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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία πξαγκαηεχεηαη  ηνλ ζρεδηαζκφ,  ηελ αλάιπζε θαη 

ηελ ηεθκεξίσζε ησλ ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ κηαο βηνκεραληθήο κνλάδαο, 

κε έκθαζε ζηηο Δγθαηαζηάζεηο  Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ (ΔΔΛ). Αληηθείκελν 

ηεο εξγαζίαο απνηειεί  ε ζπζηεκαηηθή πεξηγξαθή φισλ ησλ επηκέξνπο 

ππνζπζηεκάησλ πνπ ζπλζέηνπλ κηα ζχγρξνλε βηνκεραληθή ειεθηξηθή 

εγθαηάζηαζε,  απφ ηελ παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηνλ ππνζηαζκφ κέζεο 

ηάζεο έσο ηα ζπζηήκαηα απηνκαηηζκνχ,  θσηηζκνχ, εθεδξηθήο ηξνθνδνζίαο 

θαη αζθαιείαο.  

΢ην πξψην κέξνο ηεο εξγαζίαο αλαιχεηαη  ε δνκή κηαο κνλάδαο βηνινγηθνχ 

θαζαξηζκνχ θαη πεξηγξάθνληαη  ηα επηκέξνπο ζηάδηα επεμεξγαζίαο ιπκάησλ, 

φπσο ε πξνεπεμεξγαζία,  ε πξσηνβάζκηα θαζίδεζε,  ε δεπηεξνβάζκηα 

βηνινγηθή επεμεξγαζία (κε ηηο ηερλνινγίεο ελεξγνχ ηιχνο,  MBBR, SBR θαη 

MBR), ε ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία θαη ε γξακκή ηιχνο (Metcalf & Eddy, 

2014). 

΢ηε ζπλέρεηα,  ε εξγαζία εζηηάδεη  ζηελ ειεθηξνινγηθή ππνδνκή ηεο κνλάδαο. 

Γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο ηξνθνδνζίαο θαη δηαλνκήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο,  ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ ππνζηαζκνχ κέζεο ηάζεο, 

ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ ηζρχνο,  ησλ πηλάθσλ κέζεο θαη ρακειήο ηάζεο, θαζψο 

θαη ηνπ δηθηχνπ θαισδηψζεσλ θαη νδεχζεσλ. Ηδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη ζηε 

ζπκκφξθσζε κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ HD 384 (λπλ ελαξκνληζκέλν κε ηε ζεηξά 

ΔΛΟΣ 60364),  ην νπνίν απνηειεί ην βαζηθφ θαλνληζηηθφ πιαίζην γηα 

ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο  ρακειήο ηάζεο ζηελ Διιάδα (ΔΛΟΣ, 2004). 

Αθνινπζεί  ε αλάιπζε ησλ ζπζηεκάησλ αζζελψλ ξεπκάησλ, φπνπ 

πεξηγξάθνληαη  ε αξρηηεθηνληθή ησλ ζπζηεκάησλ απηνκαηηζκνχ (PLC, 

SCADA), ηα βηνκεραληθά δίθηπα επηθνηλσληψλ (Modbus,  Profibus,  Industrial  

Ethernet)  θαη νη ζχγρξνλεο ηάζεηο φπσο ηα ςεθηαθά δίδπκα (digital  twins) θαη 

ε ηερλεηή λνεκνζχλε ζηα άθξα (AI at the Edge) (Leitão et al. ,  2018). 

Δμεηάδνληαη  επίζεο νη εθεδξηθέο πεγέο ελέξγεηαο,  δειαδή ηα 

ειεθηξνπαξαγσγά δεχγε (Ζ/Ε) θαη ηα ζπζηήκαηα αδηάιεηπηεο παξνρήο ηζρχνο 
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(UPS),  θαζψο θαη ν ξφινο ηνπο ζηε δηαζθάιηζε ηεο ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο 

θξίζηκσλ θνξηίσλ (Chapman, 2012). 

Ηδηαίηεξε κλεία γίλεηαη ζηα ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο,  ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 

ηεο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο,  ηεο ζεκειηαθήο γείσζεο θαη ηεο πξνζηαζίαο 

απφ ππεξηάζεηο (SPD), ζχκθσλα κε ηα πξφηππα ΔΛΟΣ ΔΝ 62305 θαη ΔΛΟΣ 

HD 384 (ΔΛΟΣ, 2004; ΔΛΟΣ, ρ.ρ.).  Δπηπιένλ,  αλαιχεηαη  ν ζρεδηαζκφο ηνπ 

βηνκεραληθνχ θσηηζκνχ κε βάζε ηα πξφηππα EN 12464 θαη EN 1838, δίλνληαο 

έκθαζε ζηα επίπεδα θσηηζκνχ, ζηνλ δείθηε ζάκβσζεο (UGR), ζηνλ δείθηε 

ρξσκαηηθήο απφδνζεο (CRI) θαη ζηελ ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα ησλ 

θσηηζηηθψλ LED. 

Ζ εξγαζία νινθιεξψλεηαη  κε ηελ παξνπζίαζε ησλ ΢πζηεκάησλ Γηαρείξηζεο 

Κηηξίσλ (BMS) θαη ηελ ελεξγεηαθή δηαρείξηζε ζηε βηνκεραλία,  

αλαδεηθλχνληαο ηε ζπκβνιή ηνπο ζηε κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο θαη 

ηνπ πεξηβαιινληηθνχ απνηππψκαηνο.  

ΛΔΞΔΗ΢-ΚΛΔΗΓΗΑ: Ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο,  βηνκεραληθή κνλάδα, 

κνλάδα βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ, Γγθαηάζηαζε Γπεμεξγαζίαο Θπκάηωλ 

(ΓΓΘ), ππνζηαζκόο κέζεο ηάζεο, κεηαζρεκαηηζηήο ηζρύνο, πίλαθεο 

δηαλνκήο, θαιωδηώζεηο,  γείωζε, αληηθεξαπληθή πξνζηαζία, ζπζηήκαηα 

απηνκαηηζκνύ, PLC, SCADA, βηνκεραληθά δίθηπα, ειεθηξνπαξαγωγό 

δεύγνο (Ε/Δ),  UPS, θωηηζκόο, LED, ελεξγεηαθή δηαρείξηζε, BMS, 

πξόηππα ΓΘΟΣ HD 384, IEC 61439, EN 12464, Industry 4.0.  
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ABSTRACT 

This thesis deals with the design, analysis,  and do cumentation of the 

electrical installations of an industrial plant,  with emphasis on Wastewater 

Treatment Plants (WWTP). The object of this work is the systematic 

description of all the individual subsystems that constitute a modern 

industrial electrical installation, from the power supply and the medium 

voltage substation to the automation, lighting, backup power, and safety 

systems. 

In the first  part of the thesis,  the structure of a biological treatment plant is 

analyzed, and the individual stages of was tewater treatment are described, 

such as pretreatment, primary sedimentation, secondary biological treatment 

(with activated sludge, MBBR, SBR, and MBR technologies),  tertiary 

treatment, and the sludge treatment line (Metcalf & Eddy, 2014).  

Subsequently, the thesis focuses on the electrical infrastructure of the plant. 

A detailed description of the power supply and distribution system is 

provided, including the medium voltage substation, power transformers, 

medium and low voltage switchgear, as well as the cabling and routing 

network. Particular emphasis is placed on compliance with the standard  ELOT 

HD 384 (now harmonized with the  ELOT 60364 series),  which constitutes the 

main regulatory framework for low voltage electrical installations in Greece 

(ELOT, 2004).  

This is followed by an analysis of the extra -low voltage systems, where the 

architecture of automation systems (PLC, SCADA), industria l communication 

networks (Modbus, Profibus, Industrial Ethernet), and modern trends such as 

digital twins and AI at the Edge are described (Leitão et al.,  2018). Backup 

power sources, namely generator sets (gensets) and Uninterruptible Power 

Supply (UPS) systems, as well as their role in ensuring the continuous 

operation of critical loads, are also examined (Chapman, 2012).  

Special mention is made of protection systems, including lightning 

protection, foundation grounding, and surge protection devices (SPDs ), in 

accordance with the standards  ELOT EN 62305 and ELOT HD 384 (ELOT, 
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2004; ELOT, n.d.). Furthermore, the design of industrial lighting is analyzed 

based on the EN 12464 and EN 1838 standards, emphasizing lighting levels, 

the Unified Glare Rating (UGR),  the Color Rendering Index (CRI), and the 

energy efficiency of LED luminaires.  

The thesis concludes with the presentation of Building Management Systems 

(BMS) and energy management in industry, highlighting their contribution to 

reducing operational costs and the environmental footprint.  

KEYWORDS:Electrical installations, industr ial plant,  biological treatment 

plant,  Wastewater Treatment Plant (WWTP), medium voltage substation, 

power transformer, distribution switchboards, cabling, grounding, l ightning 

protection, automation systems, PLC, SCADA, industrial networks, generator 

set (genset),  UPS, lighting, LED, energy management, BMS, ELOT HD 384 

standards, IEC 61439, EN 12464, Industry 4.0.  
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1 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 – ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Ζ ζχγρξνλε βηνκεραλία ραξαθηεξίδεηαη  απφ πςειφ βαζκφ 

πνιππινθφηεηαο,  απηνκαηνπνίεζεο θαη ελεξγεηαθήο έληαζεο. Οη 

ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο  απνηεινχλ ηνλ ππξήλα θάζε βηνκεραληθήο 

κνλάδαο,  θαζψο εμαζθαιίδνπλ ηελ ηξνθνδνζία,  ηνλ έιεγρν θαη ηελ 

πξνζηαζία ηνπ ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ πνπ είλαη 

απαξαίηεηνο γηα ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία.  Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ 

παξνπζηάδνπλ νη Δγθαηαζηάζεηο  Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ (ΔΔΛ), 

γλσζηέο σο κνλάδεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ,  νη νπνίεο απνηεινχλ 

θξίζηκεο ππνδνκέο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο 

δεκφζηαο πγείαο.  Οη κνλάδεο απηέο ιεηηνπξγνχλ ζπλερψο,  24 ψξεο ην 

εηθνζηηεηξάσξν, θαη εμαξηψληαη  άκεζα απφ ηελ αμηνπηζηία θαη ηελ 

απνδνηηθφηεηα ησλ ειεθηξηθψλ ηνπο ζπζηεκάησλ (Metcalf  & Eddy, 

2014). 

Ο ζρεδηαζκφο κηαο ειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο γηα βηνκεραληθή ρξήζε 

απαηηεί  νιηζηηθή πξνζέγγηζε,  ε νπνία ιακβάλεη  ππφςε ηφζν ηα 

ζπζηήκαηα ηζρχνο φζν θαη ηα ζπζηήκαηα αζζελψλ ξεπκάησλ,  δειαδή 

ηα ζπζηήκαηα απηνκαηηζκνχ,  ειέγρνπ θαη επηθνηλσληψλ.  Ζ 

ελζσκάησζε απηψλ ησλ επηκέξνπο ζπζηεκάησλ ζε έλα εληαίν 

ιεηηνπξγηθφ ζχλνιν είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηεο 

αζθάιεηαο,  ηεο αμηνπηζηίαο,  ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο θαη ηεο 

βησζηκφηεηαο (Κηζζφπνπινο & ΢ηξάληδαιεο,  2013). 

΢ηελ Διιάδα, ν ζρεδηαζκφο θαη ε θαηαζθεπή ησλ ειεθηξηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ δηέπνληαη  απφ ην πξφηππν ΔΛΟΣ HD 384 ,  ην νπνίν 

απνηειεί  ηελ ειιεληθή πξνζαξκνγή ηεο δηεζλνχο ζεηξάο πξνηχπσλ IEC 

60364  γηα ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο  ρακειήο ηάζεο (ΔΛΟΣ, 2004).  Σν 

πξφηππν απηφ θαζνξίδεη  ηηο απαηηήζεηο γηα ηελ πξνζηαζία απφ 

ειεθηξνπιεμία,  ηελ επηινγή εμνπιηζκνχ, ηελ εγθαηάζηαζε 

θαισδηψζεσλ, ηε γείσζε θαη ηνλ πεξηνδηθφ έιεγρν ησλ εγθαηαζηάζεσλ. 

Παξάιιεια, γηα ηα ζπζηήκαηα κέζεο ηάζεο (π.ρ. 20 kV) εθαξκφδνληαη 

ηα πξφηππα ηεο ζεηξάο IEC 62271 ,  θαζψο θαη νη ηερληθέο νδεγίεο ηνπ 
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Γηαρεηξηζηή Διιεληθνχ Γηθηχνπ Γηαλνκήο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

(ΓΔΓΓΖΔ, 2021). 

Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ επηπέδνπ ηάζεο ηξνθνδνζίαο (ρακειή ή 

κέζε ηάζε) εμαξηάηαη  απφ ην κέγεζνο ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ηελ 

εγθαηεζηεκέλε ειεθηξηθή ηζρχ. Γηα κεγάιεο κνλάδεο βηνινγηθνχ 

θαζαξηζκνχ,  φπνπ ε ζπλνιηθή ηζρχο ππεξβαίλεη  ζπγθεθξηκέλα φξηα,  

απαηηείηαη ζχλδεζε κέζεο ηάζεο θαη εγθαηάζηαζε ηδησηηθνχ 

ππνζηαζκνχ ππνβηβαζκνχ ηάζεο (Metcalf & Eddy, 2014). Ο 

ππνζηαζκφο πεξηιακβάλεη  πίλαθεο κέζεο ηάζεο, κεηαζρεκαηηζηέο  

ηζρχνο,  πίλαθεο ρακειήο ηάζεο θαη ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο,  ελψ ε ζέζε 

ηνπ επηιέγεηαη θνληά ζην θέληξν ησλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ γηα ηε 

κείσζε ησλ απσιεηψλ θαη ηνπ θφζηνπο θαισδίσζεο.  

Σα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα απηνκαηηζκνχ, βαζηζκέλα ζε 

πξνγξακκαηηδόκελνπο ινγηθνύο ειεγθηέο (PLC)  θαη ζπζηήκαηα 

επνπηείαο (SCADA) ,  απνηεινχλ ηνλ «λεπξηθφ άμνλα» ηεο 

βηνκεραληθήο εγθαηάζηαζεο.  Σα ζπζηήκαηα απηά επηηξέπνπλ ηε 

ζπιινγή δεδνκέλσλ απφ αηζζεηήξεο (ζηάζκεο,  πίεζεο,  παξνρήο,  

πνηφηεηαο λεξνχ), ηελ εθηέιεζε πξνγξακκάησλ ειέγρνπ θαη ηελ 

απνκαθξπζκέλε επνπηεία ηεο ιεηηνπξγίαο (Leitão et  al. ,  2018).  Ζ 

ελζσκάησζε ησλ ζπζηεκάησλ απηνκαηηζκνχ κε ηα ζπζηήκαηα ηζρχνο 

επηηπγράλεηαη  κέζσ βηνκεραληθψλ δηθηχσλ επηθνηλσλίαο,  φπσο 

Modbus,  Profibus θαη Industrial  Ethernet,  ηα νπνία δηαζθαιίδνπλ ηελ 

αμηφπηζηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

Ζ ελεξγεηαθή απφδνζε απνηειεί  θξίζηκν δήηεκα γηα ηηο βηνκεραληθέο  

εγθαηαζηάζεηο,  θαζψο ην ελεξγεηαθφ θφζηνο επεξεάδεη  ζεκαληηθά ην 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο θαη ηελ αληαγσληζηηθφηεηα ηεο κνλάδαο.  Οη 

ειεθηξνθηλεηήξεο απνηεινχλ ην κεγαιχηεξν ελεξγεηαθφ θνξηίν ζε κηα 

ΔΔΛ, κε ηνπο θπζεηήξεο αεξηζκνχ λα θαηαλαιψλνπλ ην 50-80% ηεο 

ζπλνιηθήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (Metcalf & Eddy, 2014).  Ζ ρξήζε 

κεηαηξνπέσλ ζπρλόηεηαο (VFD)  επηηξέπεη  ηε ξχζκηζε ηεο ηαρχηεηαο 

ησλ θηλεηήξσλ θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο,  νδεγψληαο ζε 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα θηάζεη έσο θαη 30-50% ζε 
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θπγνθεληξηθά θνξηία (Chapman, 2012).  Παξάιιεια,  ηα ΢πζηήκαηα 

Γηαρείξηζεο Κηηξίσλ (BMS)  θαη ηα εμεηδηθεπκέλα ζπζηήκαηα 

ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο επηηξέπνπλ ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 

θαηαλάισζεο,  ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ θαη ηε ιήςε απνθάζεσλ γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο (Capehart  et  al. ,  2020). 

Ζ αζθάιεηα ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ηνπ πξνζσπηθνχ απνηειεί 

πξσηαξρηθή πξνηεξαηφηεηα.  Σα ζπζηήκαηα γείσζεο  θαη  

αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο ,  ζρεδηαζκέλα ζχκθσλα κε ηα πξφηππα 

ΔΛΟΣ HD 384 θαη ΔΛΟΣ ΔΝ 62305, εμαζθαιίδνπλ ηελ πξνζηαζία απφ 

ειεθηξνπιεμία θαη ηελ απαγσγή ησλ θεξαπληθψλ ξεπκάησλ (ΔΛΟΣ, 

2004; ΔΛΟΣ, ρ.ρ.).  Δπηπιένλ,  ηα ζπζηήκαηα ππξαλίρλεπζεο θαη 

ππξόζβεζεο ,  ελνπνηεκέλα κε ην BMS, παξέρνπλ νινθιεξσκέλε 

πξνζηαζία έλαληη  ηνπ θηλδχλνπ ππξθαγηάο (NFPA, 2022). 

Σέινο,  ν βηνκεραληθφο θσηηζκφο ππεξβαίλεη  ηελ απιή θάιπςε ησλ 

αλαγθψλ νξαηφηεηαο.  Σα πξφηππα EN 12464-1  θαη EN 12464-2  

θαζνξίδνπλ ηα επίπεδα θσηηζκνχ, ηελ νκνηνκνξθία,  ηνλ δείθηε 

ζάκβσζεο (UGR) θαη ηνλ δείθηε ρξσκαηηθήο απφδνζεο (CRI) γηα 

εζσηεξηθνχο θαη εμσηεξηθνχο ρψξνπο εξγαζίαο, ζπκβάιινληαο ζηελ 

νπηηθή άλεζε, ηελ παξαγσγηθφηεηα θαη ηελ αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ 

(DIN EN 12464-1, ρ.ρ.).  Ζ ηερλνινγία LED ,  ζε ζπλδπαζκφ κε έμππλα 

ζπζηήκαηα ειέγρνπ (αηζζεηήξεο θίλεζεο,  θσηνθχηηαξα),  πξνζθέξεη  

ζεκαληηθή ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε θαη κεησκέλν θφζηνο ζπληήξεζεο.  

΢ην πιαίζην απηφ, ε παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία θηινδνμεί  λα 

πξνζθέξεη κηα νινθιεξσκέλε θαη ζπζηεκαηηθή παξνπζίαζε ησλ 

ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ζε βηνκεραληθέο κνλάδεο,  κε έκθαζε ζηηο 

Δγθαηαζηάζεηο  Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ. Μέζα απφ ηελ αλάιπζε ησλ 

επηκέξνπο ππνζπζηεκάησλ,  ηελ παξνπζίαζε ησλ ηζρπφλησλ πξνηχπσλ 

θαη θαλνληζκψλ,  θαη ηελ αλάδεημε ησλ ζχγρξνλσλ ηερλνινγηψλ,  

επηδηψθεηαη  ε ηεθκεξίσζε ησλ βέιηηζησλ πξαθηηθψλ ζρεδηαζκνχ θαη ε 

ζπκβνιή ζηε βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο,  ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο 

ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ησλ βηνκεραληθψλ εγθαηαζηάζεσλ.   
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2 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 – ΓΟΜΖ ΜΗΑ΢ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ 

ΒΗΟΛΟΓΗΚΟΤ ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟΤ (EΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ 

ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ ΛΤΜΑΣΧΝ, ΔΔΛ) 

Ζ δνκή κηαο εγθαηάζηαζεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ (ΔΔΛ), γλσζηήο θαη 

σο κνλάδα βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ,  νξγαλψλεηαη  ζε δηαθξηηά ζηάδηα,  

ηα νπνία ζηνρεχνπλ ζηελ απνκάθξπλζε ησλ ξχπσλ απφ ηα ιχκαηα 

ζηαδηαθά, μεθηλψληαο απφ ηε θάζε ηεο πξνεπεμεξγαζίαο θαη 

θαηαιήγνληαο ζηελ ηειηθή δηάζεζε ή επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

θαζαξνχ λεξνχ θαη ζηε δηαρείξηζε ηεο παξαγφκελεο ιάζπεο (Metcalf & 

Eddy, 2014· Σζηρξηληδήο & Μαιακήο, 2021).  Σν Γηάγξακκα 2.1 

απεηθνλίδεη  ηε ζπλνπηηθή δνκή θαη ηε ξνή ησλ δηεξγαζηψλ ζε κηα 

ηππηθή κνλάδα βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ: 

2.1 ΢ηάδηα Δπεμεξγαζίαο 

Αθνινπζεί  κηα αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ επί κέξνπο ζηαδίσλ θαη ησλ 

έξγσλ ππνδνκήο πνπ ηα απαξηίδνπλ.  

2.1.1  Πξνθαηαξθηηθή / Πξνεπεμεξγαζία (Preliminary /  Primary 

Treatment) 

΢ε απηφ ην ζηάδην αθαηξνχληαη  ηα ρνλδξά πιηθά θαη ηα ζηεξεά πνπ 

κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ θζνξέο ή εκπινθέο ζηνλ εμνπιηζκφ,  

πξνζηαηεχνληαο ηα επφκελα ζηάδηα ηεο εγθαηάζηαζεο (Σζηρξηληδήο & 

Μαιακήο, 2021). 

  Δζράξσζε (Screening):  Δγθαηάζηαζε κε εζράξεο (ζπλήζσο 

απηνθαζαξηδφκελεο,  είηε εληφο είηε εθηφο θηηξίνπ) γηα ηε 

ζπγθξάηεζε κεγάισλ αληηθεηκέλσλ.  Σα ζηεξεά πνπ ζπιιέγνληαη 

(εζραξίζκαηα) απνκαθξχλνληαη  θαη δηαηίζεληαη  σο απνξξίκκαηα 

(Metcalf & Eddy, 2014). 

  Δμάκκσζε - Ληπνζπιινγή (Grit & Grease Removal):  Γεμακελή 

ή ζχζηεκα φπνπ κεηψλεηαη  ε ηαρχηεηα ξνήο γηα λα θαζηδάλεη  ε 

άκκνο θαη νη αδξνκεξείο  αλφξγαλεο χιεο, ελψ ηα επηπιένληα ιίπε 

θαη έιαηα ζπιιέγνληαη  απφ ηελ επηθάλεηα (Metcalf  & Eddy, 

2014). 
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Γηάγξακκα 2 .1   Γηάγξακκα Ρνήο Γηεξγαζηώλ  
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2.1.2  Πξσηνβάζκηα Καζίδεζε (Primary Sedimentation) 

Ζ ξνή νδεγείηαη  ζε κηα κεγάιε δεμακελή (πξσηνβάζκηα δεμακελή 

θαζίδεζεο) φπνπ ε ηαρχηεηα είλαη πνιχ κηθξή. Απηφ επηηξέπεη  ζε έλα 

ζεκαληηθφ πνζνζηφ ησλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ λα θαζηδάλνπλ ζηνλ 

ππζκέλα, ζρεκαηίδνληαο ηελ πξσηνβάζκηα ιάζπε. Ζ ιάζπε απηή 

ζπιιέγεηαη  θαη νδεγείηαη  πξνο πεξαηηέξσ επεμεξγαζία,  ελψ κεηψλεηαη  

ην νξγαληθφ θνξηίν πνπ ζα εηζέιζεη  ζην βηνινγηθφ ζηάδην (Metcalf & 

Eddy, 2014· Σζηρξηληδήο & Μαιακήο,  2021). 

2.1.3  Γεπηεξνβάζκηα Βηνινγηθή Δπεμεξγαζία (Secondary / 

Biological Treatment) 

Απνηειεί  ηελ θαξδηά ηεο κνλάδαο,  φπνπ κηθξννξγαληζκνί  (βηνκάδα) 

απνδνκνχλ ην δηαιπκέλν νξγαληθφ θνξηίν. Τπάξρνπλ δηάθνξεο 

ηερλνινγίεο:  

  ΢πκβαηηθή Δλεξγόο Ηιύο:  Αλάκεημε ησλ ιπκάησλ κε βηνκάδα 

(ελεξγφ ηιχ) ζε δεμακελέο αεξηζκνχ. Παξέρεηαη  νμπγφλν (κέζσ 

θπζεηήξσλ θαη δηαρπηψλ αέξα) γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ πνπ απνηθνδνκνχλ ηνπο ξχπνπο.  ΢ηε ζπλέρεηα,  

ην κείγκα νδεγείηαη ζε δεμακελή δεπηεξνβάζκηαο θαζίδεζεο γηα 

δηαρσξηζκφ ηνπ θαζαξνχ λεξνχ απφ ηε βηνκάδα, ε νπνία 

επηζηξέθεη  ελ κέξεη ζηε δεμακελή αεξηζκνχ (Metcalf  & Eddy, 

2014). 

  ΢ύζηεκα MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor):  ΢ηνλ 

βηνινγηθφ αληηδξαζηήξα πξνζηίζεηαη  πιαζηηθφ πιεξσηηθφ πιηθφ 

(ζπλήζσο κηθξνί δαθηχιηνη).  Οη κηθξννξγαληζκνί  αλαπηχζζνληαη 

ζηελ επηθάλεηα απηνχ ηνπ πιηθνχ (βηνθίικ).  Σν ζχζηεκα 

ζπλδπάδεη πιενλεθηήκαηα ηεο ελεξγνχ ηιχνο θαη ησλ βηνινγηθψλ 

θίιηξσλ, πξνζθέξνληαο εληαηηθή επεμεξγαζία θαη κεησκέλεο 

απαηηήζεηο ζε ρψξν (Ødegaard,  2006). 

  ΢ύζηεκα SBR (Sequencing Batch Reactor):  Πξφθεηηαη γηα 

ζχζηεκα αζπλερνχο ιεηηνπξγίαο.  Όια ηα ζηάδηα ηεο βηνινγηθήο 

επεμεξγαζίαο (πιήξσζε, αεξηζκφο, θαζίδεζε,  εθθέλσζε) 

ζπκβαίλνπλ δηαδνρηθά ζηελ ίδηα δεμακελή. Δίλαη ειθπζηηθφ γηα 
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κηθξέο εθαξκνγέο θαη γηα απφβιεηα κε κεγάιεο δηαθπκάλζεηο  

(Metcalf & Eddy, 2014). 

  ΢ύζηεκα MBR (Membrane Bioreactor):  ΢πλδπάδεη  ηε 

βηνινγηθή επεμεξγαζία κε κεκβξάλεο ππεξδηήζεζεο,  νη νπνίεο 

ππνθαζηζηνχλ ηε δεπηεξνβάζκηα θαζίδεζε. Δπηηπγράλεη  πνιχ 

πςειή πνηφηεηα εθξνήο,  θαηάιιειε γηα άξδεπζε ή βηνκεραληθή 

επαλαρξεζηκνπνίεζε,  θαη κεησκέλε παξαγσγή ιάζπεο (Judd,  

2016). 

2.1.4  Σξηηνβάζκηα Δπεμεξγαζία & Απνιύκαλζε (Tertiary 

Treatment & Disinfection) 

Πξφθεηηαη γηα έλα επηπιένλ ζηάδην πνπ εθαξκφδεηαη  φηαλ απαηηείηαη  

ηδηαίηεξα πςειή πνηφηεηα λεξνχ, γηα παξάδεηγκα γηα απφξξηςε ζε 

επαίζζεηνπο απνδέθηεο ή γηα επαλαρξεζηκνπνίεζε.  

  ΢θνπόο:  Απνκάθξπλζε ζξεπηηθψλ (άδσην, θψζθνξνο),  ιεπηψλ 

αησξνχκελσλ ζηεξεψλ θαη παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ (Metcalf 

& Eddy, 2014). 

  Έξγα Τπνδνκήο:  Γηήζεζε (π.ρ.  θίιηξα άκκνπ),  απνιχκαλζε (κε 

ριψξην ή ππεξηψδε αθηηλνβνιία UV) (Σζηρξηληδήο & Μαιακήο, 

2021). 

2.1.5  Γξακκή Ηιύνο (Sludge Treatment) 

Παξάιιεια κε ηελ επεμεξγαζία ηνπ λεξνχ, ε ιάζπε πνπ παξάγεηαη  

(ηφζν πξσηνβάζκηα φζν θαη δεπηεξνβάζκηα)  πθίζηαηαη  επεμεξγαζία γηα 

λα κεησζεί  ν φγθνο θαη ην νξγαληθφ ηεο θνξηίν θαη λα θαηαζηεί  

θαηάιιειε γηα ηειηθή δηάζεζε ή αμηνπνίεζε. 

  Έξγα Τπνδνκήο:  Πάρπλζε, ρψλεπζε (ζηαζεξνπνίεζε),  

αθπδάησζε (κε θπγνθέληξεζε ή ηαηληνθηιηξφπξεζζεο)  (Metcalf  

& Eddy, 2014). 
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2.2 Δπηπιένλ Υαξαθηεξηζηηθά θαη ΢ρεδηαζκόο 

  ΢πκπαγείο Μνλάδεο:  Γηα κηθξφηεξεο εθαξκνγέο (π.ρ.  κηθξφο 

νηθηζκφο, μελνδνρείν,  βηνκεραλία),  ρξεζηκνπνηνχληαη  ζπρλά 

πξνθαηαζθεπαζκέλεο  "compact" κνλάδεο,  φπνπ ηα δηάθνξα 

ζηάδηα ελζσκαηψλνληαη  ζε κία ή πεξηζζφηεξεο δεμακελέο απφ 

πνιπαηζπιέλην ή εληφο εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ (containerised).  Οη 

κνλάδεο απηέο πξνζθέξνπλ ηαρχηεξε θαη επθνιφηεξε 

εγθαηάζηαζε (Σζηρξηληδήο & Μαιακήο,  2021). 

  Απηνκαηηζκνί (΢ύζηεκα SCADA):  Οη ζχγρξνλεο κνλάδεο,  

ηδηαίηεξα νη κεγάιεο,  δηαζέηνπλ θεληξηθά ζπζηήκαηα ειέγρνπ θαη 

ηειεκεηξίαο (SCADA) γηα ζπλερή παξαθνινχζεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο θαη ηεο πνηφηεηαο ηεο εθξνήο (Metcalf  & Eddy, 

2014). 

  Δπαλαρξεζηκνπνίεζε Νεξνύ:  Έλαο νινέλα θαη ζεκαληηθφηεξνο 

ζηφρνο είλαη ε παξαγσγή λεξνχ θαηάιιεινπ γηα άξδεπζε (π.ρ.  ζε 

μελνδνρεία,  αγξνηηθέο θαιιηέξγεηεο)  ή γηα βηνκεραληθή ρξήζε. 

Απηφ επηβάιιεη ηελ ελζσκάησζε πξνεγκέλσλ ζηαδίσλ 

ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο (Judd, 2016). 

  Γεμακελέο:  Ο ζρεδηαζκφο ησλ δεμακελψλ (π.ρ.  νξζνγψληεο 

παξαιιειεπίπεδεο ή θπθιηθέο)  θαη ε κεηαμχ ηνπο δηάηαμε 

επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε ιεηηνπξγία,  ηε δπλαηφηεηα επέθηαζεο 

θαη ηελ επθνιία ζπληήξεζεο ηεο κνλάδαο (Metcalf  & Eddy,  

2014). 
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3 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 – ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΗΚΖ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ 

ΜΟΝΑΓΑ΢ ΒΗΟΛΟΓΗΚΟΤ ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟΤ 

Ζ ειεθηξνινγηθή εγθαηάζηαζε κηαο κνλάδαο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ 

(Δγθαηάζηαζε Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ – ΔΔΛ) απνηειεί  θξίζηκν 

ππνζχζηεκα γηα ηελ αζθαιή, αμηφπηζηε θαη απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηεο 

εγθαηάζηαζεο.  Ζ ζπλερήο ιεηηνπξγία ησλ επηκέξνπο δηεξγαζηψλ 

(άληιεζε, αεξηζκφο, αλαθπθινθνξία ηιχνο θαη απνιχκαλζε) εμαξηάηαη  

άκεζα απφ ηελ αμηνπηζηία ηεο ειεθηξηθήο ηξνθνδνζίαο θαη ησλ 

ζπζηεκάησλ ειέγρνπ (Metcalf & Eddy, 2014). 

΢ηελ Διιάδα, ν ζρεδηαζκφο,  ε θαηαζθεπή θαη ε ζπληήξεζε ησλ 

ειεθηξνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ δηέπνληαη  απφ ην πξφηππν ΔΛΟΣ HD 

384 (λπλ ελαξκνληζκέλν κε ηε ζεηξά πξνηχπσλ ΔΛΟΣ 60364),  ην νπνίν 

απνηειεί πξνζαξκνγή ηνπ δηεζλνχο πξνηχπνπ IEC 60364 γηα 

ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο  ρακειήο ηάζεο (ΔΛΟΣ, 2004; Enelec 

Engineering,  2023). Ο πεξηνδηθφο επαλέιεγρνο είλαη ππνρξεσηηθφο γηα 

βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο ηνπιάρηζηνλ αλά πεληαεηία,  ζχκθσλα κε 

ηελ ειιεληθή λνκνζεζία θαη ηηο απαηηήζεηο αζθαινχο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ (ΔΚΓΓΑ, ρ.ρ.).  

3.1 1. ΢ύζηεκα ηξνθνδνζίαο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

3.1.1   Δπίπεδα Σάζεο θαη Παξνρή 

Ζ ηξνθνδνζία κηαο κνλάδαο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ εμαξηάηαη  απφ ην 

κέγεζνο ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ηελ εγθαηεζηεκέλε ειεθηξηθή ηζρχ. Γηα 

κηθξέο κνλάδεο (φπσο νηθηζκνί κηθξνχ πιεζπζκνχ ή ηνπξηζηηθέο 

εγθαηαζηάζεηο),  ε παξνρή γίλεηαη ζπλήζσο ζε Υακειή Σάζε 

(400V/230V).  Αληίζεηα,  γηα κεγαιχηεξεο εγθαηαζηάζεηο  απαηηείηαη  

ζχλδεζε Μέζεο Σάζεο (π.ρ.  20 kV) κε ηδησηηθφ ππνζηαζκφ 

ππνβηβαζκνχ ηάζεο (Metcalf & Eddy, 2014). 

Ζ επηινγή ηνπ επηπέδνπ ηάζεο γίλεηαη έπεηηα απφ νηθνλνκνηερληθή 

αλάιπζε πνπ ιακβάλεη  ππφςε ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ, ην θφζηνο 

εμνπιηζκνχ,  ηηο απψιεηεο κεηαθνξάο ελέξγεηαο θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηξνθνδνζίαο.  
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3.1.2  Καηεγνξία θαη Αμηνπηζηία Παξνρήο 

Γηα θξίζηκν εμνπιηζκφ,  φπσο νη αληιίεο αλχςσζεο ιπκάησλ θαη νη 

αληιίεο δνζνκέηξεζεο ρεκηθψλ, απαηηείηαη  εγθαηάζηαζε εθεδξηθψλ 

πεγψλ ελέξγεηαο,  ψζηε λα απνθεχγεηαη ε δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο 

κνλάδαο.  ΢ε πεξίπησζε δηαθνπήο ηεο θχξηαο ηξνθνδνζίαο, ε εθεδξηθή 

πεγή πξέπεη λα εμαζθαιίδεη  ηε ζπλερή ιεηηνπξγία ηνπ θξίζηκνπ 

εμνπιηζκνχ (Metcalf & Eddy, 2014). 

3.1.3   Μεηαζρεκαηηζηέο Ηζρύνο 

Γηα κνλάδεο πνπ ηξνθνδνηνχληαη  απφ Μέζε Σάζε, εγθαζίζηαληαη 

κεηαζρεκαηηζηέο ππνβηβαζκνχ ηάζεο, φπσο 20 kV / 400 V. Ζ επηινγή 

ηεο ηζρχνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή γίλεηαη κε βάζε ηε ζπλνιηθή 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ηνλ ζπληειεζηή 

ηαπηνρξνληζκνχ ησλ θνξηίσλ (ΔΛΟΣ, 2004). 

3.1.4   Θέζε Τπνζηαζκνύ θαη Πηλάθσλ 

Ζ ζέζε ηνπ ππνζηαζκνχ θαη ησλ θεληξηθψλ πηλάθσλ ρακειήο ηάζεο 

επηιέγεηαη θνληά ζην θέληξν ησλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ,  ψζηε λα 

κεησζνχλ νη απνζηάζεηο θαισδίσζεο θαη νη απψιεηεο ηζρχνο. Ζ 

ρσξνζέηεζε πξέπεη λα ιακβάλεη  ππφςε ηηο απαηηήζεηο ηνπ θαλνληζκνχ 

ΔΛΟΣ HD 384 γηα πξνζβαζηκφηεηα,  επαξθή αεξηζκφ θαη πξνζηαζία 

απφ πεξηβαιινληηθέο επηδξάζεηο (ΔΛΟΣ, 2004). 

3.2 ΓΗΚΣΤΟ ΓΗΑΝΟΜΖ΢ ΥΑΜΖΛΖ΢ ΣΑ΢Ζ΢ 

3.2.1  Γεληθνί Πίλαθεο θαη Τπνπίλαθεο 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα δηαλέκεηαη  κέζσ γεληθψλ πηλάθσλ ρακειήο 

ηάζεο (ΓΠΥΣ) θαη ππνπηλάθσλ πνπ ηξνθνδνηνχλ επηκέξνπο δηεξγαζίεο  

ηεο εγθαηάζηαζεο.  Ο ζρεδηαζκφο ησλ πηλάθσλ πξέπεη λα 

ζπκκνξθψλεηαη κε ηηο απαηηήζεηο  ηνπ πξνηχπνπ ΔΛΟΣ HD 384, ψζηε 

λα εμαζθαιίδεηαη  πξνζηαζία απφ βξαρπθπθιψκαηα,  ππεξθνξηίζεηο  θαη 

ζεξκηθέο θαηαπνλήζεηο  (ΔΛΟΣ, 2004). 
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Ζ ηεθκεξίσζε ηεο εγθαηάζηαζεο πεξηιακβάλεη  ηελ θαηάξηηζε 

κνλνγξακκηθνχ δηαγξάκκαηνο,  θαζψο θαη ζρεδίσλ θάηνςεο κε ηελ 

αθξηβή ζέζε ησλ πηλάθσλ θαη ησλ θαισδηψζεσλ. 

3.2.2  Κηλεηήξεο θαη Κέληξα Διέγρνπ Κηλεηήξσλ (MCC) 

Οη κνλάδεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ πεξηιακβάλνπλ κεγάιν αξηζκφ 

ειεθηξνθηλεηήξσλ,  φπσο: 

  αληιίεο αλχςσζεο ιπκάησλ 

  θπζεηήξεο αεξηζκνχ 

  αλαδεπηήξεο δεμακελψλ 

Ο έιεγρνο ησλ θηλεηήξσλ πξαγκαηνπνηείηαη  κέζσ Κέληξσλ Διέγρνπ 

Κηλεηήξσλ (Motor Control  Centers – MCC). Οη θηλεηήξεο 

πξνζηαηεχνληαη  απφ ππεξθνξηίζεηο,  βξαρπθπθιψκαηα θαη απψιεηα 

θάζεο κε θαηάιιειεο δηαηάμεηο πξνζηαζίαο (Chapman, 2012). 

3.2.3  ΢πζηήκαηα Αληηζηάζκηζεο Αέξγνπ Ηζρύνο 

Λφγσ ηεο παξνπζίαο πνιιψλ επαγσγηθψλ θνξηίσλ, φπσο θηλεηήξεο θαη 

κεηαζρεκαηηζηέο,  ε εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο αληηζηάζκηζεο αέξγνπ 

ηζρχνο είλαη απαξαίηεηε γηα ηε βειηίσζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο 

(cosθ).  Ζ ρξήζε ζπζηνηρηψλ ππθλσηψλ κεηψλεη  ηηο απψιεηεο ζην δίθηπν 

θαη απνηξέπεη  ηελ επηβνιή ρξεψζεσλ απφ ηνλ πάξνρν ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο (Gonen, 2015). 

3.3 ΢πζηήκαηα ειέγρνπ θαη απηνκαηηζκνπ 

3.3.1   Πξνγξακκαηηδόκελνη  Λνγηθνί Διεγθηέο (PLC) 

Σα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα απηνκαηηζκνχ βαζίδνληαη  ζε 

πξνγξακκαηηδφκελνπο ινγηθνχο ειεγθηέο (PLC), νη νπνίνη ζπιιέγνπλ 

δεδνκέλα απφ αηζζεηήξεο (ζηάζκεο,  πίεζεο,  παξνρήο θαη πνηφηεηαο 

λεξνχ) θαη εθηεινχλ πξνγξάκκαηα ειέγρνπ γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ 

δηεξγαζηψλ (Leitão, Colombo, & Karnouskos,  2018). 
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Ο απηνκαηηζκφο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο ζηε βηνινγηθή 

επεμεξγαζία,  φπνπ απαηηείηαη  ζπλερήο ξχζκηζε ησλ ζπλζεθψλ 

αεξηζκνχ θαη αλάκημεο. 

3.3.2  ΢πζηήκαηα Δπνπηείαο (SCADA) 

Ζ ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο παξαθνινπζείηαη  κέζσ ζπζηεκάησλ SCADA 

(Supervisory Control and Data Acquisition) , ηα νπνία επηηξέπνπλ ηελ 

επνπηεία, ηελ θαηαγξαθή δεδνκέλσλ θαη ηνλ απνκαθξπζκέλν έιεγρν 

ηεο εγθαηάζηαζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (Leitão et al. ,  2018). 

3.4 ΢ύζηεκα γείσζεο θαη αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο 

Ζ εγθαηάζηαζε δηαζέηεη  εληαίν ζχζηεκα γείσζεο θαη ζπζηεκα 

αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο (΢ΑΠ) πνπ εμαζθαιίδεη  ηελ πξνζηαζία απφ 

ειεθηξνπιεμία θαη ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ ειεθηξνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ.  Ο έιεγρνο ηεο αληίζηαζεο γείσζεο απνηειεί  βαζηθή 

δνθηκή θαηά ηνλ πεξηνδηθφ επαλέιεγρν (ΔΛΟΣ, 2004). 

3.5  Δθεδξηθέο πεγέο ελέξγεηαο 

3.5.1   Ζιεθηξνπαξαγσγά Εεύγε (Ζ/Ε) 

Γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο 

εγθαζίζηαληαη  ειεθηξνπαξαγσγά δεχγε, ηα νπνία ηίζεληαη ζε 

ιεηηνπξγία απηφκαηα ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ηεο ηξνθνδνζίαο (Metcalf  

& Eddy, 2014). 

3.5.2  ΢πζηήκαηα UPS 

Σα ζπζηήκαηα αδηάιεηπηεο παξνρήο ηζρχνο (UPS)  ρξεζηκνπνηνχληαη  

γηα ηελ πξνζηαζία επαίζζεηνπ εμνπιηζκνχ,  φπσο PLC θαη ζπζηήκαηα 

ηειεκεηξίαο.  

3.6 .  Φσηηζκόο 

Ο θσηηζκφο ηεο εγθαηάζηαζεο ζρεδηάδεηαη  ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο 

ηνπ θαλνληζκνχ ΔΛΟΣ HD 384, εμαζθαιίδνληαο επαξθή επίπεδα 

θσηηζκνχ ζηνπο ρψξνπο εξγαζίαο θαη ζπληήξεζεο (ΔΛΟΣ, 2004). 
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3.7 Καισδηώζεηο θαη νδεύζεηο 

Γηα ηε κεηαθνξά ηζρχνο ρξεζηκνπνηνχληαη  θαηάιιεια θαιψδηα 

ρακειήο ηάζεο, ελψ γηα ηα ζήκαηα απηνκαηηζκνχ ρξεζηκνπνηνχληαη  

ζσξαθηζκέλα θαιψδηα (screened cables)  γηα πξνζηαζία απφ 

ειεθηξνκαγλεηηθέο  παξεκβνιέο.  

3.8 ΢πζηήκαηα πξνζηαζίαο 

Ζ εγθαηάζηαζε πξνζηαηεχεηαη  κε: 

  απηφκαηνπο δηαθφπηεο ηζρχνο 

  αζθάιεηεο 

  ξειέ δηαξξνήο ξεχκαηνο (RCD) 

νη νπνίνη  εμαζθαιίδνπλ πξνζηαζία απφ ππεξθνξηίζεηο,  

βξαρπθπθιψκαηα θαη ειεθηξνπιεμία (ΔΛΟΣ, 2004). 

3.9 ΢πκπεξάζκαηα 

Ζ ειεθηξνινγηθή εγθαηάζηαζε κηαο κνλάδαο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ 

απνηειεί  έλα ζχλζεην ηερληθφ ζχζηεκα πνπ απαηηεί  ζσζηφ ζρεδηαζκφ,  

ζπκκφξθσζε κε ηα πξφηππα θαη εθαξκνγή ζχγρξνλσλ ηερλνινγηψλ 

απηνκαηηζκνχ.  Ζ αμηνπηζηία ηεο ηξνθνδνζίαο,  ε πξνζηαζία ηνπ 

εμνπιηζκνχ θαη ε ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα απνηεινχλ βαζηθνχο 

παξάγνληεο γηα ηελ αζθαιή θαη απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηεο 

εγθαηάζηαζεο (Metcalf & Eddy, 2014; ΔΛΟΣ, 2004). 

 

 

 

.   



[14] 

4 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 –ΤΠΟ΢ΣΑΘΜΟ΢ ΜΔ΢Ζ΢ ΣΑ΢Ζ΢ ΢Δ 

ΜΟΝΑΓΑ ΒΗΟΛΟΓΗΚΟΤ ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟΤ 

Οη κνλάδεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ (Δγθαηαζηάζεηο  Δπεμεξγαζίαο 

Λπκάησλ – ΔΔΛ) απνηεινχλ ελεξγνβφξεο βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο,  

θαζψο πεξηιακβάλνπλ κεγάιν αξηζκφ ειεθηξνκεραλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ,  φπσο αληιίεο,  θπζεηήξεο,  αλαδεπηήξεο θαη ζπζηήκαηα 

αεξηζκνχ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ζε εγθαηαζηάζεηο  κε κεγάιε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ απαηηείηαη  ηξνθνδφηεζε κέζσ δηθηχνπ κέζεο 

ηάζεο θαη ε εγθαηάζηαζε ηδησηηθνχ ππνζηαζκνχ κεηαζρεκαηηζκνχ 

(Metcalf & Eddy, 2014). 

Ο ππνζηαζκφο κέζεο ηάζεο έρεη  σο βαζηθφ ζθνπφ ηε κεηαηξνπή ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην επίπεδν κέζεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ 

δηαλνκήο ζε ρακειή ηάζε, θαηάιιειε γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

εμνπιηζκνχ ηεο κνλάδαο.  ΢ηελ Διιάδα, ην δίθηπν κέζεο ηάζεο 

ιεηηνπξγεί ζπλήζσο ζηα 20 kV, ελψ ε ρακειή ηάζε δηαλνκήο είλαη 

400/230 V (ΔΛΟΣ, 2004). 

4.1 Ρόινο θαη ιεηηνπξγία ηνπ ππνζηαζκνύ 

Ο ππνζηαζκφο κέζεο ηάζεο απνηειεί  ην βαζηθφ ζεκείν ζχλδεζεο ηεο 

εγθαηάζηαζεο κε ην δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη εμππεξεηεί  ηηο  

αθφινπζεο ιεηηνπξγίεο:  

  παξαιαβή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν κέζεο ηάζεο 

  κεηαζρεκαηηζκφο ηεο ηάζεο ζε ρακειή ηάζε 

  πξνζηαζία ηεο εγθαηάζηαζεο απφ βξαρπθπθιψκαηα θαη 

ππεξθνξηίζεηο 

  δηαλνκή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνπο πίλαθεο ρακειήο ηάζεο. 

Ζ χπαξμε ππνζηαζκνχ επηηξέπεη  ηελ ηξνθνδνζία κεγάισλ θνξηίσλ κε 

κηθξφηεξεο απψιεηεο θαη ρακειφηεξν θφζηνο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο (Metcalf & Eddy, 2014). 
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4.2 Κύξηα κέξε ππνζηαζκνύ κέζεο ηάζεο 

Έλαο ηππηθφο ππνζηαζκφο κέζεο ηάζεο ζε κνλάδα βηνινγηθνχ 

θαζαξηζκνχ απνηειείηαη  απφ ηα εμήο βαζηθά ζηνηρεία: 

  πίλαθα κέζεο ηάζεο 

  κεηαζρεκαηηζηή ηζρχνο 

  πίλαθα ρακειήο ηάζεο 

  ζχζηεκα γείσζεο 

  ζχζηεκα πξνζηαζίαο θαη απηνκαηηζκνχ. 

4.2.1  Πίλαθαο Μέζεο Σάζεο 

Ο πίλαθαο κέζεο ηάζεο απνηειεί  ην πξψην ζεκείν εηζφδνπ ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνλ ππνζηαζκφ. 

Πεξηιακβάλεη:  

  απνδεχθηεο 

  δηαθφπηεο ηζρχνο  

  αζθάιεηεο 

  κεηαζρεκαηηζηέο έληαζεο θαη ηάζεο 

  ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο.  

Οη δηαηάμεηο απηέο εμαζθαιίδνπλ ηελ πξνζηαζία ηεο εγθαηάζηαζεο απφ 

ζθάικαηα φπσο: 

  βξαρπθπθιψκαηα 

  ππεξθνξηίζεηο 

  ζθάικαηα γείσζεο 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ πίλαθα πξέπεη λα ζπκκνξθψλεηαη  κε ηηο απαηηήζεηο 

ησλ δηεζλψλ πξνηχπσλ ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ησλ θαλνληζκψλ 

ηνπ δηαρεηξηζηή δηθηχνπ (ΔΛΟΣ, 2004). 

4.2.2  Μεηαζρεκαηηζηήο Ηζρύνο 
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Ο κεηαζρεκαηηζηήο ηζρχνο απνηειεί  ην βαζηθφ ζηνηρείν ηνπ 

ππνζηαζκνχ,  θαζψο πξαγκαηνπνηεί  ηνλ ππνβηβαζκφ ηεο ηάζεο απφ ην 

επίπεδν ηεο κέζεο ηάζεο (π.ρ.  20 kV) ζην επίπεδν ηεο ρακειήο ηάζεο 

(400/230 V). 

Οη κεηαζρεκαηηζηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  ζε κνλάδεο επεμεξγαζίαο 

ιπκάησλ είλαη ζπλήζσο ειαηφςπθηνη  ή μεξνχ ηχπνπ κεηαζρεκαηηζηέο.  

Ζ επηινγή ηνπ κεηαζρεκαηηζηή γίλεηαη κε βάζε: 

  ηε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 

  ηνλ ζπληειεζηή ηαπηνρξνληζκνχ θνξηίσλ 

  ηηο κειινληηθέο αλάγθεο επέθηαζεο ηεο εγθαηάζηαζεο.  

΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη  πεξηζζφηεξνη  απφ έλαο 

κεηαζρεκαηηζηέο ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη  κεγαιχηεξε αμηνπηζηία θαη 

εθεδξεία ηξνθνδνζίαο.  

4.2.3  Πίλαθαο Υακειήο Σάζεο 

Ο πίλαθαο ρακειήο ηάζεο απνηειεί  ην ζεκείν δηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πξνο ηα επηκέξνπο ηκήκαηα ηεο κνλάδαο.  

Απφ ηνλ πίλαθα απηφ ηξνθνδνηνχληαη:  

  ηα θέληξα ειέγρνπ θηλεηήξσλ (MCC) 

  νη πίλαθεο απηνκαηηζκνχ 

  ηα ζπζηήκαηα θσηηζκνχ 

  νη βνεζεηηθέο εγθαηαζηάζεηο.  

Οη πίλαθεο ρακειήο ηάζεο πεξηιακβάλνπλ:  

  απηφκαηνπο δηαθφπηεο ηζρχνο 

  ξειέ πξνζηαζίαο 

  ζπζηήκαηα κέηξεζεο ειεθηξηθψλ κεγεζψλ. 
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4.2.4  ΢ύζηεκα πξνζηαζίαο 

Ζ πξνζηαζία ηνπ ππνζηαζκνχ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ απνθπγή 

βιαβψλ θαη ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο.  

Σα βαζηθά ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο πεξηιακβάλνπλ:  

  πξνζηαζία ππεξξεχκαηνο 

  πξνζηαζία βξαρπθπθιψκαηνο 

  πξνζηαζία ζθάικαηνο γείσζεο 

  ζεξκηθή πξνζηαζία κεηαζρεκαηηζηή.  

Σα ζπζηήκαηα απηά ελεξγνπνηνχλ ηνπο δηαθφπηεο ηζρχνο ζε πεξίπησζε 

ζθάικαηνο ψζηε λα απνκνλψλεηαη  ην πξνβιεκαηηθφ ηκήκα ηεο 

εγθαηάζηαζεο.  

4.2.5  ΢ύζηεκα γείσζεο ππνζηαζκνύ 

Ζ γείσζε απνηειεί θξίζηκν ζηνηρείν γηα ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπ 

ππνζηαζκνχ.Σν ζχζηεκα γείσζεο εμαζθαιίδεη:  

  ηελ πξνζηαζία απφ ειεθηξνπιεμία 

  ηελ αζθαιή απαγσγή ξεπκάησλ ζθάικαηνο 

  ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ πξνζηαζίαο.  

΢πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη  πιέγκα γείσζεο πνπ εγθαζίζηαηαη  ζην έδαθνο 

γχξσ απφ ηνλ ππνζηαζκφ θαη ζπλδέεηαη  κε: 

  ην ζχζηεκα αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο 

  ηε ζεκειηαθή γείσζε ησλ θηηξίσλ 

  ηα κεηαιιηθά κέξε ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Ζ αληίζηαζε γείσζεο πξέπεη  λα δηαηεξείηαη  ζε ρακειέο ηηκέο ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη  ε απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο (ΔΛΟΣ, 

2004). 
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4.3 Θέζε θαη δηακόξθσζε ππνζηαζκνύ 

Ζ ζέζε εγθαηάζηαζεο ηνπ ππνζηαζκνχ επηιέγεηαη κε βάζε: 

  ηελ εγγχηεηα ζηα θχξηα θνξηία 

  ηελ εχθνιε πξφζβαζε γηα ζπληήξεζε 

  ηελ αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ. 

΢ηηο κνλάδεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ ν ππνζηαζκφο ηνπνζεηείηαη  

ζπλήζσο: 

  ζε αλεμάξηεην θηίξην 

  ζε εηδηθά δηακνξθσκέλν ρψξν κε επαξθή αεξηζκφ.  

Ζ εγθαηάζηαζε πξέπεη λα πιεξνί ηηο απαηηήζεηο γηα: 

  ππξνπξνζηαζία 

  αεξηζκφ 

  πξνζηαζία απφ πγξαζία θαη πιεκκχξεο.  

4.4 Δθεδξηθή ηξνθνδνζία 

Λφγσ ηεο θξίζηκεο ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ, 

απαηηείηαη εθεδξηθή ηξνθνδνζία ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ηνπ δηθηχνπ. 

Ζ εθεδξηθή ηξνθνδνζία επηηπγράλεηαη  κέζσ: 

  ειεθηξνπαξαγσγψλ δεπγψλ (Ζ/Ε) 

  ζπζηεκάησλ αδηάιεηπηεο παξνρήο ηζρχνο (UPS). 

Σν ζχζηεκα απηφ εμαζθαιίδεη  ηε ζπλερή ιεηηνπξγία θξίζηκνπ 

εμνπιηζκνχ φπσο αληιίεο αλχςσζεο ιπκάησλ θαη ζπζηήκαηα 

απηνκαηηζκνχ. 
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4.5 ΢πληήξεζε θαη έιεγρνο 

Ζ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ ππνζηαζκνχ απαηηεί  ηαθηηθή ζπληήξεζε θαη 

επηζεψξεζε. 

Οη βαζηθέο εξγαζίεο ζπληήξεζεο πεξηιακβάλνπλ:  

  έιεγρν κνλψζεσλ κεηαζρεκαηηζηή 

  ζεξκνγξαθηθφ έιεγρν ειεθηξηθψλ ζπλδέζεσλ 

  έιεγρν ζπζηεκάησλ πξνζηαζίαο 

  κέηξεζε αληίζηαζεο γείσζεο. 

΢χκθσλα κε ηελ ηζρχνπζα λνκνζεζία, νη ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο 

πξέπεη λα ππνβάιινληαη  ζε πεξηνδηθνχο ειέγρνπο ψζηε λα 

δηαζθαιίδεηαη  ε αζθαιήο ιεηηνπξγία ηνπο (ΔΛΟΣ, 2004). 

4.6 ΢πκπεξάζκαηα 

Ο ππνζηαζκφο κέζεο ηάζεο απνηειεί  βαζηθφ ζηνηρείν ηεο 

ειεθηξνινγηθήο ππνδνκήο κηαο κνλάδαο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ.  Μέζσ 

ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ ηεο ηάζεο θαη ηεο δηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο εμαζθαιίδεηαη  ε αμηφπηζηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ηεο εγθαηάζηαζεο.  

Ο ζσζηφο ζρεδηαζκφο ηνπ ππνζηαζκνχ,  ε εθαξκνγή θαηάιιεισλ 

ζπζηεκάησλ πξνζηαζίαο θαη ε ηαθηηθή ζπληήξεζε ζπκβάιινπλ ζηελ 

αζθαιή θαη απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ. 
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5 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 – ΖΛΔΚΣΡΗΚΟΗ ΠΗΝΑΚΔ΢ ΚΑΗ 

ΓΗΑΝΟΜΖ ΥΑΜΖΛΖ΢ ΣΑ΢Ζ΢ ΢Δ ΔΔΛ 

Οη ειεθηξηθνί  πίλαθεο απνηεινχλ βαζηθφ ζηνηρείν ηεο ειεθηξνινγηθήο 

εγθαηάζηαζεο ζε κηα Δγθαηάζηαζε Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ (ΔΔΛ), 

θαζψο κέζσ απηψλ πξαγκαηνπνηείηαη  ε δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηνπο επηκέξνπο θαηαλαισηέο ηεο κνλάδαο.  Ζ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη  ή κεηαζρεκαηίδεηαη  ζηνλ ππνζηαζκφ κέζεο 

ηάζεο δηαλέκεηαη  ζηε ζπλέρεηα κέζσ ηνπ δηθηχνπ ρακειήο ηάζεο πξνο 

ηνλ ειεθηξνκεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ ηεο εγθαηάζηαζεο,  φπσο αληιίεο,  

θπζεηήξεο,  αλαδεπηήξεο θαη ζπζηήκαηα απηνκαηηζκνχ (Metcalf & 

Eddy, 2014). 

Ζ ζσζηή ζρεδίαζε ησλ ειεθηξηθψλ πηλάθσλ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο 

δηαλνκήο ρακειήο ηάζεο είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ αζθαιή, αμηφπηζηε 

θαη απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο.  Οη εγθαηαζηάζεηο  απηέο πξέπεη 

λα ζπκκνξθψλνληαη  κε ηα πξφηππα ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ,  φπσο 

ην ΔΛΟΣ HD 384, θαζψο θαη κε ηα δηεζλή πξφηππα γηα ειεθηξηθνχο 

πίλαθεο θαη ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο (ΔΛΟΣ, 2004).  

5.1 Ρόινο ησλ ειεθηξηθώλ πηλάθσλ 

Οη ειεθηξηθνί  πίλαθεο απνηεινχλ ην θέληξν ειέγρνπ θαη δηαλνκήο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κηα βηνκεραληθή εγθαηάζηαζε. 

Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπο είλαη:  

  δηαλνκή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνο ηα επηκέξνπο θνξηία 

  πξνζηαζία ησλ ειεθηξηθψλ θπθισκάησλ 

  έιεγρνο θαη ρεηξηζκφο ηνπ ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ 

  παξαθνινχζεζε ειεθηξηθψλ κεγεζψλ. 

΢ηηο κνλάδεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ νη ειεθηξηθνί  πίλαθεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα ηελ ηξνθνδνζία θαη ηνλ έιεγρν κεγάινπ αξηζκνχ 

ειεθηξνθηλεηήξσλ θαη άιισλ ειεθηξηθψλ θαηαλαισηψλ. 
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5.2  Σύπνη ειεθηξηθώλ πηλάθσλ 

΢ε κηα ΔΔΛ ρξεζηκνπνηνχληαη  δηάθνξνη ηχπνη ειεθηξηθψλ πηλάθσλ, 

αλάινγα κε ηε ιεηηνπξγία ηνπο.  

Οη βαζηθέο θαηεγνξίεο είλαη:  

  γεληθφο πίλαθαο ρακειήο ηάζεο 

  πίλαθεο δηαλνκήο 

  πίλαθεο ειέγρνπ θηλεηήξσλ 

  πίλαθεο απηνκαηηζκνχ.  

5.2.1   Γεληθόο Πίλαθαο Υακειήο Σάζεο 

Ο γεληθφο πίλαθαο ρακειήο ηάζεο (Main Low Voltage Switchboard) 

απνηειεί  ην βαζηθφ ζεκείν δηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ 

εγθαηάζηαζε. 

Απφ ηνλ πίλαθα απηφ ηξνθνδνηνχληαη:  

  νη επηκέξνπο πίλαθεο δηαλνκήο 

  ηα θέληξα ειέγρνπ θηλεηήξσλ 

  ηα ζπζηήκαηα θσηηζκνχ 

  νη βνεζεηηθέο εγθαηαζηάζεηο.  

Ο γεληθφο πίλαθαο πεξηιακβάλεη:  

  δηαθφπηεο ηζρχνο 

  δπγνχο δηαλνκήο 

  ζπζηήκαηα κέηξεζεο ειεθηξηθψλ κεγεζψλ 

  δηαηάμεηο πξνζηαζίαο.  

5.2.2   Πίλαθεο Γηαλνκήο 

Οη πίλαθεο δηαλνκήο ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα ηελ ηξνθνδνζία 

ζπγθεθξηκέλσλ ηκεκάησλ ηεο εγθαηάζηαζεο.  

Γηα παξάδεηγκα,  κπνξεί λα ππάξρνπλ μερσξηζηνί  πίλαθεο γηα: 
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  αληιηνζηάζηα 

  δεμακελέο επεμεξγαζίαο 

  θηίξηα δηνίθεζεο 

  εξγαζηεξηαθνχο ρψξνπο. 

Οη πίλαθεο απηνί ηξνθνδνηνχληαη  απφ ηνλ γεληθφ πίλαθα ρακειήο 

ηάζεο θαη δηαλέκνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηα επηκέξνπο θνξηία ηεο 

πεξηνρήο ηνπο. 

5.2.3  Κέληξα Διέγρνπ Κηλεηήξσλ (Motor Control Centers – MCC) 

Σα θέληξα ειέγρνπ θηλεηήξσλ απνηεινχλ εηδηθνχο πίλαθεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ πξνζηαζία ησλ 

ειεθηξνθηλεηήξσλ ηεο εγθαηάζηαζεο.  

Πεξηιακβάλνπλ:  

  δηαθφπηεο ηζρχνο 

  ζεξκηθά ξειέ πξνζηαζίαο 

  επαθείο (contactors)  

  ζπζηήκαηα εθθίλεζεο θηλεηήξσλ 

  κεηαηξνπείο ζπρλφηεηαο.  

Σα MCC επηηξέπνπλ ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία θαη ηνλ απνηειεζκαηηθφ 

έιεγρν κεγάινπ αξηζκνχ θηλεηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  ζηηο κνλάδεο 

επεμεξγαζίαο ιπκάησλ. 

5.2.4  Πίλαθεο Απηνκαηηζκνύ 

Οη πίλαθεο απηνκαηηζκνχ θηινμελνχλ ηνλ εμνπιηζκφ ειέγρνπ ηεο 

εγθαηάζηαζεο,  φπσο: 

  PLC 

  ζπζηήκαηα SCADA 

  κνλάδεο επηθνηλσλίαο 

  ζπζηήκαηα ειέγρνπ δηεξγαζηψλ.  
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Οη πίλαθεο απηνκαηηζκνχ επηηξέπνπλ ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηνλ 

έιεγρν ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

5.3 ΢ύζηεκα δηαλνκήο ρακειήο ηάζεο 

Σν ζχζηεκα δηαλνκήο ρακειήο ηάζεο κεηαθέξεη  ηελ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα απφ ηνλ γεληθφ πίλαθα ρακειήο ηάζεο πξνο ηνπο επηκέξνπο 

θαηαλαισηέο ηεο εγθαηάζηαζεο.  

Ζ δηαλνκή πξαγκαηνπνηείηαη  κέζσ: 

  θαισδίσλ ηζρχνο 

  θαισδησκέλσλ θαλαιηψλ 

  θαισδηνδξφκσλ 

  ππφγεησλ νδεχζεσλ. 

Ζ επηινγή ηνπ ηξφπνπ εγθαηάζηαζεο εμαξηάηαη  απφ: 

  ηηο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

  ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο 

  ηηο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο.  

5.4 ΢ύζηεκα πξνζηαζίαο 

Οη ειεθηξηθνί πίλαθεο πξέπεη λα δηαζέηνπλ θαηάιιεια ζπζηήκαηα 

πξνζηαζίαο ψζηε λα απνηξέπνληαη  βιάβεο ζηνλ εμνπιηζκφ θαη λα 

δηαζθαιίδεηαη  ε αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ. 

Σα βαζηθά ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο πεξηιακβάλνπλ:  

  πξνζηαζία απφ βξαρπθχθισκα 

  πξνζηαζία απφ ππεξθφξηηζε 

  πξνζηαζία απφ ζθάικα γείσζεο 

  πξνζηαζία απφ ππεξηάζεηο.  

Οη πξνζηαζίεο απηέο ελεξγνπνηνχληαη  κέζσ απηφκαησλ δηαθνπηψλ θαη 

ξειέ πξνζηαζίαο πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλα ζηνπο ειεθηξηθνχο πίλαθεο.  
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5.5 Πεξηβαιινληηθέο απαηηήζεηο 

Οη κνλάδεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ ραξαθηεξίδνληαη  απφ ηδηαίηεξεο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο,  φπσο: 

  πςειή πγξαζία 

  παξνπζία δηαβξσηηθψλ αεξίσλ 

  πηζαλφηεηα πιεκκχξαο.  

Γηα ηνλ ιφγν απηφ νη ειεθηξηθνί  πίλαθεο πξέπεη  λα δηαζέηνπλ 

θαηάιιειν βαζκφ πξνζηαζίαο, ζπλήζσο IP54 ή πςειόηεξν ,  θαζψο θαη 

αλζεθηηθά πιηθά θαηαζθεπήο.  

΢ε πεξηνρέο φπνπ ππάξρεη  πηζαλφηεηα παξνπζίαο εθξεθηηθψλ αεξίσλ 

απαηηείηαη ε ρξήζε εμνπιηζκνχ αληηεθξεθηηθνύ ηύπνπ (ATEX) .  

5.6 ΢πληήξεζε θαη επηζεώξεζε 

Ζ ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξηθψλ πηλάθσλ απαηηεί  ηαθηηθή 

ζπληήξεζε θαη επηζεψξεζε. 

Οη βαζηθέο εξγαζίεο ζπληήξεζεο πεξηιακβάλνπλ:  

  έιεγρν ησλ ειεθηξηθψλ ζπλδέζεσλ 

  ζεξκνγξαθηθφ έιεγρν 

  θαζαξηζκφ ησλ πηλάθσλ 

  έιεγρν ησλ ζπζηεκάησλ πξνζηαζίαο.  

Ζ ηαθηηθή ζπληήξεζε ζπκβάιιεη  ζηε δηαηήξεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηεο 

ειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο θαη ζηε κείσζε ηνπ θηλδχλνπ βιαβψλ. 

5.7 ΢πκπεξάζκαηα 

Οη ειεθηξηθνί  πίλαθεο θαη ην ζχζηεκα δηαλνκήο ρακειήο ηάζεο 

απνηεινχλ θξίζηκα ζηνηρεία ηεο ειεθηξνινγηθήο ππνδνκήο κηαο 

κνλάδαο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ.  Μέζσ ησλ πηλάθσλ πξαγκαηνπνηείηαη 

ε δηαλνκή, ε πξνζηαζία θαη ν έιεγρνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνο 

ηνλ ειεθηξνκεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ ηεο εγθαηάζηαζεο.  
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Ο ζσζηφο ζρεδηαζκφο,  ε επηινγή θαηάιιεινπ εμνπιηζκνχ θαη ε 

ηαθηηθή ζπληήξεζε ησλ ειεθηξηθψλ πηλάθσλ εμαζθαιίδνπλ ηελ αζθαιή 

θαη αμηφπηζηε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ  
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6  ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 - ΚΑΛΧΓΗΧ΢ΔΗ΢ ΚΑΗ ΟΓΔΤ΢ΔΗ΢ ΢Δ 

ΜΟΝΑΓΑ ΒΗΟΛΟΓΗΚΟΤ ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟΤ 

Οη θαισδηψζεηο θαη νη νδεχζεηο θαισδίσλ απνηεινχλ βαζηθφ ηκήκα ηεο 

ειεθηξνινγηθήο εγθαηάζηαζεο κηαο κνλάδαο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ 

(Δγθαηάζηαζε Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ – ΔΔΛ). Ζ ζσζηή επηινγή ηχπσλ 

θαισδίσλ, ε θαηάιιειε φδεπζε θαη ε πξνζηαζία απφ πεξηβαιινληηθέο 

επηδξάζεηο είλαη θξίζηκεο ζεκαζίαο γηα ηελ αζθαιή, αμηφπηζηε θαη 

καθξνρξφληα ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο (ΔΛΟΣ, 2004). 

Οη εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ ραξαθηεξίδνληαη  απφ 

απμεκέλε πγξαζία, παξνπζία δηαβξσηηθψλ αεξίσλ θαη εθηεηακέλεο 

ππαίζξηεο θαηαζθεπέο,  γεγνλφο πνπ επηβάιιεη  ηδηαίηεξεο πξνδηαγξαθέο 

γηα ηελ επηινγή θαη εγθαηάζηαζε ησλ θαισδίσλ (Metcalf  & Eddy, 

2014). 

6.1  Σύπνη θαισδίσλ 

Ζ επηινγή ησλ θαισδίσλ ζε κηα κνλάδα βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ γίλεηαη 

κε βάζε: 

  ηελ νλνκαζηηθή ηάζε ιεηηνπξγίαο 

  ην ξεχκα θφξηηζεο 

  ηηο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο 

  ηελ πηζαλφηεηα κεραληθψλ θαηαπνλήζεσλ 

  ηελ αληνρή ζε πγξαζία θαη ρεκηθέο νπζίεο 

΢χκθσλα κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ HD 384 ,  ηα θαιψδηα πξέπεη λα 

επηιέγνληαη  ιακβάλνληαο ππφςε ηηο εμσηεξηθέο επηδξάζεηο,  φπσο 

πγξαζία, ζεξκνθξαζία θαη κεραληθέο θαηαπνλήζεηο (ΔΛΟΣ, 2004). 
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6.1.1  Καιώδηα Ηζρύνο 

Σα θαιψδηα ηζρχνο ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα ηελ ηξνθνδνζία ειεθηξηθψλ 

θνξηίσλ φπσο: 

  αληιίεο ιπκάησλ 

  θπζεηήξεο αεξηζκνχ 

  αλαδεπηήξεο δεμακελψλ 

  θηλεηήξεο κεηαθνξάο ηιχνο 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο εγθαηαζηάζεηο  ρξεζηκνπνηνχληαη  θαιψδηα ρακειήο 

ηάζεο ηχπνπ: 

  NYY ή NYY-J  γηα ππφγεηα εγθαηάζηαζε 

  N2XY  γηα εγθαηαζηάζεηο  κε απμεκέλεο απαηηήζεηο  ζεξκηθήο 

αληνρήο 

  H07RN-F  γηα επέιηθηεο ζπλδέζεηο εμνπιηζκνχ. 

Σα θαιψδηα απηά δηαζέηνπλ κφλσζε απφ PVC ή XLPE θαη θαηάιιειν 

εμσηεξηθφ καλδχα γηα πξνζηαζία απφ πγξαζία θαη κεραληθέο 

θαηαπνλήζεηο.  

6.1.2  Καιώδηα Οξγάλσλ θαη Απηνκαηηζκνύ 

Οη κνλάδεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ πεξηιακβάλνπλ κεγάιν αξηζκφ 

αηζζεηήξσλ θαη ζπζηεκάησλ απηνκαηηζκνχ.  Γηα ηε κεηαθνξά ζεκάησλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη:  

  θαιψδηα νξγάλσλ (instrumentation cables) 

  θαιψδηα επηθνηλσλίαο 

  θαιψδηα δεδνκέλσλ. 

Σα θαιψδηα απηά είλαη ζπλήζσο ζσξαθηζκέλα, ψζηε λα πξνζηαηεχνληαη  

απφ ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο πνπ πξνθαινχληαη  απφ θηλεηήξεο ή 

κεηαηξνπείο ζπρλφηεηαο (VFD) (Metcalf & Eddy, 2014). 
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Ζ ρξήζε ζσξαθηζκέλσλ θαισδίσλ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα: 

  αηζζεηήξεο ζηάζκεο 

  αηζζεηήξεο παξνρήο 

  αηζζεηήξεο δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ 

  ζπζηήκαηα PLC θαη SCADA. 

6.1.3  Καιώδηα Δπηθνηλσλίαο 

Σα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα απηνκαηηζκνχ ρξεζηκνπνηνχλ βηνκεραληθά 

δίθηπα επηθνηλσλίαο φπσο: 

  Ethernet 

  Modbus 

  Profibus 

  Profinet.  

Γηα ηα δίθηπα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη  εηδηθά θαιψδηα επηθνηλσλίαο κε 

πξνζηαζία απφ ειεθηξνκαγλεηηθέο  παξεκβνιέο θαη θαηάιιειε 

ζσξάθηζε. 

6.2 Οδεύζεηο θαισδίσλ 

Ζ φδεπζε ησλ θαισδίσλ πξέπεη λα ζρεδηάδεηαη  έηζη ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη:  

  ε κεραληθή πξνζηαζία ησλ θαισδίσλ 

  ε εχθνιε πξφζβαζε γηα ζπληήξεζε 

  ε απνθπγή ειεθηξνκαγλεηηθψλ παξεκβνιψλ 

  ε αζθαιήο ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο.  

΢χκθσλα κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ HD 384 ,  νη νδεχζεηο πξέπεη λα 

επηηξέπνπλ ηνλ επαξθή αεξηζκφ ησλ θαισδίσλ θαη λα απνθεχγνπλ ηε 

ζεξκηθή ππεξθφξηηζε (ΔΛΟΣ, 2004). 
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6.2.1  Καισδηνγέθπξεο (Cable Trays) 

Οη θαισδηνγέθπξεο απνηεινχλ ηνλ ζπλεζέζηεξν ηξφπν φδεπζεο 

θαισδίσλ ζε κνλάδεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ. 

Καηαζθεπάδνληαη  ζπλήζσο απφ: 

  γαιβαληζκέλν ράιπβα 

  αλνμείδσην ράιπβα 

  αινπκίλην.  

Οη ζράξεο θαισδίσλ επηηξέπνπλ:  

  επαξθή αεξηζκφ ησλ θαισδίσλ 

  εχθνιε πξνζζήθε λέσλ γξακκψλ 

  απιή επηζεψξεζε θαη ζπληήξεζε. 

΢ε δηαβξσηηθά πεξηβάιινληα ρξεζηκνπνηνχληαη  αλνμείδσηεο ζράξεο  ή 

ζράξεο κε εηδηθή αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία. 

6.2.2  ΢σιελώζεηο Καισδίσλ 

΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο  ηα θαιψδηα ηνπνζεηνχληαη  κέζα ζε 

ζσιελψζεηο γηα επηπιένλ πξνζηαζία.  

Οη ζσιελψζεηο κπνξεί λα είλαη:  

  πιαζηηθέο (PVC ή HDPE) 

  κεηαιιηθέο γαιβαληζκέλεο 

  αλνμείδσηεο.  

Οη ζσιελψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη  θπξίσο ζε: 

  ππφγεηεο δηαδξνκέο 

  δηειεχζεηο απφ θηίξηα 

  πεξηνρέο κε απμεκέλν θίλδπλν κεραληθήο θαηαπφλεζεο.  
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6.2.3   Τπόγεηεο Οδεύζεηο 

΢ε κεγάιεο κνλάδεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ, ηα θαιψδηα ηζρχνο ζπρλά 

ηνπνζεηνχληαη  ππφγεηα ζε: 

  ηάθξνπο θαισδίσλ 

  ζσιελψζεηο 

  θαισδηνθαλάιηα.  

Σα θαιψδηα πξνζηαηεχνληαη  κε άκκν ή εηδηθέο πιάθεο πξνζηαζίαο 

ψζηε λα απνθεχγνληαη  κεραληθέο βιάβεο.  

6.3 Γηαρσξηζκόο θαισδίσλ 

Γηα ηελ απνθπγή ειεθηξνκαγλεηηθψλ παξεκβνιψλ απαηηείηαη ν 

δηαρσξηζκφο ησλ θαισδίσλ ζε δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο:  

  θαιψδηα ηζρχνο 

  θαιψδηα ειέγρνπ 

  θαιψδηα νξγάλσλ 

  θαιψδηα επηθνηλσλίαο.  

Ζ ηνπνζέηεζε απηψλ ησλ θαισδίσλ ζε μερσξηζηέο θαισδηνγέθπξεο ή 

ζε δηαθνξεηηθά δηακεξίζκαηα ηεο ίδηαο ζράξαο κεηψλεη  ζεκαληηθά ηνλ 

θίλδπλν παξεκβνιψλ.  

6.4 Πξνζηαζία από πεξηβαιινληηθέο επηδξάζεηο 

Οη κνλάδεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ ραξαθηεξίδνληαη  απφ δχζθνιεο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο.  

Οη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηηο θαισδηψζεηο είλαη:  

  πςειή πγξαζία 

  παξνπζία πδξφζεηνπ θαη άιισλ δηαβξσηηθψλ αεξίσλ 

  ππεξηψδεο αθηηλνβνιία 

  πηζαλφηεηα πιεκκχξαο.  
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Γηα ηνλ ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη:  

  θαιψδηα κε αλζεθηηθφ καλδχα 

  πιηθά αλζεθηηθά ζηε δηάβξσζε 

  εμνπιηζκφο κε θαηάιιειν βαζκφ πξνζηαζίαο IP  (π.ρ.  IP55, 

IP65). 

6.5 Έιεγρνο θαη ζπληήξεζε θαισδηώζεσλ 

Ζ ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ θαισδηψζεσλ πξέπεη λα ειέγρεηαη πεξηνδηθά.  

Οη βαζηθνί έιεγρνη πεξηιακβάλνπλ:  

  κέηξεζε αληίζηαζεο κφλσζεο θαισδίσλ 

  έιεγρν ζπλέρεηαο αγσγψλ 

  επηζεψξεζε κεραληθψλ θζνξψλ 

  έιεγρν γεηψζεσλ. 

΢χκθσλα κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ HD 384 ,  νη  δνθηκέο απηέο απνηεινχλ 

κέξνο ηνπ αξρηθνχ ειέγρνπ θαη ησλ πεξηνδηθψλ επαλειέγρσλ ησλ 

ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ (ΔΛΟΣ, 2004). 

6.6 ΢πκπεξάζκαηα 

Οη θαισδηψζεηο θαη νη νδεχζεηο θαισδίσλ απνηεινχλ βαζηθφ ζηνηρείν 

ηεο ειεθηξνινγηθήο εγθαηάζηαζεο κηαο κνλάδαο βηνινγηθνχ 

θαζαξηζκνχ.  Ζ ζσζηή επηινγή ηχπσλ θαισδίσλ, ε θαηάιιειε φδεπζε 

θαη ε πξνζηαζία απφ πεξηβαιινληηθέο επηδξάζεηο εμαζθαιίδνπλ ηελ 

αμηφπηζηε ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ηελ αζθάιεηα ηεο 

εγθαηάζηαζεο.  

Ζ ζπκκφξθσζε κε ηα πξφηππα ΔΛΟΣ HD 384  θαη ηηο δηεζλείο ηερληθέο 

πξνδηαγξαθέο είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία θαη ηε 

καθξνρξφληα αμηνπηζηία ησλ ζπζηεκάησλ θαισδίσζεο (ΔΛΟΣ, 2004;  

Metcalf & Eddy, 2014). 
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7 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 - ΑΝΣΗΚΔΡΑΤΝΗΚΖ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ ΢Δ 

ΜΟΝΑΓΑ ΒΗΟΛΟΓΗΚΟΤ ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟΤ 

Ζ αληηθεξαπληθή πξνζηαζία απνηειεί θξίζηκν ζηνηρείν γηα ηελ αζθαιή 

ιεηηνπξγία κηαο κνλάδαο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ (Δγθαηάζηαζε 

Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ – ΔΔΛ), θαζψο πξνζηαηεχεη  ηφζν ηνλ 

ειεθηξνκεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ φζν θαη ην αλζξψπηλν δπλακηθφ απφ 

ηηο επηπηψζεηο θεξαπληθψλ εθθελψζεσλ θαη ησλ επαγφκελσλ 

ππεξηάζεσλ (ΔΛΟΣ, ρ.ρ.).  Οη εγθαηαζηάζεηο  επεμεξγαζίαο ιπκάησλ 

πεξηιακβάλνπλ κεγάιν αξηζκφ ειεθηξνθηλεηήξσλ,  ζπζηεκάησλ 

απηνκαηηζκνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ,  ηα νπνία είλαη ηδηαίηεξα 

επαίζζεηα ζε κεηαβαηηθέο ππεξηάζεηο πνπ πξνθαινχληαη  απφ 

θεξαπληθά θαηλφκελα. 

΢ηελ Διιάδα, ν ζρεδηαζκφο θαη ε εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ 

αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο δηέπνληαη  απφ ηα πξφηππα ΔΛΟΣ ΔΝ 

62305, πνπ αθνξνχλ ηελ πξνζηαζία απφ θεξαπλνχο,  θαζψο θαη απφ ην 

ΔΛΟΣ HD 384 /  ΔΛΟΣ 60364, ηα νπνία θαζνξίδνπλ ηηο απαηηήζεηο γηα 

ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο  ρακειήο ηάζεο θαη ηα κέηξα πξνζηαζίαο απφ 

ειεθηξνπιεμία θαη ππεξηάζεηο (ΔΛΟΣ, 2004). 

7.1 Θεζκηθό πιαίζην θαη πξόηππα 

Ζ αληηθεξαπληθή πξνζηαζία ζε κνλάδεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ 

εληάζζεηαη  ζην επξχηεξν πιαίζην ησλ απαηηήζεσλ γηα αζθαιείο  

ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο.  ΢χκθσλα κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ HD 384, νη 

εγθαηαζηάζεηο  πξέπεη λα δηαζέηνπλ θαηάιιειε πξνζηαζία απφ 

ππεξηάζεηο,  απνηειεζκαηηθφ ζχζηεκα γείσζεο θαη ηζνδπλακηθέο 

ζπλδέζεηο ψζηε λα πεξηνξίδνληαη  ηα επηθίλδπλα δπλακηθά πνπ 

δεκηνπξγνχληαη  θαηά ηε δηάξθεηα θεξαπληθψλ εθθελψζεσλ (ΔΛΟΣ, 

2004). 

Σν βαζηθφ πξφηππν γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ζπζηεκάησλ αληηθεξαπληθήο 

πξνζηαζίαο είλαη ην ΔΛΟΣ ΔΝ 62305, ην νπνίν θαζνξίδεη  ηηο ηερληθέο 

απαηηήζεηο γηα: 
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  ηελ εθηίκεζε ηνπ θηλδχλνπ θεξαπληθήο πξνζβνιήο,  

  ηελ επηινγή ηνπ επηπέδνπ πξνζηαζίαο (Lightning Protection 

Level – LPL), 

  ηνλ ζρεδηαζκφ εμσηεξηθήο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο,  

  ηνλ ζρεδηαζκφ εζσηεξηθήο πξνζηαζίαο απφ ππεξηάζεηο,  

  ηελ επηζεψξεζε θαη ζπληήξεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ (ΔΛΟΣ, 

ρ.ρ.).  

΢ε ηερληθέο πεξηγξαθέο έξγσλ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο ιπκάησλ 

αλαθέξεηαη  ξεηά φηη ε αληηθεξαπληθή πξνζηαζία θαη ε ζεκειηαθή 

γείσζε απνηεινχλ βαζηθά έξγα ππνδνκήο πνπ πξέπεη λα πινπνηνχληαη 

θαηά ηε θάζε θαηαζθεπήο ηεο εγθαηάζηαζεο (THALIS E.S.,  2022). 

7.2 ΢ύζηεκα εμσηεξηθήο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο  

Σν ζχζηεκα εμσηεξηθήο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο έρεη  σο ζθνπφ ηε 

ζχιιεςε ηεο θεξαπληθήο εθθέλσζεο θαη ηελ αζθαιή δηνρέηεπζε ηνπ 

θεξαπληθνχ ξεχκαηνο πξνο ην έδαθνο ρσξίο λα πξνθιεζνχλ βιάβεο 

ζηελ εγθαηάζηαζε (ΔΛΟΣ, ρ.ρ.).  

7.2.1  ΢πιιεθηίξην ΢ύζηεκα (Αιεμηθέξαπλν) 

Σν ζπιιεπηήξην ζχζηεκα εγθαζίζηαηαη  ζηα πςειφηεξα ζεκεία ηεο 

κνλάδαο,  φπσο: 

  θηίξηα δηνίθεζεο θαη ρεηξηζκνχ 

  ζηέγαζηξα αληιηνζηαζίσλ 

  πςειέο θαηαζθεπέο δεμακελψλ 

  ηζηνί θσηηζκνχ 

΢χκθσλα κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 62305-3, ην ζχζηεκα κπνξεί λα 

είλαη:  

  κε απνκνλσκέλν, φηαλ βξίζθεηαη  ζε άκεζε επαθή κε ην θηίξην 

  απνκνλσκέλν,  φηαλ δηαηεξείηαη  απφζηαζε αζθαιείαο απφ ηελ 

θαηαζθεπή ψζηε λα απνθεχγεηαη ε δηέιεπζε θεξαπληθνχ 

ξεχκαηνο κέζα απφ απηή (ΔΛΟΣ, ρ.ρ.).  
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Οη αθίδεο θαη νη ηζηνί ηνπ ζπζηήκαηνο θαηαζθεπάδνληαη  απφ πιηθά 

πςειήο αληνρήο θαη πξέπεη  λα ζπκκνξθψλνληαη  κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ 

ΔΝ 62561-2, ην νπνίν αθνξά ηα εμαξηήκαηα ζπζηεκάησλ 

αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο (Elemko, ρ.ρ.).  

7.2.2  Αγσγνί Καζόδνπ 

Οη αγσγνί θαζφδνπ κεηαθέξνπλ ην θεξαπληθφ ξεχκα απφ ην 

ζπιιεπηήξην ζχζηεκα πξνο ην ζχζηεκα γείσζεο.  Καηαζθεπάδνληαη  

ζπλήζσο απφ: 

  ραιχβδηλνπο επηςεπδαξγπξσκέλνπο αγσγνχο θπθιηθήο δηαηνκήο 

  ηαηλίεο γαιβαληζκέλνπ ράιπβα 

Σα πιηθά απηά είλαη πηζηνπνηεκέλα ζχκθσλα κε ην ΔΛΟΣ ΔΝ 62561-2 

θαη δηαζέηνπλ πάρνο επηςεπδαξγχξσζεο ηνπιάρηζηνλ 350 gr/m², ψζηε 

λα εμαζθαιίδεηαη  αληνρή ζηε δηάβξσζε (Elemko, ρ.ρ.).  

Οη αγσγνί θαζφδνπ ηνπνζεηνχληαη  ζε θαηάιιειεο απνζηάζεηο γχξσ απφ 

ην θηίξην,  ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη  ε νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ 

θεξαπληθνχ ξεχκαηνο.  

7.3  ΢ύζηεκα εζσηεξηθήο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο 

7.3.1  Ηζνδπλακηθέο ΢πλδέζεηο 

Οη ηζνδπλακηθέο ζπλδέζεηο απνηεινχλ βαζηθφ ζηνηρείν ηεο εζσηεξηθήο 

πξνζηαζίαο,  θαζψο εμηζψλνπλ ηα δπλακηθά κεηαμχ κεηαιιηθψλ 

ζηνηρείσλ ηεο εγθαηάζηαζεο θαη απνηξέπνπλ ηελ εκθάληζε επηθίλδπλσλ 

ηάζεσλ επαθήο (ΔΛΟΣ, 2004).  

Όια ηα κεηαιιηθά ζηνηρεία,  φπσο: 

  ζσιελψζεηο 

  κεηαιιηθά πιαίζηα 

  κεηαιιηθέο δεμακελέο 

  θαισδηνγέθπξεο 
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ζπλδένληαη  κε ην ζχζηεκα γείσζεο κέζσ αγσγψλ ηζνδπλακηθήο 

ζχλδεζεο. 

Γηα ηε ζχλδεζε κεηαιιηθψλ ζσιελψζεσλ ρξεζηκνπνηνχληαη  εηδηθά 

πεξηιαίκηα θαη αθξνδέθηεο πνπ ζπκκνξθψλνληαη κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ 

ΔΝ 62561-1 (Elemko, ρ.ρ.).  

7.3.2  Απαγσγνί Τπεξηάζεσλ (SPD) 

Οη απαγσγνί ππεξηάζεσλ (Surge Protective Devices – SPD) 

πξνζηαηεχνπλ ηνλ ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ απφ παξνδηθέο ππεξηάζεηο 

πνπ πξνθαινχληαη  απφ θεξαπληθά θαηλφκελα ή απφ κεηαγσγέο ζην 

ειεθηξηθφ δίθηπν. 

Ζ εγθαηάζηαζε SPD είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα εμνπιηζκφ φπσο: 

  πξνγξακκαηηδφκελνη  ινγηθνί ειεγθηέο (PLC) 

  ζπζηήκαηα SCADA 

  αηζζεηήξεο θαη φξγαλα κέηξεζεο 

΢χκθσλα κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ HD 384, ε πξνζηαζία απφ ππεξηάζεηο  

είλαη απαξαίηεηε ζε εγθαηαζηάζεηο κε επαίζζεην ειεθηξνληθφ 

εμνπιηζκφ (ΔΛΟΣ, 2004). 

7.4 ΢ύζηεκα γείσζεο 

7.4.1  Θεκειηαθή Γείσζε 

Ζ ζεκειηαθή γείσζε απνηειεί ηε βάζε ηνπ ζπζηήκαηνο γείσζεο θαη 

είλαη ππνρξεσηηθή γηα θάζε λέα νηθνδνκή ζηελ Διιάδα (ΔΛΟΣ, 2004). 

Σνπνζεηείηαη  ζηα ζεκέιηα ηνπ θηηξίνπ πξηλ απφ ηε ζθπξνδέηεζε θαη 

απνηειείηαη  απφ γπκλφ αγσγφ ή ηαηλία πνπ ζρεκαηίδεη  θιεηζηφ 

πεξηκεηξηθφ βξφρν. 

Απφ ηνλ βξφρν απηφ δεκηνπξγνχληαη  αλακνλέο γηα: 

  ηνλ γεληθφ πίλαθα ρακειήο ηάζεο 

  ηνλ ρψξν κεηξεηψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

  ηνλ ρψξν ηνπ ειεθηξνπαξαγσγνχ δεχγνπο 
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  ηε ζχλδεζε ησλ αγσγψλ θαζφδνπ 

(Elemko, ρ.ρ.).  

7.4.2  Τιηθά Γείσζεο 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα ηε ζεκειηαθή γείσζε είλαη 

ζπλήζσο: 

  ραιχβδηλε επηςεπδαξγπξσκέλε ηαηλία 

  ραιχβδηλνο θπθιηθφο αγσγφο Ø10 mm 

  αγσγνί κε πάρνο επηςεπδαξγχξσζεο ≥350 gr/m² 

Σα πιηθά απηά παξνπζηάδνπλ πςειή αληνρή ζηε δηάβξσζε θαη 

θαηάιιειε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα (Elemko, ρ.ρ.).  

7.4.3   ΢ύλδεζε ΢πζηήκαηνο Αληηθεξαπληθήο Πξνζηαζίαο κε 

Γείσζε 

Σν ζχζηεκα αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο ζπλδέεηαη  ππνρξεσηηθά κε ην 

ζχζηεκα γείσζεο ψζηε ην θεξαπληθφ ξεχκα λα δηνρεηεχεηαη κε 

αζθάιεηα ζην έδαθνο (ΔΛΟΣ, ρ.ρ.).  Ζ ζχλδεζε πξαγκαηνπνηείηαη  κέζσ 

ησλ αγσγψλ θαζφδνπ πνπ θαηαιήγνπλ ζηνλ πεξηκεηξηθφ βξφρν ηεο 

ζεκειηαθήο γείσζεο. 

7.5 Δηδηθέο απαηηήζεηο γηα κνλάδεο βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ 

Οη εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξεο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο 

αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο.  

7.5.1   Ηδηαηηεξόηεηεο Δγθαηάζηαζεο 

Οη θπξηφηεξεο ηδηαηηεξφηεηεο είλαη:  

  εθηεηακέλεο ππαίζξηεο εγθαηαζηάζεηο  θαη αλνηθηέο δεμακελέο 

  κεγάινο αξηζκφο κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ 

  πγξφ θαη δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ 

  παξνπζία εχθιεθησλ αεξίσλ (κεζάλην,  βηναέξην) 
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΢ε ρψξνπο παξαγσγήο βηναεξίνπ απαηηείηαη  εμνπιηζκφο αληηεθξεθηηθνχ 

ηχπνπ (ATEX) γηα ηελ απνθπγή θηλδχλσλ αλάθιεμεο (ΓΔΤΑ 

Οξεζηηάδαο,  ρ.ρ.) .  

7.5.2  Πξνζηαζία Γηθηύσλ Οξγάλσλ θαη Απηνκαηηζκνύ 

Σα ζπζηήκαηα απηνκαηηζκνχ PLC/SCADA είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηα 

ζε ππεξηάζεηο.  Γηα ηνλ ιφγν απηφ απαηηείηαη:  

  εγθαηάζηαζε SPD ζε γξακκέο ζήκαηνο 

  ρξήζε ζσξαθηζκέλσλ θαισδίσλ 

  γείσζε ησλ ζσξαθίζεσλ θαη ησλ κεηαιιηθψλ θειπθψλ 

εμνπιηζκνχ. 

7.5.3  Πξνζηαζία Γηθηύσλ Ηζρύνο 

΢ηα δίθηπα ηζρχνο απαηηνχληαη:  

  απαγσγνί ππεξηάζεσλ ζηελ είζνδν ηνπ ππνζηαζκνχ 

  πξνζηαζία πηλάθσλ δηαλνκήο θαη θηλεηήξσλ 

  ζσζηφο ζπληνληζκφο πξνζηαζηψλ. 

7.6 Έιεγρνο θαη ζπληήξεζε 

7.6.1  Δπηζεσξήζεηο 

Σν ζχζηεκα αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο πξέπεη λα επηζεσξείηαη 

πεξηνδηθά ζχκθσλα κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 62305-3. 

Οη έιεγρνη πεξηιακβάλνπλ:  

  νπηηθή επηζεψξεζε εμνπιηζκνχ 

  έιεγρν ζπλέρεηαο αγσγψλ 

  έιεγρν ζπλδέζεσλ 

  κέηξεζε αληίζηαζεο γείσζεο. 

7.6.2  Μεηξήζεηο 

Οη πεξηνδηθέο κεηξήζεηο πεξηιακβάλνπλ:  
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  κέηξεζε αληίζηαζεο γείσζεο 

  έιεγρν ζπλέρεηαο αγσγψλ 

  έιεγρν ιεηηνπξγίαο απαγσγψλ ππεξηάζεσλ. 

΢χκθσλα κε ηελ ειιεληθή λνκνζεζία,  ν επαλέιεγρνο ειεθηξηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ ζε βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηείηαη  ηνπιάρηζηνλ θάζε πέληε ρξφληα (ΔΛΟΣ, 2004; 

Κνπηξνχιεο, ρ.ρ.).  

7.7 ΢πκπεξάζκαηα 

Ζ αληηθεξαπληθή πξνζηαζία ζε κνλάδεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ 

απνηειεί έλα ζχλζεην ηερληθφ ζχζηεκα πνπ πεξηιακβάλεη  ηφζν 

εμσηεξηθή φζν θαη εζσηεξηθή πξνζηαζία.  Ο ζσζηφο ζρεδηαζκφο 

ζχκθσλα κε ηα πξφηππα ΔΛΟΣ ΔΝ 62305 θαη ΔΛΟΣ HD 384 

εμαζθαιίδεη ηελ απνηειεζκαηηθή πξνζηαζία ηεο εγθαηάζηαζεο απφ 

θεξαπληθέο εθθελψζεηο θαη ηηο επαγφκελεο ππεξηάζεηο.  

Σα βαζηθά ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηιακβάλνπλ:  

  ζπιιεθηήξην ζχζηεκα θαη αγσγνχο θαζφδνπ 

  ηζνδπλακηθέο ζπλδέζεηο θαη απαγσγνχο ππεξηάζεσλ 

  ζεκειηαθή γείσζε κε θιεηζηφ πεξηκεηξηθφ βξφρν. 

Ζ ελζσκάησζε ηεο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο απφ ην ζηάδην ηνπ 

ζρεδηαζκνχ ηεο εγθαηάζηαζεο ζπκβάιιεη  ζηελ πξνζηαζία ηνπ 

εμνπιηζκνχ,  ζηε δηαζθάιηζε ηεο απξφζθνπηεο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο 

θαη ζηελ αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ. 
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8 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8 - ΖΛΔΚΣΡΟΚΗΝΖΣΖΡΔ΢ ΢Δ ΜΟΝΑΓΑ 

ΒΗΟΛΟΓΗΚΟΤ ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟΤ 

Οη ειεθηξνθηλεηήξεο απνηεινχλ βαζηθφ ζηνηρείν ηνπ 

ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ κηαο κνλάδαο βηνινγηθνχ 

θαζαξηζκνχ ή Δγθαηάζηαζεο Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ (ΔΔΛ). Ζ 

ιεηηνπξγία ησλ πεξηζζφηεξσλ κεραληθψλ ζπζηεκάησλ ηεο 

εγθαηάζηαζεο βαζίδεηαη  ζε ειεθηξνθηλεηήξεο,  νη νπνίνη  κεηαηξέπνπλ 

ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε κεραληθή θίλεζε γηα ηελ θίλεζε αληιηψλ,  

θπζεηήξσλ, αλαδεπηήξσλ θαη άιισλ κεραληζκψλ επεμεξγαζίαο 

ιπκάησλ (Metcalf & Eddy, 2014). 

Ζ ζσζηή επηινγή, εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ 

είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηεο 

κνλάδαο,  θαζψο επεξεάδεη  ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, ηελ αμηνπηζηία 

ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ηε δηάξθεηα δσήο ηεο εγθαηάζηαζεο.  ΢χκθσλα κε 

ηηο απαηηήζεηο ησλ ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ρακειήο ηάζεο, νη 

θηλεηήξεο πξέπεη λα πξνζηαηεχνληαη  απφ ππεξθνξηίζεηο,  

βξαρπθπθιψκαηα θαη ζθάικαηα γείσζεο κέζσ θαηάιιεισλ 

ζπζηεκάησλ πξνζηαζίαο (ΔΛΟΣ, 2004).  

8.1  Ρόινο ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ ζηε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο 

΢ε κηα κνλάδα βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ νη ειεθηξνθηλεηήξεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη  ζε πνιιά ζηάδηα ηεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ. 

Οη θπξηφηεξεο εθαξκνγέο πεξηιακβάλνπλ:  

  αληιίεο αλχςσζεο ιπκάησλ 

  αληιίεο αλαθπθινθνξίαο ηιχνο 

  θπζεηήξεο αεξηζκνχ 

  αλαδεπηήξεο δεμακελψλ 

  κεραληζκνχο απνκάθξπλζεο ζηεξεψλ 

  αληιίεο δνζνκέηξεζεο ρεκηθψλ. 
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Ζ ιεηηνπξγία απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ είλαη θξίζηκε γηα ηε δηαηήξεζε 

ησλ θαηάιιεισλ ζπλζεθψλ επεμεξγαζίαο ησλ ιπκάησλ, φπσο ν 

αεξηζκφο, ε αλάκημε θαη ε κεηαθνξά ηνπ πγξνχ κεηαμχ ησλ επηκέξνπο 

δεμακελψλ ηεο εγθαηάζηαζεο (Metcalf & Eddy, 2014). 

8.2 Σύπνη ειεθηξνθηλεηήξσλ 

Οη ειεθηξνθηλεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  ζηηο εγθαηαζηάζεηο  

επεμεξγαζίαο ιπκάησλ είλαη θπξίσο θηλεηήξεο ελαιιαζζόκελνπ 

ξεύκαηνο (AC) .  

8.2.1  Αζύγρξνλνη Σξηθαζηθνί Κηλεηήξεο 

Ο πην ζπλεζηζκέλνο ηχπνο θηλεηήξα ζε βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο  

είλαη ν ηξηθαζηθόο αζύγρξνλνο θηλεηήξαο βξαρπθπθισκέλνπ 

δξνκέα .  

Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηνπ ηχπνπ απηνχ είλαη:  

  απιή θαηαζθεπή 

  πςειή αμηνπηζηία 

  ρακειφ θφζηνο ζπληήξεζεο 

  κεγάιε δηάξθεηα δσήο. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη  επξέσο ζε: 

  αληιίεο 

  θπζεηήξεο 

  κεηαθνξηθνχο κεραληζκνχο.  

8.2.2   Κηλεηήξεο Μεηαβιεηήο Σαρύηεηαο 

΢ε πνιιέο εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχληαη  θηλεηήξεο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε 

κεηαηξνπείο ζπρλόηεηαο (VFD – Variable Frequency Drives) .  

Ζ ηερλνινγία απηή επηηξέπεη:  

  ξχζκηζε ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα 

  βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εμνπιηζκνχ 
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  ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο.  

΢ηηο κνλάδεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ νη κεηαηξνπείο ζπρλφηεηαο 

ρξεζηκνπνηνχληαη  θπξίσο ζε: 

  θπζεηήξεο αεξηζκνχ 

  αληιίεο αλαθπθινθνξίαο 

  αλαδεπηήξεο δεμακελψλ. 

Ζ ξχζκηζε ηεο ηαρχηεηαο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηνλ έιεγρν ησλ 

βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ θαη ηε δηαηήξεζε ησλ θαηάιιεισλ ζπλζεθψλ 

αεξηζκνχ (Metcalf & Eddy, 2014). 

8.3 Δγθαηάζηαζε θαη πξνζηαζία θηλεηήξσλ 

Οη ειεθηξνθηλεηήξεο πξέπεη λα εγθαζίζηαληαη  ζχκθσλα κε ηηο 

απαηηήζεηο ησλ ειεθηξηθψλ θαλνληζκψλ θαη ησλ ηερληθψλ 

πξνδηαγξαθψλ ηεο εγθαηάζηαζεο.  

8.3.1   ΢πζηήκαηα Δθθίλεζεο 

Ζ εθθίλεζε ησλ θηλεηήξσλ κπνξεί λα γίλεηαη κε δηάθνξεο κεζφδνπο,  

φπσο: 

  απεπζείαο εθθίλεζε (Direct  On Line – DOL) 

  εθθίλεζε αζηέξα–ηξηγψλνπ 

  εθθίλεζε κέζσ κεηαηξνπέα ζπρλφηεηαο 

  εθθίλεζε κε soft  starter.  

Ζ επηινγή ηεο κεζφδνπ εθθίλεζεο εμαξηάηαη  απφ: 

  ηελ ηζρχ ηνπ θηλεηήξα 

  ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνξηίνπ 

  ηηο απαηηήζεηο ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ. 
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8.3.2  Γηαηάμεηο Πξνζηαζίαο 

Γηα ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ησλ θηλεηήξσλ απαηηνχληαη  θαηάιιειεο 

δηαηάμεηο πξνζηαζίαο.  

Οη βαζηθέο πξνζηαζίεο πεξηιακβάλνπλ:  

  πξνζηαζία απφ ππεξθφξηηζε 

  πξνζηαζία απφ βξαρπθχθισκα 

  πξνζηαζία απφ απψιεηα θάζεο 

  ζεξκηθή πξνζηαζία θηλεηήξα. 

Οη πξνζηαζίεο απηέο εγθαζίζηαληαη  ζπλήζσο ζηνπο πίλαθεο ειέγρνπ 

θηλεηήξσλ (Motor Control  Centers – MCC) θαη ζπκβάιινπλ ζηελ 

απνθπγή βιαβψλ ζηνλ εμνπιηζκφ (ΔΛΟΣ, 2004). 

8.4  Πεξηβαιινληηθέο Δπηπηώζεηο 

Οη κνλάδεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ ραξαθηεξίδνληαη  απφ ηδηαίηεξεο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο.  

Οη ειεθηξνθηλεηήξεο πξέπεη  λα είλαη θαηάιιεινη  γηα ιεηηνπξγία ζε 

πεξηβάιινληα κε: 

  πςειή πγξαζία 

  δηαβξσηηθά αέξηα 

  πηζαλφηεηα επαθήο κε πγξά. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη  θηλεηήξεο κε θαηάιιειν βαζκφ 

πξνζηαζίαο IP55 ή IP65, θαζψο θαη κε αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβιήκαηνο. 

΢ε νξηζκέλεο πεξηνρέο ηεο εγθαηάζηαζεο,  φπνπ ππάξρεη  πηζαλφηεηα 

παξνπζίαο εθξεθηηθψλ αεξίσλ (π.ρ. βηναέξην),  απαηηείηαη  ρξήζε 

αληηεθξεθηηθψλ θηλεηήξσλ (ATEX) .  



[43] 

8.5 Δλεξγεηαθή απόδνζε 

Ζ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηηο κνλάδεο επεμεξγαζίαο 

ιπκάησλ νθείιεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηε ιεηηνπξγία ησλ 

ειεθηξνθηλεηήξσλ.  

Γηα ηνλ ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη:  

  θηλεηήξεο πςειήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο (IE3 ή IE4) 

  κεηαηξνπείο ζπρλφηεηαο γηα βειηηζηνπνίεζε ιεηηνπξγίαο 

  ζπζηήκαηα ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο.  

Ζ βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηλεηήξσλ ζπκβάιιεη 

ζεκαληηθά ζηε κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο ηεο εγθαηάζηαζεο 

(Metcalf & Eddy, 2014). 

8.6 ΢πληήξεζε ειεθηξνθηλεηήξσλ 

Ζ ζσζηή ζπληήξεζε ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ 

απνθπγή βιαβψλ θαη ηε δηαζθάιηζε ηεο ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο ηεο 

κνλάδαο. 

Οη βαζηθέο εξγαζίεο ζπληήξεζεο πεξηιακβάλνπλ:  

  έιεγρν κνλψζεσλ 

  έιεγρν ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο 

  ιίπαλζε εδξάλσλ 

  έιεγρν επζπγξάκκηζεο αμφλσλ 

  θαζαξηζκφ θηλεηήξσλ. 

Ζ ηαθηηθή ζπληήξεζε απμάλεη  ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη 

κεηψλεη ηελ πηζαλφηεηα απξνγξακκάηηζησλ δηαθνπψλ ιεηηνπξγίαο.  
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8.7 Παξάδεηγκα πξαγκαηηθνύ MCC ζε εγθαηάζηαζε 

επεμεξγαζίαο ιπκάησλ 

8.7.1  Γεληθή πεξηγξαθή 

΢ε κηα ηππηθή εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο ιπκάησλ (ΔΔΛ), ην Motor 

Control  Center (MCC) απνηειεί  ηνλ βαζηθφ πίλαθα ειέγρνπ ησλ 

ειεθηξνθηλεηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  ζε δηεξγαζίεο φπσο ε 

άληιεζε, ν αεξηζκφο θαη ε αλαθπθινθνξία ηιχνο. 

Σν MCC είλαη κεηαιιηθφο πίλαθαο ρακειήο ηάζεο,  ηχπνπ πεδίνπ 

(modular),  πνπ πεξηιακβάλεη  επηκέξνπο ηκήκαηα (cells),  θαζέλα απφ ηα 

νπνία αληηζηνηρεί ζε έλαλ θηλεηήξα ή θνξηίν (Chapman, 2012). 

8.7.2  Γνκή ελόο MCC 

Έλα πξαγκαηηθφ MCC ζε ΔΔΛ πεξηιακβάλεη:  

1. Γεληθή παξνρή 

  Σξνθνδνζία:  400V / 50Hz 

  Γεληθφο δηαθφπηεο (ACB ή MCCB) 

  Επγνί δηαλνκήο (busbars) 

2. Πεδίν θηλεηήξα (Motor feeder) 

Κάζε θηλεηήξαο έρεη ην δηθφ ηνπ "θχηηαξν" (cell),  ην νπνίν 

πεξηιακβάλεη:  

  Απηφκαην δηαθφπηε (MCCB) 

  Δπαθέα (contactor)  

  Θεξκηθφ ξειέ (overload relay) 

  Ρειέ πξνζηαζίαο θάζεσλ 

  Μνλάδα εθθίλεζεο (Direct,  Soft  Starter ή VFD) 

3. ΢πζηήκαηα ειέγρνπ 

  PLC γηα απηνκαηηζκφ 

  Δλδεηθηηθέο ιπρλίεο (RUN, FAULT) 

  Γηαθφπηεο επηινγήο (AUTO / MANUAL) 

  HMI (νζφλε ρεηξηζκνχ)  
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8.7.3  Παξάδεηγκα εθαξκνγήο - MCC Αληιηνζηαζίνπ Δηζόδνπ 

΢ε έλα αληιηνζηάζην εηζφδνπ ΔΔΛ, ην MCC κπνξεί λα ειέγρεη:  

Κηλεηήξαο Ηζρύο Σύπνο Δθθίλεζεο Λεηηνπξγία 

Αληιία 1 15 kW Soft  Starter Μεηαθνξά ιπκάησλ 

Αληιία 2 15 kW Soft  Starter Δθεδξηθή 

Αληιία 3 7.5 kW Direct On Line Βνεζεηηθή 

Αλαδεπηήξαο 3 kW DOL Οκνγελνπνίεζε 

Ζ ιεηηνπξγία είλαη απηφκαηε κέζσ PLC, κε ελαιιαγή αληιηψλ γηα 

νκνηφκνξθε θζνξά (Metcalf & Eddy, 2014). 

8.7.3.1  Λεηηνπξγία MCC 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ MCC πεξηιακβάλεη:  

  εθθίλεζε/ζηάζε θηλεηήξσλ 

  πξνζηαζία απφ ππεξθφξηηζε θαη βξαρπθχθισκα 

  παξαθνινχζεζε ιεηηνπξγίαο 

  επηθνηλσλία κε SCADA 

΢ε απηφκαηε ιεηηνπξγία,  ην PLC δίλεη  εληνιέο κε βάζε ζηάζκεο 

δεμακελψλ ή άιιεο κεηξήζεηο (Chapman, 2012). 

8.7.3.2  Πιενλεθηήκαηα MCC 

  ζπγθεληξσκέλνο έιεγρνο θηλεηήξσλ 

  εχθνιε ζπληήξεζε 

  πςειή αμηνπηζηία 

  δπλαηφηεηα επέθηαζεο 
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8.7.3.3  Ηδηαηηεξόηεηεο ζε ΔΔΛ 

Λφγσ ηνπ πεξηβάιινληνο:  

  απαηηείηαη πςειφο βαζκφο πξνζηαζίαο (IP54–IP65) 

  ρξήζε αληηδηαβξσηηθψλ πιηθψλ 

  πξνζηαζία απφ πγξαζία θαη αέξηα 

(Metcalf & Eddy, 2014). 

8.7.4  ΢πκπέξαζκα 

Σν MCC απνηειεί  ηνλ «ππξήλα» ηνπ ειέγρνπ ησλ θηλεηήξσλ ζε κηα 

ΔΔΛ, εμαζθαιίδνληαο αμηφπηζηε ιεηηνπξγία,  πξνζηαζία εμνπιηζκνχ θαη 

απνδνηηθή δηαρείξηζε ηεο εγθαηάζηαζεο (Chapman, 2012; Metcalf & 

Eddy, 2014). 

8.8 Παξάδεηγκα MCC κε VFD (INVERTER) ζε εγθαηάζηαζε 

επεμεξγαζίαο ιπκάησλ 

8.8.1  Δηζαγσγή 

΢ε ζχγρξνλεο εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ (ΔΔΛ), ε ρξήζε 

κεηαηξνπέσλ ζπρλφηεηαο (VFD – Variable Frequency Drives) είλαη  

ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλε,  θαζψο επηηξέπνπλ ηε ξχζκηζε ηεο ηαρχηεηαο 

ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ θαη ζπλεπψο ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο 

ησλ δηεξγαζηψλ θαη ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο (Chapman, 

2012).  Σα VFD ελζσκαηψλνληαη  ζπλήζσο ζε πίλαθεο ηχπνπ MCC, 

παξέρνληαο πιήξε έιεγρν θαη πξνζηαζία ησλ θηλεηήξσλ (Metcalf & 

Eddy, 2014). 

8.8.2  MCC Αεξηζκνύ Γεμακελήο 

΢ε κηα δεμακελή αεξηζκνχ,  νη θπζεηήξεο (blowers)  είλαη απφ ηα πην 

ελεξγνβφξα θνξηία. Ζ ρξήζε VFD επηηξέπεη  ηε ξχζκηζε ηεο παξνρήο 

αέξα αλάινγα κε ην θνξηίν ξχπαλζεο. 
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8.8.2.1   Γνκή θπθιώκαηνο  VFD 

Έλα ηππηθφ θχθισκα θηλεηήξα κε VFD ζε MCC πεξηιακβάλεη: 

1. Σκήκα ηζρύνο 

  Γεληθφο δηαθφπηεο (MCCB) 

  Αζθάιεηεο ή πξνζηαζία εηζφδνπ 

  Φίιηξν αξκνληθψλ (πξναηξεηηθά) 

  VFD (inverter)  

  Ζιεθηξνθηλεηήξαο 

2. Σκήκα ειέγρνπ 

  PLC 

  Αλαινγηθά ζήκαηα (0–10V ή 4–20mA) 

  Αηζζεηήξεο (π.ρ.  δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ) 

  HMI / SCADA 

8.8.2.2  Παξάδεηγκα ιεηηνπξγίαο 

Παξάκεηξνο Σηκή 

Ηζρχο θηλεηήξα 45 Kw 

Σάζε 400 V 

Έιεγρνο VFD 

΢ήκα ειέγρνπ 4–20 mA 

Μεηξνχκελε παξάκεηξνο Γηαιπκέλν Ο₂ 
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1.  Ο αηζζεηήξαο κεηξά ην επίπεδν νμπγφλνπ ζηε δεμακελή 

2.  Σν PLC επεμεξγάδεηαη  ην ζήκα 

3.  ΢ηέιλεη εληνιή ζηνλ VFD 

4.  Ο VFD απμνκεηψλεη  ηελ ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα 

5.  Ρπζκίδεηαη  ε παξνρή αέξα 

8.9 Πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο  VFD 

  εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο έσο θαη 30–50% 

  νκαιή εθθίλεζε (ρσξίο ξεχκαηα αηρκήο) 

  κεησκέλε κεραληθή θαηαπφλεζε 

  θαιχηεξνο έιεγρνο δηεξγαζηψλ 

(Metcalf & Eddy, 2014). 

8.10 Μεηνλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο  VFD 

  πςειφηεξν αξρηθφ θφζηνο 

  δεκηνπξγία αξκνληθψλ ζην δίθηπν 

  αλάγθε θίιηξσλ θαη ζσζηήο γείσζεο 

(Chapman, 2012). 

8.11 Πξνζηαζίεο πνπ παξέρνπλ ηα VFD 

Σα VFD παξέρνπλ ελζσκαησκέλεο πξνζηαζίεο:  

  ππεξθφξηηζε θηλεηήξα 

  ππέξηαζε / ππφηαζε 

  ππεξζέξκαλζε 

  απψιεηα θάζεο 

8.12  Ρόινο ζε ΔΔΛ 

Ζ ρξήζε VFD ζε ΔΔΛ είλαη θξίζηκε γηα: 

  βειηηζηνπνίεζε αεξηζκνχ 

  κείσζε ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο 

  απηνκαηνπνίεζε δηεξγαζηψλ (Metcalf & Eddy, 2014). 
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8.13 Παξάδεηγκα ππνινγηζκνύ εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο κε VFD 

8.13.1Γεδνκέλα πξνβιήκαηνο 

Θεσξνχκε έλαλ θπζεηήξα αεξηζκνχ ζε εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο 

ιπκάησλ: 

  Ολνκαζηηθή ηζρχο θηλεηήξα:  45 kW  

  Ώξεο ιεηηνπξγίαο:  20 ώξεο/εκέξα  

  Ζκέξεο ιεηηνπξγίαο:  365 εκέξεο/έηνο  

  Λεηηνπξγία ρσξίο VFD: 100% ηαρύηεηα ζπλερώο  

  Λεηηνπξγία κε VFD: 70% κέζε ηαρύηεηα  

  Σηκή ελέξγεηαο:  0,15 €/kWh  

8.13.2Καηαλάισζε ρσξίο VFD 

Ζ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη:  

E=P ⋅t   E = 45 (20 365)=328500 kWh 

8.13.3Δηήζην θόζηνο: 

Cost=328500 ⋅0,15=49275€ 

8.13.4Καηαλάισζε κε VFD 

Γηα θπγνθεληξηθά θνξηία (αληιίεο,  θπζεηήξεο) ηζρχεη:  

P∝n
3
 

Άξα ζην 70% ηαρχηεηαο: 

Pnew=45 ⋅(0,7)
3
=15,4 kWP 

8.13.5Νέα εηήζηα θαηαλάισζε: 

Enew=15,4 ⋅7300=112420kWh 

8.13.6Νέν εηήζην θόζηνο: 

Costnew=112.420 ⋅0,15=16.863€ 

8.13.7 Δμνηθνλόκεζε 
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1. Δμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο: 

328.500−112.420=216.080kWh 

2. Δμνηθνλόκεζε θόζηνπο: 

49.275−16.863=32.412€ 

 

8.14 5. Πνζνζηό εμνηθνλόκεζεο 

216.080/328.500≈65,8% 

Δμνηθνλφκεζε ≈ 66%  

8.15 ΢πκπεξάζκαηα 

Οη ειεθηξνθηλεηήξεο απνηεινχλ βαζηθφ ζηνηρείν ηεο ιεηηνπξγίαο κηαο 

κνλάδαο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ,  θαζψο ρξεζηκνπνηνχληαη  ζε φια ηα 

ζηάδηα ηεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ. Ζ ζσζηή επηινγή, εγθαηάζηαζε θαη 

πξνζηαζία ηνπο εμαζθαιίδεη  ηελ αμηφπηζηε ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ 

θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. 

Ζ εθαξκνγή ζχγρξνλσλ ηερλνινγηψλ,  φπσο νη κεηαηξνπείο  ζπρλφηεηαο 

θαη νη θηλεηήξεο πςειήο απφδνζεο,  ζπκβάιιεη  ζεκαληηθά ζηε 

βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

επεμεξγαζίαο ιπκάησλ. 

Ζ ελζσκάησζε VFD ζε πίλαθεο MCC απνηειεί  ζχγρξνλε πξαθηηθή ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο  επεμεξγαζίαο ιπκάησλ, πξνζθέξνληαο ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα ζε ελεξγεηαθή απφδνζε θαη έιεγρν δηεξγαζηψλ 

(Chapman, 2012; Metcalf & Eddy, 2014 

Ζ ρξήζε VFD ζε θπγνθεληξηθά θνξηία,  φπσο νη θπζεηήξεο ζε 

εγθαηαζηάζεηο  επεμεξγαζίαο ιπκάησλ, κπνξεί λα νδεγήζεη  ζε 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο άλσ ηνπ 50%, ιφγσ ηεο θπβηθήο ζρέζεο 

κεηαμχ ηζρχνο θαη ηαρχηεηαο (Chapman, 2012). 
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Ζ εθαξκνγή απηή ζπκβάιιεη  ζεκαληηθά ζηε κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ 

θφζηνπο θαη ζηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηεο εγθαηάζηαζεο 

(Metcalf & Eddy, 2014). 
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9 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 9 – ΦΧΣΗ΢ΜΟ΢ ΢Δ ΜΟΝΑΓΑ 

ΒΗΟΛΟΓΗΚΟΤ ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟΤ 

Ο θσηηζκφο απνηειεί  βαζηθφ ζηνηρείν ηεο ειεθηξνινγηθήο 

εγθαηάζηαζεο ζε κηα κνλάδα βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ ή Δγθαηάζηαζε 

Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ (ΔΔΛ). Ο ζσζηφο ζρεδηαζκφο ηνπ θσηηζκνχ 

εμαζθαιίδεη  ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο,  ηε ζσζηή 

εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ ζπληήξεζεο θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ 

πξνζσπηθνχ.  Οη κνλάδεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ ιεηηνπξγνχλ ζπλήζσο 

ζε ζπλερή βάζε, δειαδή επί 24 ψξεο ην εηθνζηηεηξάσξν,  γεγνλφο πνπ 

θαζηζηά απαξαίηεηε ηελ χπαξμε επαξθνχο θαη αμηφπηζηνπ θσηηζκνχ 

ηφζν ζηνπο εζσηεξηθνχο φζν θαη ζηνπο εμσηεξηθνχο ρψξνπο (Metcalf & 

Eddy, 2014). 

Ο θσηηζκφο ζε ηέηνηεο εγθαηαζηάζεηο πξέπεη λα ζρεδηάδεηαη  ζχκθσλα 

κε ηηο απαηηήζεηο ησλ θαλνληζκψλ ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ησλ 

πξνηχπσλ θσηηζκνχ, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ηδηαίηεξεο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ, φπσο πςειή πγξαζία, 

παξνπζία δηαβξσηηθψλ αεξίσλ θαη εθηεηακέλνη ππαίζξηνη  ρψξνη. 

9.1 Καηεγνξίεο θσηηζκνύ 

΢ηηο κνλάδεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ ρξεζηκνπνηνχληαη  ζπλήζσο ηξεηο 

βαζηθέο θαηεγνξίεο θσηηζκνχ: 

  γεληθφο θσηηζκφο 

  ηνπηθφο θσηηζκφο εξγαζίαο 

  θσηηζκφο αζθαιείαο.  

Κάζε θαηεγνξία εμππεξεηεί  δηαθνξεηηθέο αλάγθεο ηεο εγθαηάζηαζεο. 
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9.2 Γεληθόο Φσηηζκόο 

Ο γεληθφο θσηηζκφο ρξεζηκνπνηείηαη  γηα ηελ νκνηφκνξθε θσηαγψγεζε 

ησλ ρψξσλ ηεο εγθαηάζηαζεο.  Δγθαζίζηαηαη  ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο,  

φπσο: 

  θηίξηα δηνίθεζεο 

  ειεθηξηθνχο πίλαθεο 

  ρψξνπο αληιηνζηαζίσλ 

  εξγαζηήξηα θαη ρψξνπο ειέγρνπ. 

Παξάιιεια, γεληθφο θσηηζκφο εγθαζίζηαηαη  θαη ζε εμσηεξηθνχο 

ρψξνπο ηεο κνλάδαο,  φπσο: 

  δηάδξνκνη θπθινθνξίαο 

  ρψξνη δεμακελψλ επεμεξγαζίαο 

  πεξηνρέο ζπληήξεζεο εμνπιηζκνχ. 

Ο ζηφρνο ηνπ γεληθνχ θσηηζκνχ είλαη ε παξνρή επαξθνχο θσηεηλφηεηαο 

ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη  ε θαζεκεξηλή ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο.  

9.3 Σνπηθόο Φσηηζκόο Δξγαζίαο 

Ο ηνπηθφο θσηηζκφο ρξεζηκνπνηείηαη  ζε ζεκεία φπνπ απαηηείηαη  

απμεκέλε νξαηφηεηα γηα ηελ εθηέιεζε ζπγθεθξηκέλσλ εξγαζηψλ. 

Σέηνηα ζεκεία πεξηιακβάλνπλ:  

  πίλαθεο απηνκαηηζκνχ 

  ρψξνπο ζπληήξεζεο κεραλεκάησλ 

  αληιηνζηάζηα 

  εξγαζηεξηαθνχο ρψξνπο. 

Ο θσηηζκφο απηφο ζπκπιεξψλεη ηνλ γεληθφ θσηηζκφ θαη παξέρεη 

κεγαιχηεξε έληαζε θσηηζκνχ ζε θξίζηκα ζεκεία εξγαζίαο.  
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9.4 Φσηηζκόο Αζθαιείαο 

Ο θσηηζκφο αζθαιείαο ρξεζηκνπνηείηαη  ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ηεο 

θαλνληθήο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

΢θνπφο ηνπ είλαη:  

  ε αζθαιήο εθθέλσζε ησλ ρψξσλ 

  ε δηαηήξεζε ηεο νξαηφηεηαο ζε θξίζηκεο πεξηνρέο 

  ε απνθπγή αηπρεκάησλ. 

Ο θσηηζκφο αζθαιείαο ηξνθνδνηείηαη  ζπλήζσο απφ: 

  ζπζηήκαηα αδηάιεηπηεο παξνρήο ηζρχνο (UPS) 

  εθεδξηθέο κπαηαξίεο 

  ειεθηξνπαξαγσγά δεχγε. 

 

9.5 Φσηηζκόο εμσηεξηθώλ ρώξσλ 

Οη κνλάδεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ πεξηιακβάλνπλ εθηεηακέλνπο 

ππαίζξηνπο ρψξνπο,  γεγνλφο πνπ θαζηζηά απαξαίηεηε ηελ εγθαηάζηαζε 

εμσηεξηθνχ θσηηζκνχ. 

Ο εμσηεξηθφο θσηηζκφο εγθαζίζηαηαη  ζπλήζσο ζε: 

  ηζηνχο θσηηζκνχ 

  ηνηρψκαηα θηηξίσλ 

  κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο.  

Ο ζηφρνο ηνπ είλαη:  

  ε αζθαιήο θίλεζε ηνπ πξνζσπηθνχ 

  ε δηεπθφιπλζε ησλ εξγαζηψλ ζπληήξεζεο 

  ε βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο.  
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΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο  ρξεζηκνπνηνχληαη  θσηηζηηθά ζψκαηα 

ηερλνινγίαο LED, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ πςειή ελεξγεηαθή απφδνζε 

θαη κεγάιε δηάξθεηα δσήο. 

9.6 3. Απαηηήζεηο εμνπιηζκνύ θσηηζκνύ 

Οη ηδηαίηεξεο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηηο κνλάδεο επεμεξγαζίαο 

ιπκάησλ απαηηνχλ ηε ρξήζε θσηηζηηθψλ ζσκάησλ κε ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά.  

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη:  

  πςειφο βαζκφο πξνζηαζίαο απφ πγξαζία θαη ζθφλε (IP65 ή 

πςειφηεξνο) 

  αληνρή ζηε δηάβξσζε 

  κεραληθή αληνρή. 

΢ε ρψξνπο φπνπ ππάξρεη  πηζαλφηεηα παξνπζίαο εθξεθηηθψλ αεξίσλ,  

φπσο ζε εγθαηαζηάζεηο  επεμεξγαζίαο ηιχνο ή παξαγσγήο βηναεξίνπ,  

ρξεζηκνπνηνχληαη  θσηηζηηθά ζψκαηα αληηεθξεθηηθνύ ηύπνπ (ATEX) .  

9.7 Δλεξγεηαθή απόδνζε ηνπ θσηηζκνύ 

Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ θσηηζκνχ ζε κηα κνλάδα βηνινγηθνχ 

θαζαξηζκνχ κπνξεί λα κεησζεί  ζεκαληηθά κέζσ ηεο ρξήζεο ζχγρξνλσλ 

ηερλνινγηψλ. 

Οη βαζηθέο κέζνδνη εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πεξηιακβάλνπλ:  

  ρξήζε θσηηζηηθψλ LED πςειήο απφδνζεο 

  εγθαηάζηαζε αηζζεηήξσλ θίλεζεο 

  ρξήζε θσηνθπηηάξσλ γηα ηνλ εμσηεξηθφ θσηηζκφ 

  εθαξκνγή ζπζηεκάησλ απηνκαηηζκνχ θσηηζκνχ. 

Οη ηερλνινγίεο απηέο ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο ηεο εγθαηάζηαζεο.  
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9.8 ΢πληήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνύ 

Ζ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ θσηηζκνχ απαηηεί  ηαθηηθή ζπληήξεζε θαη 

επηζεψξεζε. 

Οη βαζηθέο εξγαζίεο ζπληήξεζεο πεξηιακβάλνπλ:  

  έιεγρν ιεηηνπξγίαο ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ 

  αληηθαηάζηαζε ιακπηήξσλ ή κνλάδσλ LED 

  θαζαξηζκφ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ 

  έιεγρν ειεθηξηθψλ ζπλδέζεσλ.  

Ζ ηαθηηθή ζπληήξεζε ζπκβάιιεη  ζηε δηαηήξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο 

ηνπ θσηηζκνχ θαη ζηε βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο ησλ ρψξσλ εξγαζίαο. 

9.9 ΢πκπεξάζκαηα 

Ο θσηηζκφο απνηειεί βαζηθφ ζηνηρείν ηεο ειεθηξνινγηθήο ππνδνκήο 

κηαο κνλάδαο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ, θαζψο ζπκβάιιεη  ζηελ αζθαιή 

θαη απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο.  Ο ζσζηφο ζρεδηαζκφο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ πξέπεη  λα ιακβάλεη  ππφςε ηηο ηδηαίηεξεο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο ηεο εγθαηάζηαζεο θαη λα εμαζθαιίδεη  

επαξθή θσηηζκφ ηφζν ζηνπο εζσηεξηθνχο φζν θαη ζηνπο εμσηεξηθνχο 

ρψξνπο. 

Ζ ρξήζε ζχγρξνλσλ ηερλνινγηψλ θσηηζκνχ, φπσο ηα θσηηζηηθά LED 

θαη ηα ζπζηήκαηα απηνκαηηζκνχ,  ζπκβάιιεη  ζεκαληηθά ζηε κείσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη ζηε βειηίσζε ηεο ιεηηνπξγηθήο 

απφδνζεο ηεο κνλάδαο. 
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10 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 10 – ΔΚΚΗΝΖ΢Ζ ΚΑΗ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΧΝ ΚΗΝΖΣΖΡΧΝ ΢Δ ΔΔΛ 

Οη ειεθηξνθηλεηήξεο απνηεινχλ βαζηθφ κέξνο ηνπ 

ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ κηαο Δγθαηάζηαζεο Δπεμεξγαζίαο 

Λπκάησλ (ΔΔΛ), θαζψο ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα ηελ θίλεζε αληιηψλ, 

θπζεηήξσλ, αλαδεπηήξσλ θαη άιισλ κεραληζκψλ πνπ είλαη 

απαξαίηεηνη  γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο.  Ζ ζσζηή εθθίλεζε 

θαη ε επαξθήο πξνζηαζία ησλ θηλεηήξσλ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε 

δηαζθάιηζε ηεο αζθαινχο θαη αμηφπηζηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο,  θαζψο θαη 

γηα ηελ απνθπγή βιαβψλ ζηνλ ειεθηξνινγηθφ εμνπιηζκφ (Metcalf & 

Eddy, 2014). 

Καηά ηελ εθθίλεζε ελφο ειεθηξηθνχ θηλεηήξα εκθαλίδνληαη  πςειά 

ξεχκαηα εθθίλεζεο, ηα νπνία κπνξεί λα θηάζνπλ έσο θαη πέληε έσο 

επηά θνξέο ην νλνκαζηηθφ ξεχκα ηνπ θηλεηήξα. Σα ξεχκαηα απηά 

κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ πηψζε ηάζεο ζην ειεθηξηθφ δίθηπν θαη 

απμεκέλεο κεραληθέο θαηαπνλήζεηο ζηνλ εμνπιηζκφ.  Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

ρξεζηκνπνηνχληαη  εηδηθέο κέζνδνη εθθίλεζεο θαη ζπζηήκαηα 

πξνζηαζίαο πνπ πεξηνξίδνπλ ηα θαηλφκελα απηά θαη εμαζθαιίδνπλ ηελ 

αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα (ΔΛΟΣ, 2004). 

10.1 Μέζνδνη εθθίλεζεο ειεθηξηθώλ θηλεηήξσλ 

Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ εθθίλεζεο εμαξηάηαη  απφ ηελ ηζρχ 

ηνπ θηλεηήξα, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνξηίνπ θαη ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

ειεθηξηθνχ δηθηχνπ. 

Οη πην ζπλεζηζκέλεο κέζνδνη εθθίλεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  ζε 

κνλάδεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ είλαη:  

  απεπζείαο εθθίλεζε (Direct  On Line – DOL) 

  εθθίλεζε αζηέξα–ηξηγψλνπ 

  εθθίλεζε κε soft  starter 

  εθθίλεζε κε κεηαηξνπέα ζπρλφηεηαο.  
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10.1.1Απεπζείαο Δθθίλεζε (Direct On Line) 

Ζ απεπζείαο εθθίλεζε απνηειεί  ηελ απινχζηεξε κέζνδν εθθίλεζεο 

ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ν θηλεηήξαο ζπλδέεηαη 

απεπζείαο κε ην δίθηπν ηξνθνδνζίαο.  

Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη:  

  απιή θαηαζθεπή 

  ρακειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο 

  εχθνιε ζπληήξεζε. 

Χζηφζν, ε κέζνδνο απηή πξνθαιεί  πςειφ ξεχκα εθθίλεζεο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη  θπξίσο ζε θηλεηήξεο κηθξήο ηζρχνο 

10.1.2Δθθίλεζε Αζηέξα – Σξηγώλνπ 

Ζ εθθίλεζε αζηέξα–ηξηγψλνπ ρξεζηκνπνηείηαη  γηα ηε κείσζε ηνπ 

ξεχκαηνο εθθίλεζεο ζε ηξηθαζηθνχο θηλεηήξεο.  

Καηά ηελ εθθίλεζε ν θηλεηήξαο ζπλδέεηαη  αξρηθά ζε δηάηαμε αζηέξα, 

γεγνλφο πνπ κεηψλεη  ηελ ηάζε ζηα ηπιίγκαηα θαη ζπλεπψο ην ξεχκα 

εθθίλεζεο.  Μεηά απφ νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα ε ζχλδεζε 

κεηαηξέπεηαη  ζε ηξίγσλν ψζηε ν θηλεηήξαο λα ιεηηνπξγεί  κε ηελ 

νλνκαζηηθή ηνπ ηζρχ. 

Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη  επξέσο ζε θηλεηήξεο κέζεο ηζρχνο 

πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε αληιίεο θαη θπζεηήξεο.  

10.1.3Δθθίλεζε κε Soft Starter 

Ο soft  starter  απνηειεί  ειεθηξνληθή δηάηαμε πνπ επηηξέπεη  ηε ζηαδηαθή 

αχμεζε ηεο ηάζεο θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη:  

  κεησκέλν ξεχκα εθθίλεζεο 

  πεξηνξηζκφο ησλ κεραληθψλ θαηαπνλήζεσλ 

  νκαιή επηηάρπλζε ηνπ θηλεηήξα. 
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Οη soft  starters ρξεζηκνπνηνχληαη  ζπρλά ζε αληιίεο θαη κεραληζκνχο 

κεηαθνξάο ιπκάησλ. 

10.1.4Δθθίλεζε κε Μεηαηξνπέα ΢πρλόηεηαο (VFD) 

Οη κεηαηξνπείο ζπρλφηεηαο (Variable Frequency Drives – VFD) 

επηηξέπνπλ ηνλ έιεγρν ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα κέζσ 

ηεο κεηαβνιήο ηεο ζπρλφηεηαο ηεο ηξνθνδνζίαο.  

Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο απηήο είλαη:  

  πιήξεο έιεγρνο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θηλεηήξα 

  ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

  νκαιή εθθίλεζε θαη παχζε ιεηηνπξγίαο.  

΢ηηο κνλάδεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ νη κεηαηξνπείο ζπρλφηεηαο 

ρξεζηκνπνηνχληαη  θπξίσο ζε θπζεηήξεο αεξηζκνχ θαη αληιίεο 

αλαθπθινθνξίαο 

10.2 ΢ύζηεκα πξνζηαζίαο ειεθηξηθώλ θηλεηήξσλ 

Ζ πξνζηαζία ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ απνθπγή 

βιαβψλ πνπ κπνξεί λα πξνθιεζνχλ απφ ειεθηξηθά ή κεραληθά 

ζθάικαηα. 

Σα βαζηθά ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο πεξηιακβάλνπλ:  

  πξνζηαζία ππεξθφξηηζεο 

  πξνζηαζία βξαρπθπθιψκαηνο 

  πξνζηαζία απψιεηαο θάζεο 

  ζεξκηθή πξνζηαζία θηλεηήξα. 

10.2.1Πξνζηαζία Τπεξθόξηηζεο 

Ζ ππεξθφξηηζε ζπκβαίλεη  φηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί  κε θνξηίν 

κεγαιχηεξν απφ ην επηηξεπφκελν.  

Γηα ηελ πξνζηαζία απφ ππεξθφξηηζε ρξεζηκνπνηνχληαη:  
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  ζεξκηθά ξειέ 

  ειεθηξνληθά ξειέ πξνζηαζίαο θηλεηήξσλ. 

Σα ζπζηήκαηα απηά δηαθφπηνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα φηαλ ην 

ξεχκα ππεξβεί  ηελ νλνκαζηηθή ηηκή γηα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ 

δηάζηεκα. 

10.2.2Πξνζηαζία Βξαρπθπθιώκαηνο 

Σν βξαρπθχθισκα απνηειεί  κία απφ ηηο πην επηθίλδπλεο θαηαζηάζεηο ζε 

κηα ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε. 

Ζ πξνζηαζία απφ βξαρπθχθισκα επηηπγράλεηαη κέζσ: 

  απηφκαησλ δηαθνπηψλ ηζρχνο 

  αζθαιεηψλ πςειήο ηαρχηεηαο.  

Οη δηαηάμεηο απηέο δηαθφπηνπλ άκεζα ηελ παξνρή ξεχκαηνο ψζηε λα 

απνηξαπεί ε θαηαζηξνθή ηνπ θηλεηήξα θαη ηνπ ειεθηξηθνχ εμνπιηζκνχ. 

10.2.3Πξνζηαζία Απώιεηαο Φάζεο 

Ζ απψιεηα κίαο θάζεο ζε ηξηθαζηθφ θηλεηήξα κπνξεί  λα πξνθαιέζεη  

ππεξζέξκαλζε θαη ζνβαξέο βιάβεο. 

Γηα ηελ απνθπγή ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ ρξεζηκνπνηνχληαη  ξειέ 

επηηήξεζεο θάζεσλ πνπ δηαθφπηνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ζε 

πεξίπησζε αζηνρίαο.  

10.2.4Θεξκηθή Πξνζηαζία Κηλεηήξα 

Οη ειεθηξνθηλεηήξεο κπνξεί  λα ππεξζεξκαλζνχλ ιφγσ ππεξθφξηηζεο,  

θαθνχ αεξηζκνχ ή κεραληθψλ πξνβιεκάησλ. 

Γηα ηελ απνθπγή ππεξζέξκαλζεο ρξεζηκνπνηνχληαη:  

  ζεξκηθνί αηζζεηήξεο ζηα ηπιίγκαηα ηνπ θηλεηήξα 

  ζπζηήκαηα επηηήξεζεο ζεξκνθξαζίαο.  
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Ζ ζεξκηθή πξνζηαζία είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα θηλεηήξεο κεγάιεο 

ηζρχνο. 

10.3 Δγθαηάζηαζε  ζε θέληξα ειέγρνπ θηλεηήξσλ 

Οη δηαηάμεηο εθθίλεζεο θαη πξνζηαζίαο ησλ θηλεηήξσλ εγθαζίζηαληαη  

ζπλήζσο ζε θέληξα ειέγρνπ θηλεηήξσλ (Motor Control Centers – 

MCC) .  

Σα MCC πεξηιακβάλνπλ:  

  επαθείο 

  ζεξκηθά ξειέ 

  δηαθφπηεο ηζρχνο 

  ζπζηήκαηα εθθίλεζεο θηλεηήξσλ 

  κεηαηξνπείο ζπρλφηεηαο.  

Σα θέληξα απηά επηηξέπνπλ ηελ θεληξηθή δηαρείξηζε θαη ηνλ 

απνηειεζκαηηθφ έιεγρν κεγάινπ αξηζκνχ θηλεηήξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη  ζηελ εγθαηάζηαζε 

10.4 SOFT STARTER θαη VFD – Αλαιπηηθή ιεηηνπξγία 

΢ηηο βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο  θαη ηδηαίηεξα ζηηο κνλάδεο 

βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ,  ε εθθίλεζε ησλ ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ 

απνηειεί  ζεκαληηθφ δήηεκα, θαζψο θαηά ηελ εθθίλεζε εκθαλίδνληαη  

πςειά ξεχκαηα πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ πηψζεηο ηάζεο ζην 

ειεθηξηθφ δίθηπν θαη κεραληθέο θαηαπνλήζεηο  ζηνλ εμνπιηζκφ.  Γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ησλ θαηλνκέλσλ απηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη  ζχγρξνλεο 

ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο εθθίλεζεο,  φπσο νη soft starters  θαη νη 

κεηαηξνπείο ζπρλόηεηαο (Variable Frequency Drives – VFD) .  Οη 

δηαηάμεηο απηέο επηηξέπνπλ ηνλ έιεγρν ηεο εθθίλεζεο θαη ηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ,  βειηηψλνληαο ηελ απφδνζε θαη ηελ 

αμηνπηζηία ηεο εγθαηάζηαζεο (Chapman, 2012) 
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10.4.1SOFT STARTER 

10.4.1.1  Αξρή ιεηηνπξγίαο 

Ο soft starter  είλαη κηα ειεθηξνληθή δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη  γηα 

ηελ νκαιή εθθίλεζε θαη παχζε ιεηηνπξγίαο ελφο ειεθηξηθνχ θηλεηήξα. 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ βαζίδεηαη  ζηε ζηαδηαθή αχμεζε ηεο ηάζεο πνπ 

εθαξκφδεηαη  ζηα ηπιίγκαηα ηνπ θηλεηήξα θαηά ηελ εθθίλεζε. 

Ζ βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηεξίδεηαη  ζηε ρξήζε ζπξίζηνξ (SCR 

– Silicon Controlled Rectifiers) ,  ηα νπνία ξπζκίδνπλ ηε γσλία αγσγήο 

ηεο ηάζεο ζην θχθισκα. Με ηνλ ηξφπν απηφ ε ηάζε απμάλεηαη  

ζηαδηαθά απφ κεδεληθή ηηκή κέρξη ηελ νλνκαζηηθή ηηκή ηνπ θηλεηήξα. 

Ζ δηαδηθαζία απηή έρεη σο απνηέιεζκα: 

  ηε κείσζε ηνπ ξεχκαηνο εθθίλεζεο 

  ηελ νκαιή επηηάρπλζε ηνπ θηλεηήξα 

  ηε κείσζε ησλ κεραληθψλ θαηαπνλήζεσλ ζην ζχζηεκα 

κεηάδνζεο θίλεζεο. 

10.4.1.2  ΢ηάδηα ιεηηνπξγίαο soft starter 

Ζ ιεηηνπξγία ελφο soft starter κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε ηξία βαζηθά 

ζηάδηα: 

1. Δθθίλεζε (Ramp-up) 

Καηά ηελ εθθίλεζε ε ηάζε απμάλεηαη ζηαδηαθά κε πξνθαζνξηζκέλν 

ξπζκφ. Ζ αχμεζε απηή ειέγρεηαη  απφ ην ειεθηξνληθφ θχθισκα ηνπ soft  

starter  θαη επηηξέπεη ζηνλ θηλεηήξα λα επηηαρχλεη  νκαιά. 

2. Καλνληθή ιεηηνπξγία 

Όηαλ ν θηλεηήξαο θηάζεη ζηελ νλνκαζηηθή ηνπ ηαρχηεηα,  ηα ζπξίζηνξ 

παξαθάκπηνληαη  κέζσ εηδηθνχ bypass contactor ,  επηηξέπνληαο ζηνλ 

θηλεηήξα λα ιεηηνπξγεί απεπζείαο απφ ην δίθηπν. 
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3. Οκαιή παύζε ιεηηνπξγίαο (Soft stop) 

Καηά ηελ παχζε ιεηηνπξγίαο ε ηάζε κεηψλεηαη  ζηαδηαθά,  απνηξέπνληαο 

απφηνκεο κεραληθέο θαηαπνλήζεηο  ζην ζχζηεκα 

10.4.2Πιενλεθηήκαηα soft  starter 

Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο soft  starter  είλαη:  

  κεησκέλν ξεχκα εθθίλεζεο 

  πεξηνξηζκφο κεραληθψλ θαηαπνλήζεσλ 

  απμεκέλε δηάξθεηα δσήο εμνπιηζκνχ 

  ρακειφ θφζηνο ζε ζρέζε κε άιιεο ηερλνινγίεο 

10.4.3Δθαξκνγέο ζε κνλάδεο βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ 

Οη soft  starters ρξεζηκνπνηνχληαη  θπξίσο ζε: 

  αληιίεο ιπκάησλ 

  αληιίεο αλαθπθινθνξίαο ηιχνο 

  κεηαθνξηθνχο κεραληζκνχο.  

Ζ ρξήζε ηνπο κεηψλεη  ηα πδξαπιηθά πιήγκαηα (water  hammer) θαη 

πξνζηαηεχεη  ηηο ζσιελψζεηο θαη ηηο αληιίεο.  

10.5 .  Μεηαηξνπείο ζπρλόηεηαο (VFD) 

10.5.1Αξρή ιεηηνπξγίαο 

Ο κεηαηξνπέαο ζπρλφηεηαο ή Variable Frequency Drive (VFD)  είλαη 

ειεθηξνληθή δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη  γηα ηνλ έιεγρν ηεο ηαρχηεηαο 

πεξηζηξνθήο ελφο ειεθηξνθηλεηήξα.  

Ζ ηαρχηεηα ελφο αζχγρξνλνπ θηλεηήξα εμαξηάηαη  απφ ηε ζπρλφηεηα ηεο 

ηάζεο ηξνθνδνζίαο ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

ns=120 ⋅f/P 

φπνπ: 

  n_s = ζχγρξνλε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 
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  f = ζπρλφηεηα ηξνθνδνζίαο 

  P = αξηζκφο πφισλ θηλεηήξα. 

Με ηε κεηαβνιή ηεο ζπρλφηεηαο ηξνθνδνζίαο,  ν VFD επηηξέπεη  ηνλ 

έιεγρν ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα. 

10.5.2Γνκή ελόο VFD 

Έλαο κεηαηξνπέαο ζπρλφηεηαο απνηειείηαη  απφ ηξία βαζηθά ζηάδηα: 

  Αλνξζσηήο (Rectifier) :  Μεηαηξέπεη  ηελ ελαιιαζζφκελε ηάζε ηνπ 

δηθηχνπ ζε ζπλερέο ξεχκα. 

  Δλδηάκεζν θχθισκα ζπλερνχο ηάζεο (DC link): Απνηειείηαη απφ 

ππθλσηέο θαη θίιηξα πνπ εμνκαιχλνπλ ηε ζπλερφκελε ηάζε. 

  Αληηζηξνθέαο (Inverter) :  Μεηαηξέπεη  ηε ζπλερφκελε ηάζε ζε 

ελαιιαζζφκελε ηάζε κεηαβιεηήο ζπρλφηεηαο θαη ηάζεο κέζσ 

ηξαλδίζηνξ ηζρχνο (IGBT). 

10.5.3Έιεγρνο ηαρύηεηαο θηλεηήξα 

Ο VFD ειέγρεη  ηαπηφρξνλα: 

  ηε ζπρλφηεηα 

  ηελ ηάζε εμφδνπ. 

Ζ δηαηήξεζε ηεο ζσζηήο αλαινγίαο V/f (ηάζε πξνο ζπρλόηεηα)  είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. 

10.5.4Πιενλεθηήκαηα VFD 

Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ησλ κεηαηξνπέσλ ζπρλφηεηαο είλαη:  

  αθξηβήο έιεγρνο ηαρχηεηαο θηλεηήξα 

  ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

  νκαιή εθθίλεζε θαη παχζε ιεηηνπξγίαο 

  δπλαηφηεηα απηνκαηηζκνχ θαη ειέγρνπ δηεξγαζηψλ. 
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10.5.5Δθαξκνγέο ζε κνλάδεο βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ 

Οη VFD ρξεζηκνπνηνχληαη  επξέσο ζε: 

  θπζεηήξεο αεξηζκνχ 

  αληιίεο αλαθπθινθνξίαο 

  αλαδεπηήξεο δεμακελψλ. 

Ζ δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηεο ηαρχηεηαο επηηξέπεη  ηνλ έιεγρν ηεο 

παξνρήο αέξα θαη ηεο αλάκημεο,  γεγνλφο πνπ είλαη θξίζηκν γηα ηε 

ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ. 

Πίλαθαο  10-1  ΢ύγθξηζε SOFT STARTER θαη  VFD 

Υαξαθηεξηζηηθό Soft Starter VFD 

Έιεγρνο ηαρχηεηαο Όρη Ναη 

Μείσζε ξεχκαηνο εθθίλεζεο Ναη Ναη 

Δμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο Μηθξή Μεγάιε 

Κφζηνο Υακειφηεξν Τςειφηεξν 

Πνιππινθφηεηα Μηθξφηεξε Μεγαιχηεξε 

Ζ επηινγή κεηαμχ ησλ δχν εμαξηάηαη  απφ ηηο απαηηήζεηο ηεο 

εθαξκνγήο.  
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10.6 ΢πκπεξάζκαηα 

Ζ εθθίλεζε θαη ε πξνζηαζία ησλ ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ απνηεινχλ 

θξίζηκα ζηνηρεία γηα ηελ αμηφπηζηε ιεηηνπξγία κηαο κνλάδαο 

βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ.  Ζ επηινγή θαηάιιεισλ κεζφδσλ εθθίλεζεο 

ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ησλ ξεπκάησλ εθθίλεζεο θαη ζηε βειηίσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηεο εγθαηάζηαζεο.  Παξάιιεια, ε εγθαηάζηαζε 

θαηάιιεισλ ζπζηεκάησλ πξνζηαζίαο εμαζθαιίδεη  ηελ αζθαιή 

ιεηηνπξγία ησλ θηλεηήξσλ θαη ηελ απνθπγή βιαβψλ ζηνλ εμνπιηζκφ. 

Ζ εθαξκνγή ζχγρξνλσλ ηερλνινγηψλ εθθίλεζεο θαη πξνζηαζίαο 

ζπκβάιιεη ζηε βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο ιπκάησλ 

Οη ηερλνινγίεο soft  starter  θαη VFD απνηεινχλ ζεκαληηθά εξγαιεία γηα 

ηε βειηίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ ζε βηνκεραληθέο 

εγθαηαζηάζεηο.  Οη soft  starters πξνζθέξνπλ νκαιή εθθίλεζε θαη 

κεηψλνπλ ηα ξεχκαηα εθθίλεζεο,  ελψ νη κεηαηξνπείο  ζπρλφηεηαο 

επηηξέπνπλ ηνλ πιήξε έιεγρν ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θηλεηήξα θαη 

ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο.  

΢ηηο κνλάδεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ,  ε ρξήζε απηψλ ησλ ηερλνινγηψλ 

ζπκβάιιεη ζηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο,  ζηε κείσζε 

ησλ κεραληθψλ θαηαπνλήζεσλ θαη ζηε βειηηζηνπνίεζε ησλ δηεξγαζηψλ 

επεμεξγαζίαο ιπκάησλ. 
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11 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 11 – ΔΦΔΡΓΡΗΚΔ΢ ΠΖΓΔ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 

΢Δ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ ΒΗΟΛΟΓΗΚΟΤ ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟΤ: 

ΖΛΔΚΣΡΟΠΑΡΑΓΧΓΑ ΕΔΤΓΖ (Ζ/Ε) ΚΑΗ 

΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΑΓΗΑΛΔΗΠΣΖ΢ ΠΑΡΟΥΖ΢ Η΢ΥΤΟ΢ 

(UPS) 

11.1 Δηζαγσγή 

Ζ ζπλερήο θαη αδηάιεηπηε παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνηειεί  

βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ αζθαιή θαη απνδνηηθή ιεηηνπξγία κηαο 

εγθαηάζηαζεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ (ΔΔΛ). Οη δηεξγαζίεο  

επεμεξγαζίαο ιπκάησλ, φπσο ν αεξηζκφο, ε θαζίδεζε θαη ε 

απνιχκαλζε, εμαξηψληαη άκεζα απφ ηε ιεηηνπξγία 

ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ,  φπσο αληιίεο,  θπζεηήξεο θαη 

ζπζηήκαηα απηνκαηηζκνχ (Metcalf  & Eddy, 2014). 

Ζ δηαθνπή ηεο ειεθηξηθήο ηξνθνδνζίαο κπνξεί λα νδεγήζεη  ζε ζνβαξέο 

επηπηψζεηο,  φπσο δηαθνπή ηεο βηνινγηθήο δηεξγαζίαο,  ππνβάζκηζε ηεο 

πνηφηεηαο εθξνήο θαη πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, 

είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε εθεδξηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο,  φπσο ηα 

ειεθηξνπαξαγσγά δεχγε (Ζ/Ε) θαη ηα ζπζηήκαηα αδηάιεηπηεο παξνρήο 

ηζρχνο (UPS) (Metcalf & Eddy, 2014). 

11.2 Ζιεθηξνπαξαγσγά Εεύγε (Ζ/Ε) 

11.2.1 Οξηζκόο θαη βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Σν ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο απνηειείηαη  απφ έλαλ θηλεηήξα 

εζσηεξηθήο θαχζεο (ζπλήζσο πεηξειαηνθηλεηήξα)  θαη κία ειεθηξηθή 

γελλήηξηα, νη νπνίνη  ζπλεξγάδνληαη  γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ηνπ δηθηχνπ (Chapman, 2012). 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο Ζ/Ε πεξηιακβάλνπλ:  

  νλνκαζηηθή ηζρχ (kVA ή kW) 

  ηάζε θαη ζπρλφηεηα εμφδνπ 

  θαηαλάισζε θαπζίκνπ 
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  ρξφλν εθθίλεζεο 

  επίπεδν ζνξχβνπ. 

11.2.2 Αξρή ιεηηνπξγίαο 

Καηά ηε δηαθνπή ηεο θχξηαο ηξνθνδνζίαο,  έλα ζχζηεκα απηφκαηεο 

κεηαγσγήο (ATS – Automatic Transfer  Switch) αληρλεχεη  ηελ απψιεηα 

ηάζεο θαη δίλεη  εληνιή εθθίλεζεο ζην Ζ/Ε. Μεηά ηελ επίηεπμε 

ζηαζεξψλ ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο,  ην θνξηίν κεηαθέξεηαη  απφ ην δίθηπν 

ζηε γελλήηξηα.  Όηαλ επαλέιζεη  ε ηάζε ηνπ δηθηχνπ, ην ζχζηεκα 

επαλαθέξεη  ην θνξηίν ζηελ θαλνληθή ηξνθνδνζία θαη ην Ζ/Ε ηίζεηαη  

εθηφο ιεηηνπξγίαο (Chapman, 2012). 

11.2.3Ρόινο ζε κνλάδεο βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ 

Σα Ζ/Ε θαιχπηνπλ θξίζηκα θνξηία,  φπσο: 

  αληιηνζηάζηα εηζφδνπ θαη εμφδνπ 

  θπζεηήξεο αεξηζκνχ 

  ζπζηήκαηα ειέγρνπ (PLC/SCADA) 

  θσηηζκφ αζθαιείαο 

  ζπζηήκαηα απνιχκαλζεο 

(Metcalf & Eddy, 2014). 

΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο,  γίλεηαη  δηαρσξηζκφο θνξηίσλ ζε θξίζηκα θαη κε 

θξίζηκα, ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη  ε βέιηηζηε αμηνπνίεζε ηεο δηαζέζηκεο 

ηζρχνο (Chapman, 2012). 

11.2.4Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα 

Πιενλεθηήκαηα:  

  πςειή ηζρχο θάιπςεο θνξηίνπ 

  δπλαηφηεηα ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο 

  αλεμαξηεζία απφ ην δίθηπν (Chapman, 2012) 
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Μεηνλεθηήκαηα:  

  ρξφλνο εθθίλεζεο (κεξηθά δεπηεξφιεπηα) 

  αλάγθε ζπληήξεζεο 

  θαηαλάισζε θαπζίκνπ 

  εθπνκπέο ξχπσλ. 

11.3 ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ UPS 

11.3.1Οξηζκόο 

Σα ζπζηήκαηα αδηάιεηπηεο παξνρήο ηζρχνο (UPS – Uninterruptible  

Power Supply) παξέρνπλ άκεζε θαη αδηάιεηπηε ηξνθνδνζία ζε 

ειεθηξηθά θνξηία ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ή δηαηαξαρήο ηεο ηάζεο 

(Chapman, 2012). 

11.3.2Καηεγνξίεο UPS 

Σα UPS δηαθξίλνληαη  ζε: 

  Offline (Standby) 

  Line-interactive 

  Online (Double conversion) 

Σα online UPS ρξεζηκνπνηνχληαη  θπξίσο ζε βηνκεραληθέο 

εγθαηαζηάζεηο  ιφγσ ηεο πςειήο αμηνπηζηίαο θαη ηεο ζηαζεξφηεηαο ηεο 

ηάζεο πνπ παξέρνπλ (Chapman, 2012). 

11.3.3Αξρή ιεηηνπξγίαο 

΢ε θαλνληθή ιεηηνπξγία,  ην UPS ηξνθνδνηεί  ηα θνξηία κέζσ ηνπ 

δηθηχνπ θαη θνξηίδεη  ηηο κπαηαξίεο ηνπ. ΢ε πεξίπησζε δηαθνπήο, ε 

ηξνθνδνζία κεηαθέξεηαη άκεζα ζηηο κπαηαξίεο θαη ν inverter ζπλερίδεη  

λα παξέρεη  ηάζε ρσξίο δηαθνπή, εμαζθαιίδνληαο κεδεληθφ ρξφλν 

κεηαγσγήο (Chapman, 2012). 
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11.3.4 Δθαξκνγέο ζε ΔΔΛ 

Σα UPS ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα ηελ ηξνθνδνζία επαίζζεησλ θνξηίσλ, 

φπσο: 

  PLC θαη απηνκαηηζκψλ 

  SCADA ζπζηεκάησλ 

  ηειεκεηξίαο 

  νξγάλσλ κέηξεζεο 

(Metcalf & Eddy, 2014). 

11.3.5 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα 

Πιενλεθηήκαηα:  

  κεδεληθφο ρξφλνο δηαθνπήο 

  πςειή πνηφηεηα ηάζεο 

  πξνζηαζία απφ ππεξηάζεηο θαη βπζίζεηο (Chapman, 2012) 

Μεηνλεθηήκαηα:  

  πεξηνξηζκέλνο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο 

  πςειφ θφζηνο γηα κεγάιεο ηζρείο 

  αλάγθε αληηθαηάζηαζεο κπαηαξηψλ. 

11.4  ΢πλδπαζκόο Ζ/Ε θαη UPS 

΢ηηο εγθαηαζηάζεηο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ εθαξκφδεηαη  ζπλδπαζκέλε 

ρξήζε UPS θαη Ζ/Ε. Σν UPS εμαζθαιίδεη  ηελ άκεζε θαη αδηάιεηπηε 

ηξνθνδνζία,  ελψ ην Ζ/Ε αλαιακβάλεη  ηελ θάιπςε ησλ θνξηίσλ ζε 

καθξνρξφληα δηαθνπή ηεο ειεθηξνδφηεζεο (Metcalf & Eddy, 2014). 

Ζ ζπλεξγαζία ησλ δχν ζπζηεκάησλ δηαζθαιίδεη  ηε ζπλέρεηα ηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ θξίζηκσλ δηεξγαζηψλ θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ 

εμνπιηζκνχ (Chapman, 2012). 
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11.5 ΢πληήξεζε θαη έιεγρνο 

Ζ ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ εθεδξηθψλ ζπζηεκάησλ απαηηεί  ηαθηηθή 

ζπληήξεζε, ε νπνία πεξηιακβάλεη:  

  δνθηκέο εθθίλεζεο Ζ/Ε 

  έιεγρν θαπζίκνπ θαη ιηπαληηθψλ 

  πεξηνδηθφ έιεγρν κπαηαξηψλ UPS 

  δνθηκέο ππφ θνξηίν 

(Chapman, 2012). 

11.6 ΢πκπεξάζκαηα 

Ζ ρξήζε εθεδξηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο ζε κνλάδεο βηνινγηθνχ 

θαζαξηζκνχ είλαη απαξαίηεηε γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο αδηάιεηπηεο 

ιεηηνπξγίαο θαη ηεο πεξηβαιινληηθήο πξνζηαζίαο.  Σα ειεθηξνπαξαγσγά 

δεχγε θαη ηα ζπζηήκαηα UPS ιεηηνπξγνχλ ζπκπιεξσκαηηθά,  

θαιχπηνληαο ηφζν ηηο άκεζεο φζν θαη ηηο καθξνρξφληεο αλάγθεο 

ειεθηξνδφηεζεο (Metcalf & Eddy, 2014; Chapman, 2012). 

 

  



[72] 

12 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 12 –΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΠΤΡΑΝΗΥΝΔΤ΢Ζ΢ 

ΚΑΗ ΠΤΡΟ΢ΒΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΥΧΡΟ ΒΗΟΛΟΓΗΚΟΤ 

ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟΤ 

12.1 Δηζαγσγή 

Οη εγθαηαζηάζεηο  επεμεξγαζίαο ιπκάησλ (ΔΔΛ) απνηεινχλ ζχλζεηα 

βηνκεραληθά ζπζηήκαηα κε απμεκέλεο απαηηήζεηο αζθάιεηαο,  ιφγσ ηεο 

παξνπζίαο ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ,  ρεκηθψλ νπζηψλ θαη 

πηζαλψλ εθξεθηηθψλ αεξίσλ (π.ρ.  κεζάλην).  Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ε 

εγθαηάζηαζε αμηφπηζησλ ζπζηεκάησλ ππξαλίρλεπζεο θαη ππξφζβεζεο 

είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πξνζσπηθνχ,  ηνπ εμνπιηζκνχ 

θαη ηεο ζπλέρεηαο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο (Metcalf & Eddy, 2014). 

΢ηελ Διιάδα, ν ζρεδηαζκφο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ βαζίδεηαη  ζε 

δηεζλή θαη επξσπατθά πξφηππα, φπσο ηα πξφηππα EN 54 γηα 

ππξαλίρλεπζε θαη ηα πξφηππα NFPA γηα ππξνπξνζηαζία,  θαζψο θαη 

ζηηο εζληθέο ππξνζβεζηηθέο δηαηάμεηο.  

12.2 Κίλδπλνη ππξθαγηάο ζε ΔΔΛ 

Οη βαζηθνί θίλδπλνη ππξθαγηάο ζε κνλάδεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ 

πεξηιακβάλνπλ:  

  ειεθηξηθά ζθάικαηα ζε πίλαθεο θαη θηλεηήξεο 

  ππεξζέξκαλζε εμνπιηζκνχ 

  δηαξξνέο θαπζίκσλ (Ζ/Ε) 

  παξνπζία εχθιεθησλ αεξίσλ (κεζάλην,  πδξφζεην) 

  απνζήθεπζε ρεκηθψλ (π.ρ.  πνιπειεθηξνιχηεο,  ριψξην) 

Ζ χπαξμε απηψλ ησλ θηλδχλσλ θαζηζηά απαξαίηεηε ηε ζπλδπαζκέλε 

εθαξκνγή ζπζηεκάησλ ππξαλίρλεπζεο θαη ππξφζβεζεο (ΓΔΤΑ 

Οξεζηηάδαο,  ρ.ρ.) .  
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12.3 ΢πζηήκαηα ππξαλίρλεπζεο 

12.3.1Ρόινο θαη ιεηηνπξγία 

Σα ζπζηήκαηα ππξαλίρλεπζεο έρνπλ σο ζηφρν ηελ έγθαηξε αλίρλεπζε 

ππξθαγηάο θαη ηελ ελεξγνπνίεζε ζπλαγεξκνχ,  ψζηε λα πεξηνξηζηνχλ νη 

επηπηψζεηο (EN 54). 

12.3.2Κύξηα ζηνηρεία 

Έλα ζχζηεκα ππξαλίρλεπζεο πεξηιακβάλεη:  

  Κεληξηθφ πίλαθα ππξαλίρλεπζεο  

  Αληρλεπηέο:θαπλνχ,ζεξκφηεηαο,θιφγαο 

  Μπνπηφλ ρεηξνθίλεηεο ελεξγνπνίεζεο  

  ΢εηξήλεο θαη θάξνπο  

12.3.3Σύπνη αληρλεπηώλ 

  Αληρλεπηέο θαπλνύ :  θαηάιιεινη  γηα θιεηζηνχο ρψξνπο 

(γξαθεία, control  rooms) 

  Αληρλεπηέο ζεξκόηεηαο :  γηα ρψξνπο κε πγξαζία ή ζθφλε 

  Αληρλεπηέο θιόγαο :  γηα ρψξνπο κε θαχζηκα ή αέξηα 

Ζ επηινγή εμαξηάηαη απφ ηηο ζπλζήθεο ηνπ ρψξνπ θαη ηηο  

πεξηβαιινληηθέο επηδξάζεηο (NFPA, 2021). 

12.3.4Γηαζύλδεζε κε απηνκαηηζκνύο 

Σα ζπζηήκαηα ππξαλίρλεπζεο ζπλδένληαη  κε: 

  PLC 

  SCADA 

  ζπζηήκαηα εμαεξηζκνχ 

  δηαθνπή παξνρήο θαπζίκνπ 

ψζηε λα ελεξγνπνηνχληαη  απηφκαηα δηαδηθαζίεο αζθαιείαο.  
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12.4 ΢πζηήκαηα Ππξόζβεζεο 

12.4.1Γεληθά 

Σα ζπζηήκαηα ππξφζβεζεο ελεξγνπνηνχληαη  γηα ηελ θαηαζηνιή ή 

θαηάζβεζε ηεο ππξθαγηάο.  Γηαθξίλνληαη  ζε: 

  παζεηηθά ζπζηήκαηα  (π.ρ. ππξνδηακεξίζκαηα) 

  ελεξγεηηθά ζπζηήκαηα  (π.ρ. sprinklers,  CO₂) 

12.4.2Μέζα ππξόζβεζεο 

12.4.2.1  Νεξό (Sprinkler) 

  ρξεζηκνπνηείηαη  ζε γεληθνχο ρψξνπο 

  φρη θαηάιιειν γηα ειεθηξνινγηθνχο πίλαθεο 

12.4.2.2  Αθξόο 

  θαηάιιεινο γηα θαχζηκα πγξά 

  ρξεζηκνπνηείηαη  ζε δεμακελέο 

12.4.2.3  CO₂ 

  ηδαληθφ γηα ειεθηξνινγηθνχο ρψξνπο 

  δελ αθήλεη ππνιείκκαηα 

12.4.2.4  Ξεξή ζθόλε 

  θαηάιιειε γηα γεληθή ρξήζε 

  ρξεζηκνπνηείηαη ζε θνξεηνχο ππξνζβεζηήξεο 

12.4.3Απηόκαηα ζπζηήκαηα 

  sprinklers 

  θαηαθιπζκνχ (deluge systems) 

  ζπζηήκαηα αεξίσλ (CO₂,  FM-200) 

Σα ζπζηήκαηα απηά ελεξγνπνηνχληαη  απηφκαηα κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο 

ππξαλίρλεπζεο (NFPA, 2021).  
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12.5 Δηδηθέο απαηηήζεηο ζε ΔΔΛ 

12.5.1Υώξνη πςεινύ θηλδύλνπ 

  ρψξνη Ζ/Ε 

  ειεθηξηθνί  πίλαθεο (MCC, ππνζηαζκνί)  

  ρσλεπηέο ηιχνο (παξαγσγή κεζαλίνπ) 

΢ε απηνχο ηνπο ρψξνπο απαηηνχληαη εηδηθά ζπζηήκαηα ππξφζβεζεο 

(π.ρ. CO₂ ή αδξαλή αέξηα).  

12.5.2Δθξεθηηθέο αηκόζθαηξεο 

΢ε πεξηνρέο κε πηζαλή παξνπζία αεξίσλ: 

  απαηηείηαη εμνπιηζκφο ATEX 

  απνθπγή ζπηλζήξσλ 

  εηδηθή γείσζε 

12.5.3΢πλδπαζκόο κε εμαεξηζκό 

Ζ ππξνπξνζηαζία ζπλδέεηαη  κε: 

  ζπζηήκαηα εμαεξηζκνχ 

  απνκάθξπλζε θαπλνχ 

  έιεγρν εθξεθηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ 

12.6 ΢πληήξεζε θαη έιεγρνο 

Ζ ζσζηή ιεηηνπξγία απαηηεί:  

  πεξηνδηθνχο ειέγρνπο αληρλεπηψλ 

  δνθηκέο ζπλαγεξκνχ 

  έιεγρν ππξνζβεζηήξσλ 

  επηζεψξεζε ζσιελψζεσλ 

΢χκθσλα κε ηελ ειιεληθή λνκνζεζία, ε ζπληήξεζε ησλ ζπζηεκάησλ 

ππξνπξνζηαζίαο είλαη ππνρξεσηηθή (Ππξνζβεζηηθή Γηάηαμε).  
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12.7 ΢ύγθξηζε Μέζσλ Ππξόζβεζεο θαη Καηεγνξηώλ Ππξθαγηάο 

Μέζν 

Ππξόζβεζεο 

Σξόπνο 

Γξάζεο 

Καηεγνξία 

Ππξθαγηάο 
Καηάιιειν γηα Πιενλεθηήκαηα Μεηνλεθηήκαηα 

Νεξό 

(Sprinkler) 
Φχμε Α 

Ξχιν, ραξηί, 

πθάζκαηα 

Οηθνλνκηθφ, 

επξέσο δηαζέζηκν 

Αθαηάιιειν γηα 

ειεθηξηθά θαη 

πγξά θαχζηκα 

Αθξόο 
Απνκφλσζε 

νμπγφλνπ 
Α, Β 

Καχζηκα πγξά, 

πεηξέιαην 

Πνιχ 

απνηειεζκαηηθφ 

ζε πγξά θαχζηκα 

Όρη γηα 

ειεθηξηθέο 

εγθαηαζηάζεηο 

Ξεξή ζθόλε 

Γηαθνπή 

αληίδξαζεο 

θαχζεο 

Α, Β, C 
΢ηεξεά, πγξά, 

αέξηα θαχζηκα 
Πνιχ επέιηθην 

Ρχπαλζε θαη 

θζνξά 

εμνπιηζκνχ 

CO₂ 
Δθηφπηζε 

νμπγφλνπ 
Β, C 

Ζιεθηξηθφο 

εμνπιηζκφο, 

πίλαθεο 

Γελ αθήλεη 

θαηάινηπα 

Κίλδπλνο 

αζθπμίαο 

Καζαξά αέξηα 

(FM-200 θ.ιπ.) 

Γηαθνπή 

θαχζεο 
Α, Β, C 

Server rooms, 

UPS 

Αζθαιέο γηα 

εμνπιηζκφ 
Τςειφ θφζηνο 

Δηδηθά κέζα 

(π.ρ. 

κεηαιιηθά) 

Απνκφλσζε/θ

αηαζηνιή 
D 

Μέηαιια (Mg, 

Na) 

Δμεηδηθεπκέλε 

ρξήζε 

Πνιχ 

πεξηνξηζκέλε 

εθαξκνγή 

Τγξά κέζα 

(π.ρ. wet 

Υεκηθή 

θαηαζηνιή 
F Λάδηα θνπδίλαο 

Πνιχ 

απνηειεζκαηηθφ 

Δηδηθή ρξήζε 

κφλν 
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Μέζν 

Ππξόζβεζεο 

Σξόπνο 

Γξάζεο 

Καηεγνξία 

Ππξθαγηάο 
Καηάιιειν γηα Πιενλεθηήκαηα Μεηνλεθηήκαηα 

chemical) 

΢εκείσζε: Καηεγνξίεο Ππξθαγηάο 

  Καηεγνξία Α:  ΢ηεξεά πιηθά (μχιν, ραξηί) 

  Καηεγνξία Β:  Τγξά θαχζηκα (βελδίλε,  πεηξέιαην) 

  Καηεγνξία C:  Αέξηα θαχζηκα (πξνπάλην,  κεζάλην) 

  Καηεγνξία D:  Μέηαιια (καγλήζην, λάηξην) 

  Καηεγνξία F:  Μαγεηξηθά έιαηα θαη ιίπε 

12.8 ΢πκπεξάζκαηα 

Σα ζπζηήκαηα ππξαλίρλεπζεο θαη ππξφζβεζεο απνηεινχλ θξίζηκν 

κέξνο ηεο αζθάιεηαο ζε κηα κνλάδα βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ.  Ζ ζσζηή 

επηινγή, εγθαηάζηαζε θαη ζπληήξεζή ηνπο εμαζθαιίδεη: 

  πξνζηαζία αλζξψπηλεο δσήο 

  απνθπγή θαηαζηξνθψλ εμνπιηζκνχ 

  αδηάιεηπηε ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο 

Ζ ζπκκφξθσζε κε δηεζλή πξφηππα θαη ε ελζσκάησζε ησλ ζπζηεκάησλ 

ζε νινθιεξσκέλα δίθηπα απηνκαηηζκνχ απνηεινχλ βαζηθέο 

πξνυπνζέζεηο  γηα ζχγρξνλεο θαη αζθαιείο εγθαηαζηάζεηο (Metcalf & 

Eddy, 2014; NFPA, 2021). 
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13 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 13 – ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΓΗΑΥΔΗΡΗ΢Ζ΢ 

ΚΣΗΡΗΧΝ (BUILDING MANAGEMENT SYSTEMS –

BMS) ΚΑΗ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΓΗΑΥΔΗΡΗ΢Ζ ΢Δ ΜΟΝΑΓΑ 

ΒΗΟΛΟΓΗΚΟΤ ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟΤ 

13.1 Δηζαγσγή 

Οη Μνλάδεο Βηνινγηθνχ Καζαξηζκνχ (Δγθαηαζηάζεηο  Δπεμεξγαζίαο 

Λπκάησλ – ΔΔΛ) απνηεινχλ θξίζηκεο ελεξγνβφξεο ππνδνκέο,  φπνπ ε 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα θηάζεη έσο θαη ην 1-2% 

ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελφο δήκνπ (Gude, 2015).  Ζ εθαξκνγή 

΢πζηεκάησλ Γηαρείξηζεο Κηηξίσλ (BMS) – ή επξχηεξα ΢πζηεκάησλ 

Δπνπηηθνχ Διέγρνπ θαη ΢πιινγήο Γεδνκέλσλ (SCADA) – απνηειεί 

πιένλ απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο,  

ηε κείσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ θφζηνπο θαη ηε δηαζθάιηζε ηεο 

ζπκκφξθσζεο κε ηηο πεξηβαιινληηθέο  απαηηήζεηο (Olsson et al. ,  2005). 

13.2 Ο ξόινο ηνπ BMS ζε κνλάδα βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ 

΢ε κηα ΔΔΛ, ην BMS ιεηηνπξγεί  σο ν «εγθέθαινο» ηεο εγθαηάζηαζεο,  

παξέρνληαο επνπηεία ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, απηνκαηνπνηεκέλν έιεγρν 

θαη δπλαηφηεηεο ιήςεο απνθάζεσλ βάζεη δεδνκέλσλ (data-driven 

decision making).  ΢χκθσλα κε ηνπο Olsson et al.  (2005),  νη ζχγρξνλεο 

εγθαηαζηάζεηο  απαηηνχλ έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα ειέγρνπ πνπ λα 

ζπλδπάδεη ηελ παξαδνζηαθή ινγηθή PLC κε πξνεγκέλνπο αιγφξηζκνπο 

βειηηζηνπνίεζεο.  

Βαζηθέο ιεηηνπξγίεο πεξηιακβάλνπλ:  

  ΢πλερή παξαθνινχζεζε κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ (θπζεηήξεο,  

αληιίεο,  αλαδεπηήξεο)  

  Απηνκαηνπνηεκέλνπο ειέγρνπο βάζεη σξνινγίνπ,  παξνρήο ή 

πνηφηεηαο ιπκάησλ 

  Γηαρείξηζε ζπλαγεξκψλ θαη πξνιεπηηθή ζπληήξεζε 
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13.3 Δλεξγεηαθή δηαρείξεζε – Ζ θξηζηκόηεηα ηνπ αεξηζκνύ 

Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ θαηαλάισζεο ελέξγεηαο (50-80%) ζε κηα 

ζπκβαηηθή ΔΔΛ νθείιεηαη  ζηνπο θπζεηήξεο (ππεξζπκπηεζηέο)  πνπ 

παξέρνπλ νμπγφλν γηα ηε βηνινγηθή επεμεξγαζία (Longo et al. ,  2016). 

Ζ ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ αεξηζκνχ εμαξηάηαη  άκεζα απφ ηε 

ζηξαηεγηθή ειέγρνπ πνπ εθαξκφδεηαη.  

13.3.1Έιεγρνο Γηαιπκέλνπ Ομπγόλνπ (DO) 

Ο θιαζηθφο έιεγρνο ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ (DO) βαζίδεηαη  ζε 

αιγφξηζκνπο PID (Proportional-Integral-Derivative).  Χζηφζν, νη 

ζχγρξνλεο πξνζεγγίζεηο  αμηνπνηνχλ Model Predictive Control (MPC)  

γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο παξνρήο αέξα ιακβάλνληαο ππφςε δπλακηθά 

κνληέια ηεο δηεξγαζίαο (Bodescu et al. ,  2025). Οη Ding et al.  (2025) 

απέδεημαλ φηη ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ DO κέζσ πξνεγκέλσλ αιγνξίζκσλ 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηεο ηάμεο 

ηνπ 3,27%, δηαηεξψληαο παξάιιεια ηελ πνηφηεηα εθξνήο εληφο ησλ 

επηηξεπφκελσλ νξίσλ. 

13.3.2Feedforward Control 

Ζ πξνζζήθε ειέγρνπ πξφζζηαο ηξνθνδφηεζεο (feedforward)  κε βάζε 

ηελ παξνρή εηζφδνπ θαη ην θνξηίν ακκσλίαο (NH₄) βειηηψλεη  

ζεκαληηθά ηελ απφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε κεηαβαηηθά θαηλφκελα 

(Åmand & Carlsson, 2012). 

13.3.3Έιεγρνο Αληιήζεσλ 

Οη αληιίεο αλχςσζεο θαη αλαθπθινθνξίαο απνηεινχλ ηε δεχηεξε 

κεγαιχηεξε θαηεγνξία ελεξγνβφξσλ ζπζηεκάησλ. Ζ ρξήζε κεηαβιεηψλ 

ζηξνθψλ (VFDs) ζε ζπλδπαζκφ κε αιγφξηζκνπο ελαιιαγήο βάζεη σξψλ 

ιεηηνπξγίαο κεηψλεη  ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη παξαηείλεη  ηε δσή 

ηνπ εμνπιηζκνχ (WEF, 2021). 
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13.4 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ζρεδηαζκνύ BMS 

13.4.1Αξρηηεθηνληθή Γηθηύνπ 

Ζ αξρηηεθηνληθή ελφο ζχγρξνλνπ BMS αθνινπζεί ην πξφηππν ISA-95 ,  

δηαρσξίδνληαο ηα επίπεδα πεδίνπ,  ειέγρνπ θαη επνπηείαο (ANSI/ISA-

95, 2010).  Ζ ρξήζε ηνπνινγίαο δαθηπιίνπ (ring) κε νπηηθέο ίλεο 

εμαζθαιίδεη  πςειή δηαζεζηκφηεηα (Cheng et al.,  2020). 

13.4.2Αηζζεηήξεο θαη Όξγαλα Πεδίνπ 

Ζ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ είλαη θξίζηκε. Γηα ην DO, νη νπηηθνί  

αηζζεηήξεο (fluorescence)  πξνηηκψληαη έλαληη ησλ γαιβαληθψλ ιφγσ 

κεησκέλεο ζπληήξεζεο (Hach Company, 2019). Γηα ηε κέηξεζε ηεο 

ακκσλίαο θαη ησλ ληηξηθψλ,  νη θαζκαηνθσηνκεηξηθέο  κέζνδνη UV 

παξέρνπλ αμηφπηζηεο κεηξήζεηο ρσξίο αληηδξαζηήξηα (Vanrolleghem & 

Lee, 2003). 

13.4.3Δλεξγεηαθνί Μεηξεηέο 

Ζ εγθαηάζηαζε ελεξγεηαθψλ κεηξεηψλ (power meters) ζε θάζε 

ππνπίλαθα θίλεζεο (MCC) επηηξέπεη  ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 

θαηαλάισζεο αλά ππνζχζηεκα.  Ο ππνινγηζκφο ηνπ Δηδηθνχ 

Δλεξγεηαθνχ Γείθηε (SEC) ζε kWh/m³ ιπκάησλ ή kWh/kg BOD 

απνηειεί  βαζηθή πξαθηηθή γηα ηε ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο 

(Longo et al. ,  2016). 

13.5 5. Κπβεξλναζθάιεηα ζε εγθαηαζηάζεηο ΔΔΛ 

Οη κνλάδεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ ραξαθηεξίδνληαη  σο θξίζηκεο 

ππνδνκέο (Critical  Infrastructure)  θαη ππφθεηληαη  ζε απμαλφκελεο 

απεηιέο θπβεξλναζθάιεηαο  (Hassan et al. ,  2022).  Ζ εθαξκνγή ηνπ 

πξνηχπνπ IEC 62443 είλαη πιένλ απαξαίηεηε γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο 

αξρηηεθηνληθήο αζθαιείαο (IEC, 2018).  Οη Gonzalez Burgueño (2025) 

επηζεκαίλνπλ φηη ε ζχγθιηζε IT/OT απμάλεη  ηελ επηθάλεηα επίζεζεο, 

θαζηζηψληαο επηηαθηηθή ηελ αλάγθε γηα δσληθή αξρηηεθηνληθή (zoning) 

θαη ζπλερή παξαθνινχζεζε. Μειέηεο πεξίπησζεο,  φπσο απηή ηεο 
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CIMA+ (2025),  αλαδεηθλχνπλ ηελ εθαξκνγή ηνπ IEC 62443-3-2 ζε 

κεγάιεο δεκνηηθέο εγθαηαζηάζεηο  χδξεπζεο θαη απνρέηεπζεο.  

13.6 Γείθηεο απόδνζεο θαη εγγπήζεηο 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο  ελφο BMS, πξνηείλνληαη 

νη αθφινπζνη δείθηεο απφδνζεο: 

Γείθηεο Σηκή-ζηόρνο Πεγή 

Μείσζε SEC αεξηζκνχ ≥ 25% Ding et al.  (2025) 

Γηαζεζηκφηεηα 

ζπζηήκαηνο 
≥ 99,5% Cheng et al.  (2020) 

Υξφλνο αληαπφθξηζεο 

ζπλαγεξκνχ 
< 5 sec ISA-101 (2015) 

13.7 Σερληθέο ιεπηνκέξεηεο γηα ην ζρεδηαζκό ΒMS ζε κνλάδα 

βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ 

13.7.1Αξρηηεθηνληθή Γηθηύνπ θαη ηεξαξρία ειέγρνπ 

Ζ ηππηθή αξρηηεθηνληθή αθνινπζεί  ην πξφηππν  ISA-95  κε ηξία επίπεδα. 

Ζ ηεξαξρηθή δνκή ειέγρνπ δηαζθαιίδεη  ηελ αμηφπηζηε ιεηηνπξγία θαη 

ηελ απνκφλσζε ησλ θξίζηκσλ δηεξγαζηψλ (Bodescu et al. ,  2025). 

Δπίπεδν Πεδίνπ (Field Level):  

  Αηζζεηήξεο DO, NH₄, NO₃, pH, ζνιφηεηα,  πίεζε, ζηάζκε, 

παξνρή, ζεξκνθξαζία,  δνλήζεηο 

  Δλεξγεηαθνί  κεηξεηέο ζε θάζε ππνπίλαθα (kWh, kW, cosθ, THD) 
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Δπίπεδν Διέγρνπ (Control Level): 

  PLC κε hot-standby redundancy ζε θξίζηκεο γξακκέο (π.ρ. 

γξακκή αεξηζκνχ) 

  RTU γηα απνκαθξπζκέλα ζεκεία κε επηθνηλσλία κέζσ νπηηθψλ 

ηλψλ ή 4G/5G 

Δπίπεδν Δπνπηείαο (Supervisory Level):  

  SCADA server ζε virtualized πεξηβάιινλ κε redundancy 

  Industrial  historian κε θαηαγξαθή raw data αλά δεπηεξφιεπην 

Γίθηπν Δπηθνηλσληώλ:  

  Backbone νπηηθήο ίλαο κε ηνπνινγία δαθηπιίνπ 

  Πξσηφθνιια: Modbus TCP/RTU, Profinet,  EtherNet/IP,  OPC UA 

13.7.2Δμεηδηθεπκέλνη  αηζζεηήξεο θαη εμνπιηζκόο 

13.7.3Αηζζεηήξεο Γηεξγαζίαο 

Ζ αθξίβεηα ησλ αηζζεηήξσλ είλαη θξίζηκε γηα ηελ απνηειεζκαηηθή 

εθαξκνγή πξνεγκέλσλ ζηξαηεγηθψλ ειέγρνπ. Έξεπλεο έρνπλ δείμεη  φηη  

ε ρξήζε κνληέισλ πξνζνκνίσζεο (π.ρ.  Benchmark Simulation Model 

No. 1) επηηξέπεη  ηελ επηθχξσζε ηεο απφδνζεο ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ 

αιγνξίζκσλ ειέγρνπ (Ding et al. ,  2025).  

Παξάκεηξνο Σύπνο αηζζεηήξα ΢εκεηώζεηο 

Γηαιπκέλν 

Ομπγφλν (DO) 
Οπηηθφο (fluorescence) 

Πξνηηκφηεξνο ηνπ 

γαιβαληθνχ ιφγσ 

κεδεληθήο 

ζπληήξεζεο 

Ακκσλία (NH₄-N) 
Ηνληνεθιεθηηθφ (ISE) ή 

Απαηηείηαη  

απηφκαηε 
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Παξάκεηξνο Σύπνο αηζζεηήξα ΢εκεηώζεηο 

θαζκαηνθσηνκεηξηθφ βαζκνλφκεζε 

Νηηξηθά (NO₃-N) UV θαζκαηνζθνπία 
Υσξίο 

αληηδξαζηήξηα 

Παξνρή εηζφδνπ 
Μαγλεηηθή ή 

ππεξερεηηθή 

Με έμνδν 4-20 mA 

θαη παικηθή έμνδν 

13.7.3.1  VFD (Variable Frequency Drives) 

Όινη νη θπζεηήξεο (>30 kW) πξέπεη λα δηαζέηνπλ VFD κε 

ελζσκαησκέλν έιεγρν PID. Ζ ρξήζε κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ ζε 

ζπλδπαζκφ κε πξνεγκέλνπο αιγφξηζκνπο ειέγρνπ κπνξεί  λα κεηψζεη 

ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ αεξηζκνχ έσο θαη 3,27% ζχκθσλα κε 

πξφζθαηεο κειέηεο (Ding et  al.,  2025). 

13.8 ΢ηξαηεγηθέο ειέγρνπ γηα ελεξγεηαθή βειηηζηνπνίεζε 

13.8.1Έιεγρνο Αεξηζκνύ (Cascade Control with Feedforward) 

Ο έιεγρνο ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ (DO) απνηειεί  ηελ πιένλ θξίζηκε 

παξάκεηξν γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε, θαζψο νη θπζεηήξεο 

αληηπξνζσπεχνπλ ην 50-80% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζε 

κηα ΔΔΛ. 

Πξνηεηλόκελε ζηξαηεγηθή ειέγρνπ  

  Δμσηεξηθφο βξφρνο (Master):  ΢ηφρνο DO (π.ρ.  2,0 mg/l)  βάζεη 

θαλνληζηηθψλ απαηηήζεσλ (Idaho Administrative Code, 2024) 

  Δζσηεξηθφο βξφρνο (Slave):  Ρχζκηζε ξνήο αέξα ή ζηξνθψλ 

θπζεηήξσλ 
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  Feedforward :  Πξνιεπηηθή ξχζκηζε βάζεη παξνρήο εηζφδνπ θαη 

ζπγθέληξσζεο NH₄ 

Πξνρσξεκέλνο έιεγρνο (APC) 

Γηα κεγάιεο κνλάδεο εθαξκφδεηαη  Model Predictive Control  (MPC). 

Πξφζθαηεο ζπγθξηηηθέο κειέηεο κεηαμχ παξαδνζηαθνχ PI ειέγρνπ θαη 

MPC έδεημαλ φηη ε επνπηηθή ζηξαηεγηθή κε MPC επηηπγράλεη  θαιχηεξε 

απφδνζε ηφζν ζηελ πνηφηεηα εθξνήο φζν θαη ζηελ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε (Bodescu et al. ,  2025).  Δπηπιένλ,  ε ρξήζε κε γξακκηθνχ 

MPC (NMPC) έρεη απνδεηρζεί  απνηειεζκαηηθή γηα ηνλ έιεγρν DO ζε 

αληηδξαζηήξεο δηαιείπνληνο έξγνπ (SBR), κε δπλαηφηεηα κείσζεο ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο άλσ ηνπ 60% ζε ζχγθξηζε κε παξαδνζηαθέο 

δηεξγαζίεο (Ujazdowski  & Piotrowski,  2024). 

13.8.2Έιεγρνο Αληιεηηθώλ ΢ηαζκώλ 

  Αιγφξηζκνο ελαιιαγήο βάζεη σξψλ ιεηηνπξγίαο θαη αξηζκνχ 

εθθηλήζεσλ 

  Peak shaving: κείσζε παξνρήο θαηά ηηο ψξεο αηρκήο ηηκνιφγεζεο 

13.8.3Έιεγρνο Μνλάδαο Αθπδάησζεο Ηιύνο 

  ΢πγρξνληζκφο ιεηηνπξγίαο κε παξνρή πνιπειεθηξνιχηε 

  Παξαθνινχζεζε ηζρχνο θηλεηήξα γηα αλίρλεπζε απνθιίζεσλ 

13.9 ΢πκπεξάζκαηα 

Ζ ελζσκάησζε ελφο πξνεγκέλνπ BMS ζε Μνλάδα Βηνινγηθνχ 

Καζαξηζκνχ απνηειεί ζηξαηεγηθή επέλδπζε πνπ απνθέξεη  πνιιαπιά 

νθέιε: κείσζε ελεξγεηαθνχ θφζηνπο,  βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο εθξνήο,  

αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη ζπκκφξθσζε κε θαλνληζηηθέο απαηηήζεηο.  

Ζ ηάζε πξνο ηελ ςεθηνπνίεζε,  κε ηελ πηνζέηεζε κνληέισλ MPC, 

ςεθηαθψλ δηδχκσλ (digital  twins) θαη απζηεξψλ πξαθηηθψλ 

θπβεξλναζθάιεηαο,  δηακνξθψλεη ην κέιινλ ηνπ θιάδνπ (Gude, 2015; 

Bodescu et al. ,  2025).  
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14 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία αλέδεημε ηε ζεκαζία ηνπ νινθιεξσκέλνπ 

ζρεδηαζκνχ,  ηεο ηήξεζεο ησλ δηεζλψλ πξνηχπσλ θαη ηεο ελζσκάησζεο 

ζχγρξνλσλ ηερλνινγηψλ γηα ηελ επίηεπμε αζθαινχο,  αμηφπηζηεο θαη 

απνδνηηθήο ιεηηνπξγίαο ησλ ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ζε 

βηνκεραληθέο κνλάδεο,  κε ηδηαίηεξε έκθαζε ζηηο Δγθαηαζηάζεηο 

Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ (ΔΔΛ). Απφ ηελ αλάιπζε ησλ επηκέξνπο 

ππνζπζηεκάησλ πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα:  

1. ΢ρεδηαζκόο θαη Σππνπνίεζε:  Ζ ζπκκφξθσζε κε ηα δηεζλή 

πξφηππα, φπσο ε ζεηξά IEC 60364 (ΔΛΟΣ HD 384), ε ζεηξά IEC 

61439 γηα πίλαθεο ρακειήο ηάζεο, ε ζεηξά IEC 62271 γηα 

πίλαθεο κέζεο ηάζεο θαη ηα πξφηππα EN 12464 γηα θσηηζκφ, 

απνηειεί ζεκειηψδε πξνυπφζεζε γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο 

πνηφηεηαο, ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο δηαιεηηνπξγηθφηεηαο  φισλ ησλ 

επηκέξνπο ζπζηεκάησλ (ΔΛΟΣ, 2004; IEC, 2020a).  Ο ζρεδηαζκφο 

πξέπεη λα είλαη νιηζηηθφο,  ιακβάλνληαο ππφςε ηφζν ηα 

ζπζηήκαηα ηζρχνο φζν θαη ηα ζπζηήκαηα αζζελψλ ξεπκάησλ, 

θαζψο θαη ηηο ηδηαίηεξεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ ζε κηα ΔΔΛ (πγξαζία,  δηαβξσηηθά αέξηα,  εθηεηακέλνη  

ππαίζξηνη ρψξνη).  

2. Τπνζηαζκόο Μέζεο Σάζεο:  Ο ηδησηηθφο ππνζηαζκφο κέζεο 

ηάζεο απνηειεί  ηελ θαξδηά ηεο βηνκεραληθήο ειεθηξηθήο 

εγθαηάζηαζεο.  Ζ ζσζηή δηαζηαζηνιφγεζε ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ 

ηζρχνο θαη ε επηινγή θαηάιιεισλ πηλάθσλ κέζεο ηάζεο (AIS,  

GIS) είλαη θξίζηκε γηα ηελ αμηνπηζηία θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ 

εμνπιηζκνχ (ΓΔΓΓΖΔ, 2021; Metcalf & Eddy, 2014).  Ζ ζέζε ηνπ 

ππνζηαζκνχ πξέπεη  λα επηιέγεηαη  θνληά ζην θέληξν ησλ 

ειεθηξηθψλ θνξηίσλ γηα ηε κείσζε ησλ απσιεηψλ θαη ηνπ 

θφζηνπο θαισδίσζεο.  

3. Γείσζε θαη Αληηθεξαπληθή Πξνζηαζία:  Ζ ζεκειηαθή γείσζε 

θαη ε αληηθεξαπληθή πξνζηαζία είλαη αιιειέλδεηεο θαη 

απαξαίηεηεο γηα ηελ πξνζηαζία ηφζν ηνπ εμνπιηζκνχ φζν θαη ηνπ 
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αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ.  Ζ δεκηνπξγία ελφο εληαίνπ ζπζηήκαηνο 

γείσζεο κε ρακειή αληίζηαζε, ε εγθαηάζηαζε απαγσγψλ 

ππεξηάζεσλ (SPD) θαη ε εθαξκνγή ηζνδπλακηθψλ ζπλδέζεσλ 

απνηεινχλ βαζηθά κέηξα γηα ηελ απαγσγή ξεπκάησλ ζθάικαηνο 

θαη θεξαπληθψλ εθθελψζεσλ (ΔΛΟΣ, 2004; ΔΛΟΣ, ρ.ρ.).  

4. Γηαλνκή Υακειήο Σάζεο:  Οη γεληθνί πίλαθεο ρακειήο ηάζεο, 

ζρεδηαζκέλνη  ζχκθσλα κε ην πξφηππν IEC 61439, πξέπεη λα 

δηαζθαιίδνπλ ηελ επηινγηθή πξνζηαζία,  ηε ζεξκηθή αληνρή θαη 

ηελ επειημία επέθηαζεο (IEC, 2020a).  Σα θέληξα ειέγρνπ 

θηλεηήξσλ (MCC) απνηεινχλ ηνλ ππξήλα ηνπ ειέγρνπ ησλ 

ειεθηξνθηλεηήξσλ,  ελζσκαηψλνληαο δηαηάμεηο εθθίλεζεο (DOL, 

αζηέξα-ηξηγψλνπ, soft  starter,  VFD) θαη πξνζηαζίαο (ζεξκηθά 

ξειέ, ξειέ θάζεσλ) (Chapman, 2012). 

5. Φσηηζκόο:  Ο βηνκεραληθφο θσηηζκφο,  ζχκθσλα κε ηα πξφηππα 

EN 12464 θαη EN 1838, εμαζθαιίδεη  φρη κφλν ηελ 

παξαγσγηθφηεηα θαη ηελ νπηηθή άλεζε (επίπεδα lux, δείθηεο 

UGR, CRI, νκνηνκνξθία),  αιιά θαη ηελ αζθαιή δηαθπγή ζε 

πεξίπησζε αλάγθεο (DIN EN 12464-1, ρ.ρ.;  DIN EN 1838:2024).  

Ζ ηερλνινγία LED, ζε ζπλδπαζκφ κε έμππλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ 

(αηζζεηήξεο θίλεζεο,  θσηνθχηηαξα),  πξνζθέξεη  ζεκαληηθή 

ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε θαη ηαρχηαηε απφζβεζε. 

6. Απηνκαηηζκόο θαη Γίθηπα:  Σα ζπζηήκαηα απηνκαηηζκνχ (PLC, 

SCADA) θαη ηα βηνκεραληθά δίθηπα επηθνηλσληψλ (Modbus,  

Profibus,  Industrial  Ethernet)  απνηεινχλ ηνλ «λεπξηθφ άμνλα» 

ηεο ζχγρξνλεο βηνκεραλίαο (Industry 4.0,  IIoT) (Leitão et al. ,  

2018).  Ζ κεηάβαζε ζε δίθηπα βαζηζκέλα ζε Ethernet θαη ε 

πηνζέηεζε αζχξκαησλ ηερλνινγηψλ απμάλνπλ ηελ επειημία θαη 

ηελ απνδνηηθφηεηα,  αιιά ηαπηφρξνλα θαζηζηνχλ επηηαθηηθή ηελ 

αλάγθε γηα θπβεξλναζθάιεηα (cybersecurity)  θαη πξνζηαζία απφ 

ειεθηξνκαγλεηηθέο  παξεκβνιέο.  

7. Δθεδξηθέο Πεγέο θαη Αζθάιεηα:  Ο ζπλδπαζκφο 

ειεθηξνπαξαγσγψλ δεπγψλ (Ζ/Ε) θαη ζπζηεκάησλ αδηάιεηπηεο 

παξνρήο ηζρχνο (UPS) εμαζθαιίδεη  ηελ αδηάιεηπηε ιεηηνπξγία 

θξίζηκσλ δηεξγαζηψλ ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ηνπ δηθηχνπ, 
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θαιχπηνληαο ηφζν ηελ άκεζε (UPS) φζν θαη ηε καθξνρξφληα 

(Ζ/Ε) εθεδξεία (Chapman, 2012; Metcalf & Eddy, 2014). 

Παξάιιεια, ηα ζπζηήκαηα ππξαλίρλεπζεο θαη ππξφζβεζεο,  

ελνπνηεκέλα κε ην BMS, παξέρνπλ νινθιεξσκέλε πξνζηαζία ηεο 

εγθαηάζηαζεο θαη ηνπ πξνζσπηθνχ (NFPA, 2022). 

8. Δλεξγεηαθή Γηαρείξηζε:  Σα ΢πζηήκαηα Γηαρείξηζεο Κηηξίσλ 

(BMS) θαη ηα εμεηδηθεπκέλα ζπζηήκαηα ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο 

αλαδεηθλχνληαη  ζε θξίζηκα εξγαιεία γηα ηε κείσζε ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο θαη ηνπ πεξηβαιινληηθνχ απνηππψκαηνο 

(Capehart  et  al. ,  2020).  Ζ ζπλερήο παξαθνινχζεζε,  ε αλάιπζε 

δεδνκέλσλ θαη ε βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο (π.ρ.  αεξηζκφο, 

άληιεζε, θσηηζκφο)  νδεγνχλ ζε ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο,  ε νπνία ζε θπγνθεληξηθά θνξηία κε ρξήζε VFD 

κπνξεί λα θηάζεη έσο θαη 30-50% (Chapman, 2012). 

΢πκπεξαζκαηηθά,  ε ζχγρξνλε βηνκεραληθή ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε 

είλαη έλα πνιχπινθν θαη ελνπνηεκέλν ζχζηεκα, φπνπ ε ηζρχο,  ε 

πιεξνθνξία θαη ε αζθάιεηα ζπλππάξρνπλ θαη αιιειεπηδξνχλ.  Ζ 

επηηπρήο πινπνίεζε απαηηεί  δηεπηζηεκνληθή γλψζε, απζηεξή ηήξεζε 

ησλ θαλνληζκψλ θαη ζηξαηεγηθφ ζρεδηαζκφ πνπ λα πξνβιέπεη  ηελ 

ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα,  ηελ επειημία θαη ηε δπλαηφηεηα 

κειινληηθήο επέθηαζεο θαη ελζσκάησζεο λέσλ ηερλνινγηψλ (Industry 

4.0, IIoT, ςεθηαθά δίδπκα).  Ζ ζπκβνιή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

έγθεηηαη  ζηε ζπζηεκαηηθή ηεθκεξίσζε απηψλ ησλ αξρψλ θαη ζηελ 

αλάδεημε ησλ βέιηηζησλ πξαθηηθψλ ζρεδηαζκνχ γηα ειεθηξηθέο 

εγθαηαζηάζεηο  ζε κνλάδεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ,  κε ζηφρν ηελ 

αζθαιή, αμηφπηζηε θαη βηψζηκε ιεηηνπξγία ηνπο. 
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