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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Η παρούσα µελέτη έγινε σύµφωνα µε τις οδηγίες της ∆.Ε.Η. χρησιµοποιώντας τα ακόλουθα 
βοηθήµατα: 
 
α) Εlectrical Installations handbook, Vol 1, 2, & 3 SIEMENS 
β) Υποσταθµοί Εσωτερικών Χώρων, Μιλτ. Μ. Κάπου 
γ) Ηλεκτρικές Εγκαταστάσεις Καταναλωτών Μέσης και Χαµηλής Τάσης, Π. Ντοκόπουλου 
δ) Ειδικά Κεφάλαια Ηλεκ/κών εγκαταστάσεων και ∆ικτύων, ∆. Τσανάκα 
ε) Υποσταθµοί Μέσης Τάσης Εσωτερικού Χώρου, ∆ιηµερίδα Πανελλήνιου Συλλόγου 
∆ιπλωµατούχων Μηχανολόγων – Ηλεκτρολόγων Μηχανικών (Περιφερειακό Τµήµα Πάτρας) 
στ) Βραχυκυκλώµατα Ηλεκτρικών ∆ικτύων, Γ. Ορφανουδάκη 
ζ) Ζυγοί – Μονωτήρες Ηλεκτρικών Πινάκων Μ. και Χ.Τ., Γ. Ορφανουδάκη 
η) Τεχνικό Εγχειρίδιο SCHNEIDER ELECTRIC 
θ) Τεχνικό Εγχειρίδιο FULGOR 
ι) Οδηγός Καλωδίων, Ελληνικό Ινστιτούτο Ανάπτυξης Χαλκού 
ια) Τεχνικό Εγχειρίδιο ΑΒΒ 
 
 
2. ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ & ΚΑΝΟΝΕΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 
 
(α) Μηχανικός αερισµός 
 
Η απαγωγή της αποδιδόµενης θερµότητας θα γίνει µε τη βοήθεια ανεµιστήρα. Η θερµότητα 
που αποδίδεται είναι: 
 
Qαπωλειών = Qαπώλ. φορτίου + Qαπώλ. κενού σε W 
 
Θ = Η διαφορά θερµοκρασίας που µπορεί να προκληθεί στον αέρα µέσα στο χώρο του 
µετασχηµατιστή κατά τη λειτουργία του σε οC. 
 
Ο ανεµιστήρας που θα χρησιµοποιηθεί θα πρέπει να έχει παροχή:  
 
P = (Qαπωλειών x 1,2) / ( 0,31 x Θ)  
 
Επιλέγεται κατάλληλος ανεµιστήρας. 
 
 
(β) Υπολογισµός διακοπτών 
 
(β1) Αυτόµατοι διακόπτες ισχύος 
 

Ένταση βραχυκυκλώσεως Iκ = Sκ / (√3 x Un) 

Ονοµαστική ένταση In = P / (√3 x Un) 
 
Όπου : 
Sκ = ισχύς βραχυκυκλώσεως σε ΜVA 
 
P = ισχύς µετασχηµατιστών σε KVA 
 
Un = Ονοµαστική τάση σε KV 
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Ο διακόπτης επιλέγεται µε το ρεύµα βραχυκυκλώσεως ή √3 x Ικ x Uκ > 250 MVA. 
Συνήθως 630 Α τύπος SF6 ή πτωχού ελαίου ή µαγνητικού φυσήµατος. 
 
(β2) ∆ιακόπτες φορτίου 
 
Υπολογίζονται ακριβώς µε τον ίδιο τρόπο όπως οι διακόπτες ισχύος. 
 

Ένταση βραχυκυκλώσεως Iκ = Sκ / (√3 x Un) 

Ονοµαστική ένταση In = P / (√3 x Un) 
Όπου : 
 
Sκ = ισχύς βραχυκυκλώσεως σε ΜVA 
 
P = ισχύς µετασχηµατιστών σε KVA 
 
Un = Ονοµαστική τάση σε KV 
 
Συνήθως 400 Α ή 630 Α ή 1600 Α 
 
 
 
(γ) Υπολογισµός ασφαλειών Μ/Τ 
 

Ονοµαστική ένταση In = P / (√3 x Un) 
 
Όπου : 
 
P = ισχύς µετασχηµατιστών σε KVA 
 
Un = Ονοµαστική τάση σε KV 
 
Επιλέγεται ασφάλεια για την οποία ισχύει: 
 
Ιεπιτρ> Ιn 
 
Συνήθως επιλέγεται ασφάλεια µε µέγεθος το επόµενο ή το µεθεπόµενο από αυτό που 
αντιστοιχεί στο Ονοµαστικό ρεύµα του Μ/Σ. 
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Ακόµη, για την επιλογή µπορεί να χρησιµοποιηθεί ο πίνακας 
 

Ονοµαστικό ρεύµα ασφάλειας Ισχύς ΜΣ 
 

(kVA) 

Ρεύµα ΜΤ 
 

(A) 

Ρεύµα ΧΤ 
 

(A) 
Ελάχιστο 

(A) 
Μέγιστο 

(A) 

50 1.5 72 6.3 10 

75 2.2 108 10 16 

100 2.9 144 10 16 

125 3.9 180 16 25 

160 4.7 230 16 25 

200 5.8 290 16 40 

250 7.3 360 16 25 

315 9.2 455 16 40 

400 11.6 576 25 40 

500 14.5 720 25 63 

630 18.2 910 25 63 

800 23.1 1160 40 100 

1000 29 1440 40 100 

1250 39 1800 63 100 

1600 46.5 2300 63 100 

 
 
(δ) Υπολογισµός καλωδίων Μ/Τ 
 
Η απαιτούµενη διατοµή του καλωδίου ώστε να αντέξει σε βραχυκύκλωµα είναι: 
 
       1000 x Sk 

Α=       √t      ,   
         __ 

       √3   x Un x k 
 
Όπου : 
 
Sk = ισχύς βραχυκύκλωσης σε (MVA) 
 
Un = Ονοµαστική τάση σε KV 
 
t   = διάρκεια βραχυκυκλώµατος σε (sec) 
 

k  =  σταθερά (Α/ mm²)x √s) ,  
 

Τιµές του k για καλώδια χαλκού (Cu) σε A √s/mm² 

109 για πολυαιθυλένιο, χαρτί 6,6 και 15kV, βουτύλιο 

115 για PVC, χαρτί 20kV και 22 kV 

143 για δικτυωµένο πολυαιθυλένιο 

Τιµές του k για καλώδια αλουµινίου (Al) σε A √s/mm² 

72 για πολυαιθυλένιο, χαρτί 6,6 και 15kV, βουτύλιο 

76 για PVC, χαρτί 20kV και 22 kV 

94 για δικτυωµένο πολυαιθυλένιο 

Τιµές του k για εναέριες γραµµές σε A √s/mm² 

110 για χαλκό, (Cu) 

54 για αλουµίνιο, (Al) 

66 για ACSR 
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Η τυποποίηση των καλωδίων 16, 25, 35, 50, 70, 95 και 125 mm² είναι όπως αυτή των 
αγωγών Χ.Τ. 
 
(ε) Επιλογή µπαρών Μ/Τ και Χ/Τ. 
 
Γίνεται έλεγχος των µπαρών βάσει των παρακάτω κριτηρίων: 
 
(ε1) Κριτήριο πυκνότητας ρεύµατος συνεχούς λειτουργίας 
 
         Ιn 

      =< Iεπ µπάρας  
     K1 x K2 
 
Οι συντελεστές Κ1 και Κ2 δίνονται στα παρακάτω διαγράµµατα: 

 
Συντελεστές Κ1, για τον υπολογισµό του Ιεπ µπαρών, όταν η αγωγιµότητα του υλικού, είναι 

διαφορετική από την κανονική. 
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Συντελεστές Κ2, για τον υπολογισµό του Ιεπ µπαρών, για διαφορετικές συνθήκες 

θερµοκρασιών, περιβάλλοντος και µπαρών. 

 
(ε2) Κριτήριο θερµικής αντοχής ζυγών σε ρεύµατα βραχυκυκλώσεως 
 

Πρέπει q = 7 x Ith x √Τk  =< ∆ιατοµή µπαρών 
 
όπου: 
 
Τk = ∆ιάρκεια βραχυκυκλώσεως (Τk > 0.150 sec για Μ/Τ και Τk >= 0.002 sec για Χ/Τ) 
 
               ______ 

Ith = Ik x √ m + 1               (Ik = Ρεύµα βραχυκυκλώσεως) 
 

 
Τk k m +1 

    ______ 

√ m + 1 

Μ/Τ >= 0.150 = 1.8 <1.35 <1.2 

Χ/Τ 
>= 0.002 1<k<1.6 0<m+1<2.26 

_____ 

0<√ m + 1<1.5 

 
Ο συντελεστής m (επίδραση της συνεχούς συνιστώσας του ρεύµατος) δίνεται στο ακόλουθο 
διάγραµµα: 
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Για την Χαµηλή Τάση υπολογίζουµε το k από την τάση βραχυκυκλώσεως και τις απώλειες 
φορτίου: 
 
        Pcu 
ur = ------ 100 
         SN 
 
          _______ 

ux = √ uk
2 – ur

2   
 
R / X = ur / ux 
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k=1.02 + 0.98-r/x 
 
 
(ε3) Μηχανική αντοχή ζυγών κατά τη διάρκεια του βραχυκυκλώµατος 
 
Η ηλεκτροµαγνητική δύναµη (FH ) είναι: 
 
          _ 

FH = √3 x 10-1 x Is
2 x (l/a) σε Ν 

 
όπου: 
 

Is = Κρουστικό ρεύµα σε ΚΑ   (Is = k x √2  x Ik) 
 
l = Η απόσταση µεταξύ των στηριγµάτων σε cm. 
 
a = Η απόσταση µεταξύ των ζυγών σε cm. 
 
Πρέπει: 
 
σΗ = 0.73 x V1 x FH x l / 8W =< 1.5 x Rρ02 
 
όπου: 
 
W = h x b²/6 (mm²) ροπή αντίστασης 
 
V1 = 1.8 για προστασία Ε/∆ 20-15 kv µε επαναφορά εναερίου δικτύου ∆.Ε.Η. 
 
V1 = 1.0 για προστασία Ε/∆ 20-15 kv χωρίς επαναφορά εναερίου δικτύου ∆.Ε.Η. 
 
Rρ02 = χαρακτηριστικό του ζυγού (N/mm²) 
 
 
(ε4) Μηχανικός συντονισµός 
 
 
Η ιδιοσυχνότητα του µηχανικού συντονισµού που µπορεί να συµβεί κατά τη διάρκεια του 
βραχυκυκλώµατος είναι 
 
                  ________________ 

f  = 112 x √ ( (E x J ) / (g x I4) ) σε Hz 
 
E = Το µέτρο ελαστικότητας του ζυγού ( Kg/cm2 ) 
 
J = Η ροπή αδράνειας του ζυγού (cm4) 
 
g = Το βάρος του ζυγού ανά cm (kg/cm) 
 
l = η απόσταση µεταξύ των πακτωµένων άκρων (cm) 
 
Πρέπει: 
 
f =< 50 - 10% Hz 
 
f >= 50 + 10% 
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(στ) Πυκνωτές διόρθωσης cosφ 
 
 
Με δεδοµένα: 
 
Ν = την εγκατεστηµένη ισχύ σε kW 
 
cosφ1= το αρχικό cosφ και  
 
ζητούµενο cosφ το cosφ2, έχουµε: 
 
Qc = N x (tanφ1 – tanφ2) σε kVAR 
 
απαιτούµενη ισχύ των πυκνωτών. 
 
Επιλέγουµε από την βιβλιοθήκη, συστοιχία πυκνωτών που καλύπτει τις ανάγκες µας. 
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ΜΕΛΕΤΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΥΠΟΣΤΑΘΜΟΥ ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ 

 

1.  ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 
 

Από την µελέτη των Ηλεκτρικών Πινάκων, υπολογίσθηκε ότι στο σύνολό του όλο το κτίριο θα 

έχει µέγιστη ζήτηση 180,90 KW και λαµβάνοντας υπόψη περιθώριο ασφαλείας 20% έχουµε 

µέγιστη ζήτηση 217 KW.  

 

Επιλέγουµε την εγκατάσταση µετασχηµατιστή Ξηρού Τύπου που είναι καινούργιας 

τεχνολογίας και χωρίς προβλήµατα ανάφλεξης και ψύξης του λαδιού. 

 

 

2. ΕΠΙΛΟΓΗ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΗ 

 

Eπιλέγουµε 1 τεµάχιο Μ/Σ µε συνολική ισχύ των 400 KVA. 

Ο µετασχηµατιστής που επιλέγεται έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 
   
Ονοµαστική Ισχύς (KVA) : 400            
Ονοµαστική Τάση Πρωτεύοντος (KV) : 20            
Ονοµαστική Τάση ∆ευτερεύοντος (V) : 400            
Είδος : Ξηρού τύπου            
Τάση Βραχυκυκλώσεως (%) : 6            
Απώλειες κενής λειτουργίας (W) : 1.200            
Απώλειες Φορτίου (W) : 5.500            

 

 

3. ΛΟΙΠΕΣ ΕΠΙΛΟΓΕΣ ΥΠΟΣΤΑΘΜΟΥ ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ  

 

3.1  ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ Μ/Τ 

 

α) Καλώδια Τροφοδοσίας Υποσταθµού 

 
Για τον προσδιορισµό της αναγκαίας διατοµής Α των καλωδίων τροφοδοσίας υποσταθµού 
έτσι ώστε να αντέξουν σε βραχυκυκλώµατα, εφαρµόζουµε το τύπο: 
 

       1000 x Sk              
Α =     √t      ,  [ mm2] 

                  √3 x Un x k 

 
Οπου : 

Sk = ισχύς βραχυκύκλωσης (MVA) = 250 MVA 
Un = Ονοµαστική τάση σε KV            = 20 KV 
t   = διάρκεια βραχυκυκλώµατος (sec)  = 0,5 sec 

k  =  σταθερά ((Α/ mm2)x √s) ,   = 143 για ∆ικτυωµένο πολυαιθυλένιο, 
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Κατά συνέπεια Α = 35,69 mm2        
 

Επιλέγεται καλώδιο διατοµής 95 mm2 

 

β) Καλώδια Τροφοδοσίας Μετασχηµατιστή 

 
Για τον προσδιορισµό της αναγκαίας διατοµής Α των καλωδίων τροφοδοσίας 
µετασχηµατιστή έτσι ώστε να αντέξουν σε βραχυκυκλώµατα, εφαρµόζουµε το τύπο: 
 

     1000 x Sk              
Α =     √t      ,  [ mm2] 

                  √3 x Un x k 

 
Όπου : 
Sk = ισχύς βραχυκύκλωσης (MVA)   = 250 MVA 
Un = Ονοµαστική τάση σε KV            = 20 KV 
t   = διάρκεια βραχυκυκλώµατος (sec)  = 0,5 sec 

k  =  σταθερά ((Α/ mm2)x √s) ,   = 143 για ∆ικτυωµένο πολυαιθυλένιο, 
 

Κατά συνέπεια Α = 35,69 mm2        
 

Επιλέγεται καλώδιο διατοµής 95 mm2 

 

 

3.2  ΚΥΨΕΛΗ ΑΦΙΞΗΣ ΑΠΟ ∆ΕΗ  

 
Επιλογή ∆ιακοπτών  
 

Ένταση βραχυκυκλώσεως Iκ = Sκ / (√3 x Un) (ΚΑ) 

Ονοµαστική ένταση In = P / (√3 x Un) (Α) 
Όπου : 
Sk = ισχύς βραχυκυκλώσεως σε ΜVA   = 250 ΜVA  
P = ισχύς µετασχηµατιστών σε KVA      = 400 KVA  
Un = Ονοµαστική τάση σε KV                = 20 KV 
 
Εποµένως 

Iκ = 250 / (√3 x 20) = 7,217 ΚA 

In = 400 / (√3 x 20) = 11,55 A 
 
Επιλέγεται ∆ιακόπτης φορτίου 630 A, µε τα εξής τεχνικά χαρακτηριστικά: 
 
Ονοµαστική τάση (KV)                                      : 24 
Ονοµαστική συχνότης (Hz)                                : 50 
Ονοµαστική ένταση (A)                                      : 630 
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Προστασία από Κεραυνούς Παροχής 

Θα υπάρχουν Αλεξικέραυνα Γραµµής 21 KV - 10 kA στην Κυψέλη Εισόδου ∆ΕΗ. 

 

 

3.3  ΚΥΨΕΛΕΣ ΗΛΕΚΤΡΟ∆ΟΤΗΣΗΣ Μ/Σ  

 

Επιλογή Αποζευκτών  

 

Ένταση βραχυκυκλώσεως Iκ = Sκ / (√3 x Un) (ΚΑ) 

Ονοµαστική ένταση In = P / (√3 x Un) (Α) 

Όπου : 

Sκ = ισχύς βραχυκυκλώσεως σε ΜVA   = 250 ΜVA  

P = Ονοµαστική ισχύς Μ/Σ σε KVA        = 400 KVA  

Un = Ονοµαστική τάση σε KV                = 20 KV 

 

Εποµένως 

Iκ = 250 / (√3 x 20) = 7,217 ΚA 

In = 400 / (√3 x 20) = 11,55 A 

Επιλέγεται αποζεύκτης 630 A Με τα εξής τεχνικά χαρακτηριστικά: 

 

Ονοµαστική τάση (KV)                                       24 

Ονοµαστική συχνότης (Hz)                                50 

Ονοµαστική ένταση (A)                                      630 

Ένταση βραχείας διάρκειας 1 sec (KA)                12,5 

Ικανότητα ζεύξης (KA)                                       12,5 

 

Επιλογή ∆ιακοπτών  
 

Ένταση βραχυκυκλώσεως Iκ = Sκ / (√3 x Un) (ΚΑ) 

Ονοµαστική ένταση In = P / (√3 x Un) (Α) 
Όπου : 
Sκ = ισχύς βραχυκυκλώσεως σε ΜVA   = 250 MVA  
P = Ονοµαστική ισχύς Μ/Σ σε KVA        = 400 KVA  
Un = Ονοµαστική τάση σε KV                = 20 KV 
 
Εποµένως 

Iκ = 250 / (√3 x 20) = 7,217 ΚA 

In = 400 / (√3 x 20) = 11,55 A 
 
Επιλέγεται ∆ιακόπτης φορτίου ή αυτόµατος 630 A, µε τα εξής τεχνικά χαρακτηριστικά: 
 
Ονοµαστική τάση (KV)                                      : 24 
Ονοµαστική συχνότης (Hz)                                : 50 
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Ονοµαστική ένταση (A)                                      : 630 

 

 

3.4  ΠΥΚΝΩΤΕΣ ∆ΙΟΡΘΩΣΗΣ ΣΥΝΦ 

∆εδοµένα: 

Εγκατεστηµένη Ισχύς:  400 KVA 

cosφ1 = 0,780 

cosφ2 = 0,950  (ζητούµενο) 

 

Επίλυση: 

Έχουµε: 

cosφ1 = 0,780 ⇒ sinφ1 = 0,626 ⇒ tanφ1 = 0,802 

cosφ2 = 0,950 ⇒ sinφ2 = 0,312 ⇒ tanφ2 = 0,329 

 

Η άεργη ισχύς των πυκνωτών θα είναι:  

Να = Ρ x cosφ1 x (tanφ1 - tanφ2) = 400 x 0,780 x ( 0,802– 0,329) = 147,6  KVAR. 

 

Απαιτούµενη Άεργη Ισχύς ανά Φάση: 

ΝαΦ = Να /3 = 49,2  

 

Εγκαθίσταται  ανά φάση µε ισχύ 50 KVAR >  49,2  KVAR ανά φάση. 

 
Τοποθετούνται 1 πεδίο πυκνωτών µε 6 των 25KVAR, συνολικά 150 KVAR. 
 

Για την φραγή των αρµονικών θα τοποθετηθούν στραγγαλιστικά  πηνία µε κατάλληλο 

συντελεστή αποσυντονισµού ο οποίος θα προκύψει µετά από µετρήσεις που θα γίνουν στην 

εγκατάσταση. Ενδεικτική τιµή p=7% για την αναµενόµενη χαµηλότερη αρµονική την πέµπτη. 

 

 

3.5  ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΠΑΡΩΝ ΜΤ 

Eπιλέγω µπάρες 
 

 Πλάτος (mm) x Πάχος (mm) :   40x10 

Είδος :   Με επικάλυψη 

Βάρος (kg/m) :   3,770 

Αριθµός Αγωγών :   1 

Επ. ρεύµα συνεχούς λειτουργίας (A) :   850 

 

Ισχύουν τα παρακάτω: 

Ένταση βραχυκυκλώσεως Iκ = Sκ / (√3 x Un) (KA) 

Ονοµαστική ένταση In = P / (√3 x Un) (A) 
Όπου : 
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Sκ = ισχύς βραχυκυκλώσεως σε ΜVA   = 250 MVA  
P = ισχύς µετασχηµατιστών σε KVA      = 400 KVA  
Un = Ονοµαστική τάση σε KV                = 20 KV 

 

Εποµένως 

Iκ = 250 / (√3 x 20) = 7,217 ΚA 

In = 400 / (√3 x 20)= 11,55 A 

 

Οι µπάρες που επιλέγονται ικανοποιούν τα παρακάτω κριτήρια: 

 

α) Κριτήριο πυκνότητας ρεύµατος συνεχούς λειτουργίας 

Η υπολογιζόµενη πυκνότητα ρεύµατος συνεχούς λειτουργίας : 

In / (Κ1 x K2 ) =11,55 / ( 1 x 0,7897 ) = 14,62 Α < 850  Α που επιτρέπεται για τους 40 x 10, 

1αγ. επικ 

όπου: 

Κ1: Συντελεστές για τον υπολογισµό του Ιεπ µπαρών, όταν η αγωγιµότητα του υλικού, είναι 

διαφορετική από την κανονική. 

Κ2: Συντελεστές για τον υπολογισµό του Ιεπ µπαρών, για διαφορετικές συνθήκες 

θερµοκρασιών, περιβάλλοντος και µπαρών. 

Ιn : Ονοµαστικό ρεύµα πρωτεύοντος (Α) 

 

β) Κριτήριο θερµικής αντοχής ζυγών σε ρεύµατα βραχυκυκλώσεως 

Για αρχική θερµοκρασία ζυγών θ1 = 50 οC και µεγίστη κατά τη διάρκεια του 

βραχυκυκλώµατος θmax = 200 οC η ελάχιστη επιτρεπόµενη διατοµή του ζυγού  είναι: 

 

g = 7 x Iκ x √( m + n ) x √Tκ = 7 x 7,217 x √( -0,1478 + 1 ) x √0,500 = 33,0 mm2 < 399 mm2 

από την διατοµή των ζυγών 40 x 10, 1αγ. επικ που επιλέχθηκαν. 

 

όπου: 

Ικ: Ρεύµα βραχυκυκλώσεως 

m : Συντελεστής επίδρασης της συνεχούς συνιστώσας του ρεύµατος. 

n : Συντελεστής επίδρασης της µεταβολής της εναλλασσόµενης συνιστώσας του ρεύµατος. 

Τκ = ∆ιάρκεια βραχυκυκλώσεως 

 

γ) Κριτήριο µηχανικής αντοχής ζυγών κατά τη διάρκεια του βραχυκυκλώµατος 

Για απόσταση µεταξύ των στηριγµάτων των ζυγών l = 60 (cm) και απόσταση µεταξύ των 

ζυγών a = 15 (cm) ο συντελεστής καταπόνησης  

σH = ( 0,73 x ν1 x √3 x 0,1 x κ2 x 2 x Iκ
2 x l2 x 6) / ( 8 x a x h x b2 ) = 
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= (0,73 x  1 x √3 x 0,1 x 1,80002 x 2 x 7,2172 x 602 x 6) / ( 8 x 15 x 40 x 102 ) = 1,9203 < 1,5 x 

Rρο2 = 1,5 x 250  µικρότερος από το επιτρεπόµενο όριο.  

 

Όπου: 

ν1 = συντελεστής σχετικός µε την αύξηση της καταπόνησης λόγω των ελαιοδιακοπτών 

αυτοµάτου επαναφορών ρεύµατος, σε παραµένοντα σφάλµατα 

 

κ = συντελεστής που συνδέει την ένταση βραχυκυκλώσεως µε το κρουστικό ρεύµα. 

Iκ = το ρεύµα βραχυκύκλωσης ( ΚΑ ) 

h =  το πάχος του ζυγού ( mm ) 

b =  το πλάτος του ζυγού ( mm ) 

Rρο2 = το κάτω όριο της µηχανικής τάσης που προκαλεί µόνιµα παραµόρφωση 2% στο ζυγό, 

εξαρτάται από το υλικό του ζυγού ( Ν/mm2) 

 

δ) Κριτήριο µηχανικού συντονισµού 

Η ιδιοσυχνότητα του µηχανικού συντονισµού που µπορεί να συµβεί κατά τη διάρκεια του 

βραχυκυκλώµατος είναι 

f  = 112 x √ ( (E x J ) / (g x I4) ) = 112  x √ ( (11.000.000 x 0,333 ) / (0,038 x 604) ) = 306,8  Hz 

E = Το µέτρο ελαστικότητας του ζυγού ( Kg/cm2 ) 

J = Η ροπή αδράνειας του ζυγού (cm4) 

g = Το βάρος του ζυγού ανά cm (kg/cm) 

l = η απόσταση µεταξύ των πακτωµένων άκρων (cm) 

Ισχύει 306,8 > 55 Hz 

 

 

3.6  ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΠΑΡΩΝ ΧΤ 

Eπιλέγω µπάρες 
 

 Πλάτος (mm) x Πάχος (mm) :   50x10 

Είδος :   Με επικάλυψη 

Βάρος (kg/m) :   4,440 

Αριθµός Αγωγών :   1 

Επ. ρεύµα συνεχούς λειτουργίας (KA) :   1.020 

 

Ισχύουν τα παρακάτω: 

Ένταση βραχυκυκλώσεως δευτερεύοντος Iκδ = n x (Px100)/ (uκ x √3 x Uδ) (ΚΑ) 

Ονοµαστική ένταση δευτερεύοντος Inδ =n x (P x 1000) / (√3 x Uδ) (Α) 

Όπου : 

P = Ονοµαστική ισχύς Μ/Σ σε KVA          = 400 KVA  

Uδ = Ονοµαστική τάση δευτερεύοντος V = 400 V 
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uκ = Τάση Βραχυκυκλώσεως % = 6% 

n = Αριθµός µετασχηµατιστών 

 

Εποµένως: 

Iκδ = (1 + 0) x (( 400 x 100) / ( 6 x √3 x 400)) = 9,623 ΚA 

Iδ = (1 + 0) x ((400 x 1000) / (√3 x 400)) = 577,35 A 

Οι µπάρες που επιλέγονται ικανοποιούν τα παρακάτω κριτήρια: 

 

α) Κριτήριο πυκνότητας ρεύµατος συνεχούς λειτουργίας 

Η υπολογιζόµενη πυκνότητα ρεύµατος συνεχούς λειτουργίας : 

Iδ / (Κ1 x K2 ) = 577,35 / (1 x 0,7897 )  = 731,15 Α < 1.020  Α που επιτρέπεται για τους 50 x 

10, 1αγ. επικ 

Κ1: Συντελεστές για τον υπολογισµό του Ιεπ µπαρών, όταν η αγωγιµότητα του υλικού, είναι 

διαφορετική από την κανονική. 

Κ2: Συντελεστές για τον υπολογισµό του Ιεπ µπαρών, για διαφορετικές συνθήκες 

θερµοκρασιών, περιβάλλοντος και µπαρών. 

Ιn : Ονοµαστικό ρεύµα πρωτεύοντος (Α) 

 

β) Κριτήριο θερµικής αντοχής ζυγών σε ρεύµατα βραχυκυκλώσεως 

Για αρχική θερµοκρασία ζυγών θ1 = 50 οC και µεγίστη κατά τη διάρκεια του 

βραχυκυκλώµατος θmax = 200 οC η ελάχιστη επιτρεπόµενη διατοµή του ζυγού  είναι: 

g = 7 x Iκδ x √( m + n ) x √Tκ = 7 x 9,623 x √( -0,1226 + 1 ) x √0,500 = 44,6 mm2 < 499 mm2 

από την διατοµή των ζυγών 50 x 10, 1αγ. επικ που επιλέχθηκαν. 

 

όπου: 

Ικ: Ρεύµα βραχυκυκλώσεως 

m : Συντελεστής επίδρασης της συνεχούς συνιστώσας του ρεύµατος. 

n : Συντελεστής επίδρασης της µεταβολής της εναλλασσόµενης συνιστώσας του ρεύµατος. 

Τκ = ∆ιάρκεια βραχυκυκλώσεως 

 

γ) Κριτήριο µηχανικής αντοχής ζυγών κατά τη διάρκεια του βραχυκυκλώµατος 

Για απόσταση µεταξύ των στηριγµάτων των ζυγών l = 60 (mm) και απόσταση µεταξύ των 

ζυγών a = 20 (mm) ο συντελεστής καταπόνησης  

σH = ( 0,73 x ν1 x √3 x 0,1 x κ2 x 2 x Iκδ
2 x l2 x 6) / ( 8 x a x h x b2 ) = 

= (0,73 x  1 x √3 x 0,1 x 1,60002 x 2 x 9,6232 x 602 x 6) / ( 8 x 20 x 50 x 102 ) = 1,6184 < 1,5 x 

Rρο2 = 1,5 x 250  µικρότερος από το επιτρεπόµενο όριο.  

 

Οπου: 
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ν1 = συντελεστής σχετικός µε την αύξηση της καταπόνησης λόγω των ελαιοδιακοπτών 

αυτοµάτου επαναφορών ρεύµατος, σε παραµένοντα σφάλµατα 

κ = συντελεστής που συνδέει την ένταση βραχυκυκλώσεως µε το κρουστικό ρεύµα. 

Iκδ = το ρεύµα βραχυκύκλωσης δευτερεύοντος ( ΚΑ ) 

h =  το πάχος του ζυγού ( mm ) 

 

b =  το πλάτος του ζυγού ( mm ) 

Rρο2 = το κάτω όριο της µηχανικής τάσης που προκαλεί µόνιµα παραµόρφωση 2% στο ζυγό, 

εξαρτάται από το υλικό του ζυγού ( Ν/mm2) 

 

δ) Κριτήριο µηχανικού συντονισµού 

Η ιδιοσυχνότητα του µηχανικού συντονισµού που µπορεί να συµβεί κατά τη διάρκεια του 

βραχυκυκλώµατος είναι 

f  = 112 x √ ( (E x J ) / (g x I4) ) = 112  x √ ( (11.000.000 x 0,4167 ) / (0,044 x 604) ) = 316,1Hz 

 

E = Το µέτρο ελαστικότητας του ζυγού ( Kg/cm2 ) 

J = Η ροπή αδράνειας του ζυγού (cm4) 

g = Το βάρος του ζυγού ανά cm (kg/cm) 

l = η απόσταση µεταξύ των πακτωµένων άκρων (cm) 

Ισχύει 316,1 > 55 Hz 
 
 
 

3.7  ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ AΥΤΟΜΑΤΟΥ ∆ΙΑΚΟΠΤΗ Χ.Τ. (400 V) 
 

A
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n

578
40073.1

000.400
=

×
=  

Εκλέγεται αυτόµατος µε ΙΝ = 800 Α  (υπερφόρτιση 25%) και καλώδιο 2//4xE1VV-S 1G185 

Uk% = Tάση βραχυκυκλώσεως του Μ/Σ (κατά ∆ΕΗ πρέπει Uk% ≤ 6%). 

Λαµβάνεται Uk% ≤ 6%. 

Ν = 400 ΚVA  (ισχύς του Μ/Σ). 

KVAN
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66.6666100
6
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=×=    (ισχύς βραχυκυκλώσεως Μ/Σ) 
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38073.1
=

×
=

×
=    (ρεύµα βραχυκυκλώσεως Μ/Σ) 

KAII
swswa

63,9==Ι×= µ    (ρεύµα απόζευξης) 

Σηµειώνεται ότι για χρόνο απόζευξης 0.1-0.25 sec, η τιµή του µ κυµαίνεται από 0.6 έως 1. 
Στην παραπάνω ισότητα για λόγους ασφαλείας ελήφθη µ=1.  

Επιλέγεται αυτόµατος διακόπτης 800Α/50ΚΑ. 
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4. ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ Α∆ΙΑΛΛΕΙΠΤΗΣ ΠΑΡΟΧΗΣ (UPS - 1) 
 

Από το τεύχος Υπολογισµού Ηλεκτρικών Πινάκων προκύπτει ότι η ζητούµενη ισχύς των 

φορτίων που τροφοδοτεί το Πεδίο Αδιαλείπτων Φορτίων ΓΠΑΦ (και άρα το UPS-1) είναι :  

14,34KW.  

Με αναµενόµενο µέσο βαθµό απόδοσης 0,93 προκύπτει απαίτηση για 15,4KW και µε 

εφεδρεία 10% : 17KW 

ΕΠΙΛΕΓΕΤΑΙ ΕΝΑ ΣΥΣΤΗΜΑ Α∆ΙΑΛΛΕΙΠΤΗΣ ΠΑΡΟΧΗΣ (UPS) ΜΕ ΙΣΧΥ 20 KVA 

Οι συσσωρευτές θα παρέχουν πλήρη αυτονοµία στην παραπάνω ισχύ φορτίου για 

χρόνο 10 λεπτών. 

 

 

 

5. ΕΠΙΛΟΓΗ ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΟΥ ΖΕΥΓΟΥΣ (Η/Ζ) 
 

Από το τεύχος Υπολογισµού Ηλεκτρικών Πινάκων, προκύπτει ότι η ζητούµενη ισχύς των 

φορτίων Εφεδρείας είναι: 52 KW (µε υπολογιζόµενη προσαύξηση 10% σε όλους τους 

υποπίνακες), για όλα τα φορτία εκτός UPS-1 και UPS-2 που είναι συνολικά 17 KW. Το τελικό 

φορτίο που επιβαρύνεται το Η/Ζ  από τα UPS, λόγο συντελεστή απόδοσης, φόρτισης 

µπαταριών και αρµονικών, υπολογίζεται ως εξής:  (17/0,93)x1,20=21,90 KW. 

Με προσαύξηση 10% το φορτίο του Η/Ζ γίνεται (52+21,9)x1,10=81,3KW.  

ΕΠΙΛΕΓΕΤΑΙ Η/Ζ ΣΥΝΕΧΟΥΣ ΙΣΧΥΟΣ 100KVA ΚΑΙ ΕΦΕ∆ΡΙΚΗΣ 110KVA 

Σηµ. : Η ισχύς εφεδρικής λειτουργίας αναφέρεται σε διάρκεια µίας (1) ώρας ανά 12ωρο 

λειτουργίας. 
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