε κε 

έλα δαθηπιηνεηδή δπγφ. Παξέρεη ηε δπλαηφηεηα λα απνκνλψλεη έλαλ θχξην δπγφ γηα 

ηελ δηαδηθαζία ηεο ζπληήξεζεο ρσξίο λα δηαθφπηεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαζψο επίζεο 

θαη ηελ απνκφλσζε δηαθνπηψλ γηα ζπληήξεζε ρσξίο ηελ δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ζηε 

γξακκή κεηαθνξάο ή ζην κεηαζρεκαηηζηή. Έρεη δηπιή ηξνθνδνζία ζε θάζε γξακκή 

κεηαθνξάο ελψ έλα ζθάικα ζην δπγφ πάιη δελ βγάδεη εθηφο ιεηηνπξγίαο θακία 

γξακκή κεηαθνξάο ή κεηαζρεκαηηζηή. Όιεο νη αιιαγέο γίλνληαη κέζσ ησλ 

απνδεπθηψλ θαη έρεη αηζζεηά κηθξφηεξν θίλδπλν λα απνκνλσζνχλ νη πεγέο δηθηχνπ 

κεηαθνξάο απφ ην θνξηίν. 

Δλψ κεηνλεθηεί πάιη γηαηί έρεη κεγαιχηεξν θφζηνο απφ φηη ζηε δηάηαμε δαθηπιηνεηδή 

δπγνχ. Υξεηάδνληαη   δηαθφπηε γηα θάζε αλαρψξεζε, ελψ ρξεζηκνπνηνχληαη 

δηαθνξεηηθέο θηινζνθίεο πξνζηαζίαο θαη ειέγρνπ κέζα ζην ζηαζκφ. Θα πξέπεη λα 

αθαηξεζεί έλα ηκήκα ηνπ δπγνχ απφ ηε ιεηηνπξγία γηα ηελ επέθηαζε ηνπ δπγνχ ή ηελ 

ειεθηξηθή ζχλδεζε θάπνηνπ επηπιένλ ηκήκαηνο ζηνλ ππνζηαζκφ. Καζψο επίζεο είλαη 

θαη ζε απηή ηε δηάηαμε δχζθνιν λα πξνζηεζεί έλαο δεχηεξνο δηαθφπηεο ζε ζεηξά κε 

έλαλ απφ ηνπο θνηλνχο δηαθφπηεο εθηφο εάλ παξέρεηαη ρψξνο ζηνλ αξρηθφ ζρεδηαζκφ 

ηνπ ππνζηαζκνχ. Σέινο ν θίλδπλνο απνηπρίαο ελφο θνηλνχ δηαθφπηε είλαη δηπιάζηνο 

απφ ηελ δηάηαμε 1.5 δηαθφπηε. πλεπψο θαη απηή ε δηάηαμε είλαη θαηάιιειε γηα ην 

ζρεδηαζκφ ελφο θεληξηθνχ ππνζηαζκνχ κεηαθνξάο. ε πεξηπηψζεηο πνπ ε δηάηαμε 1.5 
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δηαθφπηε δελ είλαη εθηθηή είηε θπζηθά, είηε πεξηβαληνιινγηθά ή νηθνλνκηθά, κηα 

δηάηαμε   δηαθφπηε κπνξεί λα απνηειέζεη κηα απνδεθηή ελαιιαθηηθή. 

 

              ρ.5.13 πλδπαζκέλε δηάηαμε 1.5 θαη    δηαθόπηε. 
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5.7 Γηάηαμε δπν δπγώλ κε δύν δηαθόπηεο αλά αλαρώξεζε. 

 

Απηή ε δηάηαμε ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ απαηηείηαη ε απφιπηε αζθάιεηα. Παξέρεη ηελ 

κεγαιχηεξε επειημία θαη αμηνπηζηία θαη έρεη ην κεγαιχηεξν θφζηνο. Οη δχν δπγνί 

ηξνθνδνηνχληαη θαλνληθά θαη ζε θάζε ηκήκα κεηαμχ ησλ θχξησλ δπγψλ ππάξρνπλ 

δχν δηαθφπηεο θαη κεηαμχ ησλ δηαθνπηψλ ππάξρεη κηα γξακκή κεηαθνξάο ή έλαο 

κεηαζρεκαηηζηήο φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.15.[7] 

ε απηή ηε δηάηαμε, θάζε δηαθφπηεο κπνξεί λα βγεη εθηφο ιεηηνπξγίαο ρσξίο λα 

δηαθφπηεηαη ε ξνή ηζρχνο ζε θάζε γξακκή κεηαθνξάο θαη ή ζε κεηαζρεκαηηζηή ή ζε 

θχξην δπγφ. Έλα ζθάικα ζε νπνηνδήπνηε απφ ηνπο δχν δπγνχο δελ έρεη άκεζε 

επίπησζε ζηε ξνή ηζρχνο ζηηο γξακκέο κεηαθνξάο, δηφηη πξνθαιεί άλνηγκα φισλ ησλ 

πξνο ηνλ δπγφ απηφ δηαθνπηψλ ρσξίο φκσο λα ράλεηαη ε ζπλέρεηα ηεο ηξνθνδνηήζεσο 

ησλ γξακκψλ απφ ηνλ άιιν δπγφ. Δμίζνπ ζεκαληηθφ είλαη φηη έλα ζθάικα ζηνλ 

δηαθφπηε πξνθαιεί ηελ απψιεηα κφλν κηαο γξακκήο κεηαθνξάο ή ελφο 

κεηαζρεκαηηζηή. Με έλα ζθάικα ζηνλ έλα δπγφ ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο γξακκήο 

αλνίγνπλ δχν δηαθφπηεο γηα ηελ εθθαζάξηζε ηνπ ζθάικαηνο. Ζ δηάηαμε εμάιινπ 

κεηαηξέπεηαη ζε δηάηαμε ηζνδχλακε απηήο ηνπ δηπινχ δπγνχ κε έλα δηαθφπηε αλά 

αλαρψξεζε θαη απνθηά ην πιενλέθηεκα ηεο επειημίαο, εάλ θάζε αλαρψξεζε 

ηξνθνδνηείηαη κέζσ ηνπ ελφο κφλν δηαθφπηε, ελψ ν άιινο παξακέλεη αλνηθηφο. 

Ζ ρξήζε ηεο δηάηαμεο απηήο έρεη πεξηνξηζηεί ζε κεγάινπο ππνζηαζκνχο παξαγσγήο 

εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ θφζηνπο. Ζ επηπιένλ αμηνπηζηία ζε απηή ηε δηάηαμε απφ φηη ζε 

απηήλ ηνπ 1.5 δηαθφπηε ζπλήζσο δελ δηθαηνινγείηαη γηα ζπκβαηηθνχο ππνζηαζκνχο 

κεηαθνξάο. Πεξηζηαζηαθά κία δηάηαμε 1.5 δηαθφπηε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ 

δηάηαμε δχν δπγψλ κε δχν δηαθφπηεο αλά αλαρψξεζε γηα έλα αγσγφ παξαγσγήο, 

θξίζηκε γξακκή κεηαθνξάο ή γηα κεγάιν απηνκεηαζρεκαηηζηή πνπ απαηηεί πξφζβαζε 

ζε έλαλ απφ ηνπο θχξηνπο δπγνχο. 

Απηή ε δηάηαμε πιενλεθηεί γηαηί έρνπκε δχν δηαθφπηεο αλά αλαρψξεζε θαη έρνπκε 

κεγάιε αζθάιεηα φηαλ θαη νη δχν δηαθφπηεο είλαη θιεηζηνί. Μεγάιε επειημία 
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ιεηηνπξγίαο θαη κεγάιε αμηνπηζηία θαζψο επίζεο δπλαηφηεηα λα απνκνλψλεη 

νπνηνλδήπνηε θχξην δπγφ γηα ηε δηαδηθαζία ηεο ζπληήξεζεο ρσξίο λα βγαίλεη εθηφο 

ιεηηνπξγίαο νινθιεξσηηθά. Δπίζεο έρνπκε απνκφλσζε νπνηνπδήπνηε δηαθφπηε γηα 

ζπληήξεζε ρσξίο λα βγαίλεη εθηφο ιεηηνπξγίαο κηα γξακκή κεηαθνξάο ή έλαο 

κεηαζρεκαηηζηήο. Καζψο  ππάξρεη δηπιή ηξνθνδνζία ζε θάζε γξακκή κεηαθνξάο ή 

ζε θάζε κεηαζρεκαηηζηή θαη δελ ππάξρεη αλάγθε λα ηνπνζεηεζνχλ δχν δηαθφπηεο ζε 

ζεηξά ψζηε λα απνθεπρζνχλ νη αξλεηηθέο επηπηψζεηο απφ έλα ζθάικα ζε έλα 

δηαθφπηε. Όιεο νη αιιαγέο γίλνληαη κε ηνπο δηαθφπηεο θαη ππάξρεη πνιχ κηθξφο 

θίλδπλνο λα απνκνλσζνχλ νη πεγέο δηθηχνπ κεηαθνξάο απφ ην θνξηίν. Σέινο έρεη 

παξφκνηνπο ηξφπνπο πξνζηαζίαο θαη ειέγρνπ ζε θάζε ηκήκα. 

 ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο δηαηάμεσο απηήο πξέπεη λα θαηαηάμνπκε ηνλ απμεκέλν 

αξηζκφ δηαθνπηψλ θαη κεηαζρεκαηηζηψλ πξνζηαζίαο θαη κεηξήζεσο, ηελ 

πεξηζζφηεξν πνιχπινθε πξνζηαζία αθνχ θάζε γξακκή κεηαθνξάο απαηηεί ηε δηθή 

ηεο δπλακηθή πεγή γηα αλακεηάδνζε. Δπίζεο ην απμεκέλν θφζηνο θαη ηηο απμεκέλεο 

απαηηήζεηο ζπληεξήζεσο δηαθνπηψλ. Σέινο απαηηεί κεγαιχηεξε έθηαζε απφ ηελ 

δηάηαμε 1.5 δηαθφπηε θαη γηα ηελ κειινληηθή πηζαλή επέθηαζε ηνπ ππνζηαζκνχ ή ηελ 

ειεθηξηθή ζχλδεζε θάπνηνπ άιινπ επηπιένλ δπγνχ απαηηείηαη ε αθαίξεζε θαη ησλ 

δχν θεληξηθψλ δπγψλ απφ ηε ιεηηνπξγία. πλεπψο ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο κία 

δηάηαμε δηπινχ δπγνχ κε δχν δηαθφπηεο είλαη πνιχ αθξηβή γηα λα ζεσξεζεί 

θαηάιιειε γηα έλα θεληξηθφ ππνζηαζκφ Τ/.  Παξφια απηά ππάξρνπλ κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο πνπ ε ρξήζε απηήο ηεο δηάηαμε κπνξεί λα είλαη ζπλεηή γηα λα 

απεπζπλζεί ζε πξαγκαηηθνχο πεξηνξηζκνχο εθηάζεσλ ή ζηελ αλάγθε γηα πνιχ κεγάιε 

αμηνπηζηία. 
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ρ.5.14 Γηάηαμε δηπινύ δπγνύ κε δύν δηαθόπηεο αλά αλαρώξεζε. 
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ρ.5.15 πλδπαζκέλε δηάηαμε δηπινύ δπγνύ-δηπινύ δηαθόπηε θαη δηάηαμε 1.5 

δηαθόπηε. 
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5.8 Γηάηαμε δηπινύ δπγνύ κε έλαλ δηαθόπηε αλά αλαρώξεζε 

 

Πξφθεηηαη γηα ηε δηάηαμε πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.16 θαη έρεη πηνζεηεζεί θαη ζηε 

ΓΔΖ. Απηή απνηειείηαη απφ 2 ή 3 δπγνχο νη νπνίνη κπνξνχλ λα παξαιιειηζζνχλ κε 

έλα δηαθφπηε δεχμεσο δπγψλ (coupler). Κάζε αλαρψξεζε έρεη έλα δηαθφπηε θαη 2 ή 3 

απνδεχθηεο αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ δπγψλ . Ζ δηάηαμε απηή είλαη απιή θαη έρεη 

ηε δπλαηφηεηα λα ρσξίδεη ηνλ ππνζηαζκφ ζηα δχν, δεκηνπξγψληαο δχν μερσξηζηνχο 

θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ, κπνξεί λα έρεη κηα πξνζηαζία δπγψλ θαη έλα δηαθφπηε γηα θάζε 

αλαρψξεζε. Ζ χπαξμε ηνπ δηαθφπηε δεχμεσο δπγψλ δίλεη κεγάιε επειημία. 

Μεηνλεθηεί σο πξνο ηελ αζθάιεηα θαη απηφ γηαηί ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο δπγψλ κε 

ην άλνηγκα ηνπ δηαθφπηε δεχμεσο ράλνληαη ζπλήζσο νη κηζέο αλαρσξήζεηο ελψ 

ηαπηφρξνλα εμαξζξψλεηαη επηθίλδπλα ην δίθηπν. Αληίζεηα ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο 

γξακκήο αξθεί ην άλνηγκα ελφο δηαθφπηε ηνπ ππνζηαζκνχ.[17] 

Δδψ πξέπεη λα πξνζηεζεί φηη ε χπαξμε ελφο ηξίηνπ δπγνχ δίλεη κεγαιχηεξε επειημία 

θαη επηηξέπεη ηηο εξγαζίεο ζπληεξήζεσο κε ηνπο ελαπνκέλνληεο δχν δπγνχο ππφ ηάζε, 

ρσξίο δειαδή λα έρνπκε κεησκέλεο δπλαηφηεηεο θαηά ηελ δηάξθεηα ζπληεξήζεσο. 

ε ππνζηαζκνχο κε δχν κφλν δπγνχο ,κεγαιχηεξε επειημία σο πξνο ηε ζπληήξεζε, 

επηηπγράλεηαη εάλ θάζε δπγφο είλαη ρσξηζκέλνο ζε δχν ή πεξηζζφηεξα θνκκάηηα είηε 

κε απνδεχθηεο είηε αθφκα θ κε δηαθφπηεο. πκπιεξσκαηηθά αλαθέξεηαη φηη ην 

πξφζζεην θφζηνο ελφο ηξίηνπ δπγνχ δελ δηθαηνινγείηαη παξά κφλν ζε ππνζηαζκνχο 

κε κεγάιν αξηζκφ αλαρσξήζεσλ. 
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    ρ.5.16 Γηάηαμε δύν δπγώλ κε έλα δηαθόπηε αλά αλαρώξεζε 

 

Παξαπάλσ αλαθέξζεθαλ νη πην δηαδεδνκέλεο δηαηάμεηο ππνζηαζκψλ πςειήο ηάζεο 

ελψ παξαθάησ παξνπζηάδνληαη θάπνηεο ιηγφηεξν δηαδεδνκέλεο πνπ κπνξεί λα είλαη 

θαη ζπλδπαζκνί απηψλ, αθφκα θαη ππνπεξηπηψζεηο. 

 

5.9 Γηαηάμεηο κε δηπινύο βξόρνπο 

 

Παξαπάλσ παξνπζηάζηεθε κία δηάηαμε πνιχ δεκνθηιήο ζηηο ΖΠΑ, ε δηάηαμε ηνπ 

δαθηπιηνεηδή δπγνχ ή ε δηάηαμε απινχ βξφρνπ. Απηή ε δηάηαμε δελ ηθαλνπνηεί ην 

θξηηήξην ηεο επειημίαο. Ζ παξερφκελε αζθάιεηα είλαη ηθαλνπνηεηηθή κφλν φηαλ φινη 

νη δηαθφπηεο είλαη ελ ελεξγεία θαη θιεηζηνί. ε πεξίπησζε πνπ έλαο δηαθφπηεο 
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ζπληεξείηαη ηφηε θάζε ζθάικα κπνξεί λα απνθφςεη ηνλ ππνζηαζκφ ζε δχν κέξε 

ρσξίο λα ππάξρεη δπλαηφηεηα γηα αλαθαηαλνκή ησλ αλαρσξήζεσλ. Δπίζεο, γηα θάζε 

ζθάικα γξακκήο έρνπκε άλνηγκα δχν δηαθνπηψλ ηνπ ππνζηαζκνχ.[17] 

Γηα λα απνθεπρζνχλ ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο δηαηάμεσο κε έλα βξφρν πξνηάζεθε ε 

δηάηαμε πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.17 κε δχν βξφρνπο. Ζ δηάηαμε επηηξέπεη ηελ 

ζπληήξεζε ή απνκάθξπλζε ελφο δηαθφπηε ρσξίο λα κεηψλεηαη ε αζθάιεηα ηεο 

εθκεηαιιεχζεσο. Ζ δηάηαμε εμαζθαιίδεη κία θάπνηα επειημία πιελ φκσο έρεη κεγάιν 

θφζηνο, ελψ είλαη πνιχπινθε θαη έρεη πνιιέο απαηηήζεηο ζπληεξήζεσο. Πέξα ησλ 

κεηνλεθηεκάησλ απηψλ γηα έλα ζθάικα πξέπεη λα αλνίμνπλ 3 δηαθφπηεο. 

 

 

  ρ.5.17 Επγνί κε δηάηαμε δηπινύ βξόρνπ. 
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5.10.  Γηάηαμε κε πνιιαπινύο βξόρνπο  

 

Σέηνηεο δηαηάμεηο έρνπλ αλαπηπρζεί ζηνλ Καλαδά. ην ζρήκα 5.18(α) θαίλεηαη ε 

βαζηθή δηάηαμε ζε απιή γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ππνζηαζκνχ κνξθή. 

Δπεηδή ππάξρνπλ νξηζκέλεο δπζθνιίεο σο πξνο ηηο δηειεχζεηο ησλ γξακκψλ 

κεηαθνξάο, ε δηάηαμε ζηελ πξάμε ιακβάλεη ηε κνξθή ηνπ ζρήκαηνο 5.18(β).[17] 

Ζ δηάηαμε είλαη θαηάιιειε φηαλ έρνπκε λα ζπλδέζνπκε δχν κεηαζρεκαηηζηέο ζε 

θάζε γξακκή αλαρσξνχζα απφ ηνλ ππνζηαζκφ. ε πεξίπησζε ζθάικαηνο αλνίγνπλ 

δχν ή ηξείο δηαθφπηεο γηα ηελ εθθαζάξηζή ηνπ φπσο θαίλεηαη ζην παξάδεηγκα ηνπ 

ζρήκαηνο 5.19. Ζ δηάηαμε ηθαλνπνηεί ην θξηηήξην ηεο αζθάιεηαο θαη παξνπζηάδεη 

κηθξή επειημία. Οη ρεηξηζκνί δελ είλαη πάληα απινί θαη εχθνινη θαη απηφ θαίλεηαη θαη 

απφ ην γεγνλφο φηη είκαζηε αλαγθαζκέλνη λα ζρεδηάζνπκε ζην ζρήκα 5.18 δχν θνξέο 

ηνλ ππνζηαζκφ γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο βαζηθήο αξρήο ηεο δηαηάμεσο. 

 

 

ρ.5.18 Γηάηαμε κε πνιιαπινύο βξόρνπο. 

α)Βαζηθό ζρήκα αξρήο  

β)Πξαθηηθή κνξθή ηεο δηαηάμεσο 
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Παξάδεηγκα ζθάικαηνο γξακκήο ζε δηαηάμεηο πνιιαπιψλ βξφρσλ: 

 

 

ρ.5.19 Γηαζύλδεζε δύν ππνζηαζκώλ κε πνιιαπινύο βξόρνπο. θάικα 

γξακκήο.[17] 
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6. Πξνζηαζία δηαηάμεσλ 

 

6.1 Δηζαγσγή 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ έλαο Τ/ πξέπεη λα θαηαζθεπάδεηαη έηζη ψζηε φια 

ηα πηζαλά ζθάικαηα λα πεξηνξίδνληαη: 

I. Έηζη ψζηε ε δηαβάζκηζε ξεχκαηνο ζθάικαηνο ησλ γξακκψλ θαη ηνπ 

εμνπιηζκνχ λα κελ μεπεξλά ηα φξηα. 

II. Έηζη ψζηε λα κελ πξνθαιείηαη θαλέλαο θίλδπλνο ζην πξνζσπηθφ θαη νη 

απαηηήζεηο ηνπ θψδηθα αζθαιείαο λα πιεξνχληαη. 

III. Μέζα ζε ηέηνην ρξφλν ψζηε ε ζηαζεξφηεηα ηνπ δηθηχνπ λα 

δηαηεξείηαη. 

IV. Με ηέηνην ηξφπν ψζηε ην θνξηίν θαη ε παξαγσγή λα δηαηεξνχληαη ζε 

ηζνξξνπία. 

 

Σα ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζηηο αθφινπζεο νκάδεο      

ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία πξνζηαζίαο: 

 Πξνζηαζία γξακκήο. 

 Πξνζηαζία κεηαζρεκαηηζηή. 

 Πξνζηαζία δπγνχ δηαλνκήο. 

 Πξνζηαζία απνηπρίαο δηαθφπηε. 

 Πξνζηαζία εμνπιηζκνχ αληηζηάζκηζεο. 

ή αλάινγα κε ην ηχπν πξνζηαζίαο: 

 Πξνζηαζία βξαρπθπθιψκαηνο. 

 Πξνζηαζία ζθάικαηνο γείσζεο. 

 Πξνζηαζία αξκνλίαο ππνζηαζκνχ. 

 Πξνζηαζία ππεξθφξηηζεο. 

 Πξνζηαζία απφ ππεξηάζεηο. 
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ε απηφ ην θεθάιαην ζα αζρνιεζνχκε κε ηελ πξνζηαζία ηνπ δπγνχ δηαλνκήο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ησλ παξαπάλσ δηαηάμεσλ πνπ θαζίζηαηαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηε 

αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπ Τ/.  

Σα ζθάικαηα ζηνπο δπγνχο δελ είλαη ζπρλά, αιιά αλ ζπκβνχλ κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ δηαθνπή ηεο παξνρήο, αιιά θαη ζεκαληηθή απψιεηα. Ζ πξνζηαζία ησλ 

δπγψλ ζα πξέπεη λα πξνζηαηεχεη φρη κφλν ηνπο ίδηνπο, αιιά θαη ηηο δηάθνξεο 

ζπζθεπέο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο κε απηφλ φπσο δηαθφπηεο, απνδεχθηεο, 

κεηαζρεκαηηζηέο θ.ν.θ [23] 

Σα ζθάικαηα πνπ ζπκβαίλνπλ  ζηνπο δπγνχο κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ σο 

εμήο: 

1. Απνηπρία ηεο απνκφλσζεο ιφγσ ηεο θζνξάο ηνπ πιηθνχ. 

2. Απνηπρία ιεηηνπξγίαο δηαθφπηε. 

3. θάικα γείσζεο ιφγσ ηεο βιάβεο ηνπ επηπιένλ απνκνλσηή. 

4. Δπηθαλεηαθή εθθέλσζε ιφγσλ ησλ ζπλερψλ ππεξβνιηθψλ ππεξηάζεσλ. 

5. θάικαηα ζηε ιεηηνπξγία θαη ζηελ ζπληήξεζε ελφο δηαθφπηε. 

6. εηζκφο θαη κεραλνινγηθή θαηαζηξνθή. 

7. Αηπρήκαηα ιφγσ πηψζεσλ μέλσλ ζσκάησλ δίπια ζηνπο δπγνχο. 

8. Δπηθαλεηαθή εθθέλσζε ιφγσ πνιχ κνιπζκέλνπ απνκνλσηή. 

Σα ζθάικαηα ζηνπο δπγνχο έρεη παξαηεξεζεί λα είλαη ζρεηηθά ζπάληα ζπγθξηηηθά κε 

απηά ζηηο γξακκέο, ππνινγίδεηαη λα απνηεινχλ ην 6-7% φισλ ησλ ζθαικάησλ, ελψ 

απηά ησλ γξακκψλ ππνινγίδνληαη πάλσ απφ 60%. ηαηηζηηθά ζηα ζθάικαηα ησλ 

δπγψλ δελ δεκνζηεχνληαη επξέσο, αιιά κία ζεηξά απφ ζηαηηζηηθά ζθάικαηα δπγψλ 

κπνξεί λα δείμεη ηε ζρεηηθή ζπρλφηεηα ησλ δηαθνξεηηθψλ εηδψλ ζθαικάησλ. Αμίδεη 

λα ζεκεησζεί φηη ηα πεξηζζφηεξα ζθάικαηα ζηνπο δπγνχο είλαη ζθάικαηα γείσζεο 

γηα θάζε αηηία. Δίλαη επίζεο ελδηαθέξνλ λα ζεκεησζεί φηη έλαο ζρεηηθά κεγάινο 

αξηζκφο ζθαικάησλ πξνθαινχληαη απφ αλζξψπηλα ιάζε, εμαηηίαο θαθνχ ρεηξηζκνχ 

θαηά ηελ επηζθεπή ή ηελ θαζεκεξηλή ζπληήξεζε. Ο κεγαιχηεξνο αξηζκφο 
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ζθαικάησλ γίλνληαη εμαηηίαο εθθελψζεσλ ή ζπηλζεξηζκψλ θαη απνηπρίεο 

απνκφλσζεο, πνπ ζπρλά μεθηλνχλ ιφγσ θαθψλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ.[24] 

Ζ δηαθνξηθή πξνζηαζία παξέρεη επαίζζεηε θαη γξήγνξε, ζηα ζθάικαηα γείσζεο, 

πξνζηαζία θαη γεληθφηεξα πξνηείλεηαη γηα φιεο ηηο δηαηάμεηο. ηα ζρήκαηα πνπ 

δίλνληαη παξαθάησ ην θνπηί κε ηηο δηαθεθνκκέλεο γξακκέο εζσθιείεη ηελ δψλε 

δηαθνξηθήο πξνζηαζίαο ηνπ δπγνχ: ηελ πξσηαξρηθή δψλε πξνζηαζίαο. Με ηελ 

πξνζηαζία πνπ έρεη λα θάλεη κε ηα ζπλδεδεκέλα  θπθιψκαηα παξέρεηαη ζπλήζσο 

εθεδξεία. Έλα δεχηεξν ζρήκα δηαθνξηθήο πξνζηαζίαο ρξεζηκνπνηείηαη πνιιέο θνξέο 

γηα πνιχ ζεκαληηθνχο δπγνχο θαη γεληθά θαηεπζχλεηαη απφ απαηηήζεηο πιενλαζκνχ 

γηα εζσηεξηθά ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γεληθφηεξα νη δπγνί ζε ζηαζκνχο 

δηαλνκήο πξνζηαηεχνληαη απφ ιηγφηεξν πνιχπινθεο πξνζηαζίεο.[25] 

Γηα θάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ δηαηάμεηο πξνηηκάηαη θαη αλάινγε κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο πξνζηαζία. Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη ε θαζεκία αλαιπηηθά. 

 

6.2 Απαηηήζεηο πξνζηαζίαο δπγώλ. 

 

Έρεη γίλεη ζεκαληηθή έξεπλα απφ κεραληθνχο πξνζηαζίαο φζνλ αθνξά ζηελ 

πξνζηαζία ησλ δπγψλ. Δάλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθή πξνζηαζία δπγνχ, ν 

θαζαξηζκφο ησλ ζθαικάησλ ζα γίλεηαη απφ ηηο εθεδξηθέο δψλεο πξνζηαζίαο ησλ 

γξακκψλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηνλ δπγφ. Απηφ κπνξεί λα είλαη ηθαλνπνηεηηθφ φζνλ 

αθνξά ηελ αμηνπηζηία ηνπ θαζαξηζκνχ ησλ ζθαικάησλ, αιιά ζα είλαη γεληθά πην 

αξγφ θαη ην ζθάικα ζα αθήλεηαη λα θάλεη κεγαιχηεξε δεκηά ζηε δηάηαμε ηνπ δπγνχ 

θαη ηνπ γχξσ εμνπιηζκνχ απφ φηη ζηελ πεξίπησζε γξήγνξνπ θαζαξηζκνχ ζθάικαηνο. 

Ο αξγφο θαζαξηζκφο ησλ ζθαικάησλ ζπρλά πξνθαιεί πξνβιήκαηα ζηε κεηαβαηηθή 

επζηάζεηα, αθνχ ν δπγφο είλαη ζπλήζσο θνηλφο ζε δηάθνξεο ηεξκαηηθέο γξακκέο θαη ε 

δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ηνπ δπγνχ λα νδεγήζεη ζε πνιιαπιέο δηαθνπέο ιεηηνπξγίαο ησλ 

γξακκψλ. Δπίζεο κπνξεί λα ζέηεη ζε θίλδπλν ην πξνζσπηθφ πνπ εξγάδεηαη ζηνλ Τ/. 

Απηφ νδεγεί ζην φηη ε απνθιεηζηηθή πξνζηαζία ησλ δπγψλ κπνξεί λα είλαη 

απαξαίηεηε, αθφκα θαη αλ ηα ζθάικαηα ησλ δπγψλ δελ είλαη ηφζν ζπρλά. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά ε απνθιεηζηηθή πξνζηαζία ησλ δπγψλ εκθαλίδεη ηελ 

πηζαλφηεηα  ηεο απνζχλδεζεο ηνπ δπγνχ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη, πξνθαιψληαο δηαθνπή 
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ηνπ ζπλδεδεκέλνπ θνξηίνπ θαη δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηελ επζηάζεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Σέηνηεο κε απαξαίηεηεο δηαθνπέο, νη νπνίεο ζπρλά θαινχληαη « 

απνηπρίεο αζθαιείαο», κπνξεί αλ νθείινληαη ζε ζθάικαηα ησλ ειεθηξνλφκσλ 

αζθαιείαο, ζην θνξεζκφ ησλ Μ/ νξγάλσλ, ή εμαηηίαο αλζξψπηλσλ ζθαικάησλ. Ζ 

πηζαλφηεηα ζπλδπάδεηαη κε ην γεγνλφο φηη ε ζπρλφηεηα ησλ ζθαικάησλ ησλ δπγψλ 

είλαη κηθξή θαη ζεσξείηαη απφ πνιινχο επηζηήκνλεο επαξθήο ιφγνο ψζηε λα κελ 

ρξεζηκνπνηεζεί εηδηθή πξνζηαζία δπγψλ. 

Απηέο νη απφςεηο δηαδέρνληαη απφ ην γεγνλφο φηη ηα ζθάικαηα ζηνπο δπγνχο κπνξεί 

λα είλαη ζπάληα αιιά κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ζεκαληηθή δεκηά θαη πηζαλφλ λα 

θαηαζηξέςνπλ έλαλ νιφθιεξν Τ/. Ζ επίπησζε ελφο ζθάικαηνο ζην δπγφ ζα 

κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε κηα εθηεηακέλε δηαθνπή ζεκαληηθήο ηζρχνο ζηα ζπζηήκαηα 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ ζα ήηαλ αθξηβή θαη ζηελ επηζθεπή αιιά θαη ζηελ 

εμαλαγθαζκέλε ηξνπνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ιεηηνπξγίαο. ήκεξα ε αλάγθε γηα 

πξνζηαζία ησλ δπγψλ ζε κεγάινπο ζηαζκνχο απαηηείηαη απφ επηζηήκνλεο. ε ηειηθή 

αλάιπζε θαη ην ζχζηεκα θαη νη δηαηάμεηο ησλ Τ/ είλαη παξάγνληεο πνπ ιακβάλνληαη 

ππφςε. 

Οη απαηηήζεηο ζηελ πξνζηαζία ησλ δπγψλ είλαη θπξίσο δχν: ε ηαρχηεηα θαη ε 

αζθάιεηα. Ζ κεγάιε ηαρχηεηα είλαη απαξαίηεηε γηα λα πεξηνξίζεη ηελ δεκηά πνπ 

κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ ην ζθάικα ελφο δπγνχ. Απηφ είλαη θπξίσο αιεζέο γηα 

δπγνχο Τςειήο Σάζεο πνπ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα ζηεξίδνπλ πνιχ κεγάια 

ξεχκαηα ζθαικάησλ. Ζ αζθάιεηα είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηνπο ειεθηξνλφκνπο ησλ 

δπγψλ, αθνχ πνιιά θπθιψκαηα κπνξνχλ λα απνζπλδεζνχλ κε ηελ απφδεπμε ελφο 

δπγνχ, κε έλα πηζαλφ αξηζκφ δηαθνπψλ γξακκψλ, φπνπ εμαξηψληαη απφ ηελ δηάηαμε 

ηνπ Τ/. Τπάξρνπλ δηάθνξεο αηηίεο απνηπρίαο αζθαιείαο ησλ ειεθηξνλφκσλ ησλ 

δπγψλ. Απηφ πεξηιακβάλεη ζθάικαηα ζηα ξειαί θπθισκάησλ, έιιεηςε θαηάιιειεο 

επηιεθηηθφηεηαο, ιαλζαζκέλεο ξπζκίζεηο ηνπ ειεθηξνλφκνπ, κεραληθφ ζνθ ζηνλ 

πίλαθα ειεθηξνλφκσλ (γηα ειεθηξνκεραληθνχο ειεθηξνλφκνπο) θαη ζθάικαηα 

ζπληήξεζεο απφ ην πξνζσπηθφ.[24] 
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6.3 Πξνζηαζία δηαηάμεσο ελόο δπγνύ. 

 

Απηή ε δηάηαμε φπσο έρεη αλαθεξζεί είλαη ε πην απιή, βαζηθή, νηθνλνκηθή θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο, αλ θαη πξνηηκάηαη ζε Τ/ δηαλνκήο κε ρακειφηεξεο ηάζεηο. 

Γηα απηφλ ηνλ ηχπν δηάηαμεο είλαη εχθνιν λα εθαξκνζηεί δηαθνξηθή πξνζηαζία φζν 

ππάξρνπλ δηαζέζηκνη Μ/ έληαζεο, κε ηε δψλε πξνζηαζίαο λα πεξηιακβάλεη 

νιφθιεξν ην δπγφ φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 6.1. 

Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηνπ φηη απηή ε δηάηαμε δελ έρεη ιεηηνπξγηθή επειημία θαη φια 

ηα ζθάικαηα απαηηνχλ άλνηγκα φισλ ησλ θπθισκάησλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα κε ην 

δπγφ. Πξνβιήκαηα δηαθνπηψλ ή ε δηαδηθαζία ηεο ζπληήξεζεο πξνυπνζέηνπλ φηη ην 

θχθισκα ζα βγεη εθηφο ιεηηνπξγίαο. Παξφια απηά ε δηαδηθαζία ηεο ζπληήξεζεο δελ 

απνηειεί ηφζν πξφβιεκα αλ ε ζπληήξεζε ζε νιφθιεξν ην θχθισκα θαη ε πξνζηαζία 

γίλνπλ ηαπηφρξνλα. Δπίζεο κηα ζεηξά απφ Μ/ ηάζεσο ζην δπγφ κπνξνχλ λα 

παξέρνπλ ηάζε γηα ηελ πξνζηαζία ζε φια ηα θπθιψκαηα.[25] 

6.4 Πξνζηαζία δηάηαμεο ηκεκαηνπνηεκέλνπ δπγνύ 

 

Απηή είλαη κία επέθηαζε ηεο δηαηάμεσο ελφο δπγνχ φπσο έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ 

θαη ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ππάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκφο θπθισκάησλ, θπξίσο ζε 

ρακειφηεξεο ηάζεηο. Απηή παξέρεη επειημία φηαλ ν Τ/ ηξνθνδνηείηαη απφ δχν 

μερσξηζηέο πεγέο ηζρχνο. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 6.2 θάζε πεγή παξνρήο  

ζπλδεδεκέλε κε ηνλ θάζε δπγφ επηηξέπεη ηε ιεηηνπξγία κε ηνλ δηαθφπηε δεχμεσο 

(52Σ) είηε αλνηρηφ, είηε θιεηζηφ. Δάλ ν έλαο δπγφο παξνρήο ραζεί φια ηα θπθιψκαηα 

κπνξνχλ λα ηξνθνδνηεζνχλ απφ ηνλ άιιν κε ηνλ (52Σ) θιεηζηφ. Απαηηνχληαη 

μερσξηζηέο δηαθνξηθέο δψλεο πξνζηαζίαο γηα θάζε δπγφ. Έλα ζθάικα ζε κία δψλε  

δπγνχ επηηξέπεη ηελ κεξηθή εμππεξέηεζε ζηνλ Τ/ απφ ηνλ άιιν δπγφ.[25] 
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NC = Normally closed, θαλνληθά θιεηζηφο 

ρ. 6.1 Σππηθή δηάηαμε ελόο δπγνύ ηεζζάξσλ θπθισκάησλ ελόο δηαθόπηε θαη ε 

δώλε δηαθνξηθήο πξνζηαζίαο.  
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NC =Normally Closed = Καλνληθά Κιεηζηφο 

ρ. 6.2 Σππηθή Γηάηαμε ηεζζάξσλ θπθισκάησλ κε δύν δηαηάμεηο ελόο δπγνύ 

ζπλδεδεκέλεο κε έλα δηαθόπηε θαη ε δηαθνξηθή δώλε πξνζηαζίαο ηνπ θάζε 

δπγνύ. 

6.5 Πξνζηαζία δηάηαμεο θύξηνπ δπγνύ ζε ζπλδπαζκό κε δπγό 

κεηαγσγήο. 

Με ηελ πξνζζήθε ηνπ δπγνχ κεηαγσγήο παξέρεηαη απμεκέλε επειημία ιεηηνπξγίαο 

φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.3. Ζ θαλνληθή ιεηηνπξγία είλαη παξφκνηα κε απηή ηνπ 

ζρήκαηνο 6.1., κε φιεο ηηο γξακκέο λα ηξνθνδνηνχληαη απφ ηνλ θχξην δπγφ. Απηφο ν 

δπγφο πξνζηαηεχεηαη απφ κία δηαθνξηθή δψλε πξνζηαζίαο( δηαθεθνκκέλεο γξακκέο). 

Έλα ζθάικα ζην δπγφ απαηηεί απνζχλδεζε φισλ ησλ δηαθνπηψλ, δηαθφπηνληαο φιε 

ηελ ιεηηνπξγία πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε κε ην δπγφ. 

Καλνληθά ν δπγφο κεηαγσγήο δελ θέξεηαη απφ ξεχκα. Γηα νπνηνδήπνηε πξφβιεκα 

δηαθφπηε ή ζπληήξεζεο ηα θπθιψκαηα ζπλδένληαη ζηνλ δπγφ κεηαγσγήο θιείλνληαο 

ηνλ θαλνληθά αλνηρηφ δηαθφπηε  αιιά θαη θιείλνληαο ηνλ δηαθφπηε δεχμεσο (52Σ) γηα 
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λα ζπλερίζεη ε ιεηηνπξγία. Μφλν κία γξακκή είλαη ζπλδεδεκέλε ζηνλ δπγφ κεηαγσγήο 

νπνηαδήπνηε ζηηγκή. Ζ πξνζηαζία πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ δηαθφπηε δεχμεσο πξέπεη λα 

είλαη δηαζέζηκε θαη ηαηξηαζηή γηα ηελ πξνζηαζία νπνηνπδήπνηε θπθιψκαηνο ηνπ 

θχξηνπ δπγνχ. Απηφ ίζσο λα απαηηεί δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο, πνπ πξέπεη λα γίλνπλ γηα 

θάζε θχθισκα κεηάδνζεο ή ιεηηνπξγίαο κε ζπκβηβαζκέλε πξνζηαζία γηα ηελ πεξίνδν 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ δπγνχ κεηαγσγήο. Απηφ είλαη έλα κεηνλέθηεκα απφ πιεπξάο 

πξνζηαζίαο. Γεληθφηεξα δελ είλαη επηζπκεηφ λα αιιάδνπλ ή λα ηξνπνπνηνχληαη 

ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο γηαηί ε πηζαλφηεηα ελφο ζθάικαηνο πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη είλαη κε πξνζηαζία ή θαθή ιεηηνπξγία. Μία ζεηξά απφ Μ/ ηάζεσο ζην 

δπγφ κπνξνχλ λα παξέρνπλ ηάζε ζε φιε ηε πξνζηαζία ησλ δηαθφξσλ θπθισκάησλ. 

 

NC = Normally Closed = Καλνληθά Κιεηζηφο 

NO = Normally Open =Καλνληθά αλνηρηφο 

ρ. 6.3 Σππηθή Γηάηαμε ηεζζάξσλ θπθισκάησλ  θύξηνπ δπγνύ κε δπγό 

κεηαγσγήο θαη ε δηαθνξηθή δώλε πξνζηαζίαο.  
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6.6 Πξνζηαζία δηάηαμεο δηπινύ δπγνύ- ελόο δηαθόπηε. 

 

Απηή ε δηάηαμε πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.4 παξέρεη πςειή επειημία ζηε ιεηηνπξγία 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Οπνηαδήπνηε γξακκή κπνξεί λα ηξνθνδνηείηαη απφ νπνηνδήπνηε 

δπγφ, νη δπγνί κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ καδί, φπσο θαίλεηαη, αιιά θαη αλεμάξηεηα, 

θαη έλαο δπγφο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο δπγφο κεηαγσγήο εάλ έλαο δηαθφπηεο 

γξακκήο είλαη εθηφο ιεηηνπξγίαο. Σν κεηνλέθηεκα απηήο είλαη φηη απαηηεί πνιχπινθε 

πξνζηαζία: Γηαθνξηθή πξνζηαζία δπγψλ θαη πξνζηαζία γξακκήο ηαπηφρξνλα. 

Απαηηνχληαη δχν δψλεο δηαθνξηθήο πξνζηαζίαο γηα ηνπο δπγνχο. ην ζρήκα 6.4, νη 

γξακκέο 1θαη 2 θαίλνληαη ζπλδεδεκέλεο ζηνλ δπγφ 1, θαη νη γξακκέο 3 θαη 4 ζην δπγφ 

2. Γηα απηή ηε ιεηηνπξγία νη δηαθνξηθέο δψλεο πξνζηαζίαο πεξηγξάθνληαη: 

δηαθεθνκκέλεο γξακκέο γηα ηνλ δπγφ 1 θαη δηαθεθνκκέλεο κε ηειείεο γηα ηνλ δπγφ 2. 

Μ/ ηάζεο γηα πξνζηαζία απαηηνχληαη γηα θάζε δπγφ, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. 

Παξφια απηά, Μ/ ηάζεο ζηελ πιεπξά ηεο γξακκήο είλαη πξνηηκφηεξνη γηα ηελ 

απνθπγή ηεο κεηαγσγήο εάλ απαηηείηαη ηάζε γηα πξνζηαζία γξακκήο. 

Απηή ε δηάηαμε δελ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηηο ΖΠΑ, αξρηθψο εμαηηίαο ηεο 

πνιχπινθεο πξνζηαζίαο, θαη δελ πξνηείλεηαη απφ απηή ηελ νπηηθή γσλία. 
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NC = Normally Closed = Καλνληθά θιεηζηφο 

ΝΟ = Normally Open = Καλνληθά Αλνηρηφο 

ρ. 6.4 Σππηθή δηάηαμε ηεζζάξσλ θπθισκάησλ ελόο δηαθόπηε- δηπινύ δπγνύ θαη 

νη δηαθνξηθέο δώλεο πξνζηαζίαο ησλ δπγώλ. 
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6.7 Πξνζηαζία δηάηαμεο δηπινύ δπγνύ-δηπινύ δηαθόπηε. 

 

Απηή είλαη πνιχ επέιηθηε δηάηαμε  πνπ απαηηεί δχν δηαθφπηεο αλά αλαρψξεζε φπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.5. Κάζε δπγφο πξνζηαηεχεηαη απφ μερσξηζηέο δηαθνξηθέο 

δψλεο, φπσο απεηθνλίδεηαη. Ζ πξνζηαζία γξακκήο γίλεηαη απφ παξάιιεινπο Μ/ 

έληαζεο, θαη απηφ παξέρεη πξνζηαζία γηα ηε πεξηνρή ηνπ δπγνχ κεηαμχ ησλ δχν 

δσλψλ επηθαιχπηνληαο ηνπο δχν δηαθφπηεο. Ζ πξνζηαζία γξακκήο ιεηηνπξγεί κε ην 

άλνηγκα θαη ησλ δχν απνδεπθηψλ. 

Με φινπο ηνπο απνδεχθηεο θαλνληθά θιεηζηνχο, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα, έλα 

ζθάικα ζε νπνηνδήπνηε δπγφ δελ δηαθφπηεη ηε ιεηηνπξγία ζηηο γξακκέο. Όιε ε 

κεηαγσγή γίλεηαη κε ηνπο απνδεχθηεο, θαη νπνηνζδήπνηε δπγφο κπνξεί λα βγεη εθηφο 

ιεηηνπξγίαο γηα ζπληήξεζε. 

Γηα ηελ πξνζηαζία ηεο ηάζεο γξακκήο αλ απαηηείηαη ρξεζηκνπνηείηαη, είηε Μ/ ηάζεο 

είηε Μ/ ηάζεο κε ππθλσηή δεχμεο. 

 

6.8 Πξνζηαζία δηαηάμεσο δαθηπιηνεηδή δπγνύ. 

 

Απηή ε δηάηαμε φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.6 είλαη πνιχ θνηλή, ηδηαηηέξσο γηα πςειέο 

ηάζεηο. Με ηνλ κηθξφηεξν δπλαηφ αξηζκφ απνδεπθηψλ επηηπγράλεηαη κεγάιε επειημία. 

Κάζε απνδεχθηεο εμππεξεηεί δχν γξακκέο θαη πξέπεη λα αλνίμνπλ γηα ζθάικαηα ζε 

νπνηαδήπνηε γξακκή. Σν ηκήκα ηνπ δπγνχ κεηαμχ ησλ απνδεπθηψλ γίλεηαη κέξνο ηεο 

γξακκήο, έηζη ψζηε ε πξνζηαζία ηνπ δπγνχ λα κελ είλαη εθαξκφζηκε  ή λα 

απαηηείηαη.  Ζ δηαζχλδεζε ησλ Μ/ ξεχκαηνο γηα πξνζηαζία γηα θάζε γξακκή  

θαίλεηαη κε δηαθεθνκκέλεο γξακκέο ζην ζρήκα 6.6, θαη ηα ζθάικαηα ζηνπο δπγνχο 

πξέπεη λα αλνίμνπλ δχν απνδεχθηεο. Δάλ ν δαθηχιηνο είλαη αλνηρηφο γηα νπνηνδήπνηε 

ιφγν, έλα ζθάικα ζε κία γξακκή κπνξεί λα ρσξίζεη ηηο άιιεο γξακκέο θαη ηνλ δπγφ. 

Πξνζηαζία ηάζεο γξακκήο , εάλ απαηηείηαη επηηπγράλεηαη απφ Μ/ ηάζεο ή αθφκα 

πην ζπλεζηζκέλα, ζε πςειφηεξεο ηάζεηο απφ Μ/ ηάζεο κε ππθλσηή δεχμεο 

ζπλδεδεκέλν ζε θάζε γξακκή. 
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ΝC = Normally Closed = Καλνληθά θιεηζηφο 

ρ. 6.5 Σππηθή δηάηαμε ηεζζάξσλ θπθισκάησλ δηπινύ δπγνύ-δηπινύ δηαθόπηε 

θαη νη δηαθνξηθέο δώλεο πξνζηαζίαο ησλ δπγώλ. 
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ΝC = Normally Closed = Καλνληθά θιεηζηφο 

ρ. 6.6 Σππηθή δηάηαμε ηεζζάξσλ θπθισκάησλ δαθηπιηνεηδή δπγνύ. Ζ 

δηαθνξηθή πξνζηαζία δελ εθαξκόδεηαη. Μέξε ηνπ δπγνύ πξνζηαηεύνληαη σο 

ηκήκαηα ησλ γξακκώλ ή ηνπ ζπλδεδεκέλνπ εμνπιηζκνύ, όπσο δείρλνπλ νη 

ηειείεο. 
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6.9 Πξνζηαζία δηάηαμεο 1.5 δηαθόπηε 

 

Απηή ε δηάηαμε, θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.7, παξέρεη κεγαιχηεξε ιεηηνπξγηθή επειημία , 

αιιά απαηηεί πεξηζζφηεξνπο δηαθφπηεο απφ φηη ζηνλ δαθηπιηνεηδή δπγφ φπσο έρεη 

αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ. Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο θαη ηδηαίηεξα γηα κεγαιχηεξα 

πνιπθιπθιψκαηα, πςειφηεξσλ ηάζεσλ ζπζηήκαηα. Γχν δπγνί ζε ιεηηνπξγία θαη ν 

θαζέλαο έρεη μερσξηζηή δψλε δηαθνξηθήο πξνζηαζίαο. Κάζε γξακκή ηξνθνδνηείηαη 

θαη απφ ηηο δχν γξακκέο κέζσ δχν δηαθνπηψλ. Ο θεληξηθφο δηαθφπηεο εμππεξεηεί θαη 

ηηο δχν γξακκέο.  

Ζ δηαζχλδεζε ησλ Μ/ έληαζεο θαίλνληαη γηα θάζε γξακκή κε δηαθεθνκκέλεο 

γξακκέο ζην ζρήκα 6.7. Γηα λα έρνπκε ηάζε ζηνπο ειεθηξνλφκνπο  ησλ γξακκψλ 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη Μ/ ηάζεο ή Μ/ ηάζεο κε ππθλσηέο δεχμεο. θάικαηα 

ζηε γξακκή αλνίγνπλ δχν δηαθφπηεο, αιιά δελ πξνθαινχλ δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ζηηο 

άιιεο γξακκέο εάλ φιεο νη γξακκέο είλαη θαλνληθά θιεηζηέο φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

ζρήκα. 

.  

6.10 Πξνζηαζία δηάηαμεο ελόο δπγνύ ζε ζπλδπαζκό κε 

κεηαζρεκαηηζηή. 

Απηή είλαη ε δηάηαμε πνπ έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ ηνπ ελφο δπγνχ- ελφο δηαθφπηε 

φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.1, κε κία ηξάπεδα Μ/ επζέσο ζπλδεδεκέλσλ ζην δπγφ 

φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.8. Σν πιενλέθηεκα είλαη ην νηθνλνκηθφ θέξδνο απφ ηνπο 

δηαθφπηεο κεηαμχ ηνπ Μ/ θαη ηνπ δπγνχ. Απηή ε δηάηαμε είλαη γηα κηθξνχο Τ/, 

φπσο δηαλνκήο, φπνπ ππάξρεη κφλν έλαο Μ/ λα ηξνθνδνηεί πνηθίια θπθιψκαηα. 

Δδψ έλα ζθάικα είηε ζηνλ Μ/ είηε ζηνλ δπγφ απαηηεί λα βγεη φινο ν Τ/ εθηφο 

ιεηηνπξγίαο κε ή ρσξίο ελδηάκεζνπο δηαθφπηεο. 

Ζ δηαθνξηθή δψλε πξνζηαζίαο πεξηιακβάλεη θαη ηνλ δπγφ θαη ηνλ Μ/ φπσο θαίλεηαη 

ζηηο δηαθεθνκκέλεο γξακκέο. ε απηέο ηηε εθαξκνγέο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

δηαθνξηθνί ειεθηξνλφκνη Μ/.  
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ΝC = Normally Closed = Καλνληθά θιεηζηφο 

ρ. 6.7 Σππηθή δηάηαμε ηεζζάξσλ θπθισκάησλ δπγνύ 1.5 δηαθόπηε θαη ε 

δηαθνξηθή δώλε πξνζηαζίαο ηνπ δπγνύ. Σα ελδηάκεζα ηκήκαηα ηνπ δπγνύ 

πξνζηαηεύνληαη σο ηκήκαηα ησλ γξακκώλ ή ηνπ ζπλδεδεκέλνπ εμνπιηζκνύ, 

όπσο δείρλνπλ νη ηειείεο. 
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ΝC = Normally Closed = Καλνληθά θιεηζηφο 

ρ. 6.8 Σππηθή δηάηαμε ηεζζάξσλ θπθισκάησλ ελόο δπγνύ κε κεηαζρεκαηηζηή 

θαη ζπλδπαζκέλε δηαθνξηθή δώλε πξνζηαζίαο δπγνύ θαη κεηαζρεκαηηζηή. 
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6.11 Μεηαζρεκαηηζηέο Μεηξήζεσλ 

 

Δθηφο απφ ηνπο Μ/ ηζρχνο πνπ έρνπλ εμεηαζηεί κέρξη ηψξα απηνί πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πξνζηαζία είλαη νη Μ/ κεηξήζεσλ πνπ ρξεζηκεχνπλ κφλν 

γηα λα ππνβηβάδνπλ θαηά έλα γλσζηφ ιφγν κηα ηάζε ή έλα ξεχκα πνπ πξέπεη λα 

κεηξεζνχλ. Αλάινγα κε ηνλ πξννξηζκφ ηνπο νη Μ/ κεηξήζεσλ δηαθξίλνληαη ζε 

κεηαζρεκαηηζηέο ηάζεο θαη κεηαζρεκαηηζηέο έληαζεο. 

Μεηαζρεκαηηζηέο ηάζεο 

Σν πξσηεχνλ ηχιηγκα ζπλδέεηαη ζηνπο αθξνδέθηεο ηεο πξνο κέηξεζε πςειήο ηάζεο 

ελψ ζην δεπηεξεχνλ ζπλδένληαη νη αθξνδέθηεο ηνπ βνιηνκέηξνπ, φπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 6.9. Οη Μ/ απηνί εξγάδνληαη κε πνιχ κηθξφ θνξηίν, ζρεδφλ ζην θελφ δηφηη 

πξέπεη λα ηξνθνδνηήζνπλ κφλν ην πνιχ κηθξφ ξεχκα ηνπ βνιηνκέηξνπ πνπ έρεη πνιχ 

κεγάιε αληίζηαζε. Πξέπεη λα δηαηεξνχλ απζηεξά ζηαζεξή ζρέζε κεηαθνξάο ζε φιε 

ηελ θιίκαθα ηεο κέηξεζεο, έλαο αθξνδέθηεο ρακειήο ηάζεο γεηψλεηαη θαη πάληα 

ηνπνζεηνχληαη αζθάιεηεο ζηελ ζχλδεζε πξσηεχνληνο κε ηελ πςειή ηάζε. 

Μεηαζρεκαηηζηέο έληαζεο 

Σν πξσηεχνλ ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ έληαζεο ζπλδέεηαη ζε ζεηξά ζην θχθισκα ηνπ 

νπνίνπ απαηηείηαη ε κέηξεζε ηεο έληαζεο φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.10. ην δεμηφ 

κέξνο ηνπ ζρήκαηνο θαίλεηαη ε ζπκβνιηθή παξάζηαζε ηνπ Μ/ έληαζεο. Ζ ζχλζεηε 

αληίζηαζε ηνπ πξσηεχνληνο ηνπ Μ/ έληαζεο πξέπεη λα είλαη πνιχ κηθξή, φπσο είλαη 

ε αληίζηαζε ελφο ακπεξνκέηξνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο, νπφηε ην πξσηεχνλ έρεη ιίγεο 

ζπείξεο κε δηαηνκή ηθαλή λα θέξεη ν πξνο κέηξεζε ξεχκα. ε πεξηπηψζεηο κεγάισλ 

ππεξεληάζεσλ ην πξσηεχνλ απνηειείηαη κφλν απφ έλαλ αγσγφ πνπ θέξεη ην πξνο 

κέηξεζε ξεχκα θαη ην δεπηεξεχνλ έρεη ηελ κνξθή θπιηλδξηθνχ δαθηπιίνπ ή 

απνηειείηαη απφ δχν κηζά πνπ αλνίγνπλ φπσο ε αξπαγή κέζα απφ ηελ νπνία πεξλά ν 

αγσγφο ην ξεχκα ηνπ νπνίνπ πξέπεη λα κεηξεζεί. ε θάζε πεξίπησζε ην δεπηεξεχνλ 

ηχιηγκα πνηέ δελ πξέπεη λα κέλεη αλνηρηφ φηαλ ην πξσηεχνλ δηαξξέεηαη απφ ξεχκα 

δηφηη ζηα άθξα ηνπ δεπηεξεχνληνο δεκηνπξγείηαη κεγάιε επηθίλδπλε ηάζε.  
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ρ. 6.9 πλδεζκνινγία κνλνθαζηθνύ Μ/ ηάζεο. 

 

 

ρ. 6.10 πλδεζκνινγία Μ/ έληαζεο. 
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6.12 Γηαθνξηθή πξνζηαζία δπγώλ. 

 

Ζ νινθιεξσκέλε δηαθνξηθή πξνζηαζία απαηηεί φηη φια ηα θπθιψκαηα πνπ 

ζπλδένληαη ζην δπγφ ζπκπεξηιακβάλνληαη, επεηδή ζπγθξίλεη ην ζπλνιηθφ ξεχκα πνπ 

κπαίλεη ζηελ δψλε πξνζηαζίαο  κε ην ζπλνιηθφ ξεχκα πνπ βγαίλεη απφ απηήλ. Δθηφο 

απφ έλα δπγφ δχν θπθισκάησλ, απηφ ζεκαίλεη ζπγθξίζεηο κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ Μ/ 

έληαζεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε δηαθνξεηηθά ελεξγεηαθά επίπεδα θαη ζπρλά κε 

δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Ζ πην θξίζηκε θαηάζηαζε είλαη ην εμσηεξηθφ ζθάικα 

αθξηβψο έμσ απφ ηε δηαθνξηθή δψλε πξνζηαζίαο. Οη Μ/ έληαζεο ζε απηά ηα 

θπθιψκαηα φπνπ έρεη γίλεη ην ζθάικα ιακβάλνπλ φιν ην άζξνηζκα ησλ ξεπκάησλ 

φισλ ησλ άιισλ θπθισκάησλ. Δπηπιένλ, πξέπεη λα παξαρζεί έλα δπλακηθφ κέγεζνο 

πςεινχ ξεχκαηνο κε αξθεηή αθξίβεηα ψζηε λα ηαηξηάμεη κε ηνπο άιινπο Μ/ έληαζεο 

ησλ δεπηεξεπφλησλ θπθισκάησλ θαη λα απνθχγεη ηελ θαθή ιεηηνπξγία. Γηα απηφ ε 

απφδνζε ηνπ Μ/ έληαζεο είλαη ζεκαληηθή. Οη ειεθηξνλφκνη θαη νη Μ/ έληαζεο 

είλαη εμίζνπ ζεκαληηθά κέιε κηαο νκάδαο έηζη ψζηε λα παξέρνπλ γξήγνξε θαη 

επαίζζεηε απφδεπμε γηα φια ηα εζσηεξηθά ζθάικαηα, θαη επηπιένλ ζην λα 

πεξηνξίζνπλ φια ηα ζθάικαηα έμσ απφ ηε δψλε δηαθνξηθήο πξνζηαζίαο. 

Υξεζηκνπνηνχληαη δχν ζεκαληηθέο ηερληθέο έηζη ψζηε λα απνθεπρζνχλ πηζαλά 

πξνβιήκαηα ζηελ απφδνζε ησλ Μ/: 1)  πνιπξπζκηδφκελν ξεχκα θαη 2) πςειή ηάζε 

ζχλζεηεο αληίζηαζεο. Έλα ηξίην ζχζηεκα πεξηιακβάλεη αεξφςπθηνπο Μ/ ψζηε λα 

απνθχγεη ηε δηέγεξζε ηνπ ζηδεξνππξήλα  θαη ηα πξνβιήκαηα θνξεζκνχ. Όια είλαη ζε 

πξαθηηθφ επίπεδν. Τπάξρνπλ κε πνηθίια ραξαθηεξηζηηθά, πνπ εμαξηψληαη απφ ην 

ζρεδηαζκφ θαη θάζε έλα έρεη εηδηθνχο θαλφλεο εθαξκνγήο. Απηά ζα πξέπεη λα 

παξαθνινπζνχληαη πξνζσπηθά, γηαηί έρνπλ αλαπηπρζεί ψζηε λα μεπεξαζηνχλ ηα 

ελδνγελή ειαηηψκαηα γηα ηνπο ζπκβαηηθνχο Μ/ έληαζεο θαη ζηα ζπκκεηξηθά θαη 

αζχκκεηξα ζθάικαηα ξχκαηνο. 

 

6.12.1  Γηάηαμε πξνζηαζίαο πνιπξπζκηδόκελνπ δηαθνξηθνύ ξεύκαηνο. 

 

Απηή είλαη ε πην επέιηθηε κέζνδνο γηα γεληθέο εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ζπκβαηηθνχο Μ/ έληαζεο, αιιά γεληθφηεξα είλαη πην δχζθνιν λα εθαξκνζηεί. 
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Παξφια απηά θάζε θαηαζθεπαζηήο έρεη αλαπηχμεη ηηο ζπλδέζεηο θαη ηα θξηηήξηα ηεο 

εθαξκνγήο πνπ απινπνηνχλ ηε δηαδηθαζία. Πνιπξπζκηδφκελνη ειεθηξνλφκνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη κε έλα ξπζκηδφκελν πελίν ζπλδεδεκέλν ζε θάζε θχθισκα ην νπνίν 

είλαη θπξίαξρε πεγή ξεχκαηνο ζθάικαηνο. Αγσγνί ηξνθνδνζίαο θαη θπθιψκαηα κε 

ρακειή δηαλνκή ξεχκαηνο ζθάικαηνο πξέπεη λα παξαιιειηζηνχλ. Όινη νη Μ/ 

έληαζεο ζπλδένληαη ζε αζηέξα θαη ζηα πνιπξπζκηδφκελα πελία, επεηδή δελ ππάξρνπλ 

πξνβιήκαηα κεηαηφπηζεο θάζεο κε ηνπο δπγνχο εθηφο απφ ην παξάδεηγκα ηεο 

παξαπάλσ δηάηαμε πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.8. 

Απηά ηα ζρήκαηα ζρεδηάδνληαη ψζηε λα πεξηνξίζνπλ ζσζηά ηα βαξηά ζθάικαηα 

αθξηβψο έμσ απφ ηελ δηαθνξηθή δψλε, κε ην κεγαιχηεξν ξεχκα κεηαηφπηζεο, φζν νη 

Μ/ έληαζεο δελ επέξρνληαη ζε θνξεζκφ γηα ην κέγηζην ζπκκεηξηθφ ξεχκα. Απηφ 

κπνξεί λα είλαη ρακειφ. Δπηπιένλ, είλαη ζεκαληηθφ θαη πξνηηκψκελν, φηη θακία άιιε 

ζπζθεπή δελ ζα ζπλδεζεί ζηα δηαθνξηθά θπθιψκαηα. Σα ξπζκηδφκελα πελία ησλ 

δηαθνξηθψλ ειεθηξνλφκσλ θαλνληθά έρνπλ ζρεηηθά κηθξή ζχλζεηε αληίζηαζε. 

πλεπψο, ε κεγαιχηεξε ηζρχο πνπ κεηξηέηαη είλαη ζπρλά απηή απφ ηνπο αθξνδέθηεο 

πνπ ζπλδένπλ ηνπο Μ/ έληαζεο ζηνπο ειεθηξνλφκνπο. Απηφ κπνξεί λα θξαηεζεί 

ρακειφ κε ηε ρξήζε κεγάινπ θαισδίνπ, πνπ είλαη επίζεο επηζπκεηφ λα 

ειαρηζηνπνηήζεη ηε θπζηθή θαηαζηξνθή. Σπραία δηαθνπή ή έλα άλνηγκα ζην 

δηαθνξηθφ θχθισκα κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαθή ιεηηνπξγία θαη απψιεηα ζεκαληηθνχ 

κέξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Οη πνιπξπζκηδφκελνη δηαθνξηθνί ειεθηξνλφκνη ησλ δπγψλ δελ έρνπλ ζπληειεζηή 

ιήςεο. Απηά δελ απαηηνχληαη ζηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο, γηα έλαλ θνηλφ 

ζπληειεζηή κεηαζρεκαηηζκνχ ελφο Μ/ έληαζεο θαλνληθά κπνξεί λα απνθηεζεί απφ 

ηνπο πνιπάξηζκνπο Μ/ έληαζεο ζηνπο δπγνχο. Αιιηψο, βνεζεηηθνί Μ/ έληαζεο 

απαηηνχληαη γηα απηνχο ηνπο Μ/ πνπ δελ ηαηξηάδνπλ. Όηαλ απηνί ρξεζηκνπνηνχληαη 

είλαη επηζπκεηφ λα ππνβηβάδνπλ ην ξεχκα εάλ είλαη δπλαηφλ, απηφ κεηψλεη ην 

δεπηεξεχνλ θνξηίν ηνπο. 

Οη ειεθηξνλφκνη ππάξρνπλ κε κέρξη ην πνιχ έμη ξπζκηδφκελα θπθιψκαηα θαη 

κπνξνχλ λα έρνπλ είηε ηππνπνηεκέλα είηε πνηθίια ξπζκηδφκελα ραξαθηεξηζηηθά. 

Σππηθέο επαηζζεζίεο γηα εζσηεξηθά ζθάικαηα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 0.15 Α, κε ρξφλν 

ιεηηνπξγίαο 50-100 ms. 
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6.12.2 Γηάηαμε πξνζηαζίαο δηαθνξηθήο ηάζεο πςειήο εκπέδεζεο. 

 

Απηή ε δηάηαμε θνξηψλεη ηνπο Μ/ έληαζεο κε κεγάιε ζχλζεηε αληίζηαζε ψζηε λα 

αλαγθάζεη ην δηαθνξηθφ ξεχκα ζθάικαηνο κέζσ ησλ Μ/ αληί ηνπ ειεθηξνλφκνπ 

θηλεηνχ πελίνπ.  Οη βαζηθέο αξρέο απεηθνλίδνληαη ζην ζρήκα 6.11. Γηα έλα εμσηεξηθφ 

ζθάικα, ε κέγηζηε ηάζε VR  πνπ ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί ζην δηαθνξηθφ 

ειεθηξνλφκν ZR ,ζα εθαξκνζηεί εάλ ν Μ/ έληαζεο ζην εζθαικέλν θχθισκα (1) 

είλαη εληειψο θνξεζκέλνο θαη νη άιινη Μ/ έληαζεο (2 θαη 3) δελ έρνπλ θνξεζηεί. 

Απηή είλαη ε ρεηξφηεξε πεξίπησζε, γηαηί ζηελ πξάμε φινη νη Μ/ ζπλήζσο δελ 

επέξρνληαη ζην θνξεζκφ κε κηθξά εμσηεξηθά ζθάικαηα ε έρνπλ δηάθνξεο βαζκίδεο 

θνξεζκνχ γηα ηα κεγάια ζθάικαηα. Έλα εκπεηξηθφ πεξηζψξην κε έλα παξάγνληα 

αζθαιείαο παξέρεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ψζηε λα ηξνπνπνηήζεη ηνπο κέγηζηνπο 

ππνινγηζκνχο ηάζεο γηα λα ξπζκηζηεί ν ειεθηξνλφκνο. Απηνί νη ππνινγηζκνί 

γίλνληαη θαη γηα ηα κέγηζηα ζπκκεηξηθά ηξηθαζηθά θαη θάζεο πξνο γε ζθάικαηα. Σα 

ξεχκαηα ζθάικαηνο είλαη δηαθνξεηηθά θαη νη αθξνδέθηεο ηεο αληίζηαζεο RL (κέγηζηε 

γηα ηα πνηθίια θπθιψκαηα) είλαη RL γηα ηα ηξηθαζηθά ζθάικαηα θαη 2RL γηα ηα 

ζθάικαηα θάζεο-γεο. 

Γηα εζσηεξηθά ζθάικαηα ζην δπγφ, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.9, ε πςειή εκπέδεζε 

Zn ηνπ  δηαθνξηθνχ ειεθηξνλφκνπ ηνπ δπγνχ αλαγθάδεη πνιχ απφ ην δεπηεξεχνλ 

ξεχκα  κέζσ ησλ ζχλζεησλ αληηζηάζεσλ καγλήηηζεο. Δπηπιένλ ε ηάζε VR  ζα είλαη 

πςειή ψζηε λα ιεηηνπξγήζεη ν ειεθηξνλφκνο θαη είλαη νπζηαζηηθά ε ηάζε αλνηρηνχ 

θπθιψκαηνο ησλ Μ/ έληαζεο. Έλα βαξίζηνξ ή παξφκνηα ζπζθεπή πξνζηαζίαο κέζσ 

ηεο ZR παξέρεη πξνζηαζία ζην θχθισκα πεξηνξίδνληαο ηηο ηάζεηο ζε έλα αζθαιέο 

επίπεδν. Έλα ζπληνληζκέλν θχθισκα παξέρεη ηελ κέγηζηε επαηζζεζία ζηελ 

νλνκαζηηθή ζπρλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, θαη θίιηξα έμσ απφ ηηο dc κεηαβαηηθέο 

ζπληζηψζεο. Ζ εκπέδεζε κεηαμχ ηεο επαθήο θαη ηνπ ειεθηξνλφκνπ  RLR είλαη 

ακειεηέα ζε ζχγθξηζε κε ηελ πςειήο αμίαο αληίζηαζε ZR ηνπ ειεθηξνλφκνπ. 

Σν ζρήκα πξνυπνζέηεη φηη  νιηθή αληίζηαζε ησλ Μ/ έληαζεο θαη ησλ αγσγψλ ζην 

ζεκείν δηαθιάδσζεο (RS + RL ) ζα θξαηεζεί ρακειή. Δπηπιένλ δαθηπιηνεηδείο ή 

ηνξνεηδείο Μ/ έληαζεο ησλ νπνίσλ ε δεπηεξεχνπζα εκπέδεζε είλαη πνιχ κηθξή, 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, θαη ζα πξέπεη λα είλαη δηαζπλδεδεκέλνη καδί φζν πην 
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θνληά ζηελ ηνπνζεζία ησλ Μ/ έληαζεο, πξνηηκάηαη λα ηζαπέρνπλ, έηζη ψζηε νη 

δηάθνξεο ηηκέο ηεο RL λα είλαη ζεκαληηθά ίζεο θαη ρακειέο. 

Όινη νη Μ/ έληαζεο πξέπεη λα έρνπλ ηνλ ίδην ιφγν κεηαζρεκαηηζκνχ θαη 

ιεηηνπξγνχλ ζηα κέγηζηα ηπιίγκαηα. Γελ πξνηείλεηαη λα ιεηηνπξγνχλ ζηηο ιήςεηο Μ/ 

έληαζεο, αιιά εάλ είλαη απαξαίηεην, ηα ηπιίγκαηα κεηαμχ ησλ ιήςεσλ ζα πξέπεη λα 

είλαη εληειψο θαηαλεκεκέλα, θαη ηα αρξεζηκνπνίεηα θαη θαιά απνκνλσκέλα ζα 

πξέπεη λα απνθεχγνπλ ηελ πςειή ηάζε δηάζπαζεο απφ ηελ επίπησζε ηνπ 

απηνκεηαζρεκαηηζηή. Οη βνεζεηηθνί Μ/ έληαζεο δελ πξνηείλνληαη. Δάλ 

απαηηνχληαη, ζα πξέπεη λα γίλεηαη ιεπηνκεξήο αλάιπζε θαη λα εθαξκφδνληαη εηδηθνί 

ειεθηξνλφκνη. 

Οη δηάθνξνη πεξηνξηζκνί πνπ πεξηγξάθνληαη δελ είλαη ηφζν δχζθνιν λα ζπλδπαζηνχλ 

κε κνληέξλνπο Μ/ έληαζεο θαη θαηάιιειν ζρεδηαζκφ δπγψλ, έηζη ψζηε λα είλαη 

πνιχ απνηειεζκαηηθφ θαη επξέσο δηαδεδνκέλν ζχζηεκα πξνζηαζίαο δπγψλ. 

Σππηθνί ρξφλνη ιεηηνπξγίαο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 20-30 ms θαη εάλ κία 

ζπκπιεξσκαηηθή ζηηγκηαία κνλάδα ρξεζηκνπνηείηαη γηα πςειά ξεχκαηα εζσηεξηθά 

ζθάικαηνο, νη ρξφλνη ηεο ηάμεο   8-16 ms είλαη δηαζέζηκνη. 

 

6.12.3 Γηαθνξηθή δηάηαμε πξνζηαζίαο κε αεξόςπθην κεηαζρεκαηηζηή. 

 

Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα ζηα δηαθνξηθά ζρήκαηα πξνζηαζίαο πξνθαιείηαη απφ ηνλ 

ζηδεξνππξήλα ησλ Μ/ έληαζεο, πνπ απαηηνχλ ξέπκα καγλεηίζεσο θαη έξρνληαη ζε 

θνξεζκφ ζε πςειά ξεχκαηα ζθάικαηνο. Με ηελ εμάιεηςε ηνπ ζηδήξνπ ζηνπο Μ/ 

απηφ ην πξφβιεκα δελ ζα ππάξρεη, θαη ζα ππάξρεη έλα απιφ γξήγνξν θαη αμηφπηζην 

δηαθνξηθφ ζρήκα πξνζηαζία δπγνχ. Απηφ είλαη γλσζηφ σο γξακκηθφο δηαθνξηθφο 

ζπδεχθηεο, θαη πνιινί απφ απηνχο είλαη ζε ιεηηνπξγία. Γελ έρεη γίλεη πνιχ δηάζεκν 

πξσηαξρηθά επεηδή νη ζπκβαηηθνί Μ/ έληαζεο δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, 

αιιά νχηε νη γξακκηθνί ζπδεχθηεο Μ/ έληαζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

άιιεο εθαξκνγέο. 

Δμσηεξηθά ν γξακκηθφο ζπδεχθηεο  είλαη ν ίδηνο κε ηνλ ζπκβαηηθφ Μ/ έληαζεο κε 

ζηδεξνππξήλα θαη κπνξεί λα ζηεξηρζεί ζε έλα δαθηχιην ή ζπλδεδεκέλνο ζαλ 
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ζπεηξνεηδήο Μ/ έληαζεο ζην πξσηεχνλ θχθισκα. Λεηηνπξγεί ζαλ αεξφςπθηνο 

ακνηβαίνο επαγσγέαο, φπνπ VSec= IPri M V, φπνπ ην Μ έρεη ζρεδηαζηεί λα είλαη 0.005 

Χ ζηα 60 Hz. Δπηπιένλ ε δεπηεξεχνπζα ηάζε ησλ 5 V είλαη γηα 1000 Α ζην 

πξσηεχνλ. Σα δεπηεξεχνληα ηνπ γξακκηθνχ ζπδεχθηε γηα θάζε θχθισκα ζην δπγφ 

είλαη φια ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά θαη ζε κία επαίζζεηε κνλάδα ειεθηξνλφκνπ, Γηα έλα 

εμσηεξηθφ ζθάικα ή θνξηίν, ην άζξνηζκα ησλ ηάζεσλ φισλ ησλ ξεπκάησλ πνπ 

δηέξρνληαη απφ ην δπγφ είλαη ίζν θαη αληίζεην κε ην άζξνηζκα ησλ ηάζεσλ πνπ 

αλαπηχζζνληαη απφ ηα ξεχκαηα πνπ δηέξρνληαη εθηφο ηνπ δπγνχ. Δπηπιένλ ε ηάζε 

πνπ εθαξκφδεηαη ζηνλ ειεθηξνλφκν είλαη κεδεληθή φηαλ δελ ππάξρεη ιεηηνπξγία. 

Γηα έλα εζσηεξηθφ ζθάικα, κε φια ηα ξεχκαηα πνπ ξένπλ ζηνλ δπγφ, νη 

δεπηεξεχνπζεο ηάζεηο ηνπ γξακκηθνχ ζπδεχθηε πξνζζέηνληαη ψζηε λα παξάγνπλ  κία 

ηάζε ιεηηνπξγίαο. Δπηπιένλ ην ιεηηνπξγηθφ ξεχκα ηνπ ειεθηξνλφκνπ IR είλαη: 

 

Όπνπ ην ΕR είλαη ε εκπέδεζε ηνπ ειεθηξνλφκνπ πελίνπ θαη ZC είλαη ε δεπηεξεχνπζα 

εκπέδεζε ηνπ γξακκηθνχ ζπδεχθηε. Σππηθέο ηηκέο ηεο ZC είλαη 2-20Χ γηα ΕR. Ζ 

εκπέδεζε ηνπ αγσγνχ δελ είλαη ζεκαληηθή κε απηέο ηηο ηηκέο. Οη ειεθηξνλφκνη 

ιεηηνπξγνχλ απφ 2 κέρξη 50 mA γηα πςειή επαηζζεζία. Σππηθέο ηηκέο είλαη 16 ms θα 

ιηγφηεξν. Σν ζχζηεκα είλαη αξθεηά επέιηθην επεηδή ηα δεπηεξεχνληα ησλ γξακκηθψλ 

ζπδεπθηψλ δελ ρξεηάδεηαη λα βξαρπθπθισζνχλ εάλ αλνηρηνθπθισζεί θαη θπθιψκαηα 

κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ή λα αθαηξεζνχλ κε ηα ιηγφηεξα πξνβιήκαηα. Με ηελ 

αιιαγή ηνπ αξηζκνχ ησλ θπθισκάησλ επεξεάδεηαη ε ηηκή ηνπ αζξνίζκαηνο ηεο ZC, 

πνπ βαζηθά είλαη κεηαηφπηζε απφ κία αληίζηνηρε αιιαγή ζην άζξνηζκα ηεο VSec. 

Δάλ ην πξσηεχνλ θχθισκα ππφθεηηαη ζε κεγάιεο ζπρλφηεηεο, φπσο ζπκβαίλεη ζε 

κεγάινπο ππθλσηέο, ίζσο λα απαηηνχληαη δεπηεξεχνληα αιεμηθέξαπλα. Οη γξακκηθνί 

ζπδεχθηεο πνιχ απνηειεζκαηηθά κεηαζρεκαηίδνπλ φιεο ηηο ζπρλφηεηεο. 
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ρ. 6.11 Λεηηνπξγηθέο αξρέο ηεο δηαθνξηθήο ηάζεο πςειήο εκπέδεζεο ηνπ δπγνύ. 
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6.12.4 Βαζκηαία δηαθνξηθή πξνζηαζία πςειήο εκπέδεζεο. 

 

Απηφο είλαη έλαο ζπλδπαζκφο ηνπ πνζνζηνχ θαη ησλ ηερληθψλ δηαθνξηθήο ηάζεο 

πξνζηαζίαο πςειήο εκπέδεζεο πνπ παξέρεη ρακειή ελέξγεηα, πςειή ηαρχηεηα 

πξνζηαζίαο ζην δπγφ. Μπνξεί λα εθαξκνζηεί κε Μ/ έληαζεο κε πνηθίια 

ραξαθηεξηζηηθά θνξεζκνχ θαη ιφγσλ κεηαζρεκαηηζκνχ θαη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ κε καγλεην-oπηηθνχο κεηαηξνπείο ξεχκαηνο. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη 

κε 5
 
Α Μ/, εηδηθνί βνεζεηηθνί Μ/ απαηηνχληαη γηα θάζε θχθισκα. Γίνδνη ρσξίδνπλ 

ηε ζεηηθή απφ ηελ αξλεηηθή εκηπεξίνδν ησλ Μ/, αλαπηχζζνληαο έλα 

κνλνθαηεπζπληηθφ ξεχκα ψζηε λα παξέρεη πνζνζηηαίν δηαθνξηθφ πεξηνξηζκφ. 

Γηα εζσηεξηθά ζθάικαηα, φια ηα ξεχκαηα ζην ζθάικα παξέρνπλ πςειή ηάζε, 

παξφκνηα κε απηή πνπ παξάγεηαη ζην δηαθνξηθφ ζρήκα πςειήο εκπέδεζεο γηα 

ιεηηνπξγία. Γηα εμσηεξηθά ζθάικαηα, φηαλ ηα ξεχκαηα ζηνλ δπγφ είλαη ίζα κε ηα 

ξεχκαηα έμσ απφ απηφλ, κία ρακειή ηάζε ππάξρεη ψζηε λα επηβξαδχλεη ηε 

ιεηηνπξγία. 

Ζ ζσζηή ιεηηνπξγία ζηγνπξεχεηαη φηαλ νη Μ/ έληαζεο επέξρνληαη ζε θνξεζκφ 

επεηδή παίξλεη πεξίπνπ 2-3 ms γηα θάζε εκηπεξίνδν γηα λα ζπκβεί ν θνξεζκφο. Απηφ 

παξέρεη αξθεηφ ρξφλν γηα ζσζηή απφδνζε. 

 

6.13 Γηάθνξα άιια δηαθνξηθά ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο δπγώλ. 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξα άιια ζπζηήκαηα δηαθνξηθήο πξνζηαζίαο ηα νπνία είλαη 

πεξηνξηζκέλα ζηε ρξήζε. Απηά είλαη ηα δηαθνξηθφο ρξφλνο ππεξεληάζεσο, 

θαηεπζπληηθή ζχγθξηζε, θαη ζπζηήκαηα κεξηθήο δηαθνξηθήο πξνζηαζίαο. Απηά 

πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

 

 



 

131 

 

6.13.1 Γηαθνξηθόο ρξόλνο ππεξεληάζεσο. 

 

ε απηή ηε δηάηαμε φια ηα δεπηεξεχνληα ησλ Μ/ έληαζεο είλαη παξάιιεια θαη 

ζπλδεδεκέλα ζε έλαλ ειεθηξνλφκν ππεξεληάζεσο αληίζηξνθνπ ρξφλνπ (51). Γελ 

ππάξρεη πεξηνξηζκφο έηζη ν ειεθηξνλφκνο πξέπεη λα ξπζκηζηεί πάλσ απφ ηε κέγηζηε 

δηαθνξά ξεχκαηνο καγλήηηζεο ησλ Μ/ έληαζεο γηα έλα εμσηεξηθφ ζθάικα. 

Σα αληίζηξνθα ραξαθηεξηζηηθά, πνπ παξέρνπλ κεγάινπο ρξφλνπο γηα κηθξά κεγέζε 

ξεχκαηνο, είλαη έλα πιενλέθηεκα  ψζηε λα μεπεξαζηεί ν άληζνο θνξεζκφο ησλ Μ/, 

ηδηαίηεξα ζηελ dc ζπληζηψζα. Δπηπιένλ, ε dc ζηαζεξά ρξφλνπ πξέπεη λα είλαη κηθξή 

γηα απηέο ηηο εθαξκνγέο. Σππηθνί ρξφλνη ιεηηνπξγίαο γηα απηά ηαο ρεκαηα είλαη 15-20 

θχθινη (60 Hz) γηα εζσηεξηθά ζθάικαηα φπνπ ην ζπλνιηθφ ζθάικα ξεχκαηνο 

πξνζηίζεηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ειεθηξνλφκνπ. Απηφ παξέρεη κία ζρεηηθά 

νηθνλνκηθή αιιά αξγή πξνζηαζία, αιιά θαη δχζθνιε ψζηε λα ξπζκηζηεί κε ηελ 

αζθάιεηα αιιά κφλν κε ηελ κεγάιε εκπεηξία. Υξεζηκνπνηείηαη γηα κηθξνπο θαη 

ρακειήο ηάζεο δπγνχο. 

 

 

6.13.2 Καηεπζπληηθή δηαθνξηθή ζύγθξηζε. 

 

Μία θαηεπζπληηθή αηζζεηήξηα κνλάδα, είλαη ζπλδεδεκέλε ζε θάζε θχθισκα ηνπ 

δπγνχ, πξνο ηνλ δπγφ, κε ηηο επαθέο ηνπ δηαθφπηε ζε ζεηξά. Γηα θαλνληθή ιεηηνπξγία, 

κία ή πεξηζζφηεξεο επαθέο αλνίγνπλ απφ ην πέξαζκα ηνπ θνξηίνπ κέζα απφ ηνλ δπγφ. 

Γη εζσηεξηθά ζθάικαηα, φιεο νη επαθέο πξέπεη λα θιείζνπλ γηα λα δηαθνπεί ε 

ιεηηνπξγία ηνπ δπγνχ. Καλνληθά θιεηζηέο επαθέο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηα 

ηξνθνδνηηθά θπθιψκαηα, ρσξίο λα ηξνθνδνηείηαη θαζφινπ ην ζθάικα. [25] 

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.12 ρξεζηκνπνηνχληαη μερσξηζηνί θαηεπζπληηθνί 

ειεθηξνλφκνη ππεξεληάζεσο ζε φιεο ηηο πεγέο θαη ζηηγκηαίνπο ειεθηξνλφκνπο 

ξεχκαηνο ζε φινπο ηνπο αγσγνχο ηξνθνδνζίαο. Οη θαηεπζπληηθνί ειεθηξνλφκνη 

θιείλνπλ ηηο επαθέο φηαλ δηέξρεηαη εζθαικέλε ηζρχο. Οη πίζσ επαθέο ησλ 

ειεθηξνλφκσλ ππεξεληάζεσο αλνίγνπλ φηαλ γίλεηαη εμσηεξηθφ ζθάικα ζηνλ αγσγφ 
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ηξνθνδνζίαο. Όιεο νη επαθέο είλαη ζπλδεδεκέλεο ζε ζεηξά θαη φηαλ ζπκβεί ην 

ζθάικα ζην δπγφ ην θχθισκα απφδεπμεο  ελεξγνπνηείηαη κέζσ ελφο ρξνληζηή. Μηα 

ρξνληθή θαζπζηέξεζε ηνπιάρηζηνλ ηεζζάξσλ θχθισλ ζα επηηξέςεη ζε φινπο ηνπο 

ειεθηξνλφκνπο λα απνθαζίζνπλ ζσζηά ηελ θαηεχζπλζε ηνπ ζθάικαηνο θαη λα 

πξνθαιέζνπλ ηνλ ζπγρξνληζκφ ησλ επαθψλ.[26] 

Σν κεγαιχηεξν πιενλέθηεκα είλαη ε ζρεδφλ νινθιεξσκέλε αλεμαξηεζία ηεο 

απφδνζεο ησλ Μ/ έληαζεο, ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ησλ ιφγσλ κεηαζρεκαηηζκνχ. 

Σα κεηνλεθηήκαηα είλαη ην ζρεηηθά κεγάιν θφζηνο  επεηδή απαηηνχληαη ειεθηξνλφκνη 

γηα θάζε θχθισκα, κία πεγή ηάζεο απαηηείηαη θαη είλαη δχζθνιν λα ηνπνζεηεζνχλ νη 

επαθέο ζε ζεηξά. Γελ έρεη κπεη ζε γεληθή ρξήζε ηα ηειεπηαία ρξφληα. 

 

 

ρ.6.12 Καηεπζπληηθή δηαθνξηθή ζύγθξηζε. 
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6.13.3 Μεξηθή δηαθνξηθή πξνζηαζία. 

 

Απηή ε πξνζηαζία ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα λα παξέρεη πξνζηαζία γηα δπγνχο ζε 

βηνκεραληθνχο θαη ρακειφηεξεο ηάζεο Τ/  δηαλνκήο. Δθαξκφδεηαη φπνπ ππάξρνπλ 

ηξνθνδνηηθά θπθιψκαηα πνπ παξέρνπλ αζήκαλην ξεχκα ζηα ζθάικαηα ησλ δπγψλ, 

θαη δελ έρνπλ αξθεηνχο ή θαηάιιεινπο Μ/ έληαζεο γηα κηα νινθιεξσκέλε 

δηαθνξηθή πξνζηαζία. Έλα θαιφ παξάδεηγκα είλαη αγσγνί ηξνθνδνζίαο πνπ 

παξέρνπλ κφλν ζηαηηθφ ή επαγσγηθφ κεραληθφ θνξηίν θαη ππάξρεη κεγάιε πνηθηιία 

ζηηο νλνκαζηηθέο ηζρχεηο. Έλα ηππηθφο δπγφο απηνχ ηνπ ηχπνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 

6.13. Οη Μ/ έληαζεο ηεο εζθαικέλεο πεγήο θπθισκάησλ είλαη παξάιιεινη θαη 

ζπλδεδεκέλνη ζε ειεθηξνλφκνπο ππεξεληάζεσο αληίζηξνθνπ ρξφλνπ. Όπσο 

απεηθνλίδεηαη ζην ζρ. 6.13 β θαη δ , ακειεηέν ξεχκα ξέεη ζηνπο ειεθηξνλφκνπο 51 γηα 

εμσηεξηθά ζθάικαηα ζηηο πεγέο. Σν ζπλνιηθφ ξεχκα ζθάικαηνο  είλαη δηαζέζηκν γηα 

λα ιεηηνπξγήζνπλ νη ειεθηξνλφκνη γηα ην δπγφ θαη γηα ζθάικαηα έμσ απφ ηνπο 

αγσγνχο ηξνθνδνζίαο. Απηφ απαηηεί φηη νη ειεθηξνλφκνη 51 είλαη ζπληνληζκέλνη 

ρξνληθά, κε ηελ πξνζηαζία ζε φινπο ηνπο αγσγνχο ηξνθνδνζίαο λα κελ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην δηαθνξηθφ. Ζ ρξήζε ελφο ειεθηξνλφκνπ αληίζηξνθνπ ρξφλνπ 

θαη απηφ ην ζρήκα παξέρνπλ έλα θαιφ ζπκβηβαζκφ γηα ρακειήο ηάζεο δπγνχο Τ/.  

Δάλ ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηξαγγαιηζηηθά πελία ζηα ηξνθνδνηηθά θπθιψκαηα, νη 

ειεθηξνλφκνη απνζηάζεσο (21) κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηνπο ειεθηξνλφκνπο 

51. Οη ειεθηξνλφκνη 21 ηίζεληαη, αιιά φρη απεπζείαο ζηε ρακειφηεξε επαγσγηθή 

εκπέδεζε. Απηφ δελ απαηηεί ζπγθεθξηκέλεο ξπζκίζεηο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ αγσγψλ 

ηξνθνδνζίαο, θαη έηζη απνθεχγεη ηελ απαξαίηεηε ρξνληθή θαζπζηέξεζε ζηνπο 

ειεθηξνλφκνπο 51 ψζηε λα παξέρεη επαίζζεηε θαη γξήγνξε πξνζηαζία. Απαηηεί φκσο 

δπγνχο ηάζεο γηα ηνπο ειεθηξνλφκνπο απνζηάζεσο.[25] 
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ρ. 6.13 Μεξηθή δηαθνξηθή πξνζηαζία δπγνύ θαη αγσγώλ ηξνθνδνζίαο. α) 

Μνλνγξακκηθό ζρέδην ηππηθήο δηάηαμε δπγνύ β) Λεηηνπξγία γηα ζθάικαηα ζηελ 

πιεπξά ηεο πεγήο. γ) Λεηηνπξγία γηα ζθάικαηα ζην δπγό θαη ζηνπο αγσγνύο 

ηξνθνδνζίαο. (ζπλερίδεηαη ζηελ επόκελε ζειίδα). 
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ρ. 6.13 (ζπλέρεηα) δ) Λεηηνπξγία γηα παξαθείκελα ζθάικαηα ζην δπγό. 
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6.14 θάικα γείσζεο ζην δπγό. 

 

Ο δπγφο θαη ν εμνπιηζκφο ηνπ Τ/ είλαη απνκνλσκέλνη απφ ην έδαθνο θαη είλαη φια 

ζπλδεδεκέλα  καδί ψζηε λα γεησζνχλ ζε έλα ζεκείν κέζσ ελφο ειεθηξνλφκνπ 

ππεξεληάζεσο. Έλα ζθάικα γείσζεο πνπ πεξηιακβάλεη ηε δηαζχλδεζε σζεί  ην ξεχκα 

λα πεξάζεη κέζσ ηνπ ειεθηξνλφκνπ ψζηε λα απνζπλδέζεη ηελ πξνζηαηεπφκελε 

πεξηνρή. Έλαο μερσξηζηφο αληρλεπηήο βιάβεο ρξεζηκνπνηείηαη ψζηε λα επηβιέπεη ηηο 

δηαθνπέο γηα επηπξφζζεηε πξνζηαζία. Απηφο ν ειεθηξνλφκνο ιεηηνπξγεί ζην 

ζχζηεκα ξεχκαηνο θαη ηάζεο κεδεληθήο αθνινπζίαο. Απηφ ην ζρήκα βαζηθά δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ΖΠΑ εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ θφζηνπο , ησλ δπζθνιηψλ ζηελ 

θαηαζθεπή θαη ζηηο δπζθνιίεο ζηελ πξνζηαζία ηνπ πξνζσπηθνχ.[25] 

 

 

ρ. 6.14 θάικα γείσζεο ζην δπγό.[26] 
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7. πγθξηηηθή κειέηε ησλ παξαπάλσ δηαηάμεσλ ππνζηαζκώλ. 

 

7.1 ρεηηθή ζύγθξηζε θόζηνπο δηαηάμεσλ ππνζηαζκώλ. 

 

Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο δηάηαμεο ππνζηαζκνχ πξέπεη λα πιεξεί φιεο ηηο γλσζηέο ή 

πξνζδνθψκελεο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ αμηνπηζηία ,ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ζπληήξεζε 

ηνπ ππνζηαζκνχ θαζψο θαη κειινληηθέο απαηηήζεηο επέθηαζεο ιακβάλνληαο ππφςε 

ηα αλαγλσξηζκέλα απνδεθηά απξφβιεπηα έμνδα θαη ηνπο ζρεηηθνχο θηλδχλνπο γηα ην 

θχθισκα κεηάδνζεο.[7] 

Γηα λα βνεζήζεη ζηελ ζρεηηθή αμηνιφγεζε ν παξαθάησ πίλαθαο 1 παξέρεη κηα 

πςεινχ επηπέδνπ ζχγθξηζε θφζηνπο ησλ δηάθνξσλ δηαηάμεσλ ππνζηαζκψλ, εάλ είλαη 

απαξαίηεην λα δηεπζπλζεί κηα νηθνλνκηθή ζχγθξηζε. Παξαθάησ αλαθέξνληαη νη έμη 

πην δηαδεδνκέλεο δηαηάμεηο δηεζλψο. 

 

Πίλαθαο 7.1: χγθξηζε θφζηνπο δηαηάμεσλ ππνζηαζκψλ.[7] 

 

Γηάηαμε δπγώλ ππνζηαζκνύ. Πξνζεγγηζηηθή ζρεηηθή ζύγθξηζε 

θόζηνπο δηαηάμεσλ. 

Δλόο δπγνύ                    100% 

Σκεκαηνπνηεκέλνπ δπγνύ                    122% 

Κεληξηθνύ ζε ζπλδπαζκό κε δπγό 

κεηαγσγήο  

                   176% 

Γαθηπιηνεηδή δπγνύ                    156% 

1.5 δηαθόπηε                    158% 

Γηπινύ δπγνύ-δηπινύ δηαθόπηε                    214% 
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Ζ ζχγθξηζε βαζίδεηαη ζην θφζηνο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ελφο ππαίζξηνπ ππνζηαζκνχ 

ρακειήο θαηαλάισζεο ηεζζάξσλ θπθισκάησλ κε δηαθφπηεο ηζρχνο ζε φια ηα 

θπθιψκαηα. Οη δαπάλεο ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ ηζρχνο θαζψο θαη ην θφζηνο εδάθνπο 

δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ ζχγθξηζε θφζηνπο. ηα ζρέδηα πνπ πεξηιακβάλνπλ 

άιιεο ζπζθεπέο πξνζηαζίαο ή δηαθνξεηηθέο πνζφηεηεο θπθισκάησλ, ηα ζρεηηθά 

θφζηε κπνξεί λα πνηθίινπλ απφ απηά πνπ αλαθέξνληαη. 

ηελ πξάμε ην θφζηνο θαηαζθεπήο ελφο ππνζηαζκνχ φζνλ αθνξά ηελ δηάηαμε 

ζρεηίδεηαη κε ηελ πνζφηεηα ησλ ζπζθεπψλ πνπ ην απνηεινχλ, φπσο νη δηαθφπηεο ή νη 

κεηαζρεκαηηζηέο θαζψο θαη ε έθηαζε γεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Καη’επέθηαζε φζν 

ππάξρνπλ κεγαιχηεξεο απαηηήζεηο γηα ην κέγεζνο ηνπ ππνζηαζκνχ ηφζν κεγαιχηεξν 

ζα είλαη ην θφζηνο. 

Δπηπιένλ ηα παξαθάησ ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζνχλ φηαλ εθηηκάηαη ην θφζηνο ελφο 

ππνζηαζκνχ: 

α) Σηο απψιεηεο ζηελ κεηαθνξά θαη ζηελ κεηαηξνπή ηζρχνο. 

β) Σα ζπζηήκαηα ηειερεηξηζκνχ θαη επηθνηλσλίαο. 

γ) Σελ αμηνπηζηία θαη ηα ζρεδηαγξάκκαηα ησλ δπγψλ ηξνθνδνζίαο. 

δ) Οη ππνινγηζκνί ησλ ξεπκάησλ βξαρπθπθιψζεσο θαη δηαξξνψλ ηζρχνο. 

ηηο κέξεο καο δελ είλαη εχθνιν λα απνθηήζεηο λέεο δηφδνπο γξακκψλ θαη ε 

δηαζεζηκφηεηά ηνπο κφλν κπνξεί λα ηεξκαηίζεη ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ππνζηαζκνχ. 

Καζψο θαη κε ηελ απηνκαηνπνίεζε ησλ ππνζηαζκψλ ην θφζηνο ησλ ζπζηεκάησλ 

ηειερεηξηζκνχ θαη ηειεπηθνηλσληψλ κεγαιψλεη, αιιά δελ έρνπλ θαζνξηζηηθή 

επίπησζε απφ ηελ νπηηθή ηεο ηνπνζεζίαο. 
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7.2 πγθξηηηθή κειέηε δηαηάμεσλ σο πξνο ηελ ζπλέρεηα εμππεξέηεζεο 

(service continuity). 

 

Όηαλ επηιέγεηαη κία ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε, κία απφ ηηο πξσηαξρηθέο κειέηεο είλαη νη 

επηπηψζεηο ζηε ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ εμαηηίαο ζθαικάησλ ή γηα ηε δηαδηθαζία 

ηεο ζπληήξεζεο. Σέηνηεο επηπηψζεηο κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ  απψιεηα 

ηξνθνδνηηθνχ εμνπιηζκνχ, απψιεηα κεηάδνζεο, θαη απψιεηα παξνρήο ζηνπο πειάηεο.  

Γεληθφηεξα εάλ ζπκβεί έλα ζθάικα ζε κηα γξακκή ή ζε έλα κεηαζρεκαηηζηή ή κπνπλ 

ζε δηαδηθαζία ζπληήξεζεο, ε ζπλέρηζε ιεηηνπξγίαο δελ κπνξεί λα δηαηεξεζεί ζην 

θχθισκα πνπ επεξεάδεηαη. Δθηφο απφ απηνχο ηνπο πεξηνξηζκνχο, έλα κέηξν 

ζπλέρηζεο ιεηηνπξγίαο κπνξεί λα δηαηεξεζεί.[15] 

Αμηφπηζηνη ππνινγηζκνί γηα ηηο δηαηάμεηο είλαη πνιχπινθνη θαη νη παξαθάησ 

πιεξνθνξίεο δίλνληαη γηα λα επηηξέςνπλ κηα εθηίκεζε δηαθνπψλ ιεηηνπξγίαο γηα 

επηζθεπή ή γηα ζπληήξεζε. 

Μηα εθηίκεζε ηεο ζπλέρηζεο ιεηηνπξγίαο πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί ζηηο δηαηάμεηο έρεη 

θαηεγνξηνπνηεζεί θαη θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Καηεγνξία 1: Γελ είλαη απαξαίηεηε θακία δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ζηνλ ππνζηαζκφ είηε 

γηα ζπληήξεζε είηε ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο. 

εκείσζε: Ζ θαηεγνξία 1 δελ επηβάιιεη θακία δηαθνπή ιεηηνπξγίαο αιιά δελ παξέρεη 

απαξαίηεηα κία αζθαιή παξνρή (ζπλερή παξνρή) γηα κνλαδηαία ζθάικαηα αθφκα θ 

αλ απηά είλαη πεξηνξηζκέλα ζην δπγφ ή ζηνπο δηαθφπηεο. 

Καηεγνξία 2: Μηθξή δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ( ην κέγηζην πεξίπνπ 4 ψξεο) απαξαίηεην  

λα κεηαθεξζεί ην θνξηίν ζε ελαιιαθηηθφ θχθισκα γηα ζπληήξεζε ή ζε πεξίπησζε 

ζθάικαηνο. 

Καηεγνξία 3: Απψιεηα ηνπ θπθιψκαηνο ή ηκήκαηνο κέρξη λα νινθιεξσζεί ε 

επηζθεπή. 

Καηεγνξία 4: Απψιεηα ππνζηαζκνχ. 

ε πεξηπηψζεηο φπνπ ζπκβαίλεη έλα ζθάικα φηαλ ε δηαδηθαζία ηεο ζπληήξεζεο είλαη 

ζε εμέιημε ζε έλαλ άιιν εμνπιηζκφ νη παξαπάλσ θαηεγνξίεο δελ ηζρχνπλ. ε ηέηνηεο 
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πεξηπηψζεηο, ε πηζαλφηεηα ελφο ξήγκαηνο ζην δίθηπν απμάλεηαη ξαγδαία, θπξίσο ζε 

πνιπγσληθέο δηαηάμεηο. 

   Πίλαθαο 7.2: service continuity [15] 

Σύπνο δηάηαμεο Καηεγνξία ζπλέρηζεο 

ιεηηνπξγίαο 

 

 Πεξηνρή δηαθνπηψλ Πεξηνρή δπγνχ 

Γηάηαμε ελόο δπγνύ 3 4 

Γηάηαμε ελόο δπγνύ κε 

ηκεκαηνπνίεζε 

δηαθόπηε 

3 3 

Γηάηαμε δηπινύ δπγνύ-

δηπινύ δηαθόπηε 

1 ή 2 1 

Γηάηαμε θεληξηθνύ δπγνύ 

κε δπγό κεηαγσγήο  

2 

(βι. ζεκείσζε 1) 

4 

Γηάηαμε 

ηκεκαηνπνηεκέλνπ δπγνύ 

3 3 

Γηάηαμε 1.5 δηαθόπηε 1 ή 2 

(βι. ζεκείσζε 2) 

1 

Γηάηαμε  δηαθόπηε 1 ή 2 1 

Βξνρνεηδείο δηαηάμεηο 1 ή 2 Γελ εθαξκφδεηαη 

Γηάηαμε δαθηπιηνεηδή 

δπγνύ (απινύ βξόρνπ) 

1 ή 2 4 

Γηάηαμε δηπινύ δπγνύ-1.5 

δηαθόπηε 

1 ή 2 

(βι. ζεκείσζε 2) 

1 

Γηάηαμε δηπινύ δπγνύ-

ελόο δηαθόπηε αλά 

αλαρώξεζε 

3 2 

εκείσζε 1: Γηα λα επηηεπρζνχλ απηέο νη θαηεγνξίεο ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζεί 

έλαο ζπδεχθηεο δπγψλ. 

εκείσζε 2: Ζ θαηεγνξία 1 εθαξκφδεηαη γηα ζπλζήθεο ζπληήξεζε. Ζ θαηεγνξία 2 

εθαξκφδεηαη γηα ζπλζήθεο ζθάικαηνο. 
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7.3 ύγθξηζε δηαηάμεσλ σο πξνο ηελ απαηηνύκελε έθηαζε. 

 

Κάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ δηαηάμεηο πέξα απαηηεί θαη ζπγθεθξηκέλε έθηαζε γηα ηελ 

θαηαζθεπή θαη ηνπνζέηεζή ηεο. Πνιιέο θνξέο δελ είλαη δπλαηή ε ρξεζηκνπνίεζε 

κεγάιεο έθηαζεο θαη απηφ απνηειεί έλα θξηηήξην ηεο δηάηαμεο πνπ ζα επηιεγεί γηα ην 

ζρεδηαζκφ ελφο λένπ ππνζηαζκνχ.[4] 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη έλαο πίλαθαο πνπ αλαθέξεη ζε θάζε δηάηαμε ηελ απαηηνχκελε 

έθηαζε. 

Πίλαθαο 7.3 : Απαηηνχκελε έθηαζε 

 Σύπνο δηάηαμεο Απαηηνύκελε έθηαζε 

Γηάηαμε ελόο δπγνύ Σε κηθξφηεξε έθηαζε- ιηγφηεξνο 

εμνπιηζκφο 

Γηάηαμε δηπινύ δπγνύ- δηπινύ 

δηαθόπηε 

Μεγαιχηεξε έθηαζε- πεξηζζφηεξεο 

ζπζθεπέο θαη πιηθά 

Γηάηαμε θεληξηθνύ δπγνύ ζε 

ζπλδπαζκό κε δπγό κεηαγσγήο 

Μηθξή έθηαζε 

Γηάηαμε δηπινύ δπγνύ- ελόο δηαθόπηε 

αλά αλαρώξεζε 

Μεγαιχηεξε έθηαζε- πεξηζζφηεξεο 

ζπζθεπέο θαη πιηθά 

Γηάηαμε δαθηπιηνεηδή δπγνύ Μέηξηα έθηαζε- εμαξηάηαη απφ ηελ 

κειινληηθή επέθηαζε ηνπ 

αλαπηπζζφκελνπ ππνζηαζκνχ 

Γηάηαμε 1.5 δηαθόπηε Μεγαιχηεξε έθηαζε- πεξηζζφηεξνο 

εμνπιηζκφο. Ζ έθηαζε απμάλεηαη 

ζεκαληηθά ζε επίπεδα πςειψλ ηάζεσλ 
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7.4 ύγθξηζε σο πξνο ηε δηάηαμε θάζεσλ. 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη δχν είδε ηνπνζέηεζεο θάζεσλ γηα ηηο παξαπάλσ 

δηαηάμεηο Τ/. Οη επηινγέο απηέο αθνξνχλ δηαηάμεηο κε παξαπάλσ απφ έλα δπγφ, 

δηπιφ ή ηξηπιφ.[22] 

 

Οκαδνπνηεκέλε δηάηαμε θάζεσλ 

ηελ δηάηαμε απηή νη αγσγνί, νη δπγνί θαη φινο ελ γέλεη ν εμνπιηζκφο πνπ αλήθεη ζην 

ίδην ηξηθαζηθφ θχθισκα ηνπνζεηνχληαη έηζη ψζηε νη θάζεηο λα βξίζθνληαη ε κία 

δίπια ζηελ άιιε. 

Κάζε θπςέιε αλαρψξεζεο γξακκήο ή κεηαζρεκαηηζηή, θαηαιακβάλεη ρψξν δχν 

νξζνγσλίσλ παξαιιεινγξάκκσλ. Μέζα ζην έλα νξζνγψλην βξίζθνληαη νη 

απνδεχθηεο ζχλδεζεο πξνο ηνπο δπγνχο, ελψ ζην άιιν βξίζθνληαη ν δηαθφπηεο, ν 

απνδεχθηεο γξακκήο θαη νη κεηαζρεκαηηζηέο ηάζεο θαη έληαζεο. 

Ζ δηάηαμε απηή είλαη ζαθήο θαη αληηζηνηρεί ζηελ ηξηθαζηθή απεηθφληζε ησλ 

κνλνγξακκηθψλ δηαηάμεσλ έρεη φκσο ηα εμήο κεηνλεθηήκαηα: 

 

 Γίλεηαη θαθή εθκεηάιιεπζε ηνπ ρψξνπ ζηελ πεξηνρή ησλ δπγψλ. 

 Γελ κπνξεί λα ζπλδεζνχλ δχν αληηζέησο θαηαθζάλνπζεο ζηνλ Τ/ γξακκέο 

απεπζείαο. 

Ζ δηάηαμε απηή απαηηεί 55 έσο 65% κεγαιχηεξε επηθάλεηα απφ ηελ κηθηή δηάηαμε 

θάζεσλ πνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. 
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ρ.7.1 Οκαδνπνηεκέλε δηάηαμε θάζεσλ 

Μηθηή δηάηαμε θάζεσλ 

 

Ζ δηάηαμε απηή εθαξκφδεηαη θπξίσο ζηε Γαιιία, έρεη πηνζεηεζεί θαη ζηελ Διιάδα 

ζαλ ην νηθνλνκηθφηεξν ζχζηεκα δηάηαμεο δπγψλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηα 

ΚΤΣ. 

ηελ δηάηαμε απηή νη θάζεηο ησλ δπγψλ είλαη ηνπνζεηεκέλεο αλάκεηθηα, έηζη ψζηε ε 

θάζεο Α ηνπ ελφο δπγνχ λα αθνινπζείηαη απφ ηελ θάζε Α ηνπ δεχηεξνπ δπγνχ θαη 

απφ ηελ θάζε Α ηνπ ηξίηνπ δπγνχ θ.ν.θ, αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ δπγψλ πνπ 

απνηειείηαη ε δηάηαμε. 

Απηή ε δηάηαμε επηηξέπεη ηελ κείσζε ηνπ απαηηνχκελνπ κήθνπο δπγνχ γηα θάζε 

θπςέιε θαη ηελ ζχλδεζε δχν αλαρσξήζεσλ (πξνο αληίζεηεο θαηεπζχλζεηο) επί ηεο 

ίδηαο επζείαο, δηφηη ν απαηηνχκελνο γηα θάζε θπςέιε ρψξνο απνηειείηαη απφ έλα 
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νξζνγψλην παξαιιειφγξακκν, γηα ηνλ εμνπιηζκφ ηεο αλαρψξεζεο (δηαθφπηε, 

απνδεχθηε γξακκήο Μ/ ηάζεο θαη έληαζεο) θαη έλα ηξίγσλν πνπ πεξηιακβάλεη ηνπο 

απνδεχθηεο ζχλδεζεο κε ηνπο δπγνχο. 

 

 

ρ.7.2 Μηθηή δηάηαμε θάζεσλ  

7.5 Αλάιπζε πνιιαπιώλ θξηηεξίσλ επηινγήο δηαηάμεσο ππνζηαζκνύ. 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη βαζκίδεο ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθψλ 

θξηηεξίσλ επηινγήο δηαηάμεσλ ππνζηαζκψλ.[5] 
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        Πίλαθαο 7.4: χγθξηζε πνιιαπιψλ θξηηεξίσλ [5] 

Γηαηάμεηο 

ππνζηαζκώλ 

Κόζηνο Αμηνπηζηία Δπειημία Πεξηβάιινλ 

Γηπινί δπγνί κε 

ηκεκαηνπνηεκέλνπο 

δηαθόπηεο  

1 10 9 2 

Γηπινί δπγνί 6 8 8 7 

Γαθηπιηνεηδείο 

δπγνί 

4 5 6 3 

1.5 δηαθόπηε 2 9 10 9 

Έλαο δπγόο κε 

ηκεκαηνπνηεκέλνπο 

δηαθόπηεο 

9 3 3 9 

Έλαο δπγόο 8 1 1 9 

 

Απφ κία νκάδα αξρηθψλ δηαηάμεσλ ππνζηαζκψλ, ν ζρεδηαζηήο απνθιείεη απηέο πνπ 

δελ κπνξνχλ λα ηθαλνπνηήζνπλ ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ απαηηνχκελνπ ζρεδίνπ 

ππνζηαζκνχ θαη ζπκπηχζζεη ηελ έξεπλα ζε κηα νκάδα επινγνθαλψλ επηινγψλ. Απηφ 

επηηπγράλεηαη εθαξκφδνληαο κηα ζεηξά θίιηξσλ πνπ πεξηέρνπλ εθεπξεηηθνχο θαλφλεο 

λα πεξηνξίδνπλ φιεο ηηο αλέθηθηεο δηαηάμεηο. Απηή ε δηαδηθαζία θηιηξαξίζκαηνο 

απνηειείηαη απφ ηέζζεξα βαζηθά θίιηξα: 

 Σν θίιηξν ηάζεο πεξηνξίδεη δηαηάμεηο κε εθαξκφζηκεο ζε έλα δνζκέλν 

επίπεδν ηάζεο (γηα παξάδεηγκα δηαηάμεηο ελφο δπγνχ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηα 735 kV). 

 Σν θίιηξν εγθαηάζηαζεο κεγέζνπο πεξηνξίδεη δηαηάμεηο αθαηάιιειεο γηα ηνλ 

αξηζκφ ησλ θπθισκάησλ θαη κεηαζρεκαηηζηψλ πνπ απαηηνχληαη. 

 Σν θίιηξν αμηνπηζηίαο πεξηνξίδεη ηηο δηαηάμεηο πνπ πξνθαινχλ κε απνδεθηέο 

ζπλέπεηεο γηα εηδηθά πηζηεπηά γεγνλφηα. 

 Σν θίιηξν πεξηβαληνιινγηθνχ πεξηνξηζκνχ θξνληίδεη γηα ην κέγεζνο ηεο 

έθηαζεο θαη ηεο ηνπνζεζίαο ηνπ ππνζηαζκνχ (εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά) . 
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Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο θηιηξαξίζκαηνο είλαη κηα νκάδα απφ εθηθηέο 

δηαηάμεηο ππνζηαζκψλ. Απηέο νη δηαηάμεηο είλαη ζπλδπάδνληαη κε άιια ηκήκαηα 

άιισλ ππνζηαζκψλ θαη φια καδί απνηεινχλ ην κνλνγξακκηθφ ζρέδην νιφθιεξνπ ηνπ 

ππνζηαζκνχ. Πξνθαλψο, εάλ θάζε εθηθηφ ηκήκα θάζε ζχλζεηεο νκάδαο 

ζπκπεξηιεθζεί, ν αξηζκφο νιφθιεξνπ ηνπ ζρεδίνπ ηνπ ππνζηαζκνχ ζα γίλεη 

ζεκαληηθά κεγάινο. Δπηπιένλ ε αλάιπζε πνιιαπιψλ θξηηεξίσλ ρξεζηκνπνηείηαη λα 

βαζκνινγήζεη πξαγκαηνπνηήζηκεο ελαιιαθηηθέο απφ θάζε ζχλζεηε νκάδα έηζη ψζηε 

λα θηάζεη ζε έλα εθηθηφ αξηζκφ ζπλδπαζκψλ. Ο παξαπάλσ πίλαθαο δίλεη έλα 

ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ησλ ζρεηηθψλ βαζκίδσλ πξνζδηνξηζκέλεο ζηηο πνηθίιεο 

δηαηάμεηο ππνζηαζκψλ κε ζεβαζκφ ζε θάζε θξηηήξην. Ζ απφθαζε απηψλ ησλ 

βαζκίδσλ είλαη βαζηζκέλε ζηελ εκπεηξία θαη έρεη θαζνξηζηεί κεηά απφ πξνζθπγή ζε 

εηδηθνχο.  
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8. πκπεξάζκαηα 

 

Σέινο ζπκπεξαίλνπκε φηη ε επηινγή ηεο δηαηάμεσο εμαξηάηαη θάζε θνξά θαη απφ ηεο 

απαηηήζεηο πνπ έρεη ν θαηαζθεπαζηήο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ππνζηαζκνχ. Γεληθά νη 

δηαηάμεηο ελφο δπγνχ είλαη πην θνηλνί ζηελ θαηαζθεπή ππνζηαζκψλ Τςειήο θαη 

Μέζεο Σάζεο. Οη δηαηάμεηο ελφο δπγνχ κε δπγφ κεηαθνξάο αιιά θαη απηέο ελφο δπγνχ 

κε εγθαηαζηάζεηο ζπλδεδεκέλεο ζαλ έλα δαθηχιην ππνζηαζκψλ, έρνπλ επειημία αιιά 

πεξηνξίδνπλ ηελ αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηέο νη δηαηάμεηο παξέρνπλ κηθξή 

αζθάιεηα απέλαληη ζε ζθάικαηα δπγψλ ,κηθξή επειημία ζηηο κεηαηξνπέο θαη εθηελείο 

δηαθνπέο ιεηηνπξγίαο γηα ηε ζπληήξεζε δπγψλ ηξνθνδνζίαο αιιά θαη ησλ δηαθνπηψλ 

δπγψλ ηξνθνδνζίαο. 

Οη δηαηάμεηο δχν ή ηξηψλ δπγψλ ηξνθνδνζίαο πξνηείλνληαη γηα κεγάινπο 

ππνζηαζκνχο φπνπ ε αζθάιεηα είλαη πνιχ ζεκαληηθή. Απηέο είλαη θπξίσο 

θαηάιιειεο γηα πςειά δηαζπλδεδεκέλα δίθηπα ηζρχνο ζηα νπνία ε κεηαηξνπή είλαη 

απαξαίηεηε θαη πνιπάξηζκνη δξφκνη παξνρήο είλαη δηαζέζηκνη. Υξεζηκνπνηνχληαη 

επίζεο ζε δηαζπαζκέλα δίθηπα, φπνπ ζπλδένληαη ζε επείγνπζεο πεξηπηψζεηο. 

Σα θπθιψκαηα ράλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπληήξεζεο θαη επηζθεπήο ησλ 

δηαθνπηψλ θαη ησλ νξγάλσλ ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ. Όηαλ κία παξαθακπηήξηα 

εγθαηάζηαζε ρξεζηκνπνηείηαη φπσο ζην ζρήκα 5.2, κφληκε δηαζχλδεζε ηνπ 

θπθιψκαηνο κπνξεί λα παξακείλεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηζζφηεξεο ψξαο ηεο 

ζπληήξεζεο. Μπνξεί επίζεο λα είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζεί ε παξαθακπηήξηα 

ζχλδεζε κεηά απφ πνιιέο ζπκπηψζεηο απνηπρίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπληήξεζεο νη 

νπνίεο ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζνχλ. 

Οη δηαηάμεηο δηπιψλ δπγψλ κε δηπιφ δηαθφπηε αλά αλαρψξεζε θαζψο θαη απηέο ηνπ 

1.5 δηαθφπηε είλαη θπξίσο θαηάιιειεο γηα ππνζηαζκνχο κεγάιεο ηζρχνο, φπσο απηνί 

πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη κε ζηαζκνχο παξαγσγήο θαη γηα δίθηπα κε θπξίσο αθηηληθά 

θπθιψκαηα κε κεξηθέο βξνρνεηδείο ζπλδέζεηο. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη γηα λα 

θαιπθζνχλ φια ηα δπζάξεζηα ελδερφκελα δηαθνπηψλ, νη δηαθφπηεο θαη νη 

ζπλδεδεκέλεο δηαηάμεηο ζα πξέπεη λα είλαη ηθαλέο λα ρεηξηζηνχλ ην ζπλδπαζκέλν 

ξεχκα θνξηίνπ ησλ δχν θπθισκάησλ. 
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Οη βξνρνεηδείο δηαηάμεηο είλαη θπξίσο θαηάιιειεο γηα εθαξκνγέο φπνπ απαηηείηαη ε 

κέγηζηε αζθάιεηα απέλαληη θαη ε ειάρηζηε δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ζηε ζπληήξεζε. Θα 

πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν εμνπιηζκφο ζηηο δαθηπιηνεηδείο ζπλδέζεηο  ηνπ βξφρνπ ζα 

πξέπεη λα είλαη ηθαλφο λα θέξεη ξεχκα θνξηίνπ πνπ κπνξεί λα ζπκβάιεη ζε 

νπνηνδήπνηε δπζάξεζην ελδερφκελν ζηε κεηαηξνπή θαη ελαιιαγή. Δπηπξφζζεηα 

βξνρνεηδείο δηαηάμεηο δελ είλαη εχθνια επεθηάζηκεο. 

Όιεο νη δηαηάμεηο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαη πνιιά απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο κηαο 

ηζνζηαζκίδνληαη απφ ηα κεηνλεθηήκαηά ηεο  θαη ε επηινγή είλαη θαζαξά ζπλδπαζκφο 

απαηηήζεσλ θαη πεξηζηάζεσλ, ρσξίο ηνλ απνθιεηζκφ θάπνησλ σο πιήξσο 

αλαμηφπηζησλ. Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ε επηινγή θξίλεηαη απφ πνιιαπιά 

θξηηήξηα κε βάζε ηα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα απφ ηε πεξηγξαθή θαη ζχγθξηζε 

απηψλ. 
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