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Στην παρούσα πτυχιακή εργασία, αναλύεται η λειτουργία ενός συστήματος άντλησης ύδατος από
υπόγειο ποτάμι. Ο έλεγχος λειτουργίας πραγματοποιείται με την χρήση PLC (προγραμματιζόμενου
λογικού ελεγκτή). Στη συνέχεια αναλύονται τα επιμέρους στοιχεία που το αποτελούν όπως για
παράδειγμα, τί λειτουργίες έχει σαν στόχο να καλύψει το PLC και τί δυνατότητες αποκτά το
σύστημα με τη χρήση ενός τέτοιου ελεγκτή. Επίσης δίνεται η δυνατότητα απομακρυσμένου
ελέγχου με δημιουργία SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition). Τέλος, γίνεται
αναφορά στο πρακτικό κομμάτι της εργασίας, στην ηλεκτρολογική μελέτη της εγκατάστασης
καθώς και στη λειτουργία του ελεγκτή με το πρόγραμμα που κατασκευάστηκε στο πλαίσιο αυτής



iv



v

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

ΠΡΟΛΟΓΟΣ / ΠΕΡΙΛΗΨΗ iii

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 1

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 2
1.1 ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ ΣΥΤΗΜΑΤΟΣ . . . . . . 2

1.2 ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΔΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΠΟΥ ΑΠΟΤΕΛΟΥΝ
ΤΗΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 8
2.1 ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΟΝ ΕΛΕΓΚΤΗ (PLC) . . . . . . 8
2.2 ΧΡΗΣΗ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟΝ ΕΛΕΓΚΤΗ . . . . . . . . . . . . 9

2.3 ΣΥΝΔΕΣΜΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ΕΛΕΓΚΤΗ ΜΕ ΤΑ ΟΡΓΑΝΑ
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ Ο ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΤΟΥ. . . . . . . . . . . .11

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 16

3.1 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΤΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ.16
3.1.1 ΑΝΤΛΙΑ 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
3.1.2 ΑΝΤΛΙΑ 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
3.1.3 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΟΥΚΟ ΚΑΙ ΦΩΤΙΣΜΟΥ . . . . . . . . . . . . . . 26

3.1.4 ΓΕΝΙΚΗ ΠΑΡΟΧΗ ΚΑΙ ΤΥΠΟΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΗΣ ΠΑΡΟΧΗΣ ΤΗΣ
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .28

3.1.5 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΗΜΑΤΟΔΟΤΗΣΗΣ . . . . . . . . . . . . . . . . .29

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 30

4.1 ΣΗΜΑΝΤΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΠΟΥ ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΑΝ ΤΟ
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .30



vi

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 31
5.1 ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΝΕΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ . . . . 31
5.2 ΟΔΗΓΙΕΣ ΧΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ. . .31

5.3 ΟΔΗΓΙΕΣ ΧΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΤΟΝ ΠΑΓΚΟ ΤΟΥ
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .34

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 37

ΕΥΡΕΤΗΡΙΟ ΟΡΩΝ 39

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ                                                                                          40



vii



viii



ΑΘΑΝΑΣΟΠΟΥΛΟΣ ΓΡΗΓΟΡΙΟΣ (6338) 1

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Το νερό είναι το απαραίτητο για τη ζωή στοιχείο, γι’ αυτό και ο άνθρωπος συνεχώς ερευνά
πόρους ύδατος από πηγές ποταμών υπέργειων αλλά και υπόγειων, όπως τα πηγάδια με γεωτρήσεις
από μερικά μέτρα μέχρι και κάποιες δεκάδες μέτρα ή και εκατοντάδες. Σε παλαιότερες εποχές,
όπου δεν υπήρχε η δυνατότητα είτε οικονομική, είτε λόγο της τότε τεχνολογίας, ακολουθούνταν
τεχνικές που στην σύγχρονη εποχή μοιάζουν πρωτόγονες, όπως για παράδειγμα, το μαγκάνι με το
σκοινί και το δοχείο το οποίο βυθιζόταν στο υπόγειο νερό και με την περιστροφή του μαγκανιού, το
σκοινί τυλιγόταν γύρω από το σώμα του και το δοχείο ανέβαινε στην επιφάνεια με δροσερό νερό
απευθείας από την πηγή. Κάτι τέτοιο φυσικά, εκείνη την εποχή, έμοιαζε με σπουδαία τεχνική,
όμως, καθώς η τεχνολογία υπάρχει για να υπηρετεί τις καθημερινές ανάγκες του ανθρώπου και
αυτές όλο και αυξάνονται, έτσι οφείλει να εξελίσσεται σύμφωνα με αυτές και να ευρίσκει νέες και
πιο προσιτές λύσεις ώστε να διευκολύνεται και ο χειριστής και ο συντηρητής του κάθε συστήματος.
Σήμερα, η τεχνολογία έφτασε να υπηρετεί πλήρως τις ανάγκες του ανθρώπου σε σημείο που δεν

χρειάζεται καν ο χειριστής, αφού έχει αναπτυχθεί η τεχνική του αυτοματισμού και του αυτομάτου
ελέγχου. Αρκεί, μόνο για μια φορά, να  δοθούν οι αναγκαίοι παράμετροι του συστήματος και αυτό
θα λειτουργεί για όσο χρειάζεται με τις εκάστοτε συνθήκες.
Στην παρούσα πτυχιακή εργασία αναλύεται εκτενώς ένας από τους τρόπους με τους οποίους,

σήμερα, γίνεται η άντληση ύδατος από μία γεώτρηση με τη χρήση ειδικού αυτοματισμού (PLC’s)
και ηλεκτρικών μηχανών κατάλληλων για αυτή την εργασία, πώς προγραμματίζεται ένας
αυτοματισμός τέτοιου τύπου και σε τι διαφέρει από τον κλασσικό αυτοματισμό, αλλά και η
ηλεκτρολογική εγκατάσταση ενός τέτοιου συστήματος. Ακόμη γίνεται αναφορά στα επιμέρους
λογισμικά τα οποία χρησιμοποιήθηκαν για τον προγραμματισμό του ελεγκτή και για τον σχεδιασμό
των γραφημάτων της εγκατάστασης, όπως το cx-supervisor της εταιρίας OMRON ή το sPlan7 της
ABACOM. Τέλος, ακολουθούν τα πορίσματα από το πρακτικό μέρος της εργασίας καθώς και οι
απαραίτητες φωτογραφίες με την εγκατάσταση που έγινε σε πειραματικό επίπεδο στο χώρο του
Τ.Ε.Ι. .
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

1.1 ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ:

Σε αυτή την εγκατάσταση διατίθενται δύο αντλίες νερού, μία υποβρύχια και μία επίγεια οι οποίες
κάνουν την διαδικασία άντλησης και διατήρησης της πίεσης του νερού μέσα στο δύκτιο ύδρευσης.
Σύμφωνα με το ήδη υπάρχον σύστημα, η υποβρύχια αντλία (αντλία 1) βρισκόταν εντός της
γεώτρησης σε βάθος 50 m από την επιφάνεια της γης και αντλούσε νερό (πόσιμο) από υπόγειο
ποτάμι. Αυτό το νερό ανέβαινε στη επιφάνεια από την ίδια την αντλία 1 και στη συνέχεια
κατευθυνόταν σε μία δεξαμενή νερού χωρητικότητας 8000 λίτρων. Από εκεί, το νερό μέσω μιάς
άλλης επίγειας αντλίας (αντλία 2) διανεμόταν στο δύκτιο ύδρευσης του κτηρίου του αγροκτήματος
και στην έκταση που βρισκόταν η καλλιέργεια του ιδιοκτήτη. Όταν το δύκτιο διέθεται πίεση νερού
πάνω από μία συγκεκριμένη τιμή τότε η αντλία 2 σταματούσε τη λειτουργία της. Αντίστοιχα, όταν
η δεξαμενή διέθεται στάθμη πάνω από ένα ορισμένο επίπεδο, τότε η αντλία 1 σταματούσε και αυτή
τη λειτουργία της. Αυτό το σύστημα λειτουργούσε μέχρι σήμερα με τον κλασσικό αυτοματισμό και
με αισθητήρες κυρίως μηχανικούς.
Αυτή η εργασία έχει σαν στόχο τον εκσυγχρονισμό του προαναφερθέντος συστήματος με νέα
ακριβέστερα αισθητήρια, νέα ηλεκτρολογική εγκατάσταση σύμφωνα με τους κανονισμούς που
ορίζει ο ΕΛΟΤ HD 384 αλλά και την δυνατότητα της εξομοίωσης της διαδικασίας μέσω του
ηλεκτρονικού υπολογιστή (SCADA) σε πραγματικό χρόνο χωρίς όμως να αλλάζει κατά πολύ ο
τρόπος λειτουργίας του παρόντος συστήματος άντλησης.
Τα στοιχεία (αντικείμενα και υλικά) που χρησιμοποιούνται εντός της παρούσης εργασίας
αναφέρονται εκτενέστερα πιο κάτω το καθένα με τα απαραίτητα στοιχεία και σταθερές που τα
διέπουν.

1.2 ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΔΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΠΟΥ ΑΠΟΤΕΛΟΥΝ ΤΗΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

ΑΝΤΛΙΑ 1 (υποβρύχια αντλία):

Η αντλία 1 αποτελείται από έναν ηλεκτροκινητήρα, μονοφασικό ή και τριφασικό αναλόγως την
αναγκαία ισχύ, και το σύστημα προπελών άντλησης όπως φαίνεται και στην παρακάτω εικόνα. Τα
παραπάνω μέρη αποτελούν το σύστημα που αποκαλούμε υποβρύχια αντλία και είναι η καρδιά όλου
του αντλητικού συστήματος αφού αυτή η μηχανή αναλαμβάνει την παροχέτευση με νερό όλου του
υπόλοιπου συστήματος.
Τις ανάγκες ως προς την ισχύ και την ποσότητα ύδατος ανά μονάδες χρόνου καθορίζονται
αναλόγως με τη χρήση που προορίζεται το σύστημα. Για παράδειγμα, αν η εγκατάσταση απαιτεί
μεγάλες ποσότητες νερού και αδιάλειπτα χρησιμοποιείται μία αντλία η οποία να λειτουργεί σε
αραιά χρονικά διαστήματα αλλά ταυτόχρονα να παροχετεύει μεγάλες ποσότητες όταν αυτή
λειτουργεί. Επομένως ένας μεγάλης ισχύος ηλεκτροκινητήρας αρκεί για να καλύψει όσο το
δυνατόν περισσότερο το μεγάλου όγκου σωλήνα ύδατος αλλά και την ανάγκη κάλυψης μεγάλων
ποσοτήτων νερού ανά μονάδα χρόνου.
Ο υπολογισμός των παραπάνω στοιχείων παροχής ύδατος, απαιτεί γνώσεις μηχανολογικές και
μπορούν να διεξαχθούν από ειδικευμένους τεχνικούς πάνω σε αυτόν τον τομέα. Σε αυτή την
εργασία, μελετάται η ηλεκτρολογική εγκατάσταση του συστήματος και ο προγραμματισμός της
λειτουργίας του. Τα μεγέθη της αντλίας ως προς τα στοιχεία της παροχής ύδατος και της αναγκαίας
ισχύος λαμβάνονται ως δεδομένα μετά από την απαραίτητη μηχανολογική μελέτη που έχει
διεξαχθεί.
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Επομένως, τα στοιχεία του κινητήρα (αυτά που αφορούν την ηλεκτρολογική μελέτη και
απαιτούνται) είναι:
Κινητήρας 6''(inch), τάσης λειτουργίας 400V (τριφασικός), ονομαστικής μηχανικής ισχύος 22 kW
(περί των 30 hp).

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΙΝΗΤΗΡΑ :[3]

Πρόκειται για τριφασικό κινητήρα 22 kW μηχανικής ισχύος, της εταιρίας Franklin Electric, με
μόνωση κλάσης “F”, δυνατότητας τοποθέτησης οριζόντια ή κάθετα στο επίπεδο, όρια τάσης
τροφοδοσίας (σε λειτουργία συνδεσμολογίας “τριγώνου”) 380-415V στα 50Hz ή 460V στα 60Hz,
με δυνατότητα αντοχής ρευμάτων 5 x IN για 10 δευτερόλεπτα μέχρι την αντίδραση του στοιχείου
προστασίας και συνδέεται σε φτερωτή με τομείς.

ΑΝΤΛΙΑ 2 (επίγεια αντλία):

Η αντλία 2, είναι μία επίγεια αντλία, η οποία χρησιμοποιείται προκειμένου το σύστημα ύδρευσης
– άρδευσης να έχει την κατάλληλη πίεση, ώστε να εξυπηρετούνται με τον καλύτερο δυνατό τρόπο.
Πρόκειται για μία μονοεπίπεδη φυγοκεντρική αντλία η οποία είναι σχεδόν συνέχεια σε λειτουργία

και απενεργοποιείται όταν η πίεση του δυκτίου είναι μεγαλύτερη από την τιμή που της έχει ορίσει ο
τεχνικός και κατασκευαστής της υδραυλικής εγκατάστασης, αλλά και όταν η στάθμη του νερού

Εικόνα 1 [1]
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στην κεντρική δεξαμενή έχει πέσει κάτω από ένα συγκεκριμένο όριο (στην περίπτωση αυτή τα
4000 L). Όπως και πιο πάνω (αντλία 1), την ισχύ (μηχανική) της αντλίας καθώς και την αναγκαία
ροή νερού στο σύστημα, την καθορίζει ο κατασκευαστής του δυκτίου και ο ειδικευμένος τεχνικός
που εκπόνησε την μηχανολογική μελέτη. Έτσι, επιλέχθηκε μία αντλία παροχής 10,220 m³/h της
εταιρίας GOULD PUMPS μοντέλο 3180 [4], και έγινε προσθήκη κινητήρα 3 φάσεων ονομαστικής
μηχανικής ισχύος, περίπου 5hp (περίπου 4 kW) με διατομή σωλήνωσης παροχής (προς την
υδροδότηση της καλλιέργειας και του κτηρίου του αγροκτήματος) 3 ίντσες (76.2 mm). Παρακάτω
(εικόνα 2), παρατίθεται η τομή της εν λόγω αντλίας από το εγχειρίδιο του κατασκευαστή της [4]:

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΙΝΗΤΗΡΑ: [5]

Πρόκειται για έναν τριφασικό κινητήρα περίπου 4 kW ονομαστικής μηχανικής ισχύος, με τάση
λειτουργίας 400 V, της εταιρίας LEROY SOMER, με την διαφορά πως ο ηλεκτρικός κινητήρας δεν
είναι εντός του αντλούμενου ύδατος και άρα δεν χρειάζεται να διαθέτει μόνωση τόσο υψηλού
επιπέδου (όπως της αντλίας 1). Ο συγκεκριμένος κινητήρας εκκινείται απευθείας σε αστέρα (έτσι
όπως ορίζει ο κατασκευαστής) στα 400 V, πολική τιμή και συμπλέκεται μέσω κόμπλερ με την
αντλία τροφοδοσίας νερού κατά τις υποδείξεις του κατασκευαστή.

Εικόνα 2 [4]
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ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ ΣΤΑΘΜΗΣ (δεξαμενής):

Ο εν λόγω αισθητήρας, είναι ένας ηλεκτρονικός αισθητήρας ο οποίος χρησιμοποιεί ακτίνα laser
για να προσδιορίσει την ακριβή στάθμη του νερού και την αποδίδει σαν αναλογική έξοδο
(μεταβαλλόμενη τιμή τάσης 0~10 Volt ή μεταβαλλόμενη τιμή έντασης 4~20mA).Τροφοδοτείται
από πηγή συνεχούς τάσης 18 έως 30 volt στα 150 mA και είναι προϊόν της εταιρίας, WELOTEC.
Συνδέεται στην αναλογική μονάδα του προγραμματιζόμενου ελεγκτή του συστήματος (MAD-11)
απ’ όπου και λαμβάνουμε πληροφορίες για την ακριβή στάθμη ύδατος (σε λίτρα) μέσα στην
δεξαμενή. Τοποθετείται στην κορυφή της δεξαμενής και με την πρόσπτωση της ακτίνας του laser
πάνω στο υγρό, αντιλαμβάνεται την ανακλώμενη ακτίνα και μας δίνει αυτή την μέτρηση σε volts ή
σε amperes, αναλόγως την χρήση που επιθυμούμε.

ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ ΣΤΑΘΜΗΣ (γεώτρησης):

Είναι ένα σύστημα ελέγχου στάθμης αγώγιμων υγρών (όπως είναι το αντλούμενο νερό και όχι το
απιονισμένο) το οποίο αποτελείται από δύο ηλεκτρόδια στάθμης τα οποία τοποθετούνται ανάλογα
με το επιθυμητό ύψος της στάθμης του νερού της γεώτρησης. Όταν η στάθμη βρίσκεται σε μία
ενδιάμεση θέση, τότε μόνο το ένα από τα δύο ηλεκτρόδια άγει και επομένως ο ελεγκτής
αντιλαμβάνεται ορθή λειτουργία. Όταν όμως η στάθμη ανέβει σε πιο πάνω θέση, τότε και τα δύο
ηλεκτρόδια άγουν, άρα έχουμε προειδοποίηση για υπερχείλιση ή αντίστοιχα αν η στάθμη πέσει
κάτω από το ελάχιστο επιθυμητό σημείο, τότε δεν άγει κανένα από τα δύο ηλεκτρόδια και άρα
έχουμε ειδοποίηση για έλλειψη νερού. Στην παρούσα εφαρμογή, έχουμε σαν στόχο τον έλεγχο της
στάθμης της γεώτρησης ως αναφορά την μείωση της στάθμης και όχι την αύξησή της. Ο ελεγκτής
που χρησιμοποιείται είναι της εταιρίας iD - ELECTRONICS και ονομάζεται LC.20 με τα
παρακάτω στοιχεία λειτουργίας [13]:

• Ευαισθησία από 0 ως 60 kΩ, ως προς την αντίσταση του υγρού στο οποίο καλείται να άγει.
• Η εφαρμοζόμενη τάση στα άκρα των ηλεκτροδίων είναι εναλλασσόμενη με 20 V μέγιστη

τιμή.
• Το ρεύμα που τα ηλεκτρόδια θα ρέουν από και προς το υγρό θα είναι της τάξεως των 2mA

μέγιστη τιμή.
• Τάση τροφοδοσίας 110/230 V AC.
• Μέγιστο ρεύμα που δύναται διαρρέει τις επαφές του ηλεκτρονόμου του ελεγκτή είναι 12 Α

με τύπο ηλεκτρονόμου AC-1. Οι επαφές είναι, μία NO (normal open) και μία NC (normal
close). Πρόκειται για επαφές «ψυχρού» τύπου που απλά σηματοδοτούν.

Εικόνα 3 [6]
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ΕΛΕΓΚΤΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ ΦΑΣΕΩΝ:

Πρόκειται για έναν ελεγκτή της εταιρίας NORATEΧ (ευρίσκεται και στο εργαστήριο των
εγκαταστάσεων ισχύος) ο οποίος συνδέεται απευθείας στο δύκτιο-παροχή με είσοδό του 3 φάσεις
και τον ουδέτερο αγωγό και ελέγχει το αν οι φάσεις είναι συμμετρικές  τις τυχών μικρές διαφορές
στις παρεχόμενες τάσεις, αλλά και την ορθότητα στη διαδοχή τους ανάλογα με αυτήν που
επιθυμείται. Ως έξοδο έχει μία επαφή, η οποία ενεργοποιείται από εσωτερικό ηλεκτρονόμο και
μπορεί να είναι ή NO (normally open) ή NC (normally close) ανάλογα με την χρήση που καλείται
να υλοποιήσει. Στην παρούσα εργασία, χρησιμοποιείται διότι η εγκατάσταση περιλαμβάνει δύο
ηλεκτροκινητήρες 3 φάσεων οι οποίοι πρέπει να διαθέτουν και συμμετρία τάσεων αλλά και σωστή
και μόνιμη διαδοχή φάσεων προκειμένου να αποφευχθούν αντίστροφες φορές περιστροφής στους
άξονές τους που μπορεί να προκαλέσουν σοβαρές ζημιές τόσο στην εγκατάσταση ύδρευσης-
άρδευσης (υπεραυξημένη πίεση στις σωληνώσεις) όσο και στους ίδιους τους κινητήρες και ειδικά
στην αντλία 1 (έλλειψη ύδατος μέσα της, άρα κακή ψύξη).

ΕΛΕΓΚΤΗΣ ΡΟΗΣ ΥΔΑΤΟΣ (διαδρομή από αντλία 1 προς δεξαμενή και από δεξαμενή προς
αντλία 2):

Είναι ένας μηχανισμός, ο οποίος ελέγχει αν υπάρχει ροή ύδατος στο δύκτιο ύδρευσης κατά τη
διάρκεια άντλησής του. Είναι ένα ζωτικής σημασίας αισθητήριο αφού μας δηλώνει τυχόν βλάβες
στις σωληνώσεις (π.χ.: ένδειξη ροής ύδατος κατά την άντληση αλλά χωρίς αύξηση της στάθμης του
νερού της δεξαμενής), ή βλάβη και στον ίδιο τον κινητήρα, αφού και από λογικής άποψης η αντλία
1 είναι εμβαπτισμένη στο νερό και σε απόσταση 50 m από το χειριστή - συντηρητή και δεν μπορεί
ο ίδιος να αντιληφθεί τη λειτουργία της. Μπορεί όμως, με την συναλήθευση και των δύο ενδείξεων
που αναφέρθηκαν παραπάνω (στάθμη και ροή), να αντιληφθεί αν όντως υπάρχει πρόβλημα είτε
στον κινητήρα, είτε και στις σωληνώσεις.
Χρησιμοποιήθηκαν ελεγκτές της εταιρίας REGIN ο καθένας σε διαφορετική διάμετρο σωλήνας,

προκειμένου, μέσω των ψυχρών επαφών τους, ο ελεγκτής (PLC) να ελέγχει αν υπάρχει ροή στο
δύκτιο και από την αντλία 1 προς την δεξαμενή, αλλά και από την δεξαμενή προς την αντλία 2.

Εικόνα 4 [13]
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ΕΛΕΓΚΤΗΣ ΠΙΕΣΗΣ ΔΥΚΤΙΟΥ:

Πρόκειται για έναν μηχανισμό της εταιρίας LINER CONTROLERS ο οποίος αντιλαμβάνεται την
πίεση νερού εντός του δυκτίου και μέσω μίας ψυχρής επαφής, ενημερώνει τον ελεγκτή (PLC) για
το αν η πίεση έχει πέσει κάτω από ένα όριο ή αν είναι στο επιθυμητό. Τα όρια της επιθυμητής
πίεσης καθορίζονται από τον εγκαταστάτη της υδραυλικής εγκατάστασης και σύμφωνα με αυτά
ανοίγει ή κλείνει η ψυχρή επαφή του πρεσοστάτη, άρα ενεργοποιείται ή απενεργοποιείται ο
κινητήρας της αντλίας 2 με σχετική εντολή από τον ελεγκτή (PLC).
Η αύξηση ή μείωση της πίεσης εντός του δυκτίου, συμβαίνει όταν μία βρύση ή μία βάνα ανοίξει

και «ζητάει» παροχέτευση νερού. Έτσι, δουλειά του «ζευγαριού» αντλίας 2 και πρεσοστάτη είναι
να ελέγχουν και να διατηρούν την πίεση του δυκτίου εντός ανεκτών ορίων.

Εικόνα 5 [11]
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2

2.1 ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΟΝ ΕΛΕΓΚΤΗ (PLC)

Ο προγραμματιζόμενος ελεγκτής ή κατά την κοινή τεχνική ορολογία plc, χρησιμοποιείται ως μέσο
με το οποίο κάνουμε τον έλεγχο λειτουργίας του συστήματος άντλησης και τροφοδοσίας νερού.
Είναι της εταιρίας OMRON, μοντέλο CP1L [7] το οποίο διαθέτει 2 κανάλια εισόδων (κανάλι 0:
είσοδοι από 0 έως 9 και κανάλι 1: είσοδοι από 0 έως 9) και άλλα δύο κανάλια εξόδων. Οι είσοδοι
είναι ψηφιακές και δέχονται απλές επαφές, είτε από απλά μπουτόν, είτε από επαφές ηλεκτρονόμων,
είτε από οποιαδήποτε άλλη συσκευή διαθέτει απλό διακοπτικό στοιχείο μέσα της, είναι δηλαδή
υποδοχείς «ψυχρών επαφών». Ομοίως και για τις εξόδους, με την διαφορά ότι συνδέουμε στοιχεία
που ενεργούν όπως θα ήταν το τύλιγμα ενός ηλεκτρονόμου ή μία απλή φωτεινή πηγή ένδειξης και
όχι που τα ενεργοποιούμε εμείς, όπως θα ήταν ένας διακόπτης. Οι έξοδοι λειτουργούν σαν «ψυχρές
επαφές» οι οποίες, όταν ενεργοποιούνται, διαθέτουν τάση στα άκρα τους. Ακόμη, το plc, έχει
συνδεθεί παράλληλα με μία μονάδα ανάγνωσης αναλογικών εισόδων, και αυτή της ίδιας εταιρίας,
μοντέλο MAD-11, με προέκταση εσωτερική όπως ορίζει ο κατασκευαστής. Διαθέτει μία αναλογική
είσοδο με ανάγνωση τάσης, μία με ανάγνωση έντασης και μία έξοδο η οποία δίνει τιμές τάσης προς
οποιαδήποτε συσκευή αναγνώσκει όπως είναι μία οθόνη lcd, σαν και της εγκατάστασης που
διαθέτει το εργαστήριο ή ακόμα και μία αναλογική είσοδος ενός αντιστροφέα η οποία ορίζει
στροφές ενός κινητήρα. Παρακάτω, φαίνεται η εργαστηριακή εγκατάσταση, στην οποία
εκπονήθηκε και η παρούσα εργασία, όπου φαίνονται το plc, η αναλογική μονάδα και οι είσοδοι και
έξοδοι ( ενδεικτικές λυχνίες, ηλεκτρονόμοι).

Το plc τροφοδοτείται από εναλλασσόμενη πηγή τάσης 230 volt και η mad-11 τροφοδοτείται από
την εσωτερική σύνδεση μέσω του plc και άρα δεν χρειάζεται επιπλέον τροφοδότηση.

Εικόνα 7
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2.2 ΧΡΗΣΗ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟΝ ΕΛΕΓΚΤΗ

Η χρήση του ελεγκτή έγινε με το λογισμικό της OMRON, πακέτα CX-ONE και CX-
SUPERVISOR, ώστε να προγραμματιστεί ο ελεγκτής αλλά να πραγματοποιηθεί και η οπτικοποίηση
σε πραγματικό χρόνο της λειτουργίας του συστήματος.
Το πακέτο, του λογισμικού της OMRON, CX-ONE, χρησιμοποιήθηκε για τον προγραμματισμό

του ελεγκτή, καθώς, αυτός δέχεται και αποθηκεύει στην εσωτερική του μνήμη μία σειρά από
εντολές ώστε να ενεργοποιήσει ή να «διαβάσει» τις απαραίτητες, προς το σύστημα, εισόδους και
εξόδους, σύμφωνα με τις λαμβάνουσες, κάθε φορά, παραμέτρους, είτε από τον
χειριστή/επιβλέποντα, είτε από τις προκαθορισμένες εισόδους από τα αισθητήρια του ίδιου του
συστήματος. Ο προγραμματισμός ενός ελεγκτή τέτοιου τύπου, γενικά, γίνεται με δύο τρόπους, ο
μέν πρώτος είναι με την μέθοδο εκχώρησης εντολών γραμμένες σε γλώσσα STL, και ο δεύτερος
είναι με την μέθοδο της γλώσσας (γραφική αναπαράσταση ουσιαστικά ενός τυπικού κυκλώματος
αυτοματισμού) LADDER. Σε αυτή την εργασία χρησιμοποιήθηκε ο δεύτερος τρόπος της γλώσσας
LADDER αφού είναι πολύ απλή για έναν αρχάριο προγραμματιστή αλλά και ευκολότερα
προσπελάσιμη πρός τον συντηρητή σε περίπτωση εξακρίβωσης βλάβης ή τεχνικού λάθους αφού
κατ’ουσίαν αντικατοπτρίζει μία σειρά από κυκλώματα αυτοματισμού. Από το προαναφερθέν
πακέτο λογισμικού, έγινε χρήση του προγράμματος cx-programmer, μέσα στο οποίο υπάρχει
προγραμματιστικό περιβάλλον που υποστηρίζει και τους δύο τρόπους προγραμματισμού. Στο
παραδοταίο έγγραφο της πτυχιακής εργασίας, επισυνάπτεται το αρχείο με το πρόγραμμα του
ελεγκτή το οποίο υποστηρίζεται από το πρόγραμμα cx-programmer και είναι το λογισμικό με το
οποίο το πρόγραμμα (σε μορφή LADDER ή STL ) εισάγεται εντός της μνήμης του ελεγκτή και
είναι αυτό με το οποίο θα λειτουργεί ο ελεγκτής.
Παρακάτω, παρατίθενται μερικές εικόνες από το λογισμικό, cx-programmer που περιέχει το
πρόγραμμα του αυτοματισμού σε μορφή LADDER.

Εικόνα 8
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Στη συνέχεια, χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό cx-supervisor ώστε να δημιουργηθεί ένα εικονικό
περιβάλλον στο οποίο θα μπορεί ο χειριστής ή ο επόπτης ή και ο συντηρητής να ελέγξει την
λειτουργία του συστήματος, να την προγραμματίσει ή και να την διακόψει. Παρατίθενται οι
ανάλογες εικόνες από το λογισμικό.

Εικόνα 9
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Αυτό το λογισμικό αναλαμβάνει την « συνεννόηση » του ελεγκτή, με άμεση συσχέτιση των
εισόδων και των εξόδων που χρησιμοποιούνται από το πρόγραμμα του ελεγκτή, με το οπτικό
περιβάλλον που βρίσκεται στον ηλεκτρονικό υπολογιστή του χειριστή – επόπτη. Αυτή η
«συνεννόηση» επιτυγχάνεται με την σύνδεση του Η/Υ σε σειριακή θύρα (USB ή RS-232) που
διαθέτει ο ελεγκτής πάνω του. Ο συγκεκριμένος ελεγκτής (CP1L), δεν διαθέτει από κατασκευής
του κάρτα δυκτίου πάνω στην κεντρική μονάδα, όπως το μοντέλο CJ2M, αλλά χρειάζεται μία
προστιθέμενη μονάδα (έξτρα με σύνδεση παράλληλη πάνω στον ελεγκτή σαν προέκτασή του), και
επομένως δεν έγινε κάποια τέτοια ενέργεια για τη λειτουργία του μέσω διαδικτύου.

2.3 ΣΥΝΔΕΣΜΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ΕΛΕΓΚΤΗ ΜΕ ΤΑ ΟΡΓΑΝΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ Ο
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΤΟΥ

Ο ελεγκτής (PLC) είναι ο εγκέφαλος όλου του συστήματος και αναλαμβάνει να φέρνει εις πέρας
τη διαδικασία της άντλησης. Για να το επιτύχει αυτό, χρειάζεται να έχει την κατάλληλη σύνδεση με
τα περιφερειακά του καθώς και με τα όργανα ελέγχου και με τις σωστές εξόδους. Έτσι, το PLC,
συνδέθηκε με τα προαναφερθέντα αισθητήρια (κεφάλαιο 1) ώστε να γίνεται είσοδος των
καταστάσεων των αισθητηρίων, με στόχο την επεξεργασία και ενεργοποίηση των κατάλληλων
εξόδων, όπου με την σειρά τους θα επιτελούν ένα έργο.
Στο πρόγραμμα (διαδικασία – αλγόριθμος λειτουργίας) με το οποίο ο ελεγκτής λειτουργεί,

απασχολούνται πραγματικές είσοδοι και έξοδοι, μία αναλογική είσοδος, θέσεις μνήμης του ελεγκτή
(Destinations), εσωτερικοί καταμετρητές και χρονικά (τα οποία τα διαθέτει από μόνος του ο
ελεγκτής), αλλά και επαφές τύπου «flag», δηλαδή επαφές (είσοδοι ή έξοδοι) οι οποίες δεν
υπάρχουν στην πραγματικότητα και δημιουργούνται από το ίδιο το PLC προκειμένου να γίνονται
ευκολότερα κάποιες λογικές πράξεις και, λόγω του περιορισμένου αριθμού εξόδων (πάνω στην ίδια
τη μονάδα του PLC), να γίνεται οικονομία στις πραγματικές εξόδους. Με την είσοδο της
κατάστασης των αισθητηρίων, και με τη χρήση του προγράμματος που έχει καταχωρηθεί στη
μνήμη του ελεγκτή, γίνεται η λογική πράξη και δίνεται η ανάλογη εντολή. Για να επιτύχει όμως μία
τέτοια διαδικασία πρέπει να ορίσουμε τις εισόδους των αισθητήρων κατά όνομα και σύμφωνα με
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αυτό να τις συνδέσουμε στις αντίστοιχες πύλες (ακροδέκτες) του ελεγκτή. Ύστερα, θα πρέπει να
προσδιορίσουμε, εντός του προγράμματος – αλγορίθμου, την κατάσταση ηρεμίας της κάθε επαφής
του κάθε αισθητήρα ώστε ο ελεγκτής να αναγνωρίζει πότε ενεργοποιείται ένας αισθητήρας ή
απενεργοποιείται.
Όπως και στις συνδεσμολογίες του αναλογικού αυτοματισμού, έτσι και εδώ, πρέπει να γίνει ένα

σχέδιο το οποίο θα ανταποκρίνεται στο πραγματικό κύκλωμα του αυτοματισμού, με την μόνη
διαφορά ότι θα χρησιμοποιηθούν διαφορετικά σύμβολα και το γεγονός ότι αυτό το ίδιο το σχέδιο
θα είναι και το πρόγραμμα το σύμφωνα με το οποίο, ο ελεγκτής, θα «παίρνει» τις αποφάσεις για
την ομαλή λειτουργία του συστήματος. Αυτό το πρόγραμμα, κατασκευάζεται με τη χρήση του
λογισμικού, που αναφέρθηκε πιο πάνω, του cx-programmer, και ακολουθήθηκε η παρακάτω
διαδικασία για να κατασκευαστεί:

1. Αρίθμηση των απαραίτητων εισόδων και εξόδων για το συγκεκριμένο σύστημα (θεωρούμε
ως είσοδο για παράδειγμα μία επαφή ΝΟ από έναν αισθητήρα πίεσης και ως έξοδο ένα ρελέ
ή μία λυχνία προειδοποίησης).

2. Συσχετισμός των εισόδων καθώς και των εξόδων με «ονομασίες», δηλαδή αριθμούς, που
καθορίζουν αν ένα στοιχείο είναι είσοδος ή έξοδος ώστε να μπορεί να το αντιληφθεί ο
ελεγκτής. Από την παραπάνω αρίθμηση και καθορισμό προέκυψαν τα εξής:
Είσοδοι:

• «0.00»: Γενική απενεργοποίηση του συστήματος (Μπουτόν τύπου μανιτάρι).
• «0.01»: Επαναφορά του συστήματος σε λειτουργία μετά από απενεργοποίησή του για

ανυπαρξία ροής (απλό μπουτόν).
• «0.02»: Είσοδος από την επαφή του ελεγκτή ροής.
• «0.03»: Επαφή του ελεγκτή στάθμης της γεώτρησης.
• «0.04»: Μπουτόν για επαναφορά της λειτουργίας του συστήματος μετά από σταμάτημα

λόγω της λήξης του χρονικού ορίου λειτουργίας της αντλίας 1.
• «0.05»: Επαφή του ελεγκτή συμμετρίας φάσεων.
• «0.07»: Επαφή του θερμικού στοιχείου προστασίας της αντλίας 2.
• «0.08»: Επαφή του θερμικού στοιχείου προστασίας της αντλίας 1.
• «0.09»: Εκκίνηση του συστήματος μετά από γενική απενεργοποίησή του.
• «1.00»: Επαφή από τον αισθητήρα πίεσης του δυκτίου ύδρευσης – άρδευσης.
• «1.02»: Είσοδος από την επαφή του ελεγκτή ροής της αντλίας 2.

Έξοδοι:
• «100.00»: Μικρορελέ ενεργοποίησης ρελέ ισχύος της αντλίας 2.
• «100.01»: Μικρορελέ ενεργοποίησης του κεντρικού ρελέ ισχύος της αντλίας 1.
• «100.02»: Μικρορελέ ενεργοποίησης ρελέ ισχύος της αντλίας 1 για συνδεσμολογία

αστέρα.
• «100.03»: Μικρορελέ ενεργοποίησης ρελέ ισχύος της αντλίας 1 για συνδεσμολογία

τριγώνου.
• «100.04»: Λυχνία ένδειξης γεμίσματος της δεξαμενής μετά από χαμηλή στάθμη.
• «100.05»: Λυχνία ένδειξης χαμηλής στάθμης της γεώτρησης.
• «100.06»: Λυχνία ένδειξης υπέρβασης του χρόνου λειτουργίας της αντλίας 1.
• «100.07»: Λυχνία ένδειξης ορθής λειτουργίας του συστήματος για εκκίνηση

της αντλίας 1.
• «101.00»: Λυχνία ένδειξης – προειδοποίησης ανύπαρκτης ροής νερού στην αντλία 1.
• «101.01»: Λυχνία ένδειξης ορθής τροφοδοσίας και διαδοχής φάσεων.
• «101.02»: Λυχνία ένδειξης κανονικής ροής αλλά με σφάλμα από τον ελεγκτή ροής της

αντλίας 1 .
• «101.03»: Λυχνία ένδειξης κακής λειτουργίας της αντλίας 2 και απενεργοποίησής της.

Flags (φαινομενικές είσοδοι – έξοδοι):
• «W0.00»: Αποτέλεσμα λογικής πράξης για την ύπαρξη ροής στο διάστημα αντλίας 1 -

δεξαμενής.
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• «W0.01»: Εντολή για σταμάτημα του συστήματος μετά από λήξη χρονικού ορίου
λειτουργίας της αντλίας 1.

• «W0.02»: Εντολή για σταμάτημα της αντλίας 1 όταν έχει φτάσει η δεξαμενή στο
ανώτατο όρια στάθμης.

• «W0.03»: Εντολή για εκκίνηση της αντλίας 1 όταν έχει φτάσει η δεξαμενή στο
κατώτατο όρια στάθμης.

• «W0.04»: Εντολή για παύση λειτουργίας της αντλίας 1 όταν έχει επιβεβαιωθεί η
ανυπαρξία ροής στο διάστημα αντλίας 1 - δεξαμενής.

• «W0.06»: Εντολή ενεργοποίησης – απενεργοποίησης του συστήματος.
• «W0.07»: Επαλήθευση κατώτατου επιτρεπόμενου ορίου δεξαμενής για την λειτουργία

της αντλίας 2.
• «W0.08»: Εντολή ενεργοποίησης της εξόδου 101.01 για ειδοποίηση του χειριστή ότι

δεν υπάρχει ροή στο διάστημα αντλίας 1 - δεξαμενής.
Destinations:

• «D00»: Θέση μνήμης του ελεγκτή όπου αποθηκεύεται η «λέξη» της αναλογικής
μετατροπής της δεκαεξαδικής μορφής τάσης προς τον αριθμό των λίτρων.

• «D05»: Θέση μνήμης του ελεγκτή όπου αποθηκεύεται η τιμή της τάσης που
προέρχεται από την αναλογική μονάδα σε δεκαεξαδική μορφή και είναι προσπελάσιμη
από την διαδικασία αναλογικής μετατροπής της τιμής της τάσης σε λίτρα .

• «D10»: Θέση μνήμης του ελεγκτή στην οποία αποθηκεύεται το αποτέλεσμα της
διαδικασίας αναλογικής μετατροπής της τιμής της τάσης σε λίτρα και είναι
προσπελάσιμη από τις διαδικασίες σύγκρισης των προκαθορισμένων τιμών ανώτατων
και κατώτατων ορίων .

• «D13»: Θέση μνήμης του ελεγκτή όπου αποθηκεύεται η εκχωρηθείσα (από τον χρήστη
σε πραγματικό χρόνο από το λογισμικό cx-supervisor) τιμή του καθορισμένου
εναπομείναντος χρόνου λειτουργίας της αντλίας 1 και είναι προσπελάσιμο από την
διαδικασία μετατροπής από τιμή Binary σε BCD.

• «D14»: Θέση μνήμης του ελεγκτή όπου αποθηκεύεται η τιμή του εναπομείναντος
χρόνου σε μορφή BCD και καταχωρείται στον μετρητή χρόνου της λειτουργίας της
αντλίας 1.

• «D15»: Θέση μνήμης του ελεγκτή όπου αποθηκεύεται η τρέχουσα τιμή του μετρητή
χρόνου της λειτουργίας της αντλίας 1.

• «D16»: Θέση μνήμης του ελεγκτή όπου αποθηκεύεται η τρέχουσα τιμή του μετρητή
χρόνου της λειτουργίας της αντλίας 1 μετά από διαδικασία μετατροπής από BCD σε
Binary και είναι προσπελάσιμος από το λογισμικό cx-supervisor το οποίο δείχνει στο
χρήστη τον εναπομείναντα χρόνο.

3. Στη συνέχεια, όλα τα παραπάνω, σχεδιάστηκαν στο προγραμματιστικό περιβάλλον του
λογισμικού cx-programmer και προέκυψε το πρόγραμμα (αλγόριθμος) το οποίο
καταχωρείται στην μνήμη του ελεγκτή και σύμφωνα με αυτό ο ελεγκτής θα έχει τον πλήρη
έλεγχο του συστήματος.

4. Σχεδιάστηκε το κύκλωμα του αυτοματισμού που θα πρέπει να ακολουθηθεί, σύμφωνα με τις
οδηγίες του κατασκευαστή του ελεγκτή, ώστε να δημιουργηθεί το σύστημα αυτοματισμού
που θα ελέγχει την λειτουργία του συστήματος, όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα.
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5. Τέλος, αφού το παραπάνω δημιουργημένο πρόγραμμα δοκιμάστηκε σε λειτουργία πάνω
στον πάγκο του εργαστηρίου, σχεδιάστηκε με τη χρήση του λογισμικού cx-supervisor, ένα
περιβάλλον εξομοίωσης, ώστε να είναι φιλικό για έναν χειριστή ο οποίος δεν έχει τις
τεχνικές γνώσεις αλλά και για έναν τεχνικό ο οποίος απλά καταχωρεί τις τιμές που
χρειάζονται για το σύστημα χωρίς να χρειάζεται περεταίρω κινήσεις και εμπλοκή του σε
άλλες τιμές που δεν εμπίπτουν επί της περίπτωσης της εκκίνησης του συστήματος.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

3.1 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΤΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ

Στην εγκατάσταση που μελετάται, θα χρησιμοποιηθεί ένας ενιαίος πίνακας εντός του κτηρίου που
στεγάζει το σύστημα, ο οποίος θα χωρίζεται σε τρία βασικά μέρη. Το πρώτο μέρος, αναλαμβάνει
τον αρχικό διαμοιρασμό των φορτίων και την ασφάλιση των γραμμών τροφοδοσίας τους. Από εκεί
αναχωρούν γραμμές προς το φωτισμό, τις πρίζες σούκο, προς το δεύτερο τμήμα του πίνακα και
προς το τρίτο. Το δεύτερο τμήμα, διαθέτει τα ρελέ ισχύος του ελέγχου των αντλιών καθώς και των
ενδεικτικών λυχνιών της λειτουργίας των φάσεων. Το τρίτο και τελευταίο μέρος του πίνακα, έχει
όλα τα τροφοδοτικά των αισθητήρων καθώς και τον ελεγκτή (PLC), τις ενδεικτικές λυχνίες
λειτουργίας του αυτοματισμού και των ενδείξεων της λειτουργίας του συστήματος.
Παρακάτω ακολουθούν οι υπολογισμοί των διατομών των καλωδίων που θα πρέπει να

χρησιμοποιηθούν για την εγκατάσταση σύμφωνα με τον κανονισμό του ΕΛΟΤ HD 384, και ο
τύπος της παροχής που θα ζητηθεί από την Δ.Ε.Η.. Για την παρούσα εγκατάσταση έχει γίνει
ηλεκτρολογικό σχέδιο με τη χρήση του sPlan της εταιρίας ABACOM και επικολλούνται στη
συνέχεια εικόνες με τα σχέδια της εγκατάστασης όπως σχεδιάστηκαν στον υπολογιστή:
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3.1.1 ΑΝΤΛΙΑ 1:

Δεδομένα και σταθερές της αντλίας 1:
• Pμηχ. = 30 hp (= 22 kW)
• Uπολ. = 400 V (η οποία κατά τη συνδεσμολογία τριγώνου εφαρμόζεται φασικά σε κάθε

τύλιγμα).
• PF = 0.86
• η = 0.83 (83%)
• η μέγιστη θερμοκρασία περιβάλλοντος εντός του κτηρίου εγκατάστασης είναι 25°C (από

πίνακα 52-Δ1 του κανονισμού ΕΛΟΤ HD384 προκύπτει η τιμή διόρθωσης 1.06 )
• η μέγιστη θερμοκρασία περιβάλλοντος εντός της γεώτρησης : 25°C (από πίνακα 52-Δ1 του

κανονισμού ΕΛΟΤ HD384 προκύπτει η τιμή 1.17 )
• Η τοποθέτηση των καλωδίων εντός του κτηρίου θα γίνει σε σχάρα στηριζόμενη στον τοίχο

με απόσταση από αυτόν μεγαλύτερη από 2 cm και με ανοίγματα επαρκούς αερισμού.
• Η τοποθέτηση των καλωδίων εντός της γεώτρησης θα γίνει με πρόσδεση του καλωδίου

πάνω σε κατακόρυφη σχάρα και με απόσταση από τα τοιχία της γεώτρησης μεγαλύτερη
από 2 cm (θεωρούμε υπέρθεση στον αέρα). Όμως, τα καλώδια τα οποία θα κατευθυνθούν
προς την αντλία θα είναι δύο και άρα έχουμε έξι φορτισμένους αγωγούς. Επομένως, έχουμε
και συντελεστή γειτνίασης τιμής 0.71 ο οποίος συνυπολογίζεται μαζί με τους παραπάνω
συντελεστές στο τμήμα του δυκτίου υποπίνακας αντλίας 1 προς αντλία.

Για να υπολογίσουμε τα αναγκαία μέτρα προστασίας του κινητήρα καθώς και της ηλεκτρικής
εγκατάστασης από την οποία θα τροφοδοτείται και τις διατομές των αγωγών, γίνονται οι παρακάτω
υπολογισμοί:
Από τα δεδομένα του κινητήρα της αντλίας, Pμηχ. = 22000 Watt (ονομαστική ισχύς του κινητήρα),
τα οποία είναι καθαρή μηχανική και πλήρως αποδιδόμενη ισχύς, και αποδίδεται από την ηλεκτρική
μηχανή σε μορφή κίνησης. Όπως είναι φυσικό υπάρχουν, κατά την μετατροπή αυτή, ορισμένες
απώλειες ισχύος λόγω τριβών και απωλειών μαγνητικού πεδίου, οπότε και η καταναλισκόμενη
πραγματική ισχύς από το δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας θα είναι, Pηλ. = = 26506 Watt
(πραγματική ηλεκτρική ισχύς ή αλλιώς ενεργός ισχύς), όπου 0.83 είναι ο προσδιορισμένος, από τον
κατασκευαστή, συντελεστής απόδοσης της μηχανής και εκφράζει το ποσοστό της (ηλεκτρικής)
ενεργού ισχύος που μετατρέπεται σε μηχανική ισχύ. Άρα, η ενεργός ισχύς που παρέχεται από το
δίκτυο (σε ονομαστικό φορτίο) είναι 26.5 kW.
Το ονομαστικό ρεύμα που μπορεί ο κινητήρας να απορροφήσει υπό πλήρες φορτίο ανά φάση,
αλλά και που το κύκλωμα τροφοδοσίας καλείται να παρέχει, όπως προκύπτει από τα παραπάνω,
είναι:

I ΝΑ1 = = = = 44.48 A (περίπου 44.5 Α), όπου PF είναι ο

συντελεστής ισχύος.
Για να υπολογιστούν οι διατομές των καλωδίων παροχής, πρέπει να ληφθούν υπόψην, ο

συντελεστής επαγωγικών φαινομένων (αφού κάνουμε λόγο για ηλεκτρικό κινητήρα) αλλά και τον
τρόπο υπέρθεσης των καλωδίων και την θερμοκρασία περιβάλλοντος, όπως μας υποδεικνύει ο
κανονισμός ΕΛΟΤ HD 384.
Χωρίζοντας, την ηλεκτρολογική εγκατάσταση του κινητήρα σε μέρη, προκύπτουν τα εξής:

1. ΑΠΟ ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΠΙΝΑΚΑ ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΡΟΧΗΣ ΠΡΟΣ ΓΕΝΙΚΟ ΠΙΝΑΚΑ – ΜΕΡΟΣ
ΠΑΡΟΧΗΣ ΑΝΤΛΙΑΣ 1:

Από τον κεντρικό πίνακα γενικής παροχής αναχωρούν, μετά την ασφάλισή τους, 4 αγωγοί
(3 ενεργοί και 1 αγωγός προστασίας) οι οποίοι βρίσκονται εντός πολύκλωνου καλωδίου με
φλοιό από PVC και οδεύουν εντός του πίνακα παροχής προς το μέρος αυτού, που
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προορίζεται για την παροχή και τον έλεγχο της αντλίας 1. Η διατομή των αγωγών του
προαναφερθέντος καλωδίου, υπολογίζεται ως εξής:
Το μέγιστο ρεύμα (ονομαστικό ρεύμα του κινητήρα) που θα διέλθει από τους αγωγούς

(τους ενεργούς μόνο) είναι στα INA1 = 44.5 (A), όπως υπολογίστηκε και πιο πάνω. Καθώς
ορίζει ο κανονισμός, ακόμα και αυτή η ένταση θα πρέπει να διέρχεται «άνετα» μέσα από
τους αγωγούς σε ορισμένες συνθήκες περιβάλλοντος. Όπως προκύπτουν από τα δεδομένα
της εγκατάστασης, θερμοκρασία περιβάλλοντος που φτάνει (max) τους 25°C, ο τρόπος
τοποθέτησης των αγωγών που γίνεται εντός του πίνακα σε κανάλι PVC ανοιχτού τύπου
(IBOCO) μαζί με άλλο ένα καλώδιο (=0.88) και το γεγονός ότι διαθέτουμε επαγωγικά
φαινόμενα (=1.25) μας οδηγούν στο εξής :

IΝΑ1Σ = = = 59.63 A.

Από τις τυποποιημένες διατομές που αναγνωρίζει ο κανονισμός, αυτή που μας καλύπτει,
είναι η διατομή αγωγού 10mm2 . Άρα, χρησιμοποιούμε καλώδιο 4x10mm2 τύπου H05VVU
κατά CENELEC (κατά VDE : NYY-0.6/1kV/JV1 V-S).

Από εδώ το καλώδιο συνδέεται πάνω σε έναν τριπολικό διακόπτη 63 Α και ύστερα στο
μέσο προστασίας που θα επιλέξουμε, προκειμένου να ασφαλίσουμε τους αγωγούς του
καλωδίου και έμμεσα τον κινητήρα από βραχυκύκλωμα. Αυτό το μέσο που θα
χρησιμοποιήσουμε είναι ασφάλειες τήξεως «μαχαιρωτές» τύπου aM (κατάλληλη για
επαγωγικά φορτία) με τιμή πιο κάτω από την μέγιστη τιμή αντοχής ρεύματος του αγωγού
που προκύπτει από τον κανονισμό (ΕΛΟΤ HD 384 πίν. 52-Κ2). Σε αυτή την περίπτωση το
μέγιστο ρεύμα αντοχής I0 = 60 A, άρα η ασφάλεια που προκύπτει, από τις τυποποιημένες
τιμές, είναι 50 A.
Η απόσταση εντός του κεντρικού πίνακα από το ένα μέρος του προς το δεύτερο είναι πολύ
μικρή (<10 m) και μπορούμε να την θεωρήσουμε ως αμελητέα. Άρα η πτώση τάσης είναι
και αυτή αμελητέα και επομένως δεν επηρεάζει το παραπάνω αποτέλεσμα των
υπολογισμών της διατομής.

2. ΑΠΟ ΓΕΝΙΚΟ ΠΙΝΑΚΑ – ΜΕΡΟΣ ΠΑΡΟΧΗΣ ΑΝΤΛΙΑΣ 1 ΠΡΟΣ ΤΗΝ ΑΝΤΛΙΑ 1:

Από το κομμάτι του γενικού πίνακα  για τον έλεγχο των αντλιών, όπου μέχρι στιγμής
φτάνει ένα καλώδιο 4x10mm2, μέχρι την αντλία, θα πρέπει να οδεύσουν καλώδια τα οποία
θα είναι πλήρως στεγανά με επιπλέον μόνωση αλλά και με μεγάλη μηχανική αντοχή. Ο
προσδιορισμός αυτών των καλωδίων, προκύπτει λαμβάνοντας υπόψην ότι η αντλία 1
εκκινείται με αστέρα και με μεταγωγή, λειτουργεί σε τρίγωνο. Άρα θα οριστούν δύο
καλώδια 4x (προκείμενη διατομή).

Με την άφιξή του, το καλώδιο παροχής, συνδέεται πάνω σε διακόπτη 3 φάσεων, ο οποίος
αντέχει να διακόπτει ρεύμα μεγέθους όσο και αυτό του ονομαστικού ρεύματος του
κινητήρα. Ύστερα, το καλώδιο αυτό, εισέρχεται στις υποδοχές ενός τριπολικού
μικροαυτόματου διακόπτη τύπου “k” μεγέθους 50 Α και συνεχίζει σε αυτές ενός ρελέ (
ηλεκτρονόμου) τύπου AC-3 με ικανότητα οδήγησης 30 hp κινητήρα τριών φάσεων. Στη
συνέχεια, αμέσως μετά στην έξοδο του ρελέ, ακολουθεί θερμικό ασφαλιστικό στοιχείο, με
ρυθμιζόμενο ρεύμα αντίδρασης από 20 ~ 30 Α, αφού θέλουμε να ασφαλίσουμε τον ίδιο τον
κινητήρα από υπερένταση. Η τιμή αυτή, που θα πάρει το θερμικό ασφαλιστικό στοιχείο,
είναι αυτή την οποία καταναλώνει ο κινητήρας σε σύνδεση τριγώνου, δηλαδή,

ΙNYΔ = = = 25.69 Α. Θέλουμε, δηλαδή, αυτή η τιμή να είναι περίπου στη μέση
από τις δύο ακραίες, τις οποίες θα επιλέξουμε και για το λόγο αυτό επιλέγουμε θερμικό
ασφαλιστικό στοιχείο τέτοιας κλίμακας. Αφού το καλώδιο «βγει» από το θερμικό, οδεύει
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προς τον κινητήρα μέσα στην γεώτρηση, και καταλήγει σε ένα ακροκιβώτιο το οποίο είναι
μονωμένο με ειδικές ρητίνες οι οποίες προστατεύουν τις ενώσεις από και προς τον
κινητήρα. Από το ακροκιβώτιο, «φεύγει» ένα άλλο καλώδιο, 4x(προκείμενη διατομή), το
οποίο εισέρχεται μέσα στον υποπίνακα και συνδέεται πάνω σε ένα ρελέ τύπου AC-3 το
οποίο είναι για την ενεργοποίηση της συνδεσμολογίας κατά τρίγωνο. Από εκεί, γίνεται
διακλάδωση και 3 αγωγοί συνεχίζουν την πορεία τους προς την έξοδο του ρελέ ενώ τρείς
άλλοι μπαίνουν σε ένα άλλο ρελέ, το οποίο σχηματίζει την συνδεσμολογία κατά αστέρα.
Στο μέν ρελέ του αστέρα, οι αγωγοί, στην έξοδό του βραχυκυκλώνονται, ενώ στου δε ρελέ
τριγώνου, οι αγωγοί, αφού ελεγχθούν ως προς την ακολουθία τους, συνδέονται στην είσοδο
του κεντρικού ρελέ τροφοδοσίας και όχι μετά το θερμικό, διότι στην περίπτωση που οι
αγωγοί συνδέονταν μετά το θερμικό, το θερμικό, πλέον, θα έπρεπε να προστατεύει τον
κινητήρα από το ολικό ρεύμα γραμμής, δηλαδή, το ΙΝΑ1 = 44,5 Α.
Η επιλογή της διατομής του καλωδίου γίνεται με τους εξής υπολογισμούς :

ΙΝΥΔΣ = = = 38.66 A. Από τον κανονισμό του ΕΛΟΤ HD 384
(πίνακας 52-Κ2) η διατομή θα είναι 6 mm2, όμως υπάρχουν κάποια δεδομένα τα οποία
πρέπει να ληφθούν υπόψην. Πρώτο ζήτημα, είναι το γεγονός ότι η γεώτρηση έχει βάθος
50m και άρα πρέπει να γίνει διερεύνηση για τυχόν πτώσεις τάσης μεγαλύτερες από το
μέγιστο ποσοστό που επιτρέπεται από τον κανονισμό (μέγιστη πτώση τάσης 4%). Σε μία
τέτοια περίπτωση, αν δηλαδή η πτώση τάσης είναι μεγαλύτερη από 4 %, τότε η διατομή του
επιλεχθέντος καλωδίου γίνεται μία τάξη μεγαλύτερη από τις τυποποιημένες (από 6mm2 σε
10mm2). Δεύτερο ζήτημα είναι το δυσπρόσιτο της γεώτρησης, δηλαδή, το γεγονός ότι η
αντλία 1 βρίσκεται σε βάθος 50m και η πρόσβαση στην αντλία 1 γίνεται μόνο με το να γίνει
ανέλκυση της αντλίας 1 στην επιφάνεια. Κάτι τέτοιο εγκυμονεί κινδύνους, όπως
τραυματισμός της αντλίας στα τοιχώματα της γεώτρησης, τραυματισμός των καλωδίων
λόγω του βάρους ή ακόμα και το γεγονός ότι χρειάζονται πολλά μέσα για να γίνει ανέλκυση
μιας τέτοιας αντλίας.
Από τα παραπάνω οδηγούμαστε στο συμπέρασμα ότι χρειάζονται πολυπολικά καλώδια,

στεγανά, ικανά δηλαδή να «επιβιώσουν» μέσα σε ένα υγρό περιβάλλον όπως αυτό της
γεώτρησης, ανθεκτικά στις μηχανικές καταπονήσεις, και με διατομή που να εξασφαλίζει το
απρόσκοπτο της λειτουργίας της αντλίας 1 αλλά και τις χαμηλές τιμές στην πτώση τάσης.
Για την διερεύνηση ως προς την πτώση τάσης γίνονται οι εξής υπολογισμοί:

R20°C = = , όπου k = 56 , και q= 6 mm2, που είναι η εξεταζόμενη

διατομή που προέκυψε από τους προηγούμενους υπολογισμούς για τον προσδιορισμό της
διατομής. Το αποτέλεσμα της παραπάνω σχέσης είναι: R20°C = 2.97 x 10-3 , και για την
απόσταση των 100 m από τον υποπίνακα της αντλίας 1 (αφού δύο καλώδια 4 x 6mm 2

πρόκειται να φτάσουν στην αντλία εντός της γεώτρησης) γίνεται, R20°C/50m = 100 x 2.97 x
10-3 = 0.297 Ω, δηλαδή αυτή είναι η ωμική αντίσταση του κάθε αγωγού μέσα στο καλώδιο.
Εδώ πρέπει να αποσαφηνιστεί ότι δύο πολύκλωνα καλώδια, με 4 αγωγούς το καθένα, θα
φτάσουν στην αντλία 1 και άρα υπολογίζουμε την διπλάσια αντίσταση καλωδίου κατά
σειρά. Έτσι, έχουμε:

R15°C/100m = 0.297 x [1 + 0.004 x (-5)] = 0.291 Ω, οπότε η πτώση τάσης υπολογίζεται ως
εξής:

ΔV = INYΔ x R15°C/100m x cos(φ) = 25.7 x 0.291 x 0.86 = 6.43 V (<4%). Ο παρόν τύπος δεν
χρησιμοποιεί την πτώση τάσης από την επαγωγική αντίδραση του καλωδίου αφού για
αγωγούς μικρότερης διατομής από 10 mm2, είναι πολύ μικρή, σχεδόν μηδέν, και κατά
σύμβαση, δεν λαμβάνεται υπόψην.
Από τα παραπάνω δεδομένα και υπολογισμούς το καλώδιο που προκύπτει έχει (από τον
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πίνακα 52-Κ2 του ΕΛΟΤ) διατομή αγωγών 6 mm2 και είναι καλώδιο 4 x 6mm2, του τύπου
E1W-S, κατά CENELEC (ή κατά VDE : NYY-0.6/1kV/JV1 V-S). Ο λόγος για τον οποίο
επιλέγουμε 4 αγωγούς και μάλιστα πολύκλωνους, είναι αφενός γιατί ο κινητήρας, από
φύσεως, είναι ένα συμμετρικό φορτίο και άρα δεν χρειάζεται ουδέτερος αγωγός για
εξισορρόπηση.

3.1.2 ΑΝΤΛΙΑ 2:

Δεδομένα και σταθερές της αντλίας 2:
• Pμηχ. = 5 hp (= 4 kW)
• Uπολ. = 400 V (η οποία εφαρμόζεται κατά τη συνδεσμολογία αστέρα).
• PF = 0.85
• η = 0.86 (85.8%)
• η μέγιστη θερμοκρασία περιβάλλοντος εντός του χάνδακα : 30°C (από πίνακα 52-Δ2 του

κανονισμού ΕΛΟΤ HD384 προκύπτει η τιμή 0.89 )
• Η τοποθέτηση των καλωδίων εντός του κτηρίου θα γίνει εντός του πίνακα μέσα σε κανάλι

ανοιχτού τύπου (διάτρητο),μαζί με το καλώδιο τροφοδοσίας της αντλίας 1 (=0.88), ενώ από
το κτήριο και μέχρι το ακροκιβώτιο της αντλίας 2 θα βρίσκονται ενδοδαπέδια μέσα σε
οχετό βάθους τουλάχιστον 50 cm.

Για να υπολογίσουμε τα αναγκαία μέτρα προστασίας του κινητήρα καθώς και της ηλεκτρικής
εγκατάστασης από την οποία θα τροφοδοτείται και τις διατομές των αγωγών, γίνονται οι παρακάτω
υπολογισμοί:

Το ονομαστικό ρεύμα του κινητήρα της αντλίας 2 προκύπτει από τον τύπο: ΙΝΑ2 = ,

όπου Pηλ. = = = 4651 W. Άρα, ΙΝΑ2 = = 7.89 A.

Όπως και πιο πάνω στους υπολογισμούς της αντλίας 1, έτσι και εδώ πρέπει να διερευνηθεί, αφού
προσδιοριστεί η απαιτούμενη διατομή, κατά τον κανονισμό, αν η συγκεκριμένη διατομή προκαλεί
πτώση τάσης λιγότερη από το 4% της ονομαστικής φασικής τάσης, αν το καλώδιο το οποίο
καλείται να τροφοδοτήσει την αντλία είναι ανθεκτικό στα στοιχεία της φύσης, έστω και αν αυτό θα
είναι ενδοδαπέδιο, αλλά και αν ο τύπος του καλωδίου είναι ο ορθός για τέτοιου είδους τροφοδοσία.
Σύμφωνα με τον κανονισμό του ΕΛΟΤ HD 384, όπως και πιο πάνω, για να υπολογίσουμε την

διατομή των καλωδίων, εξετάζουμε το περιβάλλον στο οποίο αυτά θα εγκατασταθούν, όπως τη
θερμοκρασία, την τυχούσα γειτνίαση με άλλα καλώδια, αλλά εξετάζουμε επίσης και τον τρόπο που
αυτά εγκαθίστανται στο περιβάλλον αυτό, δηλαδή αν αυτά βρίσκονται μέσα σε τοίχο, ή μέσα σε
σωλήνα, ή σε χαντάκι ενδοδαπέδια κ.α. Άρα προκύπτουν οι παρακάτω συντελεστές:

• Από τον γενικό πίνακα μέχρι το ακροκιβώτιο της αντλίας, το καλώδιο είναι θαμμένο μέσα
σε χαντάκι με μέγιστες θερμοκρασίες 30°C, και άρα από τον πίνακα 52-Δ2, του
κανονισμού, προκύπτει συντελεστής διόρθωσης τιμών, 0.89 (καθαρός αριθμός), ενώ για το
καλώδιο εντός του πίνακα προς το κομμάτι τροφοδοσίας και ελέγχου των αντλιών, 0.88 (
γειτνίαση με δεύτερο καλώδιο εντός διάτρητου φορέα).

• Για το είδος του φορτίου, συντελεστής επαγωγικών φαινομένων, 1.25 (καθαρός αριθμός).
Επομένως, το ρεύμα, μετά των συντελεστών, θα είναι:

1. ΑΠΟ ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΠΙΝΑΚΑ ΠΑΡΟΧΗΣ ΠΡΟΣ ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΠΙΝΑΚΑ ΠΑΡΟΧΗΣ ΜΕΡΟΣ
ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑΣ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΥ ΑΝΤΛΙΩΝ:

ΙΝΑ2Σ = = 11.20 Α. Επομένως, προκύπτει η διατομή 2.5 mm2. Εδώ, από τον κανονισμό,
για επαγωγικά φορτία επιβάλλεται η προσθήκη αγωγών διατομής μεγαλύτερης των 1.5 mm2.
Από τις ασφάλειες της κεντρικής παροχής προς το κομμάτι του κεντρικού πίνακα παροχής που
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γίνεται η τροφοδοσία και ο έλεγχος των αντλιών, μεσολαβούν ένας τριπολικός διακόπτης 25 Α
καθώς και το μέτρο ασφάλισης του καλωδίου. Για αυτήν την ανάγκη θα γίνει προσθήκη ασφαλειών
τήξης «μαχαιρωτές» τύπου αΜ μεγέθους 16 Α ή τριπολικού μικροαυτόματου τύπου Κ (ή και D)
μεγέθους 16 Α.

2. ΑΠΟ ΤΟ ΤΜΗΜΑ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑΣ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΥ ΑΝΤΛΙΩΝ, ΤΟΥ ΚΕΝΤΡΙΚΟΥ ΠΙΝΑΚΑ
ΠΑΡΟΧΗΣ ΠΡΟΣ ΤΗΝ ΑΝΤΛΙΑ:

ΙΝΑ2Σ = = 11.08 Α. Από τον πίνακα 52-Κ3 για πλήθος 3 φορτιζόμενων αγωγών, πάλι
προκύπτει καλώδιο, με διατομή αγωγών 2.5 mm2 το οποίο θα οδεύει εντός φρεατίου μέχρι το
ακροκιβώτιο της αντλίας 2.

3.1.3 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΟΥΚΟ ΚΑΙ ΦΩΤΙΣΜΟΥ :

Στην ηλεκτρολογική εγκατάσταση του κτηρίου, περιλαμβάνονται επίσης και η εγκατάσταση
φωτισμού και πριζών σούκο. Ακόμη, περιλαμβάνεται και η εγκατάσταση για τα τροφοδοτικά όλων
των αισθητηρίων αλλά και του ελεγκτή (PLC). Επομένως, πρέπει να προσδιοριστούν τα μεγέθη
των φορτίων ούτως ώστε να προσδιοριστούν και οι διατομές των αγωγών της γενικής παροχής. Στο
κτήριο όπου στεγάζεται εν μέρει η εγκατάσταση, δεν χρειάζονται πολλά επιμέρους φορτία, όπως θα
ήταν για μια εγκατάσταση ενός σπιτιού ή ενός χώρου για γραφιστικές εργασίες. Επομένως,
εισάγονται τυπικά φορτία για φωτισμό του κτηρίου εντός και εκτός αυτού, και πρίζες σούκο για
τυχόν φορτία, όπως ένα δράπανο ή μία μικρότερης ισχύος αντλία ή ένας ηλεκτρονικός
υπολογιστής, όπου στην προκειμένη περίπτωση χρειάζεται στον έλεγχο της εγκατάστασης. Για την
ικανοποίηση αυτών των τυπικών αναγκών, γίνονται οι παρακάτω υπολογισμοί:
Χρειαζόμαστε 2 γραμμές φωτισμού, οι οποίες θα μοιράζονται τα φωτιστικά σώματα του

εσωτερικού και εξωτερικού χώρου. Άρα, μιλάμε για δύο γραμμές φωτισμού τουλάχιστον 100W η
κάθε μια. Η εγκατάσταση, θα γίνει εντός του τοίχου, μέσα σε σωλήνωση από PVC με μονόκλωνους
αγωγούς τύπου ΝΥΑ (ονομασία κατά VDE) και θα αναχωρούν απευθείας από το κομμάτι του
πίνακα της γενικής παροχής που βρίσκονται όλα τα φορτία και τα ασφαλιστικά τους προκειμένου
να διαμοιραστούν, είτε σε άλλα τμήματα του ίδιου πίνακα είτε στην υπόλοιπη εγκατάσταση. Από
τον κανονισμό η μικρότερη διατομή που μπορούμε να εγκαταστήσουμε σε τέτοια φορτία, είναι στα
1.5mm2. Επομένως, εισάγεται μία γραμμή με 3 αγωγούς μονόκλωνους διατομής 1.5mm2, η οποία
τροφοδοτεί 2 φωτιστικά εξωτερικού τύπου, τα οποία φωτίζουν τον περιβάλλοντα χώρο (κατά το
ήμισυ) του κτηρίου στέγασης του συγκροτήματος άντλησης, και τα μισά φωτιστικά του χώρου
εντός του κτηρίου. Η δεύτερη γραμμή φωτισμού , θα τροφοδοτεί τα υπόλοιπα φωτιστικά σώματα
της εγκατάστασης όπου κατά μέγεθος ισχύος είναι ίδια με την πρώτη γραμμή φωτισμού και εν
προκειμένω, η καλωδίωση θα είναι με 3 μονόκλωνους αγωγούς τύπου ΝΥΑ, με διατομή 1.5mm2.
Σχεδιάστηκε έτσι η εγκατάσταση ώστε σε περίπτωση σφάλματος σε κάποια από τις δύο, το κτήριο
να μην μένει χωρίς φωτισμό, για μεγαλύτερη ασφάλεια.
Χρειαζόμαστε και μία γραμμή για πρίζες σούκο, ώστε να τροφοδοτούνται 3 πρίζες μέσα στο

χώρο. Αυτές, σύμφωνα με τις ανάγκες που διαθέτει η εγκατάσταση δεν θα τροφοδοτεί φορτία πάνω
από 2kW. Επομένως, χρειαζόμαστε 3 αγωγούς διατομής 2.5 mm2 μονόκλωνους (φάση, ουδέτερος
και αγωγός προστασίας) όπου και αυτοί θα  βρίσκονται σε εντοιχισμένη εγκατάσταση εντός
σωλήνα PVC, με ασφάλεια προστασίας από υπερένταση (μικροαυτόματος) τιμής 16 Α και που κι
αυτή ακολουθεί την ίδια λογική, ως προς την όδευση με τις γραμμές φωτισμού που αναφέρθηκαν
παραπάνω.
Τέλος, χρειάζονται και δύο γραμμές η οποίες θα τροφοδοτούν όλα τα τροφοδοτικά των συσκευών

και των αισθητηρίων του συστήματος άντλησης, όπως είναι το τροφοδοτικό για τα μικρο-ρελέ που
οδηγούν τα ρελέ ισχύος των κινητήρων ή όπως το τροφοδοτικό του αισθητήρα στάθμης της
κεντρικής δεξαμενής.
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Σε αυτή την περίπτωση επειδή το συνολικό φορτίο που καλείται να τροφοδοτήσει κάθε μια γραμμή
από αυτές, δεν ξεπερνά τα 250 W, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε 3 αγωγούς, διατομής 1 mm2 με
ασφάλεια υπερέντασης 6Α. Εδώ, αυτές οι γραμμές μετά την αναχώρησή τους από το τμήμα του
κεντρικού πίνακα παροχής που διαχειρίζεται όλα τα φορτία, οδεύουν προς το τμήμα του ίδιου
πίνακα που διαχειρίζεται την τροφοδοσία του ελεγκτή (PLC), των ρελέ ισχύος και του τμήματος
που διαχειρίζεται την τροφοδοσία των τροφοδοτικών των αισθητήρων και των αυτοματισμών.

3.1.4 ΓΕΝΙΚΗ ΠΑΡΟΧΗ ΚΑΙ ΤΥΠΟΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΗΣ ΠΑΡΟΧΗΣ ΤΗΣ
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ :

Σε αυτό το σημείο της εργασίας, αφού έχουν γίνει οι παραπάνω υπολογισμοί και έχουν
προσδιοριστεί οι διατομές των αγωγών τροφοδοσίας του κάθε φορτίου, θα προσδιοριστούν οι
διατομές των αγωγών παροχής της γενικής ηλεκτρολογικής εγκατάστασης του αντλητικού
συστήματος και η τυποποιημένη παροχή που χρειάζεται η εγκατάσταση από τον πάροχο
ηλεκτρικής ενέργειας.
Από τους παραπάνω υπολογισμούς, και τα στοιχεία που προκύπτουν από αυτούς, υπολογίζουμε

τις διατομές, τα μέσα προστασίας και την απαιτούμενη παροχή από την Δ.Ε.Η., ως εξής:
Διαθέτουμε, όπως φαίνονται και στις εικόνες από το μονογραμμικό σχέδιο της ηλεκτρολογικής

εγκατάστασης στην αρχή του κεφαλαίου, μια γραμμή για πρίζες σούκο με καλώδιο 3x 2.5 mm2 και
ασφαλιστικό μέσο έναν μονοπολικό μικροαυτόματο διακόπτη 16 Α, δύο γραμμές φωτισμού με
καλώδια 3x1.5 mm2 και με μέσο προστασίας μονοπολικό μικροαυτόματο σε καθεμιά, δύο γραμμές
τροφοδοσίας των τροφοδοτικών των αισθητήρων, των ρελέ και του ελεγκτή με καλώδια 3x1mm2

και μέσο προστασίας διπολικό μικροαυτόματο διακόπτη 6 Α σε καθεμιά γραμμή, μία γραμμή για
τριφασικό κινητήρα της αντλίας 1 και μια γραμμή για τον τριφασικό κινητήρα της αντλίας 2. Από
αυτά τα δεδομένα πρέπει να προσδιορίσουμε την ολική ενεργό ισχύ, την ολική άεργο ισχύ, την

Εικόνα 13
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ολική φαινόμενη ισχύ, το ολικό ρεύμα ανά φάση και τον ολικό συντελεστή ισχύος της
εγκατάστασης.
Η ολική ενεργός ισχύς βρίσκεται,

Pολ. = PNA1ΗΛ + PNA2ΗΛ + Pσούκο + 2 x Pφωτισμού + 2 x Pτροφοδοτικών =

= + + (230x16) + [2 x (230x10)] + [2 x (230x6)] = 42197 W (= 42.2 kW)

Η ολική άεργος είναι «προϊόν» της λειτουργίας (κατά κύριο λόγο) των δύο κινητήρων των αντλιών.
Επομένως, θα ληφθούν υπόψην μόνο οι δύο κινητήρες και όχι τα υπόλοιπα φορτία.

Qολ. = QNA1ΗΛ + QNA2ΗΛ = PNA1ΗΛ x tan ( ) + PNA2ΗΛ x tan ( ) =

= x tan ( ) + x tan ( ) = 18610.13 Var (=18.61 kVar)

Επομένως, η ολική φαινόμενη ισχύς που καλείται το δύκτιο να παρέχει στην εγκατάσταση, είναι:

Sολ. = = = 46118.6 VA (=46.12 kVA).

Το ολικό ρεύμα ανά φάση, που θα «τραβάει» η εγκατάσταση σε συμμετρία φάσεων, είναι:

Ιολ./φάση = = = 66.56 A, και ο συντελεστής ισχύος της εγκατάστασης,

PFολ. = = = 0.91.

Τα παραπάνω συμπεράσματα και οι υπολογισμοί αποτυπώνονται στο σχέδιο της εγκατάστασης
του γενικού πίνακα καθώς και των τμημάτων του, που παρατίθενται στις εικόνες 11, 12, 13, 14
στην αρχή του κεφαλαίου.
Τέλος, για να προσδιοριστεί ο τύπος και οι διατομές των αγωγών του καλωδίου παροχής, θα

πρέπει να γίνει αναδρομή στις τυποποιημένες διατομές της Δ.Ε.Η.. Από εκεί, για την συγκεκριμένη
ένταση ανά φάση, καταλήγουμε στην παροχή νούμερο τέσσερα (Νο 4) με καλώδιο συγκεντρικό
5x25mm2 για παροχή 55 kVA. Το μέσο σύζευξης – απόζευξης θα είναι τριπολικός διακόπτης 100
Α περιστροφικός με το μοχλό περιστροφής εξωτερικά του πίνακα και το μέσο προστασίας της
συνολικής ηλεκτρολογικής εγκατάστασης θα είναι ασφάλειες τήξεως, μαχαιρωτές, εντάσεως 80 Α.
Επίσης, η εγκατάσταση θα διαθέτει και διακόπτη διαφυγής έντασης με ευαισθησία 100mA και
ονομαστικό ρεύμα διακοπής 80 Α.

3.1.5 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΗΜΑΤΟΔΟΤΗΣΗΣ :

Η σηματοδότηση είναι το ουσιαστικό μέρος της εγκατάστασης, αφού χωρίς αυτό η ηλεκτρολογική
εγκατάσταση ισχύος και ο ελεγκτής δεν θα επικοινωνούσαν. Είναι το κομμάτι που ενώνει τις
εντολές του ελεγκτή με τις λειτουργίες που θα επιτελούνται. Στην παρούσα πτυχιακή, για τον
σκοπό που αυτή δημιουργήθηκε, χρησιμοποιήθηκαν αρκετά αισθητήρια αλλά και αρκετές έξοδοι
που όμως βρίσκονται κατά την πλειοψηφία τους εντός του κτηρίου στέγασης του συστήματος
(αποστάσεις μικρότερες από 5 m) και επομένως δεν επηρεάζουν την εγκατάσταση σηματοδότησης
ως προς την πτώση τάσης. Για αυτό το λόγο, θα χρησιμοποιηθούν αγωγοί με μέγιστη διατομή
1mm2 , για τα αισθητήρια τα οποία βρίσκονται εντός του κτιρίου και που είναι ικανά να συνδεθούν
απευθείας ως είσοδοι πάνω στον ελεγκτή. Για τα δε αισθητήρια τα οποία είναι εκτός του κτηρίου
(αρκετά μεγάλες αποστάσεις) θα χρησιμοποιηθούν πάλι αγωγοί διατομής 1mm2 όπου σε αυτή την
περίπτωση θα τροφοδοτούνται με τάση 230 V και κατά την ενεργοποίησή τους θα ενεργοποιούν
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ένα μικρορελέ όπου αυτός με τη σειρά του θα ενεργοποιεί την προκαθορισμένη είσοδο. Εν
προκειμένω, ο αισθητήρας πίεσης του εσωτερικού και εξωτερικού δυκτίου ύδρευσης – άρδευσης
καθώς και ο ελεγκτής ροής του τμήματος δεξαμενή – αντλία2, θα δέχεται, το καθένα, στις επαφές
του αγωγούς καλωδίου 2x1mm2 με τάση 230 V το οποίο θα ενεργοποιεί – απενεργοποιεί μικρορελέ
μέσα στο τμήμα  του γενικού πίνακα που βρίσκονται οι αυτοματισμοί και ο ελεγκτής (PLC).
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

ΣΗΜΑΝΤΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΠΟΥ ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΑΝ ΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ

Σύμφωνα με το εγχειρίδιο της εταιρίας ΠΑΠΑΝΤΩΝΑΤΟΣ Α.Ε.Β.Β.Ε. (βλέπε βιβλιογραφία [2] ),
μία υποβρύχια αντλία εξαιτίας της ιδιομορφίας της ως υποβρύχια, δεν έχει αρκετές ανοχές όσον
αφορά την ασυμμετρία των φάσεων και μπορεί να οδηγήσει σε υπερέντασή του. Όπως
χαρακτηριστικά μας λέει, « Για καλύτερη λειτουργία του κινητήρα η ασυμμετρία ρευμάτων στις φάσεις του
κινητήρα δεν πρέπει να υπερβαίνει το 5%. » (PAPANTONATOS FLOWPAP, Οδηγίες λειτουργίας
υποβρυχίων αντλητικών συγκροτημάτων:15). Επομένως, προστέθηκε ένας ελεγκτής συμμετρίας
φάσεων (αλλιώς επιτηρητής τάσης) και συνδέεται μέσω μίας απλής επαφής normal close (ψυχρής
επαφής), που εξασφαλίζει την λειτουργία του συστήματος μόνο όταν οι φάσεις είναι συμμετρικές ή
με μέγιστη τάση ασυμμετρίας κάτω του 5%. Επίσης, από το ίδιο εγχειρίδιο, πληροφορούμαστε ότι
ο κινητήρας δεν επιτρέπεται να εκκινεί πολλές φορές μέσα σε σύντομο χρονικό διάστημα, διότι
θερμαίνεται, αλλά και εκτός αυτού, ταλαιπωρούμε και τις επαφές των ηλεκτρονόμων της αντλίας 1.
Για αυτό τον λόγο δημιουργήθηκε ένας βρόχος υστέρησης στον οποίο η αντλία ενεργοποιείται στα
3000 L και απενεργοποιείται στα 8000 L, δηλαδή φτιάχνουμε μεγαλύτερα περιθώρια έλλειψης ή
πλήρωσης νερού άρα και μεγαλύτερα περιθώρια χρόνου ενεργοποίησης/απενεργοποίησης του
κινητήρα της αντλίας 1. Ακόμη, όπως πληροφορούμαστε από το ίδιο εγχειρίδιο, μπορεί να
υπάρχουν ξένα σωματίδια άμμου μέσα στο αντλούμενο από την πηγή νερό τα οποία φθείρουν τον
κινητήρα λόγω τριβών αλλά και δημιουργούν, πολλές φορές, στρώσεις λάσπης με αποτέλεσμα την
κακή ψύξη του κινητήρα.

Έτσι, εντός του προγράμματος λειτουργίας του ελεγκτή, τέθηκε και η παράμετρος εργατοωρών
του κινητήρα της αντλίας 1 και δέχεται την καθορισμένη τιμή χρόνου, από τον κατασκευαστή,
ανάλογα με την χημική μελέτη του δείγματος νερού από την γεώτρηση, την κατ’ όγκο, δηλαδή,
περιεκτικότητα ξένων σωματιδίων μέσα στο δείγμα νερού, στην έναρξη της λειτουργίας της (κατά
την πρώτη εγκατάσταση και μετά από κάθε συντήρηση).
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

5.1 ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ ΝΕΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

Το σύστημα λειτουργεί αυτοματοποιημένα με αυτοέλεγχο των παραμέτρων του χωρίς ο χειριστής
– επόπτης να χρειάζεται να κάνει κάποιου είδους χειρισμό. Υπάρχουν, όμως, κάποιες παράμετροι
τις οποίες θα πρέπει ο συντηρητής ή ο εγκαταστάτης (ηλεκτρολόγος ή μηχανολόγος μηχανικός,
γνώστης τέτοιων συστημάτων) να αρχικοποιήσει, κατά την πρώτη εκκίνηση, σύμφωνα με τις
παραμέτρους των αντλιών ή και να μεταβάλει κατά την προγραμματισμένη συντήρηση. Μία τέτοια
παράμετρος είναι οι ώρες λειτουργίας (εργατοώρες) της αντλίας 1 (βλέπε κεφ. 4). Η τροποποίηση
αυτής της παραμέτρου γίνεται είτε μέσω του λογισμικού cx-programmer (με εκχώρηση άμεσα στη
μνήμη του ελεγκτή), είτε μέσα από το οπτικοποιημένο περιβάλλον του cx-supervisor (στο κόκκινο
πλαίσιο εκχωρήσεων, «time setup»). Εισάγεται από τον μηχανικό, η συγκεκριμένη χρονική
διάρκεια επιτρεπόμενης λειτουργίας της αντλίας, όπως προαναφέρθηκε στο κεφάλαιο 4 και με την
επιβεβαίωση της εισόδου ο ελεγκτής λαμβάνει και αποθηκεύει τον αριθμό αυτό και τον
χρησιμοποιεί, μετρώντας αντίστροφα τις ώρες λειτουργίας της αντλίας 1. Όταν, εισαχθεί η χρονική
διάρκεια λειτουργίας, και ακολουθηθούν τα βήματα που αναφέρονται εκτενώς παρακάτω, το
σύστημα εκκινεί και λειτουργεί αυτόματα, αφού πρώτα έχει ελεγχθεί ολόκληρη η εγκατάσταση για
την αρτιότητά της.

5.2 ΟΔΗΓΙΕΣ ΧΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

Ξεκινώντας την εγκατάσταση του αντλητικού συστήματος, ο εγκαταστάτης, σύμφωνα με τον
τεχνικό οδηγό της υποβρύχιας αντλίας, και με την συγκέντρωση σωματιδίων κατ’όγκον νερού, θα
πρέπει να εκχωρήσει τις ώρες λειτουργίας της αντλίας μέχρι την προγραμματισμένη συντήρησή
της. Για να πραγματοποιηθεί αυτό, θα πρέπει να γίνει εκκίνηση του προγράμματος οπτικοποίησης
(cx-supervisor) και να προσπελασθεί το αρχείο «plc antlitiko real» το οποίο περιέχει το
οπτικοποιημένο περιβάλλον λειτουργίας που κατασκευάστηκε στο πλαίσιο αυτής της εργασίας. Με
την ενεργοποίηση, το σύστημα δίνει ένδειξη, και στον πίνακα αυτοματισμού, και στο
οπτικοποιημένο περιβάλλον (SCADA σε συντομία), για απενεργοποιημένο σύστημα εξαιτίας της
λήξης του χρονικού περιθωρίου λειτουργίας της αντλίας 1 όπως φαίνεται και στην ακόλουθη
εικόνα (εικόνα 15).
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Σε αυτό το σημείο ο τεχνικός – εγκαταστάτης, πιέζει το κουμπί «Engineers only», εντός του
κεντρικού παραθύρου SCADA και εμφανίζεται ένα «pop-up» παράθυρο στο οποίο ζητείται να
εκχωρηθούν όνομα χρήστη και κωδικός εισόδου (name: athanasopoulos, password: a131313b)
(εικόνα 16). Μετά από την ορθή εκχώρηση των παραπάνω στοιχείων, ο τεχνικός εισέρχεται σε ένα
άλλο παράθυρο SCADA, στο οποίο υπάρχουν, ένα κουτί με το όνομα «time set» στο οποίο
εκχωρούνται οι ώρες λειτουργίας, ένα λευκό κουτί μέσα στο οποίο θα εμφανίζονται οι
εναπομείνουσες ώρες λειτουργίας της αντλίας 1, ένα μπουτόν «start» πράσινου χρώματος, το οποίο
ενεργοποιεί το σύστημα μετά από απενεργοποίησή του είτε για λόγους ασφαλείας, είτε μετά από
συντήρηση, ένα μπουτόν «reset» μαύρου χρώματος, το οποίο επαναφέρει το χρονικό μέτρησης
λειτουργίας της αντλίας 1 στην προηγούμενη εκχωρηθείσα τιμή (εικόνα 17) και ένα μαύρο κουμπί
με το οποίο θα γίνεται η επαναφορά της λειτουργίας της αντλίας 2 μετά από σφάλμα ροής, όπως θα
αναφερθεί εκτενέστερα στη συνέχεια.

Εικόνα 16

Εικόνα 15
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Στη συνέχεια, αφού πρώτα έχει βεβαιωθεί για την αρτιότητα και την ασφάλεια του συστήματος,
εκχωρεί τις ώρες λειτουργίας που πρόκειται να λειτουργήσει η αντλία 1 στο πλαίσιο των παραπάνω
κανόνων λειτουργίας (χρονικά όρια λειτουργίας προσδιορισμένα από τον κατασκευαστή, ανάλογα
με την συγκέντρωση σωματιδίων στο νερό, όπως αναφέρονται και στο κεφάλαιο 4), πιέζει το
κουμπί πάνω στο πλαίσιο του εκχωρητή με το όνομα «commit», πιέζει το κουμπί «reset» (μαύρο
κουμπί) και ύστερα πιέζει το πράσινο κουμπί ώστε το σύστημα να εκκινήσει. Εντός, του γενικού
πάνελ λειτουργίας, υπάρχουν ενδεικτικές λυχνίες αλλά και δυναμικές απεικονίσεις της λειτουργίας
του συστήματος με εικονίδια τα οποία ομοιάζουν στα στοιχεία που το αποτελούν (π.χ. η υποβρύχια
αντλία αλλάζει χρώμα κατά τη λειτουργία της και κατά την διακοπή λειτουργίας της) (εικόνα 8).
Στα άνω δεξιά, υπάρχει ένα αρκετά μεγάλο κουμπί, το οποίο χρησιμοποιείται για το σταμάτημα της
λειτουργίας όλου του συστήματος είτε για λόγους συντήρησης, είτε για λόγους ανωτέρας βίας
(κίνδυνος κ.α.). Όταν ο τεχνικός τελειώσει με την εκχώρηση των τιμών και την εκκίνηση του
συστήματος, εντός της σελίδας των τεχνικών, μπορεί να αποσυνδεθεί ως χρήστης πατώντας το
κουμπί «EXIT PAGE / LOGOUT» που βρίσκεται στην κεντρική σελίδα SCADA και το σύστημα
πλέον να λειτουργεί αυτόματα χωρίς την παρέμβαση του χειριστή (αφού αυτός είναι και ο στόχος
της παρούσας πτυχιακής).
Με την ορθή ακολουθία της μεθόδου εκκίνησης του συστήματος, όπως αναφέρθηκε εκτενώς πιο

πάνω, το plc αμέσως διαβάζει, «αντιλαμβάνεται», την κατάσταση των εισόδων του και λόγω του
ότι η δεξαμενή είναι άδεια, αφού το σύστημα λειτουργεί για πρώτη φορά, η αντλία 1 εκκινεί,
εφόσον όλοι οι υπόλοιποι παράμετροι συμφωνούν με τον αλγόριθμο, δηλαδή η στάθμη του νερού
της γεώτρησης να είναι εντός ανεκτών ορίων και η στάθμη του νερού της δεξαμενής να είναι κάτω
από το ελάχιστο επιτρεπτό. Αφού γίνει επιτυχώς η εκκίνηση της αντλίας 1 το plc ελέγχει αν ο
αισθητήρας ροής ενεργοποιηθεί εντός 25 δευτερολέπτων. Στη διάρκεια, εφόσον έχει υπολογιστεί
από τον μηχανολόγο μηχανικό η ποσότητα νερού που μπορεί να εισέλθει στη δεξαμενή εντός 25
δευτερολέπτων, με ταυτόχρονη λειτουργία της αντλίας 1 και της αντλίας 2, ελέγχεται η στάθμη της
δεξαμενής. Αν μέσα σε αυτό το χρονικό διάστημα, η στάθμη της δεξαμενής φτάσει στο
υπολογισμένο από τον μηχανολόγο μηχανικό , σημείο πάνω από αυτό των 4000 L, η λειτουργία
συνεχίζει κανονικά με ενεργοποίηση της λυχνίας προειδοποίησης του χρήση ότι υπάρχει πρόβλημα
με τον αισθητήρα ροής. Σε άλλη περίπτωση, αν δηλαδή η δεξαμενή σε διάστημα 25 δευτερολέπτων
δεν φτάσει στο προαναφερθέν υπολογισμένο σημείο στάθμης, τότε η λειτουργία της αντλίας 1
διακόπτεται αυτόματα. Επομένως, κατά την πρώτη εκκίνηση, το πρόγραμμα – αλγόριθμος του
ελεγκτή, πρέπει να τροποποιηθεί (μόνο από τον εγκαταστάτη ηλεκτρολόγο μηχανικό με εμπειρία
σε τέτοια συστήματα) ως προς το χρόνο αντίδρασης του ελεγκτή ροής, με βάση πάλι τον
υπολογισμό του χρόνου αυτή τη φορά (από τον μηχανολόγο μηχανικό) που χρειάζεται η δεξαμενή,

Εικόνα 17
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από τελείως άδεια, να γεμίσει μέχρι το προαναφερθέν όριο. Μόλις η δεξαμενή γεμίσει εντελώς, το
χρονικό μέτρησης που τροποποιήθηκε, πρέπει να επανέλθει από τον εγκαταστάτη στα 25
δευτερόλεπτα, έτσι ώστε αν υπάρχει σωστή αντίδραση του συστήματος με συνθήκες κανονικής
λειτουργίας.
Κατά την κανονική λειτουργία (όλοι οι αισθητήρες και τα υπόλοιπα στοιχεία του συστήματος

λειτουργούν σωστά) η αντλία 1 έχει επιλεχθεί από τον μηχανολόγο μηχανικό ώστε να
υπερκαλύπτει σε παροχή νερού την κατανάλωση της αντλίας 2. Άρα, όταν λειτουργούν
ταυτόχρονα, κάποια στιγμή η δεξαμενή να μπορεί να γεμίσει με 8000 L και η αντλία 1 να
απενεργοποιηθεί, ενώ η αντλία 2 να μπορεί να λειτουργεί ανεξάρτητα. Μετά από την συνεχόμενη
λειτουργία της αντλίας 2, η στάθμη κατεβαίνει σε αυτήν των 4000 L και τότε ενεργοποιείται και
πάλι η αντλία 1, ώστε να ξαναγεμίσει την δεξαμενή. Εάν όμως για κάποιο λόγο, η αντλία 1, δεν
δύναται να υπερκαλύψει την κατανάλωση νερού της αντλίας 2, τότε η αντλία 2 συνεχίζει την
λειτουργία της μέχρις ότου η στάθμη της δεξαμενής να πέσει κάτω από αυτής των 3000 L. Σε αυτή
την περίπτωση, η αντλία 2 σταματά αυτόματα και δεν μπορεί να επανεκκινήσει για ένα διάστημα
50 δευτερολέπτων, ακόμα και αν η στάθμη ανέβηκε ξανά πάνω από αυτή των 3000 L. Στην
περίπτωση που η στάθμη έχει επανέλθει, η αντλία 2 επανεκκινεί, αλλά αν κάτι τέτοιο δεν έχει
επιτευχθεί, τότε δεν εκκινεί και το χρονικό ξαναμετρά από την αρχή για 50 δευτερόλεπτα ακόμα
και μέχρι να έλθει ξανά στα επιθυμητά όρια η στάθμη της δεξαμενής.
Η αντλία 2 καλείται να εκκινήσει, όταν ο πρεσοστάτης του δυκτίου αλλάξει κατάσταση από ΝΟ

σε Close, η στάθμη της δεξαμενής είναι πάνω από αυτή των 3000 L και μετά από διάστημα 20
δευτερολέπτων, αν ο ελεγκτής ροής, του διαστήματος διαδρομής δεξαμενή – αντλία 2, έχει αλλάξει
και αυτός κατάσταση από ΝΟ σε Close. Κατά τη διάρκεια των 20 δευτερολέπτων στην οποία ο
ελεγκτής ροής δεν λαμβάνεται υπόψην του plc, για την λειτουργία της αντλίας 2, το νερό κινείται
από την δεξαμενή στον στρόβιλο της αντλίας 2 και άρα περνά από την διαδρομή του ελεγκτή ροής.
Αν κάτι τέτοιο δεν συμβεί, τότε η αντλία 2, μετά το πέρας 20 δευτερολέπτων, σταματά αυτόματα
και παραμένει ανενεργή για διάστημα 20 δευτερολέπτων ακόμα. Μετά το πέρας αυτού του
χρονικού διαστήματος, η αντλία 2 επανεκκινεί  και λειτουργεί για ακόμα 20 δευτερόλεπτα μέχρι να
εντοπίσει ο ελεγκτής ροής, ροή μέσα στη σωλήνα. Αν αυτό το φαινόμενο γίνει για πάνω από 3
φορές τότε το σύστημα διακόπτεται και απαιτεί έλεγχο του ελεγκτή ροής ή του δυκτίου
υδροδότησης. Για την επαναφορά του πρέπει να γίνει προσπέλαση από τον τεχνικό, στο πάνελ των
τεχνικών στο περιβάλλον του SCADA και να πιεστεί ο κουμπί «reset of pump 2».
Τα ενδεικτικά, λειτουργίας και προειδοποιήσεων του συστήματος, έχουν διαμορφωθεί εντός του

SCADA έτσι, ώστε να ομοιάζουν με τον πίνακα ενδείξεων της εγκατάστασης που θα
κατασκευαστεί στην πραγματικότητα (ενδεικτικές λυχνίες) και επί της παρούσης, όπως φαίνονται
στην εικόνα που παρατίθεται στο κεφάλαιο 2 (εικόνα 8) του πάνελ του εργαστηρίου. Κατά τη
διάρκεια λειτουργίας του συστήματος, ορισμένα εικονίδια θα αλλάζουν την εμφάνισή τους
ανάλογα με την εκάστοτε λειτουργία που αντιπροσωπεύουν. Τα εικονίδια που αναμένεται να
αλλάξουν χρώμα ή και να εμφανιστούν είναι:

• Το εικονίδιο που αντιπροσωπεύει την αντλία 1, από κόκκινο γίνεται πράσινο όταν η αντλία
είναι ενεργοποιημένη και από πράσινο σε κόκκινο όταν είναι απενεργοποιημένη.

• Το εικονίδιο που αντιπροσωπεύει τον αισθητήρα στάθμης της γεώτρησης, όπου γίνεται
πράσινο όταν η στάθμη είναι σε καλή κατάσταση, και κόκκινο όταν είναι κάτω από το
επιτρεπόμενο όριο.

• Το εικονίδιο που αντιπροσωπεύει τον αισθητήρα ροής νερού εντός του σωλήνα και αυτό
όταν υπάρχει ροή νερού από την αντλία 1 προς την δεξαμενή, γίνεται πράσινο και όταν
δεν υπάρχει γίνεται κόκκινο. Σε αυτό το σημείο πρέπει να διευκρινιστεί ότι, ενδέχεται
κατά την διάρκεια κανονικής λειτουργίας, ο αισθητήρας να απενεργοποιηθεί (να γίνει
κόκκινος). Αυτό μπορεί να σημαίνει δύο πράγματα, είτε ότι υπάρχει διαρροή στο σύστημα
άντλησης και άρα η παροχή νερού προς την δεξαμενή ελαττώνεται, είτε ότι ο αισθητήρας
είναι ελαττωματικός ή έχει υποστεί βλάβη. Και οι δύο περιπτώσεις καλύπτονται από το
σύστημα και ανάλογα με την περίπτωση υπάρχει και η σχετική ένδειξη και στο SCADA
και στον πίνακα ενδείξεων της εγκατάστασης.



ΑΘΑΝΑΣΟΠΟΥΛΟΣ ΓΡΗΓΟΡΙΟΣ (6338) 35

5.3 ΟΔΗΓΙΕΣ ΧΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΤΟΝ ΠΑΓΚΟ ΤΟΥ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ

Όπως αναφέρθηκε και στην προηγούμενη αναφορά, έτσι και εδώ ακολουθείται η ίδια μέθοδος,
στην διαδικασία εκκίνησης του συστήματος, με την μόνη διαφορά ότι δεν διατίθενται οι
αισθητήρες ροής και τα υπόλοιπα αισθητήρια όργανα. Επομένως, η συγκεκριμένη εργασία,
υλοποιήθηκε με την χρήση αναλογικών μέσων, όπως διακοπτών και σε αντικατάσταση του ελεγκτή
στάθμης της δεξαμενής ο οποίος εισάγει αναλογικό σήμα (τάση) στην είσοδο του ελεγκτή (PLC),
χρησιμοποιήθηκε ποτενσιόμετρο το οποίο εξομοίωνε τον τρόπο λειτουργίας του ανωτέρω
αισθητήρα όπως φαίνονται στις παρακάτω εικόνες (εικόνα 16), διακόπτες μπουτόν και λυχνίες
ειδοποιήσεων, (εικόνα 17), ποτενσιόμετρο και οθόνες LCD για παρατήρηση τάσης εισόδου στην
αναλογική μονάδα του ελεγκτή). Οι είσοδοι που χρησιμοποιήθηκαν, είναι τα μπουτόν από αριστερά
προς τα δεξιά, στην δεύτερη σειρά και αυξάνουν κατά αριθμό σειράς, όπως φαίνονται και στην
εικόνα 16 μέχρι και στην τρίτη σειρά (μαζί με τους μεταγωγικούς διακόπτες).

Εικόνα 16
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Όπως αναφέρθηκαν αναλυτικότερα και στο κεφάλαιο 2, οι είσοδοι που είναι αριθμημένοι στην
προαναφερθείσα εικόνα, χρησιμοποιήθηκαν ως είσοδοι των αισθητήρων οι οποίοι είναι
αναγνωρισμένοι, από τον ελεγκτή, το καθένα με τον δικό του αριθμό (διεύθυνση) εισόδου. Ομοίως,
οι έξοδοι ενεργοποιούνταν σύμφωνα με τον αριθμό εξόδου που τους είχαν καθοριστεί από τον
ελεγκτή και σύμφωνα με την σειρά που συνδέθηκαν σε αυτόν. Στην εικόνα 16, φαίνονται οι έξοδοι
(λαμπτήρες ένδειξης – προειδοποίησης) στην πρώτη σειρά με αυξάνοντα αριθμό από τα αριστερά
προς τα δεξιά. Οι έξοδοι 100.00, 100.01, 100.02 και 100.03, είναι ηλεκτρονόμοι, οι οποίοι
φαίνονται στην εικόνα 8 στο κεφάλαιο 2, ενώ οι δύο πρώτοι διαθέτουν παράλληλα και μία λυχνία
ένδειξης λειτουργίας πρασίνου χρώματος η καθεμιά που βρίσκονται στην δεύτερη σειρά δεξιά,
στην εικόνα 16.
Τέλος, για την ενεργοποίηση του συστήματος πάνω στο διδακτικό πάνελ του εργαστηρίου,
ακολουθούνται τα βήματα όπως ακριβώς και στην παράγραφο 5.2 και με την ενεργοποίηση των
κατάλληλων εισόδων (με το πάτημα των κατάλληλων μπουτόν) έχουμε και την ενεργοποίηση
(αναμενόμενη λειτουργία) – απενεργοποίηση, κάθε φορά, του συστήματος.

Εικόνα 17
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ΕΥΡΕΤΗΡΙΟ ΟΡΩΝ

• SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition, (ελ. Οπτικοποιημένος έλεγχος και
απόκτηση δεδομένων)

• Uπ : Πολική τιμή της τάσης (δυκτίου ή λειτουργίας του κινητήρα)
• Uφ : Φασική τιμή της τάσης (δυκτίου ή λειτουργίας του κινητήρα)
• PN : Ονομαστική τιμή της μηχανικής ισχύος λειτουργίας του κινητήρα
• Pηλ. : Ονομαστική τιμή της ηλεκτρικής ισχύος λειτουργίας του κινητήρα
• INΑ1 : Ονομαστικό ρεύμα του κινητήρα της αντλίας 1
• INΑ2 : Ονομαστικό ρεύμα του κινητήρα της αντλίας 2
• PF : Συντελεστής ηλεκτρικής ισχύος ( Power Factor)
• η : Συντελεστής απόδοσης μηχανικής ισχύος προς την αποδιδόμενη ηλεκτρική ισχύ.
• PΝΑ1ΗΛ : Ονομαστική ενεργός ισχύς του κινητήρα της αντλίας 1
• PΝΑ2ΗΛ : Ονομαστική ενεργός ισχύς του κινητήρα της αντλίας 2
• QΝΑ1ΗΛ : Ονομαστική άεργος ισχύς του κινητήρα της αντλίας 1
• QΝΑ2ΗΛ : Ονομαστική άεργος ισχύς του κινητήρα της αντλίας 2
• SΝΑ1ΗΛ : Ονομαστική φαινόμενη ισχύς του κινητήρα της αντλίας 1
• SΝΑ2ΗΛ : Ονομαστική φαινόμενη ισχύς του κινητήρα της αντλίας 2
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

Π.1 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ ΕΛΕΓΚΤΗ ΣΕ ΕΚΤΥΠΩΣΗΜΗ ΜΟΡΦΗ:
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