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Αγωγοί	- Καλώδια



Αγωγοί	– Καλώδια



Συμβολισμοί	Αγωγών	– Καλωδίων	



Βασικά		Χαρακτηριστικά	Αγωγών	– Καλωδίων		



Βασικά		Χαρακτηριστικά	Αγωγών	– Καλωδίων		



Χρωµατικός κώδικας  Αγωγών	– Καλωδίων		



Χρωµατικός κώδικας  Αγωγών	– Καλωδίων		



Ελάχιστες	επιτρεπόμενες	διατομές		αγωγών



Ελάχιστες	επιτρεπόμενες	διατομές		αγωγών



Ελάχιστες	επιτρεπόμενες	διατομές		αγωγών



Ελάχιστες	επιτρεπόμενες	διατομές		αγωγών



Αγωγοί	– Καλώδια	:	Προστασία	από	υπερεντάσεις



Εναρμονισμένα	καλώδια	χαμηλής	τάσης



ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ	2.2

Ασφάλειες	Τήξης	και	Αυτόματες	Ασφάλειες	



Ασφάλειες	τήξης



Ασφάλειες	τήξης



Ασφάλειες	τήξης	- Κατηγορίες

1.Υπάρχουν	τύποι	D,	DO,	NH	
με	μέγιστα	ρεύματα	διακοπής	
50	kΑ,	25	kA	και	100	kA	
αντίστοιχα.	

ØΑσφάλειες D (είναι μεγάλες βιδωτές ) : Λέγονται
και Diazed ασφάλειες

ØΑσφάλειες DΟ (είναι μικρές βιδωτές ) : Λέγονται
και Neozed ασφάλειες

ØΑσφάλειες ΝΗ ή HRC-Fuses ή HBC-Fuses (είναι
οι μαχαιρωτές ασφάλειες). Οι διαφορετικές
ονομασίες προέρχονται από τη γερμανική ή την
αγγλική ορολογία

ØΑσφάλειες G (είναι οι μικροασφάλειες σε
κυλινδρικό γυάλινο σωλήνα) για συσκευές.



Ασφάλειες	τήξης	- Χαρακτηρισμός



Μικροασφάλειες γυάλινες κυλινδρικές ή τύπου G



Μικροασφάλειες γυάλινες κυλινδρικές ή τύπου G



Αυτόματες Ασφάλειες

Υπερφόρτιση	→	
θερμικό	στοιχείο	

Βραχυκύκλωμα	
→	μαγνητικό	
στοιχείο	



Αυτόματες Ασφάλειες – Βασικά ονομαστικά μεγέθη



Αυτόματες	Ασφάλειες	– Χαρακτηριστικές	λειτουργίας	– κατηγορίες	



Αυτόματες	Ασφάλειες	– Επίδραση	της	θερμοκρασίας	περιβάλλοντος	



Αυτόματες	Ασφάλειες	– Επίδραση	της	συχνότητας	



ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ	2.3

Βοηθητικοί	Διακόπτες	ή	Διακόπτες	Ελέγχου



Βοηθητικοί	Διακόπτες	ή	Διακόπτες	Ελέγχου



Βοηθητικοί	Διακόπτες	ή	Διακόπτες	Ελέγχου



ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ	2.4

Ηλεκτρονόμοι



Ηλεκτρονόμοι	ισχύος	και	βοηθητικοί



Ηλεκτρονόμοι	ισχύος	και	βοηθητικοί



Ηλεκτρονόμοι	ισχύος	και	βοηθητικοί

Με τη χρήση των ηλεκτρονόμων μπορούμε να χειριστούμε από απόσταση κυκλώματα
ισχύος, απλά ελέγχοντας την τροφοδοσία του πηνίου του ηλεκτρονόμου. Σε περιπτώσεις
σύνθετων κυκλωμάτων ελέγχου, στο κύκλωμα περιλαμβάνονται περισσότεροι του ενός
ηλεκτρονόμου, συνδεδεμένοι με τρόπο ώστε ο ένας να ελέγχει τον άλλο, με τελικό
αποτέλεσμα την υλοποίηση του κυκλώματος αυτοματισμού. Πρέπει να σημειώσουμε ότι ο
έλεγχος του αυτοματισμού γίνεται με ασφάλεια για τον χειριστή, καθώς το κύκλωμα ελέγχου
του πηνίου του ηλεκτρονόμου είναι ανεξάρτητο και μπορεί να είναι χαμηλότερης τάσης από
το κυρίως κύκλωμα ισχύος.



Ηλεκτρονόμοι	ισχύος	και	βοηθητικοί

Για τις βοηθητικές επαφές των ρελέ χρησιμοποιούνται διψήφιοι αριθμοί των οποίων η
σημασία είναι :
Το πρώτο ψηφίο του διψήφιου αριθμού μας δίνει την σειρά της επαφής πάνω στον
ηλεκτρονόμο. Για κάθε βοηθητική επαφή , το ψηφίο που δηλώνει την δεκάδα είναι
διαφορετικό και ξεκινάει από το 1 και αυξάνεται συνεχόμενα όσο κινούμαστε από
αριστερά προς τα δεξιά του ηλεκτρονόμου. Για τους ηλεκτρονόμους με δύο στοιβάδες
επαφών , η αρίθμηση αρχίζει από την πρώτη στοιβάδα .

Το δεύτερο ψηφίο του διψήφιου αριθμού μας δίνει το είδος της επαφής που έχουμε.
Επιπλέον , οι αριθμοί ακολουθούνται και από τα γράμματα NO για τις ανοικτές σε ηρεμία
επαφές και από τα γράμματα NC για τις κλειστές σε ηρεμία επαφές .



Ηλεκτρονόμοι	ισχύος	και	βοηθητικοί

Οι μεταγωγικές επαφές παρουσιάζουν το μειονέκτημα ότι υποχρεωτικά πρέπει να
συμμετέχουν στο ίδιο ηλεκτρικό κύκλωμα , ενώ οι δύο ανεξάρτητες επαφές μπορούν να
χρησιμοποιηθούν, εάν θέλουμε, σε δύο ανεξάρτητα ηλεκτρικά κυκλώματα. Μία
μεταγωγική επαφή χαρακτηρίζεται με τρεις αριθμούς π.χ. 1-4/3 . Με τον χαρακτηρισμό
αυτό υποδηλώνουμε τα εξής : όταν ο ηλεκτρονόμος ( και γενικότερα το στοιχείο που
ελέγχει την μεταγωγική επαφή ) είναι αποδιεγερμένος , τότε το ηλεκτρικό κύκλωμα 1-4 της
επαφής είναι κλειστό και το 1-3 είναι ανοικτό. Όταν ο ηλεκτρονόμος διεγερθεί τότε το
ηλεκτρικό κύκλωμα 1-4 της επαφής είναι ανοικτό και το 1-3 είναι κλειστό .



Ηλεκτρονόμοι	ισχύος	και	βοηθητικοί



Ηλεκτρονόμοι	ισχύος	και	βοηθητικοί



ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ	2.5

Θερμικά



Θερμικά



Θερμικά
Θερμικοί ηλεκτρονόμοι υπερφόρτισης με διμεταλλικά στοιχεία
Οι θερμικοί ηλεκτρονόμοι υπερφόρτισης με διμεταλλικά στοιχεία αναφέρονται συνήθως απλά ως
«Θερμικά» . Είναι το πιο συνηθισμένο και το πιο οικονομικό μέσο προστασίας των ηλεκτροκινητήρων από
υπερφόρτιση . Οι άλλες διατάξεις προστασίας των κινητήρων από υπερφόρτιση , που αναφέρθηκαν ,
χρησιμοποιούνται σε εφαρμογές , που δεν είναι δυνατή ή δεν προσφέρει μεγάλο βαθμό αξιοπιστίας η
χρησιμοποίηση θερμικών με διμεταλλικά στοιχεία .
Το θερμικό υπερφόρτισης με διμεταλλικά στοιχεία αποτελείται από δύο ηλεκτρικά κυκλώματα
Ένα κύκλωμα ισχύος
Ένα βοηθητικό κύκλωμα

Τα δύο αυτά ηλεκτρικά κυκλώματα , ηλεκτρικά είναι ανεξάρτητα μεταξύ τους και ο συμβολισμός τους
δίνεται από :



Θερμικά

Σύνδεση τυλιγμάτων ηλεκτροκινητήρα σε αστέρα :

Nth II = N
N

th I
I

I == 58,0
3

Σύνδεση τυλιγμάτων ηλεκτροκινητήρα σε τρίγωνο :



Θερμικά



Θερμικά



ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ	2.6

Χρονικά



Χρονικά



Χρονικά



Χρονικά	- Παραδείγματα



ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ	2.7

Διακοπτικά	Στοιχεία	Ισχύος



Διακοπτικά	Στοιχεία	Ισχύος



Διακοπτικά	Στοιχεία	Ισχύος: Αυτόματοι	Διακόπτες		Ισχύος	



Διακοπτικά	Στοιχεία	Ισχύος: Διακόπτης		Φορτίου



Διακοπτικά	Στοιχεία	Ισχύος: Αποζεύκτες	και	Ασφαλειοαποζεύκτες



Μικροαυτόματοι	διακόπτες	προστασίας	κινητήρων



Μικροαυτόματοι	διακόπτες	προστασίας	κινητήρων



Εκπαιδευτική	Δραστηριότητα	Δ1:	«Ερωτήσεων/απαντήσεων»	ή	«Συζήτησης»

Τίτλος:	Λειτουργίες	Δομικών	Ηλεκτρολογικών	Στοιχείων



ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ	2.8

Κατηγορίες	και	τρόποι	Σχεδίασης	Ηλεκτρικών	Κυκλωμάτων



Ηλεκτρολογικό		σχέδιο	- Εισαγωγή



Ηλεκτρολογικό		σχέδιο	- Κατηγορίες



Ηλεκτρολογικό		σχέδιο	– Λειτουργικό	Σχέδιο
1.Εύκολη η κατανόηση του
τρόπου λειτουργίας της
ηλεκτρολογικής εγκατάστασης.

2.Τα τμήματα μιας συσκευής
στα κυκλώματα ελέγχου ( π.χ :
πηνίο , βοηθητικές επαφές
ενός ηλεκτρονόμου ) δεν
παρουσιάζονται το ένα δίπλα
στο άλλο, όπως είναι η θέση
τους στη συσκευή, αλλά
χωριστά και σε θέση ανάλογη
με την πορεία της
λειτουργίας.

3.Τα διάφορα μέρη, ενός
εξαρτήματος σχεδιάζονται σε
θέση που να διευκολύνει την
μελέτη και κατανόηση της
λειτουργίας του κυκλώματος.



Ηλεκτρολογικό		σχέδιο	– Κατασκευαστικό	Σχέδιο

Στα κατασκευαστικά ηλεκτρολογικά σχέδια
δίνουμε τις πληροφορίες εκείνες που
χρειάζεται ένας τεχνίτης για την
εγκατάσταση μιας ηλεκτρικής συσκευής.
Οι πληροφορίες αυτές είναι π.χ. ως προς
την θέση της συσκευής στον χώρο, ως
προς την πραγματική διαδρομή της
καλωδίωσης, ως προς τις κλέμες
(συνδετήρες καλωδίων) που
χρησιμοποιούμε ,….



Ηλεκτρολογικό		σχέδιο	– Τρόποι		σχεδίασης



• Οι τρόποι σχεδίασης που χρησιμοποιούνται στα ηλεκτρολογικά σχέδια είναι :
• ΠΟΛΥΓΡΑΜΜΙΚΟΣ : Σχεδιάζονται όλοι οι αγωγοί και τα αγώγιμα ή ενεργά
στοιχεία των συσκευών της εγκατάστασης. Οι αγωγοί σχεδιάζονται σε δέσμη,
τα δε στοιχεία των συσκευών το ένα δίπλα στο άλλο με την πραγματική τους
διάταξη.
• ΜΟΝΟΓΡΑΜΜΙΚΟΣ : Αποφεύγονται οι πολλές παράλληλες γραμμές, τα σχέδια
γίνονται πιο απλά και ευανάγνωστα. Κάθε δέσμη αγωγών του ίδιου
κυκλώματος σχεδιάζεται με μία μόνο γραμμή και τα όμοια στοιχεία μιας
συσκευής με ένα μόνο σύμβολο. Ο αριθμός των χρησιμοποιούμενων αγωγών ή
στοιχείων παρουσιάζεται με μία κάθετη γραμμή ( / ) και δίπλα
αναγράφεται το πλήθος με αριθμό π.χ. / 3 , είτε με τόσες κάθετες γραμμές
όσοι είναι οι αγωγοί ή τα στοιχεία που θέλουμε να παρουσιάσουμε π.χ. ///
• ΣΧΗΜΑΤΙΚΟΣ : Απλουστευμένος και γρήγορος τρόπος για απλοποιημένη
μεταφορά πληροφορίας Τα στοιχεία εγκατάστασης αντιπροσωπεύονται μέσα
στο σχέδιο από παραλληλόγραμμα τετράγωνα ή κύκλους κάθε ένα από τα
οποία έχει την δική του σημασία.



ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ	2.9

Βασικοί	κανόνες	σχεδίασης	&	Χαρακτηρισμός	Συσκευών



Ηλεκτρολογικό		σχέδιο	– Βασικοί		κανόνες		σχεδίασης
Κύκλωμα ισχύος: Τα μέρη
εκείνα τα οποία διαρρέονται
από μεγάλα ρεύματα και
τροφοδοτούν τις ηλεκτρικές
καταναλώσεις που παράγουν
έργο. Αυτά χαρακτηρίζονται σαν
τμήματα ισχύος π.χ. σε έναν
ηλεκτρονόμο ισχύος οι κύριες
επαφές του.

Κύκλωμα ελέγχου: Τα μέρη εκείνα τα οποία
διαρρέονται από μικρά ρεύματα και τροφοδοτούν
στοιχεία του συστήματος με μικρή κατανάλωση
ισχύος, όπως για παράδειγμα πηνία ή βοηθητικές
επαφές ηλεκτρονόμων, ενδεικτικές λυχνίες, κ.λ.π.
Είναι βοηθητικά τμήματα, επειδή δεν τροφοδοτούν
την εγκατάσταση αλλά τροφοδοτούν
καταναλώσεις του συστήματος που έχουν σαν
αποστολή τον συντονισμό και τον έλεγχο της
λειτουργίας των πρώτων.



Ηλεκτρολογικό		σχέδιο	– Βασικοί		κανόνες		σχεδίασης



Ηλεκτρολογικό		σχέδιο	– Βασικοί		κανόνες		σχεδίασης



Ηλεκτρολογικό		σχέδιο	– Βασικοί		κανόνες		σχεδίασης



Ηλεκτρολογικό		σχέδιο	– Βασικοί		κανόνες		σχεδίασης



Ηλεκτρολογικό		σχέδιο	– Βασικοί		κανόνες		σχεδίασης



Ηλεκτρολογικό		σχέδιο	– Μεθοδολογία	ανάγνωσης	πληροφοριών
1. Χαρακτηρισμός των επαφών με τους αριθμούς 57 – 58.
2. Προσδιορίζει ότι η επαφή 57 – 58 ανήκει στον ηλεκτρονόμο ΚΑ21, με τους

αριθμούς 12 / 4 προσδιορίζουμε την θέση του ηλεκτρονόμου μέσα στο
σχέδιο, δηλαδή ο ηλεκτρονόμος βρίσκεται στο 12 φύλλο του ηλεκτρολογικού
σχεδίου και στην 4 στήλη αυτής της σελίδας.

3. Προσδιορίζει ότι ο ηλεκτρονόμος ΚΑ4 στον οποίο ανήκει η επαφή 13 – 14
βρίσκεται στη σελίδα του σχεδίου που βρισκόμαστε και συγκεκριμένα στην 6
στήλη.

4. Προσδιορίζει την ονομασία του μπουτόν με τα γράμματα S2, με τον αριθμό 3
μας προσδιορίζει το υποσύνολο στο οποίο ανήκει αυτό το μπουτόν. Οι αριθμοί
11-12 είναι οι ακροδέκτες αυτού του μπουτόν.

5. Χαρακτηρισμός της κλέμας με αριθμό 8, η οποία ανήκει στην κλεμοσειρά
Χ1.

6. Με τα γράμματα ΚΜ4 μας προσδιορίζουν τον χαρακτηρισμό του ηλεκτρονόμου
ισχύος. Με τα γράμματα C14 μας προσδιορίζουν την γεωγραφική θέση του
ηλεκτρονόμου μέσα στον πίνακα αυτοματισμού.

7. Με τους αριθμούς 1 – 2 μας προσδιορίζουν ότι από αυτόν τον ηλεκτρονόμο
έχουμε χρησιμοποιήσει την επαφή ισχύος, η οποία χαρακτηρίζεται με αυτούς
τους αριθμούς. Με τους αριθμούς 3 – 4 μας προσδιορίζουν ότι την επαφή του
ηλεκτρονόμου την οποία χρησιμοποιήσαμε θα τη βρούμε στο ηλεκτρολογικό μας
σχέδιο στην ίδια σελίδα στην οποία βρισκόμαστε τώρα και ανάμεσα στις στήλες
3 και 4.



Ηλεκτρολογικό		σχέδιο	– Χαρακτηρισμός	συσκευών	και	εξαρτημάτων



ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ	2.10

Προσδιορισμός	γεωγραφικής	θέσης	
&	

Οργάνωση	φύλλου	Σχεδίου



Ηλεκτρολογικό		σχέδιο	– Προσδιορισμός		της		γεωγραφικής		θέσης

1 2 3
4									

5

321

1 2 3 4 5 6

4321 5

Α

Β

C

D

Ο προσδιορισμός της γεωγραφικής θέσης μιας
συσκευής χρησιμοποιείται συνήθως στα
κατασκευαστικά σχέδια . Όταν όμως η
εγκατάσταση είναι πολύπλοκη τον συναντάμε και
στα ανεπτυγμένα σχέδια , γιατί βοηθάει πολύ
στην αποκατάσταση βλαβών .
Για τον προσδιορισμό της γεωγραφικής θέσης
χρησιμοποιούνται τα γράμματα του λατινικού
αλφαβήτου (A,B,C…) εκτός των I , O , U.
Σε κάθε γράμμα αντιστοιχεί μια σειρά
συσκευών , σε κάθε σειρά οι συσκευές
αριθμίζονται από αριστερά προς τα δεξιά .

Η εικόνα μας δείχνει τον τρόπο προσδιορισμού
της γεωγραφικής θέσης μιας συσκευής .

Έτσι π.χ έχουμε : Α4 , Β5 , C3 , …..



Ηλεκτρολογικό		σχέδιο	– Οργάνωση	φύλλου	σχεδίου

Στο κάτω τμήμα του φύλλου δίνονται οι απαραίτητες πληροφορίες ως προς: κατασκευάστρια εταιρεία, μελετητής,
ημερομηνία, τίτλος εγκατάστασης, αριθμός φύλλου.
Οριζόντιος διαχωρισμός του φύλλου σε τμήματα αριθμημένα από 1 έως 8.
Όταν θέλουμε να δώσουμε σε ποιο σημείο του σχεδίου θα βρούμε κάποιο από τα χρησιμοποιούμενα στοιχεία
κάνουμε χρήση του αριθμού του φύλλου και του αριθμού του τομέα.
Τα ηλεκτρολογικά σχέδια πρέπει να συνοδεύονται με ένα τοπογραφικό σχέδιο όπου θα σημειώνονται οι θέσεις των
συσκευών, των πινάκων αυτοματισμού και ισχύος, οι θέσεις των διαφόρων χειριστηρίων, οι διαδρομές των
καλωδίων.



Ηλεκτρολογικό		σχέδιο	– Οργάνωση	φύλλου	σχεδίου



Εκπαιδευτική	Δραστηριότητα	Δ3:	«Άσκηση»

Τίτλος:	Εκκίνηση	Ασύγχρονου	τριφασικού	κινητήρα	σε	Αστέρα	- Τρίγωνο



Σύνοψη	Θεματικής	Ενότητας

Ερωτήσεις	αυτοαξιολόγησης	


