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Περίληψη 

Το νοσοκομεiο αποτελεί ένα ιδιαίτερο περιβάλλον με υψηλές ενεργειακές απαιτήσεις που 

αντιστοιχούν στις ανάγκες μιας μικρής πόλης. Η εξοικονόμηση ενέργειας στο νοσοκομείο 

συνδέεται με το κτιριακό κέλυφος, τα συστήματα θέρμανσης-ψύξης, τον φωτισμό και 

την ηλεκτρική εγκατάσταση . Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η νοσοκομειακή 

μονάδα «Αθηναϊκή Κλινική», η τεχνική εγκατάσταση της, καταγράφονται μετρήσεις 

επί του ηλεκτρικού δικτύου της και διερευνώνται οι αρμονικές που παρουσιάζονται. Τα 

ευρήματα των μετρήσεων έδειξαν ότι οι Πίνακες των Χειρουργείων (χρήση ιατρικών 

μηχανημάτων & και φωτισμού), οι πίνακες των δώματων (κλιματισμός) είχαν τα 

μεγαλύτερα φορτία. Από την άλλη οι αντίστοιχοι πίνακες είχαν και το μεγαλύτερο 

αριθμό γεγονότων ανωμαλιών (πτώσεων τάσεων) και οπότε χρήζουν την μεγαλύτερη 

παρέμβαση έτσι ώστε να βελτιστοποιηθεί το παραγόμενο ενεργειακό φορτίο. Για την 

εξοικονόμηση ενέργειας προτείνεται αλλαγές στο φωτισμό, χρήση ηλιακών πάνελ για 

την θέρμανση του νερού χρήσης και κλιματισμού, εισαγωγή πυκνωτών στο δίκτυο και 

τέλος χρήση ενεργών φίλτρων για απομάκρυνση των αρμονικών. 

Λέξειs Κλειδιά: Ενέργεια, εξοικονόμηση ενέργειας, αρμονικές, περιβάλλον 
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Πρόλογος 

Η αλόγισrη χρήση της ενέργειας δεν έχει μόνο ως αποτέλεσμα την δραστική μείωση των 
ενεργειακών πόρων αλλά και την απαξίωση του περιβάλλοντος. Η εξοικονόμηση 

ενέργειας συνδέεται άμεσα με την ενεργειακή απόδοση ενός συστήματος. 

Στα κτίρια απαιτείται επέμβαση σrο κτιριακό κέλυφος, σrα συστήματα θέρμανσης­

ψύξης, σrον φωτισμό και γενικότερα στην ηλεκτρική εγκατάσταση μίας κατοικίας ή 

ενός μεγάλου κτιρίου με σrόχο την πιο ορθολογική χρήση της ενέργειας ώσrε να 

αξιοποιούνται καλύτερα οι ενεργειακές πηγές και να περιορίζονται οι όποιες 

επιπτώσεις στο περιβάλλον. 

Ειδικότερα, η Αθηναϊκή Κλzv~κή (Mediclinic) είναι μία νοσοκομειακή μονάδα που 

διαθέτει όλες τις ιατρικές ειδικότητες και ολοκληρωμένες ιατρικές υπηρεσίες. Στην 

παρούσα εργασία εστιάζουμε στην συγκεκριμένη νοσοκομειακή μονάδα ως εξής: 

• παρουσιάζοντας το θεωρητικό υπόβαθρο σχετικά με την ενέργεια και τις 

παρεμβάσεις που απαπτούνται για την εξοικονόμηση ενέργειας, 

• παρουσιάζοντας την εγκατάσrαση της συγκεκριμένης νοσοκομειακής μονάδας, 

• λαμβάνοντας μετρήσεις επί του ηλεκτρικού δικτύου της, και 

• αναλύοντας τα αποτελέσματα και προτείνοντας λύσεις για εξοικονόμηση 

ενέργειας. 
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Κεφάλαιο ΠΡΩΤΟ 
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Θεωρητικό Υπόβαθρο 

1.1 Ενέργεια: Εννοιολογικό πλαίσιο 

Όπως είναι γνωστό, το ενεργειακό πρόβλημα είναι ένα από τα πλέον σημαντικά θέματα 

που απασχολούν την παγκόσμια κοινότητα. Η ενέργεια είναι ένα κοινωνικό αγαθό, που 

εξυπηρετεί κοινωνικές και αναπτυξιακές ανάγκες, παρουσιάζει συνεχώς αυξανόμενη 

ζήτηση, ενώ οι επιπτώσεις της από τη χρήση της στο περιβάλλον είναι καθοριστικές. Ο 

όρος που χρησιμοποιείται διεθνώς με την λέξη «ενέργεια» (energy), εμπεριέχει την 
πρόθεση «εν» (εντός) και το ουσιαστικό όνομα «έργο». Στην αρχαία ελληνική 

φιλοσοφία η σύνθεση αυτών των δύο μερών «εν» & «έργο» εκλαμβάνεται ως «θετική 
πράξη». Ο Αριστοτέλης, χρησιμοποίησε τον όρο με την έννοια της «δράσεως», ή της 

«λειτουργίας», ή της «δύναμης». Από την άλλη, ο Διόδωρος ο Σικελιώτης, θεωρούσε την 

ενέργεια ως τη δύναμη μίας μηχανής. Επίσης, η έννοια της ενέργειας χρησιμοποιήθηκε 

στο παρελθόν για να εξηγήσει τα ορατά φαινόμενα: επιδράσεις που προέκυπταν από 

ιδιότητες αντικειμένων ή οποιεσδήποτε άλλες μεταβολές που λάμβαναν χώρα στο 

φυσικό περιβάλλον (Φαναριώτης, 2009; Μαλεβίτη, 2013; Schwaller, Gilberti, 1999). 
Η ενέργεια εκφράζεται με την πράξη, την κίνηση, την προσπάθεια, την δύναμη ή την 

ικανότητα ενός σώματος για την παραγωγή κάποιου έργου. Ειδικότερα, στις φυσικές 

επιστήμες, η ενέργεια εκφράζεται με το έργο το οποίο μπορεί να αποδώσει μία δύναμη 

(βαρυτική, ηλεκτρομαγνητική κ.α .). Λόγω της ποικιλίας των δυνάμεων που επενεργούν 

στην διαδικασία παραγωγής έργου, η ενέργεια προσλαμβάνει πολλές και διαφορετικές 

μορφές όπως κινητική, δυναμική, ηλεκτρική, θερμική, μαγνητική, χημική, ηλιακή, 

πυρηνική κλπ. Επιπλέον, θεωρείται ως ένα σταθερά προσδιορισμένο φυσικό μέγεθος, 

δηλ. ούτε δημιουργείται ούτε καταστρέφεται, αλλά μπορεί να μετατραπεί από μία 

μορφή σε άλλη. Αυτό συνεπάγεται ότι, με την αρχή διατήρησης της ενέργειας, η 

συνολική ενέργεια που υπάρχει στο σύμπαν παραμένει πάντοτε διαρκής και σταθερή 

(Φαναριώτης, 2009; Schwaller, Gilberti, 1999). 
Στο πλαίσιο της επιστημονικής έρευνας, το ακριβές περιεχόμενο της ενέργειας και των 

μετασχηματισμών της ποικίλει από μία φυσική επιστήμη στην άλλη. Στη φυσική, η 

ενέργεια ταυτίζεται με τη μεταβολή θέσεως ή της κινήσεως ενός αντικειμένου, η οποία 

προκαλείται μέσω της δράσεως μίας δυνάμεως, ενώ στη Χημεία, σχετίζεται με τη ροή 

ηλεκτρονίων και των πρωτονίων στα άτομα και στα μόρια. Για την κίνηση αυτών των 

ηλεκτρονίων και των πρωτονίων επενεργούν δυνάμεις Coulomb, ενώ η ενέργεια που 
αναπτύσσεται με την εξέλιξη αυτής της αλλαγής, ονομάζεται χημική ενέργεια. Εξίσου 

διαφορετικές μορφές μετασχηματισμών διακρίνουμε και σε άλλες επιστήμες: βιολογία, 

μετεωρολογία, αστρονομία και κοσμολογία. Οι μέθοδοι που χρησιμοποιούνται για την 

μέτρηση της ενέργειας βασίζονται σε τεχνικές που εφαρμόζονται για τον υπολογισμό 

ακόμα πιο θεμελιωδών μεγεθών της επιστήμης όπως της μάζας, της απόστασης, της 

ακτινοβολίας, της θερμότητας, του χρόνου, των ηλεκτρικών φορτίων κλπ. (Edminister, 
1980; Φαναριώτης, 2009; Οικονόμου, Καρβουνιάρη, 2010). 
Στο πλαίσιο της οικονομικής και βιομηχανικής δραστηριότητας, ο όρος ενέργεια δεν 

ταυτίζεται εννοιολογικά με τον αντίστοιχο όρο που χρησιμοποιείται στην Φυσική, αλλά 

είναι συνώνυμη με τις πηγές ενέργειας οι οποίες συνήθως ταυτίζονται με τα ορυκτά 

καύσιμα και τις πάσης φύσεως ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Η ενέργεια με την έννοια 
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που εκλαμβάνεται στο οικονομικό επίπεδο είναι ένα ασταθές μέγεθος, που σχετίζεται με 

τις εκάστοτε διαθέσιμες πηγές ενέργειας. Για το λόγο αυτό, η ανάγκη διατήρησης της 

ενέργειας στο πλαίσιο της οικονομικής δραστηριότητας μέσω της εξοικονόμησης πηγών 

ενέργειας, αποτελεί κρίσιμο ζητούμενο (Φαναριώτης, 2009). 
Οι πηγές ενέργειας διακρίνονται σε δύο βασικές κατηγορίες (Φαναριώτης, 2009; 

Schwaller, Gilberti, 1999): 
• Ανανεώσιμες: είναι μορφές εκμεταλλεύσιμης ενέργειας που προέρχονται από 

διάφορες φυσικές διαδικασίες, που ανανεώνονται συνεχώς με φυσικό τρόπο (π.χ. 

ηλιακή, αιολική, κυματική κλπ.), ή προέρχονται από τεχνικές διαδικασίες που 

ανανεώνονται συνεχώς με τεχνικό τρόπο (π.χ. βιομάζα, πυρηνική ενέργεια). 

• μη Ανανεώσιμες: εντάσσονται πηγές ενέργειας, οι οποίες υπάρχουν στη Γη ως 

ορυκτά καύσιμα (π.χ. πετρέλαιο, άνθρακας, φυσικό αέριο) που δεν 

αναπαράγονται. 

Η παραγωγή και κατανάλωση των πηγών ενέργειας αποτελεί γεγονός μεγάλης 

σημασίας για την οικονομία, λόγω ότι, όλη η οικονομική δραστηριότητα, που 

αναπτύσσεται παγκόσμια, προϋποθέτει τη χρησιμοποίηση ανάλογων πηγών ενέργειας 

όπως παραγωγή αγαθών (βιομηχανία), μεταφορές (πλοία, αεροπλάνα, οχήματα, τρένα), 

οικιακή λειτουργία, λειτουργία ηλεκτρικών, ηλεκτρονικών και μηχανικών συσκευών 

κ.α. Αποτέλεσμα αυτής της ανάγκης είναι η ανάπτυξη μεθόδων και τεχνικών 

εξοικονόμησης ενέργειας από επιχειρήσεις, οργανισμούς και εθνικά κράτη. Το κόστος των 

πηγών ενέργειας εξαρτάται από τη ζήτηση και τις συνθήκες παραγωγής τους σε καθεμία 

συγκεκριμένη χρονική περίοδο, ενώ η δυσκολία εξασφάλισης φθηνών καυσίμων ή 

φθηνής ενέργειας αποτελεί θέμα κεντρικού ενδιαφέροντος σε σχέση με τη μελλοντική 

εξέλιξη της ενέργειας σε παγκόσμιο επίπεδο (Φαναριώτης, 2009). 
Με δεδομένο ότι το κόστος ενέργειας έχει εξελιχθεί σε ένα σημαντικό παράγοντα στη 

λειτουργία των κοινωνιών και οικονομιών, η διαχείριση των πηγών ενέργειας είναι 

κρίσιμη και αφορά την αξιοποίηση των διαθέσιμων πηγών ενέργειας με τον πιο 

αποτελεσματικό τρόπο. Η αποτελεσμαnκή διαχε.ίριση ενέργειας εκφράζεται με την επίτευξη 

του αρίστου δυνατού αποτελέσματος με το ελάχιστο ενδιάμεσο κόστος. Η διαχείριση των 

ενεργειακών πηγών ασκείται από εταιρείες κρατικού κυρίως ενδιαφέροντος, των χωρών 

που διαθέτουν πηγές ενέργειας (π.χ. πετρέλαιο ή και φυσικό αέριο) και από πολυεθνικές 

εταιρείες πετρελαίου, που ρυθμίζουν διεθνώς το κύκλωμα ενέργειας, από την εξερεύνηση 

των κοιτασμάτων μέχρι τη διανομή του προϊόντος στον καταναλωτή (Φαναριώτης, 

2009). 
Η φύση των πηγών ενέργειας προσδιορίζει και τους τρόπους μεταφοράς τους, ενώ η 

μεταφορά συνιστά μία εξίσου σοβαρή διαδικασία ιδίως διότι οι πηγές ενέργειας γενικώς 

βρίσκονται σε απομακρυσμένα μέρη από τους τόπους κατανάλωσης. Μερικές πηγές 

ενέργειας, όπως τα υγρά καύσιμα μεταφέρονται μέσω ειδικών πλοίων (τάνκερ), ενώ η 

ηλεκτρική ενέργεια, μέσω κατάλληλων δικτύων ενσύρματης μεταφοράς. Η μεταφορά 

ενέργειας, αποτελεί ένα σύνθετο θέμα, που απασχολεί πολλές επιστημονικές ειδικότητες 

(μηχανικούς, περιβαλλοντολόγους, οικονομολόγους κλπ.) λόγω της επικινδυνότητας για 

το γύρω πληθυσμό και το φυσικό περιβάλλον (Αμπελιώτης, 2008; Claus-Dieter, 1993). 
Η συνεχώς αυξανόμενη κατανάλωση ενέργειας σε παγκόσμιο επίπεδο, επιδρά αρνητικά 

τόσο στο περιβάλλον όσο και στην ανθρώπινη υγεία. Για παράδειγμα, από την καύση 

του ξύλου τα σωματίδια που εκπέμπονται στην ατμόσφαιρα, επιδρούν αρνητικά στην 

ανθρώπινη υγεία. Το διοξείδιο του θείου (502) που απελευθερώνεται κατά την ενεργειακή 
αξιοποίηση του άνθρακα ή του πετρελαίου δημιουργεί την όξινη βροχή. Οι εκπομπές 
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διοξειδίου του άνθρακα (C02) κατά την καύση όλων των ορυκτών καυσίμων συνιστούν 
την κυριότερη αιτία υπερθέρμανσης του πλανήτη (φαινόμενο του θερμοκηπίου). 

Παράλληλα, η κατασκευή και λειτουργία υδροηλεκτρικών σταθμών είναι συνυφασμένη 

πολλές φορές με την μετακίνηση χιλιάδων ανθρώπων και την καταστροφή μεγάλης 

έκτασης δασών και ελάττωση της τοπικής βιοποικιλότητας.Επιπλέον, η αναπόφευκτη 

αύξηση του πληθυσμού της γης (>10 δισ. το 2050), μαζί με τηναναμενόμενη άνοδο του 
βιοτικού επιπέδου των αναιπυσσόμενων κρατών, αναμένεται να έχει ως συνέπεια την 

ακόμη μεγαλύτερη κατανάλωση ενεργειακών πόρων, με τις γνωστές επuπώσεις στο 

περιβάλλον (Αμπελιώτης, 2008; Claus-Dieter, 1993; Φαναριώτης, 2009). 
Οι εvεργειακοi πόροι αποτέλεσαν το θεμέλιο λίθο του δυτικού πολιτισμού. Η βιομηχανική 

επανάσταση βασίστηκε αρχικά στο γαιάνθρακα και η δραματική εξέλιξη του βιοτικού 

επιπέδου της ανθρωπότητας από τα τέλη του 19ουαιώνα και σε όλη τη διάρκεια του 2()ου 

αιώνα οφείλεται σε σημαντικό βαθμό στη χρήση του πετρελαίου και του φυσικού 

αερίου. Έτσι, παρατηρείται σαφής συσχέτιση του βιοτικού επmέδου μιας χώρας και της 

κατανάλωσης ενέργειας. Επmρόσθετα, το προσδόκιμο επιβίωσης φαίνεται και αυτόνα 

σχετίζεται με την κατανάλωση ενέργειας (Σχ.1 .1) . Ωστόσο, διαπιστώνονται και κάποιες 

ιδιαιτερότητες που έχουν σχέση με την τοπική ιστορία ενός λαού, αλλά και με τις 

ιδιαίτερες γεωγραφικές και κλιματικές συνθήκες (Ανδρίτσος, 2008). 
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Το προσδόκιμο επιβίωσης αυξάνει αναλογικά με την κατανάλωση ενέργειας 

(2000 kWh κατά κεφαλήν -> 70 χρόνια προσδόκιμο επιβίωσης), 

(!!!ri!thttp://www.geni.org/ energy /library) 

Μερικές τεχνολογίες που σχετίζονται με της ανανεώσιμες πηγές ενέργειας δεν μολύνουν 

το περιβάλλον, τουλάχιστον στον βαθμό που το μολύνουν ο άνθρακας, το πετρέλαιο ή 

παράγωγα τους. Έτσι, αυτές οι τεχνολογίες μπορεί να συμβάλλουν σε ένα καθαρότερο 

ενεργειακό μέλλον, παρόλο που από πλευράς περιβαλλοντικών οργανώσεων έχουν τεθεί 

σοβαροί προβληματισμοί για την «καθαρότητα» ορισμένων από αυτές όπως π.χ. 

πυρηνική ενέργεια. Στις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας που χρησιμοποιούνται για την 

παραγωγή ηλεκτρισμού περιλαμβάνονται η ηλιακή ακτινοβολία, η ισχύς που 

παράγεται από τις θαλάσσιες παλιρροϊκές κινήσεις ή τον κυματισμό, οι αεροστρόβιλοι, 
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οι υδατοπτώσεις και πιο σύγχρονες, όπως οι κυψέλες καυσίμων (fuelcells). Όμως, ακόμα 
και σε αυτές τις τεχνολογίες, σύμφωνα με τις απόψεις μερίδας ειδικών του 

περιβάλλοντος, η ρύπανση προκαλείται ως ένα βαθμό μέσω της κατασκευής και 

απόρριψης των υλικών τα οποία σχετίζονται με τις διαδικασίες λειτουργίας των 

συστημάτων που χρησιμοποιούνται από νέες τεχνολογίες. Πάντως, η υιοθέτηση των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας αποτελεί τη μόνη λύση στο οξύ πρόβλημα της ρύπανσης 

που αντιμετωπίζει η παγκόσμια κοινότητα, σήμερα (Ανδρίτσος, 2008; Αμπελιώτης, 2008; 
Claus-Dieter, 1993; Φαναριώτης, 2009). 
Δεδομένου ότι, η ενέργεια παίζει κρίσιμο ρόλο στην σημερινή τοπική και διεθνή 

οικονομία, και ο έλεγχος των πηγών ενέργειας αποτελεί ένα συνεχώς αυξανόμενο 

παράγοντα ευημερίας, οι κυβερνήσεις των κρατών φροντίζουν να εξασφαλίσουν μέσω 

των διεθνών συνεργασιών, τις αναγκαίες πηγές ενέργειας για την ομαλή λειτουργία της 

παραγωγής τους αλλά και της οικιακής κατανάλωσης. Ταυτόχρονα, στο εσωτερικό, 

επιδιώκουν την άσκηση επιρροής στην κατανομή των πηγών ενέργειας μεταξύ 

διαφόρων κοινωνικών ομάδων μέσω του μηχανισμού των τιμών ή μέσω συστήματος 

επεξεργασίας και διανομής ενέργειας. Λόγω, των ενεργειακών κρίσεων αλλά και της 

συνεχώς αυξημένης ανάγκης για ενέργεια, ειδικά η Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ), προσπαθεί 

να καθορίσει ένα πλαίσιο κοινής ενεργειακής πολιτικής για όλα τα κράτη-μέλη της 

(Φαναριώτης, 2009). 

1.2 Ηλεκτρική Ενέργεια 

Η ηλε.κτρική ενέργεzα είναι η ενέργεια που μεταφέρει το ηλεκτρικό ρεύμα, και που 

αναφέρεται στην κινητική ενέργεια των κινούμενων ηλεκτρονίων (ηλεκτρικό ρεύμα), 

λόγω της ύπαρξης διαφοράς δυναμικού στα άκρα ενός αγωγού. Όταν γίνεται χρήση 

του ηλεκτρισμού, η ηλε.κτρική ενέργεια μετατρέπεται σε άλλη μορφή ενέργειας π.χ. 

σε φως όταν ανάβει ένας λαμπτήρας ή σε κινητική ενέργεια όταν λειτουργεί 

ένας κινητήρας. Ο σύγχρονος κόσμος εξαρτά την επιβίωση και την ευημερία του, αφού η 

πλειονότητα των συσκευών (υπολογιστής, κουζίνα, τηλεόραση κλπ.) λειτουργεί με 

ηλεκτρικό ρεύμα, από την ηλεκτρική ενέργεια (Φαναριώτης, 2009; Μαλεβίτη, 2013; 
Schwaller, Gilberti, 1999). 
Υπάρχουν πολλοί τρόποι παραγωγής ηλε.κτρικής ενέργειας (Σχ.1.2). Οι κυριότεροι είναι η 

καύση διαφόρων ουσιών (λιγνίτης, πετρέλαιο, κάρβουνο), τα πυρηνικά εργοστάσια, 

τα ηλιακά πάρκα, τα υδροηλεκτρικά φράγματα και τα αιολικά πάρκα. Τα τελευταία 20 
χρόνια γίνονται έντονες προσπάθειες αύξησης του ποσοστού ηλεκτρικής ενέργειας που 

παράγεται με τη χρήση Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) (Φαναριώτης, 2009). 
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Σχήμα 1.2 Σύστημα παραγωγής, μεταφοράς και διάθεσης του ηλεκτρισμού (!!!J.Χ!Ί: 

Αντωνιάδης, 2013) 

Στη Γεpμαvία εγκαταστάθηκε η πρώτη μονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στη 

Στουτγάρδη το 1882, και ήταν σε θέση να τροφοδοτήσει μέχρι 30 λάμπες πυρακτώσεως, με 
συνολική ισχύ 1.SkW. Την ίδια εποχή άρχισαν να φωτίζονται οι δρόμοι του Βερολίνου 
με ηλεκτρικές λάμπες χαμηλής ισχύος, οι οποίες τροφοδοτούνταν από γειτονικές 

μονάδες παραγωγής. Το 1885, εγκαταστάθηκε στην πόλη, ο πρώτος μεγαλύτερος σταθμός 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, ο οποίος είχε από την πόλη την άδεια να τροφοδοτεί 

καταναλωτές μέχρι σε ακτίνα 800 μέτρα. Σε αυτή τη περιοχή είχε η εταιρεία παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας, το δικαίωμα να τοποθετεί αγωγούς για την παροχή ρεύματος 

(Εικ.1.1). 

Εικόνα 1.1 Ο Σταθμός παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στο Βερολίνο (1885) (!!!J.Χ!Ί: 
http:/ /sfrang.com/historia/selida604.htm) 

Το μεγάλο μειονέκτημα της ηλεκτρικής ενέργειας είναι η δύσκολη, σχεδόν αδύνατη 

μακροχρόνια αποθήκευσή της. Για το λόγο αυτό θα πρέπει να καταναλώνεται 

ταυτόχρονα με την παραγωγή της ή να αποθηκεύεται αφού πρώτα μετατραπεί σε άλλες 

μορφές ενέργειας (π.χ. χημική, δυναμική κλπ.). Η ανάγκη άμεσης κατανάλωσης της 

ηλεκτρικής ενέργειας έχει οδηγήσει στην κατασκευή ενός πλέγματος ηλεκτρικών 
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δικτύων σε όλο τον πλανήτη, έτσι ώστε να μπορεί να μεταφέρεται εύκολα, από το σημείο 

παραγωγής της, στο σημείο κατανάλωσης. 

Η παραγόμενη ηλεκτρική ενάργεια στην Ελλάδα, είναι τριφασική συχνότητας 50 Hz 240/400 
V. Η τροφοδοσiα στο δίκτυογίνετε με συνδεδεμένες μονάδες ως εξής (Α ντωνιό:δης, 2013): 

• μεγάλη ισχύς, 

• μικρή ισχύς για δίκτυα διανομής, και 

• τοπικές ηλεκτρικές εγκαταστάσεις 240/400 V. 
Η Διασύνδεσητων ηλεκτρικών δικτύων παρέχει την δυνατότητα να κατασκευάζονται 

σταθμοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας πολύ μεγάλης ισχύος και ελάττωση του 

αριθμού εφεδρικών εγκαταστάσεων. Οι καταναλωτές είναι διασυνδεδεμένοι έτσι ώστε, να 

εξομαλύνονται οι αιχμές ισχύος, γιατί η πιθανότητα ταυτόχρονης ζήτησης μειώνετε. Η 

θέση των σταθμών παραγωγής προσδιορίζετε από τα εξής κριτήρια (Ανδρίτσος, 2008; 
Αντωνιάδης, 2013; Schwaller, Gilberti, 1999): 

• Περιοχές με νερό,συνήθως προτιμώνται για την κατασκευή θερμοηλεκτρικών 

σταθμών για λόγους ψύξης. Επίσης, πυρηνικό: εργοστάσια παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας κατασκευάζονται σε περιοχές με νερό. 

• Περιοχές με λιyviτη και υδατοπτώσεις, χρησιμοποιούνται για την επί τόπου 

κατασκευή σταθμών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Η ψύξη αν δεν 

υπάρχει νερό, γίνετε με ψυκτικούς πύργους. 

• Περιοχές με λιθάνθρακα, πετρέλαιο και φυσικά αέρια, συμφέρει να μεταφερθούν σε 

μεγάλες αποστάσεις ώστε να εξυπηρετηθούν άλλοι παράγοντες όπως η 

σύνδεση του σταθμού με το δίκτυο και η ψύξη. 

Η παρουσία Οικολογικών λόγων, ενδέχεται να αποτρέψει την θέση εγκατάστασης του 

σταθμού παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας (υποβάθμιση φυσικού περιβάλλοντος, 

φαινόμενα μόλυνσης κλπ.) σε κάποια τοποθεσία. Η ζήτηση της ηλεκτρικής ενέργειας, 

εξαρτάται από τον βαθμό τεχνολογικής ανάπτυξης της περιοχής. Τα είδη των 

καταναλωτών ηλεκτρικής ενέργειας είναι τα εξής (Αντωνιάδης, 2013; Schwaller, Gilberti, 
1999): 

• Βιομηχανία, 

• Κίνηση - Μεταφορές, 

• Οικιακά, 

• Γεωργία, 

• διάφορα και απώλειες. 

Οι βασικές απαιτήσεις των καταναλωτών είναι οι ακόλουθες (Αντωνιάδης, 2013; 
Schwaller, Gilberti, 1999): 

• αξιοmστία και ποιότητα της παρεχόμενης ενέργειας, 

• η επιχείρηση παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας πρέπει να ανταποκρίνεται στην 

συνεχώς αυξανόμενη ζήτηση, 

• και οι τιμές και η διαμόρφωση των τιμών πρέπει να δείχνουν μία συνέχεια και 

να μη συμβαίνουν αυθαίρετες αυξήσεις. 

Ένα σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας αποτελείται από τα ακόλουθα τέσσερα κύρια μέρη 

(Αντωνιάδης, 2013; Schwaller, Gilberti, 1999): 
• παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, 

• μεταφορά ηλεκτρικής ενέργειας, 

• διανομή ηλεκτρικής ενέργειας, και 

• φορτία. 
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Η ηλεκτρική ενέργεια παράγεται στους σταθμούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας με 

τη βοήθεια γεννητριών. Οι σταθμοί παραγωγής βρίσκονται συνήθως μακριά από τα 

σημεία κατανάλωσης, οπότε η ηλεκτρική ενέργεια θα πρέπει να μεταφερθεί στα σημεία 

κατανάλωσης με τη βοήθεια των γραμμών μεταφοράς. Για να είναι οικονομική η 

μεταφορά ηλεκτρικής ενέργειας, θα πρέπει να γίνεται σε υψηλή τάση πράγμα που 

επιτυγχάνεται με τη βοήθεια των τριφασικών μετασχηματιστών ανύψωσης τάσης. Μετά 

στις γραμμές μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας υπάρχουν οι μετασχηματιστές 

υποβιβασμού της τάσης από την υψηλή τάση στη μέση τάση και στη χαμηλή τάση. Το 

σύστημα διανομής ηλεκτρικής ενέργειας αποτελείται από τις γραμμές διανομής μέσης 

τάσης και με την βοήθεια των μετασχηματιστών διανομής υποβιβάζεται σε χαμηλή τάση 

και τις γραμμές διανομής χαμηλής τάσης που μεταφέρει την ηλεκτρική ενέργεια στους 

καταναλωτές χαμηλής τάσης. 

Τα φορτία των συστημάτων ηλεκτρικής ενέργειας ταξινομούνται σε βιομηχανικά, 

εμπορικά και οικιακά. Η πραγματική ισχύς των φορτίων εκφράζεται σε kW ή MW. Το 
μέτρο του φορτίου μεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της ημέρας. Η ημερήσια καμπύλη 

φορτίου μίας ηλεκτρικής εταιρίας είναι μία σύνθεση της ζήτησης φορτίου των διάφορων 

κατηγοριών καταναλωτών. Η μέγιστη τιμή του φορτίου στη διάρκεια ενός 

εικοσιτετραώρου ονομάζεται ημερήσια αιχμή φορτίου ή μέγιστο ημερήσιο φορτίο 

(Αντωνιάδης, 2013). 
Γενικά, υπάρχει διαφορά στην αιχμή φορτίου μεταξύ διαφορετικών κατηγοριών 

καταναλωτών, η οποία βελτιώνει το συνολικό συντελεστή φορτίου του συστήματος 

ηλεκτρικής ενέργειας. Για να λειτουργεί οικονομικά το σύστημα παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας, θα πρέπει να είναι υψηλός ο συντελεστής φορτίου του συστήματος. Τα 

σημερινά συστήματα ηλεκτρικής ενέργειας, έχουν τυπικούς συντελεστές φορτίου από 55 % 
έως 70 %. Τα πιο σημαντικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα ενός συστήματος ηλεκτρικής 
ενέργειας είναι τα παρακάτω (Αντωνιάδης, 2013; Schwaller, Gilberti, 1999): 

• τάση: ονομάζουμε την μεγίστη τάση λειτουργίας μιας γραμμής μεταφοράς. 

• ισχύς βραχυκύκλωσης: ονομάζουμε την συμβατική ισχύς που αντιστοιχεί στη 

μεγίστη ισχύ, που αποδίδεται στο σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας σε 

περίπτωση βραχυκυκλώματος μέσα σε αυτό. 

• τάση μόνωσης: αναφέρεται στην τιμή της κρουστικής αντοχής αυτού, δηλαδή 

της διηλεκτρικής αντοχής της μόνωσης του εξοπλισμού των υποσταθμών σε 

κρουστικές υπερτάσεις τυποποιημένης μορφής. 

Όταν η λειτουργία ενός συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας είναι καλή και ασφαλής, τότε 

λέμε ότι το σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας είναι σε κανονική κατάσταση λειτουργίας ή 

μόνιμη κατάσταση λειτουργίας. Ο όρος καλή λειτουργία αφορά περισσότερο τους 

καταναλωτές, ενώ ο όρος ασφαλής λειτουργία σχετίζεται με το σύστημα ηλεκτρικής 

ενέργειας. 

1.3 ΤοΕνεργειακό Πρόβλημα 

Το «Ενεργειακό Πρόβλημα» εμφανίστηκε για πρώτη φορά στις αρχές της δεκαετίας του 

'50, αλλάέγινε κορυφαίο θέμα στην παγκόσμια κοινότητα,με τις ενεργειακές κρίσεις της 
δεκαετίας του 1970. Τοπρόβλημα μπορεί να τεθεί σε ένα πλαίσιο ερωτήσεων όπως 
(Ανδρίτσος, 2008): 

1. υπάρχει εξάντληση των συμβατικών ενεργειακών πόρων; 

2. η ενεργειακή τροφοδοσία, αλλά και οι τιμή της ενέργειας μπορεί να μείνουν σταθερές; 
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3. επηρεάζεται η οικονομία και κοινωνία από την μεταβολή της nμής των καυσίμων; 

Για παράδειγμα, η μεταβολή της τιμής του πετρελαίου σε τρέχουσες και σταθερές τιμές 

από την πρώτη γεώτρηση στην Pennsylvanian μέχρι σήμερα δίνεται στο επόμενο σχήμα. 
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Σχήμα 1.3 Τιμή του αργού πετρελαίου σε δολάρια Η.Π.Α. ανά βαρέλι από το 1861 μέχρι 
σήμερα (!!!1.Υ!'ι ΒΡ statistical review of world energy, 2008) 

Η ευημερία μιας κοινωνίας, σχετίζεται άμεσα με την κατανάλωση ενέργειας, όπως 

εκφράζεται με το δείκτη του κατά κεφαλήν Ακαθάριστου Εγχωρίου Προϊόντος (ΑΕrηι . Με την 

είσοδο στον 21° αιώνα, η παγκόσμια κοινότητα, βρέθηκε αντιμέτωπη με ένα 

κυριολεκτικά πρωτοφανές ενεργειακό αδιέξοδο, το οποίο αποτελείται από τις παρακάτω 

αλληλοσχετιζόμενες συνιστώσες (Σχ.1.4) (Ανδρίτσος, 2008; Tyler-Miller, 2000): 
• πληθυσμιακή αύξηση: ο πληθυσμός της Γης σήμερα έχει ξεπεράσει τα 6 

δισεκατομμύρια και προβλέπεται ότι μπορεί να ξεπεράσει τα 10 
δισεκατομμύρια σε 30 χρόνια (Σχ.1.5). 

• συνθήκες διαβίωσης: η συντριπτική πλειονότητα των ανθρώπων ζουν σε 

συνθήκες διαβίωσης που μπορούν να χαρακτηριστούν από μη 

ικανοποιητικές έως άθλιες. 

• ανάπτυξη βιοnκού επιπέδου: μέχρι σήμερα, η ανάπτυξη του βιοτικού επιπέδου 

έγινε χωρίς προγραμματισμό και βασίσθηκε στην αλόγιστη χρήση μεγάλων 

ποσοτήτων, σχετικά φθηνών ενεργειακών πόρων. 

1 Ακαθάριστο Εθνικό Προϊόν είναι το εισόδημα που αποκτούν όλοι οι πολίτες ενός κράτους ανεξαρτήτως αν οι 
ίδιοι βρίσκονται εντός ή εκτός η1ς χώρας. 
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Διαθεσιμότητα 

ενεργειακών 

πόοων 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ 

ΠΡΟΒΛΗΜΑ 

Ενεργειακό 

αδιέl;οδο 

Πληθυσμιακή αύξηση 

συνθήκες διαβίωσης 

ανάπτυξη βιοτικού επιπέδου 

Σχήμαl.4 Διαγραμματική αναπαράσταση του ενεργειακού προβλήματος 
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Σχήμαl.5 Η αύξηση του πληθυσμού της γης σε σχήμα J με προβλέψεις μέχρι το 2100 
(!!!1X!t Tyler-Miller, 2000) 

Σχεδόν το 87% των αναγκών της παγκόσμιας οικονομίας και κοινωνίας σε ενέργεια, 
προέρχεται από την καύση ορυκτών καυσiμων (jossil fuels), δηλαδή γαιανθράκων, αργού 
ππρε.λαiου, και φυσικού αερίου. Αποτέλεσμα αυτής της χρήσης, είναι οι τεράστιες 

ποσότητες C02 (καθώς και άλλωνανεπιθύμητων συστατικών), που εκπέμπονται στην 
ατμόσφαιρα, και οι οποίες συνεισφέρουν στο λεγόμενο «φαινόμενο του θερμοκηπίου» 

(Ανδρίτσος, 2008; Tyler-Miller, 2000). 
Μια άλλη διάσταση του προβλήματος αποτελεί η εξαvτλησιμότητα των ορυκτών 

καυσίμων και η μη «δημοκρατική» κατανομή τους. Λίγες χώρες διαθέτουν σχεδόν όλα 

τα αποθέματα ορυκτών καυσίμων, όπως καταδεικνύεται για πετρέλαιο στο επόμενο 

σχήμα: 
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Σχήμα 1.6 Παγκόσμια αποθέματα πετρελαίου ανά περιοχή ~: ΒΡ report, 2008) 

Με τους σημερινούς ρυθμούς κατανάλωσης το πετρέλαιο αναμένεται να διαρκέσει μόνο 

για τα επόμενα 41 χρόνια και το φυσικό αέριο για τα επόμενα 65 χρόνια2.Η αύξηση του 
πληθυσμού της γης και η συνειδητή προσπάθεια των αναπτυσσόμενων κρατών (κυρίως 

του τρίτου κόσμου: ΑψfΥlΚή, Λαπvική Αμε{Jlκή, Ν. Α. Αοiα) για αύξηση του βιοτικού τους 

επιπέδου, θα οδηγήσει αναπόφευκτα σε μεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας, με συνέπεια 

τη μεγαλύτερη περιβαλλοντική υποβάθμιση (Σχ.1.7) (Αμπελιώτης, 2008; Tyler-Miller, 
2000). 

Αριθμός Χ Κατά κεφαλή Χ 

ανθρώπων κατανάλωση φυσικών 
= 

Συνολική 

περιβαλλοντική 

επιβάρυνση 

Σχήμα 1.7 Η εξίσωση της επιβάρυνσης του περιβάλλοντος~: Tyler-Miller,1999)3 

Ως συνέπεια των παραπάνω προβλημάτων, τίθεται ως προσω{Jlνές και μόνο λύσεις και ως 

μερική αντιμετώπιση του προβλήματος, η υποκατάσταση του γαιάνθρακα από το φυσικό 

αέριο, η ανάπτυξη της τεχνολογίας ώστε να γίνει δυνατή η ανακάλυψη νέων και η 

αξιοποίηση «δύσκολων» κοιτασμάτων πετρελαίου και φυσικού αερίου. Επίσης, μπορεί 

να δοθεί έμφαση στις λεγόμενες «καθαρές» τεχνολογίες των γαιανθράκων. Όμως, δύο 

είναι οι γενικές κατευθύνσεις που μπορούν να δώσουν τουλάχιστο μερική λύση στο να 

μειωθεί η περιβαλλοντική ρύπανση και να αποδοθούνστις επόμενες γενιές αξιόλογες 

ποσότητες ορυκτών καυσίμων. Οι κατευθύνσεις αυτές είναι οι εξής (Ανδρίτσος, 2008): 
(α) ορθολσy~κή χρήση της ενέpyε~ας: βελτίωση του βαθμού απόδοσης των 
ενεργειακών μετατροπών, μείωση των απωλειών θερμότητας, αντικατάσταση 

ενεργοβόρων διεργασιών και συσκευών κλπ. 

(β) υποκατάσταση των ορυκτών καυοiμων από nς Ανανεώσιμες Πηγές Ενέpyε~ας (ΑΠΕ): 

για την σταθερότητα του παγκόσμιου κλίματος απαιτείται η υποκατάσταση 

τουλάχιστον του 50% της τωρινής χρήσης των ορυκτών καυσίμων. 

2ΒΡ Company, "ΒΡ Statistical Review of World Energy, 2008" (www.bp.com). 
3
Tyler Miller, Jr. G. (1999). Βιώνοντας στο Περιβάλλον, Αpχές Πεpιβαλλοvrικών Επιστημών. Τόμοι Ι και ΙΙ, 9η 

έκδοση, Εκδόσεις ΙΩΝ, Αθήνα. 
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1.4 Κατανάλωση Ενέργειας 

Από το 1965 μέχρι το 2005 η κατανάλωση ενέργειας αυξήθηκε περίπου 2. 7 φορές, ενώ 
αντίστοιχα, ο πληθυσμός της γης περίπου διπλασιάστηκε. Η συνολική ενεργειακή 

κατανάλωση στον κόσμο αυξανόταν από το 1974 μέχρι στο 1992 περίπου 2% κάθε 
χρόνο. Αντίθετα, στη δεκαετία του '90, η αύξηση είναι μικρότερη, αν και από το 2000 η 
κατανάλωση άρχισε να αυξάνει και πάλι σημαντικά. Μόνο κατά το 2004-2005, η αύξηση 
έφθασε στο 2.7%. Γενικά, η κατανάλωση ενέργειας αυξάνει συστηματικά, με δύο μικρές 
εξαιρέσεις: τη χρονική περίοδο αμέσως μετά τις δύο ενεργειακές κρίσεις του 19 73 και του 
1979 (Ανδρίτσος, 2008). 
Το επόμενο σχήμα δίνει παραστατικά την κατανομή των πρωτογενών μορφών ενέργειας 

για το 1973 & 2006. Το πετρέλαιο παραμένει και θα παραμείνει και για τα επόμενα 
χρόνια, το κυριότερο καύσιμο με συμμετοχή περίπου 34.4 % στον κόσμο και -40% στην 
ΕΕ. Τα στερεά καύσιμα βρίσκονται στη δεύτερη θέση, αλλά η παραγωγή φυσικού αερίου 

αυξάνει συστηματικά και σε λίγα χρόνια θα ξεπεράσει την παραγωγή των στερεών 

καυσίμων. Στην ΕΕ αυτή η αλλαγή συνέβη το 1994. 

Σχήμα1.8 

Hydro 
1.8% 

1973 

6 115 Mtoe 

Gas 
20.5% 

2006 

11 741 Mtoe 1 

Coal/peσt 
26.0% 

O il 
34 4% 

Κατανομή της κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας ανά μορφή ενέργειας κατά 

το1973 και 2006, (!!ΏΥ!LΙΕΑ Key World Energy Statistics, 2008) 

Οι ΑΠΕ, συμμετέχουν με ποσοστό μικρότερο του 10%, ενώ αν συνεκτιμηθεί και η μη 
εμπορεύσιμη βιομάζα, που είναι ενεργειακή μορφή ιδιαίτερα σημαντική στις 

περισσότερες αναπτυσσόμενες χώρες, το ποσοστό της οποίας δεν είναι εύκολο να 

εκτιμηθεί σε παγκόσμια κλίμακα, το ποσοστό αυτό μπορεί να ανέλθει μέχρι και το 14%, 
όπως εκτιμούν μερικοί ερευνητικοί οργανισμοί (Α νδρίτσος, 2008). 
Η κατανομή των πρωτογενών ενεργειακών πηγών στην παραγωγή της ηλεκτρικής 

ισχύος παγκόσμια για το 1973 & 2006 παρουσιάζεται στο επόμενο σχήμα: 
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Σχήμα 1.9 Κατανομή πρωτογενών πηγών ενέργειας στη συνολική παγκόσμια 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας για το 1973 και 2006 (!:myiι: ΙΕΑ Key World 
Energy Statistics 2008) 

Για δύο δεκαετίες πριν από το 1973, η ενεργειακή κατανάλωση συσχετιζόταν πλήρως 
με την οικονομική ανάπτυξη της χώρας (ΑΕrη. Από το 1973 μέχρι το1986, αυτό το πρότυπο 
διαφοροποιήθηκε δραστικά και ενώ η ενεργειακή κατανάλωση παρέμενε 

προσεγγιστικά σταθερή, η οικονομία αναπτύχθηκε κατά 40%. Για παράδειγμα, η έvταση 
ενέργειας των ΗΠΑ μειώθηκε κατά 40% στο παραπάνω χρονικό διάστημα (Σχ.1.10). Τα 
αρχικά βιαστικά μέτρα για ενεργειακές περικοπές αντικαταστάθηκαν από μακρόχρονα 

σχέδια για εξοικονόμηση ενέργειας, ορθολογική χρήση των ενεργειακών πόρων και 

διείσδυση των ΑΠΕ, με αποτέλεσμα τη συνεχή μείωση της έντασης ενέργειας. Το 

μεγαλύτερο ίσως μέρος από τη βελτίωση του μεγέθους αυτού οφειλόταν στη βελτιωμένη 

ενεργειακή απόδοση των αυτοκινήτων, των οικιακών συσκευών, των κλιματιστικών 

συστημάτων κλπ. Επίσης, μέρος όμως της βελτίωσης, οφειλόταν και στη 

συνειδητοποίηση των πολιτών σχετικά με τηναλόγιστη σπατάλη της ενέργειας. Οι 

υψηλές τιμές των καυσίμων, αποτέλεσαν την κινητήρια δύναμη της αύξησης της 

απόδοσης των συσκευών και της μείωσης της κατανάλωσης από τους πολίτες, αλλά 

σημαντικό ρόλο έπαιξαν και τα κίνητρα που θέσπισαν οι διάφορες κυβερνήσεις. Στις 

ΗΠΑ και αλλού τα κίνητρα αυτά άρχισαν να ατονούν ή και να αναιρούνται μετά την 

επαναφορά των τιμών του πετρελαίου σε χαμηλά επίπεδα κατά τη δεκαετiα του '80. 
Μελετητές, υποστηρίζουν ότι αν δεν υπήρχε αυτή η «χαλάρωση» των μέτρων, το 

σημερινό τεχνολογικό επίπεδο των ΑΠΕ και της εξοικονόμησης ενέργειας θα ήταν 

αρκετά υψηλότερο (Α νδρίτσος, 2008). 
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Σχήμα 1.10 Συσχέτιση της κατανάλωσης της ενέργειας και της οικονομίας των Η.Π.Α. από 

το1960 μέχρι το 1990 (!!!J.Y!t Brower, 1997)4 

Οι διάφορες τελ~κές χρήσεις της ενέργειας ταξινομούνται συνήθως στους παρακάτω τομείς 

( Α νδρί τσος, 2008): 
• οικιακός & εμπορικός τομέας: θέρμανση, μαγείρεμα, κλιματισμός, θερμό νερό, 

φωτισμός κτλ.). 

• βιομηχανικός τομέας: χημική, μηχανουργική, μεταλλουργική και άλλες 

βιομηχανίες, εξόρυξη ορυκτών και καυσίμων, βιομηχανία τροφίμων κλπ. (δεν 

περιλαμβάνεται η ενέργεια που καταναλώνεται στη μεταφορά των πρώτων υλών 

και των προϊόντων) . 

• τομέας μεταφορών: οχήματα, πλοία, αεροπλάνα & τρένα (δεν περιλαμβάνονται τα 
καύσιμα για ορισμένες δραστηριότητες, όπως το ψάρεμα, αλλά περιλαμβάνονται 

τα καύσιμα για τη μεταφορά πρώτων υλών και προϊόντων της βιομηχανίας). 

Συμπερασματικά, οι λιγότερο ανεπτυγμένες χώρες χρησιμοποιούν το μεγαλύτερο μέρος 

της ενέργειας που καταναλώνουν για οικιακούς σκοπούς. Αντίθετα, οι αναπτυγμένες 

χώρες χρησιμοποιούν σημαντικό μέρος της ενέργειας για την ανάπτυξη της 

βιομηχανίας. Αν υπολογιστούν μαζί ο οικιακός και ο εμπορικός τομέας, τότε 

προσεγγιστικά, η καταναλισκόμενη ενέργεια χρησιμοποιείται ισόποσα στους τρεις κύριους 

τομείς, με τον τομέα των μεταφορών να κυριαρχεί τα τελευταία χρόνια. Οι γεωγραφικές 

και οι κλιματολογικές συνθήκες, το επίπεδο εκβιομηχάνισης κτλ. επηρεάζουν προφανώς 

τη συμμετοχή των διαφόρων τομέων. Και στους τέσσερις τομείς υπάρχει σημαντικό 

περιθώριο για εξοικονόμηση ενέργειας (Ανδρίτσος, 2008). 
Η κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας στην Ελλάδα τα τελευταία 40 χρόνια έχει μία 

σημαντική αύξηση. Από το 1965 μέχρι σήμερα, η κατανάλωση αυξήθηκε περίπου 5 
φορές, ενώ η αντίστοιχη αύξηση για τον κόσμο ήταν 2. 7 φορές και για την ΕΕ 1.8 φορές. 
Για παράδειγμα, την δεκαετία 1996-2005 η κατανάλωση παρουσιάζει αύξηση -24%, 
μεγαλύτερη από τη μέση αύξηση στον κόσμο που ήταν 20%. Η Ελλάδα, εξαρτάται 
ενεργειακά από το εισαγόμενο πετρέλαιο, το οποίο συμμετέχει τουλάχιστον κατά 62% 
στη συνολική παραγωγή πρωτογενούς ενέργειας, ποσοστό που είναι το μεγαλύτερο 

στην ΕΕ. Αν και οι πηγές προέλευσης του πετρελαίου στα διυλιστήρια ποικίλλουν, το 

Ιράν, η Ρωσία και η Σαουδική Αραβία αποτελούν τις χώρες από τις οποίες εισάγονται 

περίπου τα δύο τρίτα των συνολικών εισαγωγών αργού πετρελαίου. Η εγχώρια 

παραγωγή που αφορά το κοίτασμα Πρίνου καλύπτει μόλις ένα πολύμικρό ποσοστό των 

αναγκών της χώρας. Το φυσικό αέριο από την άλλη, άρχισε να διανέμεται στην Ελλάδα 

το 1996 από Ρωσία και Αλγερία, και συμμετέχει με περίπου -7% στην πρωτογενή 
κατανάλωση ενέργειας. Ο λιγνίτης αποτελεί το μόνο εγχώριο καύσιμο και 

χρησιμοποιείται σχεδόν αποκλειστικά στην ηλεκτροπαραγωγή. Καλύτερης ποιότητας 

άνθρακας και μικρές ποσότητες κοκ εισάγονται και χρησιμοποιείται σε ορισμένες 

βιομηχανίες (τσιμεντοβιομηχανίες και μεταλλουργικές). Η υδροηλεκτρική ισχύς 

συνείσφερε κατά 3.9% στην παραγωγή ενέργειας κατά το 2005, με συνολική 

εγκατεστημένη ισχύ που υπερέβαινε 3000 MWe. Επίσης, εκτιμάται ότι η βιομάζα 

συνεισφέρει περίπου 3% στον ενεργειακό εφοδιασμό της χώρας (Ανδρίτσος και άλλοι, 
1999; Ανδρίτσος, 2008; Brower, 1997;Φαναριώτης, 2009). 

4Brower, Μ. (1997).Cool Energy: Renewable Solutions to Environmental Problems. MITPress. 
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Η κατανομή της κατανάλωσης ενέργειας στην ΕΕ φαίνεται στον επόμενο πίνακα 

(Σχ.1.11) (Λάζος, 2008, Τούλογλου, 2006): 

Πίνακας 1.1 Κατανάλωση κατανομής ενέργειας ΕΕ 

Κτήρια 

Βιομηχανία 

Μεταφορές 

40% 
28% 
32% 

Σχήμαl.11 Κατανάλωση ενέργειας σrην ΕΕ 

Στην κατηγορία των κτηρίων τα 2;3 της ενέργειας οφείλεται στις οικίες (26% επί του 
συνόλου) και το υπόλοmο 1;3 οφείλεται στα γραφεία (14% επί του συνόλου). Ενδεικτικά 
όσον αφορά τις οικίες, το 77% της ενέργειας καταναλώνεται για θέρμανση, ψύξη και 
φωτισμό ενώ κάn αντίστοιχο ισχύει και για τα γραφεία. Δεδομένου ότι δεν είναι όλα τα 

κτήρια φτιαγμένα με τον ενεργειακά βέλτιστο τρόπο (σωστή μόνωση κλπ.) και 

δεδομένου ότι οι περισσότεροι χρήστες των κτηρίων δεν κάνουν σωστή διαχείριση της 

ενέργειας, είναι φανερό .ότι υπάρχει .περιττή σπατάλη ενέργειας (Λάζος, 2008, 
Τούλογλου, 2006). 
Η ΕΕ, θέλοντας να τηρήσει το .πρωτόκολλο του Κιότοs, το οποίο αναφέρεται στην μείωση 

των εκπομπών C02 κατά 5% (σε σχέση με το 1990) μέχρι το 2010, θέσπισε το 2006 μια 
νέα κοινοτική οδηγία προς τα κράτη μέλη. Αυτή η οδηγία αναφέρεται στην απόδοση 

5Το ΠρωτόκολλD του Κιότο αποτελεί έναν «οδικό χάρτη», στον οποίο περιλαμβάνονται τα απαραίτητα 
βήματα για τη μακροπρόθεσμη αντιμετώπιση της αλλαγής του κλίματος που προκαλείται λόγω της αύξησης 

των ανθρωπογενών εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου . 
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ενεργειακής ταυτότητας σε όλα τα κτήρια. Η βαθμολογία .που θα .παίρνει το κάθε κτήριο 

θα αποδίδεται μετά από ενεργειακή μελέτη και θα εξαρτάται από την ενέργεια που 

καταναλώνει, από την έκταση του σε τετραγωνικά μέτρα, από το αν αξιοποιεί σωστά την 

ενέργεια, από το αν χρησιμοποιεί ΑΠΕ, από το αν μολύνει το .περιβάλλον κ.α. 

(Σχ.1 .12)(Λάζος, 2008). 

e 

c ....... 

Space ιtο inctucte addiltiona.J l rnorrτιatlon 
o n bullding energy c:onau.ιτ>ption 

Σχήμαl.12 Μορφή πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης κτηρίου κατηγορίας C 

1.5 Ενεργειακή Ανάλοση Σοοτημάτων 

Η διαθεσιμότητα της κατάλληλης μορφής εvέρyεzας στον κατάλληλο τόπο και χρόνο, 

επιτυγχάνεται μετεχvικά συστήματα, τα οποία εξασφαλίζουν τόσο την μετατροπή της 

πρωτογενώς διαθέσιμης ενέργειας στη συγκεκριμένη χρήσιμη μορφή της, όσο και τη 

μεταφορά και πιθανή αποθήκευσή της. Βέβαια κατά την μετατροπή μιας διαθέσιμης 

μορφής ενέργειας σε μιαν άλλη, δεν προκύπτουν μόνο οι επιθυμητές μορφές ενέργειας 

αλλά πιθανά και άλλες μορφές ενέργειας. Αυτές οι ανεπιθύμητες μορφές ονομάζονται 

απώλειες ενέργειας (Αντωνιάδης, 2013). 
Στη φυσική υπάρχουν, εκτός από την ενέργεια, ένας μεγάλος αριθμός μεγεθών όπως η 

μάζα, η ορμή, η εvrροπi.α, η ποσότητα σωματzδiων ή ακόμα και με μονωμένες μορφές ενέργειας. 

Όλα αυτά τα μεγέθη έχουν το κοινό ότι, παρόλο που το ισοζύγιό τους υπολογίζεται με 

διαφορετικές σχέσεις, μπορούν να αναχθούν σε μια βασική δομή, η οποία αναφέρεται 

για όλα τα ισοζύγια στις εξής τρεις βασικές διεργασίες (Αντωνιάδης, 2013): 
• αποθήκευση, 

• μεταβίβαση ή μεταφορά πέρα από τα όρια του συστήματος, και 

• μετατροπή. 

Από τα παραπάνω προκύπτει η γενική μορφή ενός ισοζυγίου (Σχ.1.13): 
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Αποθήκευση= Μετατροπή+ Μεταφορά (1.1) 

Τα ισοζύγια των φυσικών μεγεθών, μπορούν να διακριθούν σε δύο κατηγορίες, ανάλογα με 

το είδος του ισοζυγίου: 

• στα ολοκληρωμένα ισοζύγια, τα οποία χρησιμοποιούνται για ολόκληρες 

εγκαταστάσεις ή τμήματα αυτών και για συγκεκριμένο χρονικό 

διάστημα, και 

• στα διαφορικά ισοζύγια, τα οποία επιτρέπουν τη θεωρητική εξέταση και 

μοντελοποίηση της χρονικής και τοπικής έννοιας στα συστήματα. 

~-

Μεταrροπή + Μεταφορά Αποθήκευση -· 

Σχήμαl.13 Γενική μορφή ισοζυγίου 

Το μέγεθος ισοζυγίου είναι γενικά ένα τυχαίο μέγεθος Χ, το οποίο είναι ανάλογο της 

μάζας της ύλης, και μπορεί να θεωρηθεί και μονάδα μάζας. Έτσι, μπορεί να προστεθεί και 

να υπεισέλθει σε ένα ισοζύγιο. Στην ανάλυση ενεργειακών συστημάτων, τα σπουδαιότερα 

φυσικά μεγέθη που μπορούν να μπουν στο ισοζύγιο είναι: (α) μάζα m, (β) σωματίδια n, 
(γ) ενέργεια Ε, (δ) εντροπία S, (ε) ορμή /, (στ) και στροφορμή L. Τα μεγέθη αυτά 
μπορούν να είναι γραμμικά (π.χ. m, n, Ε, S, ή Εχ) ή διανυσματικά (π.χ. ], ή L) 
(Αντωνιάδης, 2013). 
Για τη μελέτη ισοζυγίων, εκτός από τα μεγέθη του ισοζυγίου, επιβάλλεται να καθοριστεί 

και το πεδίο ισοζυγίου μέσω συγκεκριμένων ορίων ή συνόρων, τα οποία περικλείουν το 

σύστημα. Ο χώρος που καθορίζεται από τα όρια αυτά ονομάζεται σύστημα. Σε τεχνικά 

ισοζύγια ο χώρος αυτός είναι συχνά ένας κλειστός όγκος ή ένα απειροελάχιστα μικρό 

στοιχείο όγκου. Μπορεί, όμως, να είναι και μία μηχανική εγκατάσταση, ένα τμήμα της 

εγκατάστασης ή συγκεκριμένες διατάξεις της εγκατάστασης. Το πεδίο ισοζυγίου δεν 

χρειάζεται να είναι χωροταξικά σταθερό, μπορεί να είναι και μια ροή ενός εν κινήσει 

στοιχείου, με όγκο dV. Καθορίζοντας το πεδίο του ισοζυγίου, υπάρχουν κατά βάση 
τέσσερα (4) διαφορετικά είδη συστημάτων (Αντωνιάδης, 2013): 

• αποκλεισμένα συστήματα: σε αυτά δεν υπάρχει καμία ανταλλαγή με το 

περιβάλλον. 

• κλειστά συστήματα: σε αυτά μπορεί να ανταλλαγεί ενέργεια με το 

περιβάλλον. 

• ανοιχτά συστήματα: σε αυτά μπορεί να γίνει ανταλλαγή ύλης και ενέργειας 

με το περιβάλλον. 

• αδιαβατικά συστήματα: σε αυτά δεν είναι εφικτή η μεταφορά ενέργειας από 

και προς το περιβάλλον. 

Όλα τα ενεργειακά ισοζύγια ορίζονται για ένα πεπερασμένο χρονικό διάστημα Δt12 = t2-t1ή 
για ένα απειροελάχιστα μικρό χρονικό διάστημα dt. Συνεπώς, αντίστοιχα πεπερασμένες 
(ΔΧ) ή απειροελάχιστα μικρές (dX) είναι και οι μεταβολές των μεγεθών του ισοζυγίου. 
Το ολοκληρωμένο ενεργειακό ισοζύγιο εξυπηρετεί τον έλεγχο ολόκληρων συστημάτων ή 

ολόκληρων τμημάτων εγκαταστάσεων, σύμφωνα με την αρχή διατήρησης της μάζας και 

της ενέργειας. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για θεωρητικές αναλύσεις σε σταθερά και 
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δυναμικά συστήματα. Χρησιμοποιείται για την επiλυση διεργασιών σε τεχνικά 

συστήματα ή τμήματα αυτών, στα οποία είναι γνωστές οι εισερχόμενες ροές μεγεθών ή 

μερικά σταθερά μεγέθη του συστήματος. Τα ολοκληρωμένα ενεργειακά ισοζύγια 

μπορούν να χωριστούν σε δύο κατηγορίες (Αντωνιάδης, 2013): 
• στα «ολοκληρωμένα ισοζύγια ενέργειας» και 

• στα «ολοκληρωμένα ισοζύγια ροών». 

Στα «ολοκληρωμένα ισοζύγια ενέργειας» παρατηρεί κανείς πεπερασμένες ποσότητες, οι 

οποίες μεταφέρονται, αποθηκεύονται ή μετατρέπονται στο σύστημα, ενώ στα 

«ολοκληρωμένα ισοζύγια ροών» παρατηρεί κανείς μία ή περισσότερες ροές, οι οποίες 

εισρέουν, αποθηκεύονται ή μετατρέπονται μέσα στο σύστημα. 

Τα ενεργειακά ισοζύγια των τεχνικών συστημάτων μπορούν να παρασταθούν με 

διαγράμματα ροής που ονομάζονται και διαγράμματα Sankey (Εικ.1.2). Τα διαγράμματα 
αυτά επιτρέπουν την ποσοτική περιγραφή διεργασιών του συστήματος για μετατροπή 

και χρήση ενέργειας και δίνουν μια καλή σύνοψη της τελικής επιθυμητής ενέργειας, με 

τη γραφική παρουσίαση των εμφανιζόμενων ροών ενέργειας καθώς και των ροών 

απώλειας ενέργειας που παρατηρούνται στο σύστημα. Επομένως, είναι κατάλληλα για 

σύγκριση διαφορετικών ενεργειακών συστημάτων που εξασφαλίζουν την ίδια τελική 

επιθυμητή ενέργεια αλλά την αποκτούν με διαφορετικούς τρόπους. 

Εικόνα 1.2 Διάγραμμα Sankey (!!!lY!'l: www.texnikanea.gr ) 
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Για να γίνει εύκολα μια σύγκριση διαφορετικών συστημάτων, τα αριθμητικά δεδομένα 

ανάγονται όλα σε διάθεση 100 μονάδων εmθυμητής ή τελικής ενέργειας. Μπορεί εύκολα 
να αναγνωρισθεί σε ποια υποσυστήματα εμφανίζονται ροές απωλειών και πόσο υψηλές 

είναι, η αρχική χρησιμοποιούμενη ενέργεια και η τελική ενέργεια που καταναλώνεται, 

όταν πρέπει να διατεθούν 100 μονάδες χρήσιμης ενέργειας, για παράδειγμα η 

θερμότητα για τη θέρμανση ενός κτιρίου (Πιν.1.2). 

Για παράδειγμα, στο παρακάτω πίνακα, το σύστημα της ηλεκτρικής θέρμανσης, 

εμφανίζονται μηδεvικές απώλειες στο σύστημα προετοιμασίας ή παραγωγής χρήσιμης 

ενέργειας για το χρήστη, αντίθετα όμως παρατηρούνται υψηλές απώλειες στο σταθμό 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και στο σύστημα μεταφοράς. Έτσι, απαιτούνται 294 
μονάδες αρχικής ενέργειας για να παραχθούν 100 μονάδες χρήσιμης ενέργειας στην 
τελική της μορφή. Αντίθετα, στη χρήση μιας ηλεκτροκίνητης αvτλiας θερμότητας, 

απαιτούνται μόνο 101 μονάδες αρχικής ενέργειας, ενώ σε μια αvτλiα θερμότητας, που 
λειτουργεί με φυσzκό αέριο μόνο 71 μονάδες. Η καλή απόδοση αυτών των συστημάτων 
οφείλεται στο ότι και στα δύο συστήματα η θερμότητα του περιβάλλοντος, η οποία δεν 

αποτελεί έξοδο, μπορεί εν μέρει να αξιοποιηθεί για την κάλυψη των αναγκών 

θερμότητας. 

Πίνακας 1.2 Κατανάλωση κατανομής ενέργειας ΕΕ (!!!!Y!t Παπαδόπουλος, 2002)6 

Σύστημα Πρωτογενής κα- Ενεργειακός 

τανάλωση ενέρ-
Πόρος 

νnαc 

Ηλεκτρική 294 Λιγνίτης 

Θέοuανσn 

Θέρμανση 125 Πετρέλαιο 

Πετρελαίου 

θέρμανση 119 Φυσικό αέριο 

Φυσικού Αερίου 

θέρμανση με 101 Λιγνίτης 

Αντλία Θεοuότnταc 

θέρμανση 71 Φυσικό αέριο 

Συνδυασμένου Κύκλου 

Για να μπορεί να είναι εφικτή η σύγκριση μεταξύ ενεργειακών συστημάτων, εισάγονται 

κάποια βασικά μεγέθη τα οποία ανάγουν το άθροισμα των τελικών μορφών ενέργειας 

(επιθυμητό αποτέλεσμα) στο άθροισμα των εισαγόμενων αρχικών μορφών ενέργειας 

(κόστος). Οι κυριότερες κατηγορίες μεγεθών, είναι οι εξής (Αντωνιάδης, 2013; 
Παπαδόπουλος, 2002): 

• βαθμοί απόδοσης του ισοζυγίου: 
Βαθμός Απόδοσης= Σ τελικές μορφές ενέργειας /Σ προσδιδόμενες μορφές ενέργειας (1.2) 

• αριθμοί απόδοσης ή συντελεστές απόδοσης: 
Αριθμός Απόδοσης= Σ τελικές μορφές ενέργειας /Σ μορφές ενέργειας με φορέα (1.3) 

6Παπαδόπουλος, Α. Μ. (2002). Οικονομική Ανάλυση Ενεργειακών Συστημάτων. ΑΠΘ - Πολυτεχνική Σχολή, 
Σχολή Μηχανολόγων Μηχανικών. 
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Στους βαθμούς απόδοσης μπορεί να γίνει ο διαχωρισμός μεταξύ του βαθμού απόδοσης 

που συμβολίζεται με το γράμμα η, και του βαθμού ωφέλειας που συμβολίζεται με το 

γράμμα ζ. Οι βαθμοi απόδοσης (η), αναφέρονται σε συγκεκριμένα τμήματα του 
συστήματος. Θέτουν σε σχέση την προσδιδόμενη στο σημείο αυτό ροή ενέργειας Επρ, ι με 

την εμφανιζόμενη χρήσιμη ροή ενέργειας Εχρ,ι : 

η = ΣΕπρ, i / ΣΕχρ,i (1.4) 

Οι βαθμοί ωφέλειας (ζ), αντίθετα, αναφέρονται σε συγκεκριμένους χρόνους, 

συσχετίζοντας nς ποσότητες ενέργειας που προσφέρονται ή απάγονται από το 

σύστημα μέσα σε καθορισμένο χρονικό διάστημα Δ112= t2-t1. Με τον τρόπο αυτό, 
περιγράφετε ο ολοκληρωμένος κύκλος διεργασιών (σταθερών και μεταβαnκών 

καταστάσεων) για το διάστημα Δ112 . Με το βαθμό ωφελείας πρέπει πάντα να δίνεται και 

ο αντίστοιχος χρόνος αναφοράς: 

(1.5) 

Ανάλογα με τους βαθμούς απόδοσης και ωφέλειας διαφοροποιούνται οι αριθμοί σε 

αριθμούς απόδοσης και αριθμούς εργασίας (Αντωνιάδης, 2013; Παπαδόπουλος, 2002). 
Οι αριθμοi απόδοσης συνδέουν nς ροές τελ~κής ενέργειαςΕς;, με nς ροές ενέργειας που 

προσδίδονται στους φορεiς ενέργειας Ει,πρ,ι, και συσχετίζουν με αυτόν τον τρόπο καταστάσεις 

λειτουργίας ή διεργασίας του συστήματος ανάλογα με το βαθμό απόδοσης: 

ε = ΣΕς; / ΣΕι,πp,ί (1 .6) 

Οι αριθμοi εργασίας συνδέουν nς ποσότητες τελικής ενέργειας ΔΕςι, 1 2 που παίρνουμε στο 

χρόνο Δ112 με nς προσδιδόμενες ποσότητες ΔΕι,πρ,ι, 1 2 και συσχετίζουν με τον τρόπο αυτό 

συγκεκριμένα χρονικά διαστήματα ανάλογα με το βαθμό ωφέλειας: 

β= ΣΕςι, 12 / ΣΕι,πp,ί, 1 2 (1.7) 

Στον επόμενο πίνακα, δίνονται παραδείγματα από βαθμούς και αριθμούς ενεργειακών 

συστημάτων (Αντωνιάδης, 2013; Παπαδόπουλος, 2002): 
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Πίνακας 1.3 Βαθμοί και αριθμοί ενεργειακών συστημάτων 

Χαρακτηρισμός Σύμβολο Σχέση 

Βαθμός απόδοσης μιας η Wσπο f Οπρος 
μηχανής εσωτερικής καύ-

σης 

Βαθμός ισχύος μ ιας αντλi- ε Οaπο / Wπρος 
ας θερμότητας 

Βαθμός απόδοσης ενός η Οαπο / Ηλtβ.προς 
λέβητα 

Ετήσιος βαθμός ωφέλειας ζ ΔWη;.. .χr><; Ι Η ι.ιβ . προς, χρ 
ενός σταθμού παραγωγής 

ενέργειας 

Βαθμός απόδοσης συλλέ- η Ηοπο / Εηλισκή 
κτη ηλιακής ενέργειας 

Ημερήσιος βαθμός ωφέ- ζ Εaπο.μtρα / Επρος,μίρa 
λειας ενός συσσωρευτή 

Επίσης, στους επόμενους πίνακες, παρατίθενται συνοπτικά οι συνηθέστερες 

χρησιμοποιούμενες μονάδες ενέργειας καθώς και η θερμογόνος ισχύς των βασικότερων 

ενεργειακών πόρων (Αντωνιάδης, 2013; Παπαδόπουλος, 2002): 

Πίνακαςl.4 Μονάδες ενέργειας και θερμογόνος ισχύς 

Μονάδα Σύμβολο Αντιστοίχηση 

Κιλοβατώρα kWh 1 kWh = 3 .600 kJ 

Θερμίδα cal 1 cal=4.1868 J 

Τόνος Ισοδυνάμου ΤΙΠ (ΤΟΕ) 1 ΤΙΠ = 41 ,868 

Πετρελαίου GJ 

Κανονικό κυβικό μέτρο Nm' 1 Nm' = 35.169 

Φυσικού αερ ίου MJ 

Βαρέλι πετρελαlου bbl 1 bbl = 159 1 ~ 117 

t 

1 bbl "' 5 ,981 MJ 

Πίνακας 1.5 θερμογόνος ισχύς βασικότερων ενεργειακών πόρων 

Ενεργειακός πόρος Κατώτερη θερμογόνος ισχύς hu 
MJ/kg 

=υλε ία (ξερή ) 15,3 

Λιγνίτης 8 

Λιθάνθρακας 30 

Πετρέλαιο S (βαρύ ) 40 

Πετρέλαιο EL (ελαφρύ) 42,7 

Πετρέλαιο κίνησης 42,7 

Βενζίνη 43.1 

Φυσικό αέριο θέρμανσης 47.6 
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Υπάρχουν διάφορες μέθοδοι ενεργειακής ανάλυσης κλιμακούμενης πολυπλοκότητας. Οι 

κυριότεροι μέθοδοι είναι οι εξής (Μόσχου, 2011): 
• μέθοδος βαθμοημερών (degree-day method): είναι μία απλή προσεγγιστική μέθοδος 

υπολογισμού του καταναλισκόμενου θερμικού φορτίου και εφαρμόζεται για 

μόνιμες συνθήκες στο εσωτερικό μικρών κnρίων. Η διαδικασία υπολογισμού 

είναι βασισμένη στην παραδοχή όn ένα ποσό ηλιακής και εσωτερικής ενέργειας 

ανnσταθμίζει τις απώλειες θέρμανσης όταν η μέση εξωτερική θερμοκρασία είναι 

18.3 °C (65 °F). Η κατανάλωση ενέργειας είναι ανάλογη της διαφοράς μεταξύ της 
ημερήσιας μέσης θερμοκρασίας και της θερμοκρασίας 18.3°C(65°F). Οι 

βαθμοημέρες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για το χαρακτηρισμό της 
δριμύτητας του κλίματος και επιπλέον χρησιμεύουν στην εκτίμηση ενεργειακών 

υπολογισμών για σύγκριση των θερμικών απαιτήσεων κτιρίων σε διαφορετικές 
τοποθεσίες. 

• τροποποιημένη μέθοδο βαθμοημερών: Εξαιτίας της ανακρίβειας της μεθόδου λόγω 

της χρήσης των 18.3°C(65°F) ως θερμοκρασίας αναφοράς, στην τροποιημένη 
μέθοδο χρησιμοποιείται ένας διορθωτικός παράγοντας Co. Πρόκειται για ένα 
εμπειρικό διορθωτικό παράγοντα που αφορά την επίδραση της θέρμανσης στον 

υπολογισμό των βαθμοημερών για τους 18.3°C(65°F). Χρησιμοποιείται κυρίως 
για την θέρμανση λόγω καλύτερης αποτελεσματικότητας. 

• μέθοδος μεταβλητής αναφοράς βαθμοημερών (variable-base degree-day method): είναι 
μία γενίκευση της ευρύτατης μεθόδου των βαθμοημερών. Συγκεκριμένα, 

υπολογίζει τις βαθμοημέρες σύμφωνα με το σημείο ισορροπίας της 

θερμοκρασίας για ένα κτίριο, δηλαδή την εξωτερική θερμοκρασία για την οποία 

δεν απαιτείται ούτε θέρμανση ούτε ψύξη. Σε αυτή τη θερμοκρασία το ποσό 

εσωτερικής και ηλιακής θέρμανσης ανnσταθμίζει τις απώλειες από την 

κατασκευή του κτιρίου. 

• μέθοδος bin ή συχνότητας θερμοκρασίας (bin method): η μέθοδος αυτή βασίζεται στην 
πραγματοποίηση στιγμιαίων θερμικών και ψυκτικών ενεργειακών υπολογισμών 

σε πολλές διαφορετικές εξωτερικές θερμοκρασιακές συνθήκες (bin) και στον 
πολλαπλασιασμό των αποτελεσμάτων με τον αριθμό των ωρών διάρκειας της 

καθεμίας συνθήκης (bin). 
• τροποποιημένη μέθοδος bίn (modίfied bίn method): διαφέρει από την προηγούμενη 

μέθοδο καθώς αποτελεί μία νέα προσέγγιση που βασίζεται σε φορτία τα οποία δεν 

είναι τα μέγιστα δυνατά και για συνθήκες μη σχεδιαζόμενες. Με τη μέθοδο αυτή 

προκύπτουν βάσιμες και λογικές μηνιαίες/ ετήσιες εκτιμήσεις ενέργειας κnρίων 

με έναν απλούστερο τρόπο σε σχέση με τα λεπτομερειακά προγράμματα ωριαίας 

προσομοίωσης. Η μέθοδος είναι κατάλληλη κυρίως για εφαρμογή σε κτίρια 

έκτασης 500 έως2.500 m2• Οι υπολογισμοί της τροποποιημένης μεθόδου bin 
μπορούν να γίνουν με το χέρι, ωστόσο γι αυτό το σκοπό διατίθενται και 

υπολογιστικά προγράμματα. 

• Λεmομερειώδης ενέργεια κτιρίων και προσομοίωση συστημάτων: Τα μοντέλα 

προσομοίωσης είναι ευέλικτα εργαλεία σχεδιασμού τα οποία μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για την ανάλυση συμπεριφοράς συστημάτων. Στην περίπτωση 

προσομοίωσης σχεδιασμού κτιρίων, τα μοντέλα προσομοίωσης δίνουν 

πληροφορίες για τη συμπεριφορά ενός κnριακού συστήματος υπό 

συγκεκριμένες συνθήκες. Βασίζονται σε δύο είδη στρατηγικών προσομοίωσης: (α) 

προσέγγιση αλληλουχίας (διαδοχικά βήματα υπολογισμού και προσομοιώσεων) 
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και (β) επίλυση ταυτόχρονης προσέγγισης (επιτρέπει τη διασύνδεση μεταξύ 

φορτίων, συστήματος και εγκατάστασης) (Σχ. 1.14). 

Μετεωρολογικά 

Δεδομένα 

Χαρακτηριστικά 

κτιρίου 

Ανάλυση 

συστήματος 

Χαρακτηριστικά 

συστήματος 

Χαρακτηριστικά 

εξοπλισμού 

Οικονομική 

ανάλυση 

Οικονομικά 

δεδομένα 

Σχήμα 1.14 Επίλυση ταυτόχρονης προσέγγισης(~: Μόσχου, 2011) 

1.6 Ενεργειακή Απόδοση και Κτίρια 

Το Μάρτιο του 2000, η Επιτροπή της ΕΕ παρουσίασε το σχέδιο δράσης για τη βελτίωση 
της ενεργειακής απόδοσης στην ΕΕ. Σε αυτό το σχέδιο δράσης σημειώνεται πως το 

εκτιμώμενο δυναμικό για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης στην ΕΕ εξακολουθεί 

να υφίσταται και είναι σημαντικό, αφού υπερβαίνει το 18% της σημερινής ενεργειακής 
κατανάλωσης. Αυτό οφείλεται στα εμπόδια της αγοράς που αποτρέπουν την 

ικανοποιητική διάδοση ενεργειακά αποδοτικών τεχνολογιών και, κατά συνέπεια, την 

πιο ορθολογική χρήση της ενέργειας. Το δυναμικό αυτό είναι ισοδύναμο με παραπάνω 

από 160 Mtoe ή 1990 TWh (1 Mtoe=12.44 ΊWh) και ισοδυναμεί με τη συνολική ζήτηση 
στην Αυστρία, το Βέλγιο, την Φιλανδία, την Ελλάδα και την Ολλανδία. Το σχέδιο 

δράσης περιλαμβάνει πολιτικές και μέτρα για την άρση αυτών των εμποδίων και τη 

συνειδητοποίηση αυτού του δυναμικού, εστιαζόμενο στους τρεις βασικούς τομείς της 

οικονομίας: τη βιομηχανία, τις μεταφορές και τα κτiρzα (Αντωνιάδης, 2013; Παπαδόπουλος, 
2002). 
Η κατανάλωση ενέργειας στον κτιριακό τομέα ανήλθε το 1998 σε 384 Mtoe (4776.96 ΚWh) 
που αντιστοιχεί στο 40% περίπου της συνολικής ετήσιας τελικής κατανάλωσης ενέργειας 
στην ΕΕ (Σχ.1.15). Ως το έτος 2020 προβλέπεται να αυξηθεί στα 457Mtoe (5685.08 TWh). Η 
κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας και θερμότητας ανέρχεται σε 10.5% και 27.5% 
αντίστοιχα. Το υπόλοιπο 2.5% αναφέρεται στις ΑΠΕ, που κυρίως χρησιμοποιούνται στις 
κατοικίες και είναι ένα ποσοστό που μπορεί να αυξηθεί σημαντικά μέσω κατάλληλων 

κινήτρων. Η οικιακή χρήση αποτελεί το 70% της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης 
του κτιριακού τομέα στην Ελλάδα. Στα νοικοκυριά η κατανάλωση ανέρχεται σε 252 
Mtoe (3134,88 ΊWh) και στα εμπορικά και δημόσια κτίρια σε 108 Mtoe (1343,52 TWh), ενώ 
ο λόγος ηλεκτρισμού προς θερμότητα είναι 0.25 και 0.68 αντίστοιχα. Η μέση 

κατανάλωση ανά τετραγωνικό μέτρο αυξάνεται κατά 1.3% ετησίως στον τομέα των 

υπηρεσιών (Αντωνιάδης, 2013; Παπαδόπουλος, 2002). 
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Bullding ector accounts for 40°/c of total EU energy consumption 

end use in ευ residential and oommercial bυildιn s 

Coding 4~ 

Re$ίdenti al (70%) Commercial (30%) 

Σχήμα 1.15 Κατανάλωση Ενέργειας κτιρίων στην ΕΕ (!!ΏΧ!Ί: Πράσινη βίβλος για την 

ενέργεια, ΕΕ, 2001) 

Στον κτιριακό τομέα η νομοθεσία αποδείχτηκε ιδιαίτερα αποτελεσματική στη βελτίωση 

της ενεργειακής απόδοσης στα κτίρια και ιδιαίτερα στη μείωση της ενεργειακής έντασης 

στις νέες κατασκευές, με :κλασικό παράδειγμα τους αυστηρότερους κανονισμούς 

θερμομόνωσης. Επιπρόσθετα, προγράμματα επίδειξης και διάχυσης της τεχνολογίας, 

όπως προγράμματα προώθησης ηλιακών συλλεκτών, έχουν αυξήσει τη χρήση των 

εναλλακηκών μορφών ενέργειας στα κτίρια . Μονάδες μικρής :κλίμακας με τεχνολογίες 

συμπαραγωγής έχουν επιτυχώς εφαρμοστεί σε αρκετά κράτη μέλη της ΕΕ. Σημαντικό 

δυναμικό εξακολουθεί να υπάρχει στην ενεργειακή ανακαίνιση του υπάρχοντος 

κτιριακού αποθέματος, με παρεμβάσεις στο κέλυφος και τα ηλεκτρό-μηχανολογικά 

(ΗΜ) συστήματα, επενδύσεις σε συσκευές μεγαλύτερης ενεργειακής απόδοσης και, τέλος, 

με την εκπαίδευση γα την αποδοτικότερη χρήση της ενέργειας (Αντωνιάδης, 2013; 
Παπαδόπουλος, 2002). 
Είναι παραδεκτό ότι το 20%, της σημερινής χρησιμοποιούμενης ενέργειας, θα 

μπορούσε να εξοικονομηθεί με άμεσα μέτρα, οδηγώντας στην μη εκπομπή 430 εκ. τόνων 
C02 ετησίως. Εφαρμόζοντας μεγαλύτερης έκτασης μέτρα, το σημερινό επίπεδο 

τεχνολογίας είναι ικανό να μειώσει την κατανάλωση στα νοικοκυριά και τα γραφεία έως 

και 60%. Η μεθοδολογία υπολογισμών της ενεργειακής κτιριακής απόδοσης βάσει του 
άρθρου 3, του νόμου περί Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης τωνΚτφiων - ΚΕΝΑΚ (2008), 
στην Ελλάδα, λαμβάνει υπόψη τους ακόλουθους παράγοντες (Γ αγ λία, 2009): 

• Τα :κλιματικά δεδομένα της περιοχής του κτιρίου (θερμοκρασία, ηλιακή 

ακτινοβολία, υγρασία κλπ). 

• Επιθυμητές συνθήκες εσωτερικού περιβάλλοντος του κτιρίου (θερμοκρασία, 

υγρασία, αερισμός κλπ),την περίοδο λειτουργίας του κτιρίου (σε ώρες), και τον 

αριθμό ενοίκων. 

• Γεωμετρικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων (διαφανείς και μη 

επιφάνειες, εσωτερικά χωρίσματα, κλπ.) του κτιριακού κελύφους. 

31 



• Θερμικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων του κτιριακού κελύφους 

(θερμοπερατότητα, απορροφητικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία, 

ανακλαστικότητα κλπ.) στα οποία θα περιλαμβάνεται και ο προσανατολισμός 

και ο συντελεστής σκίασης ανά στοιχείο. 

• Τεχνικά χαρακτηριστικά της κεντρικής εγκατάσταση παραγωγής και διανομής 

θερμού νερού για την θέρμανση των χώρων. Θα πρέπει να αναφέρονται στοιχεία 

για την απόδοση των συστημάτων, των μονώσεών του συστήματος διανομής, 

κλπ. 

• Τεχνικά χαρακτηριστικά των εγκαταστάσεων ψύξης (μονάδες παραγωγής, 

κεντρικές κλιματιστικές μονάδες και διανομή ψυχρού μέσου) για την ψύξη των 

χώρων. Θα πρέπει να αναφέρονται στοιχεία για την απόδοση των συστημάτων, 

των μονώσεών του συστήματος διανομής, κλπ. 

• Τεχνικά χαρακτηριστικά του συστήματος τεχνητού αερισμού. Θα πρέπει να 

αναφέρονται στοιχεία για την απόδοση των συστημάτων, των μονώσεών του 

συστήματος διανομής, κλπ. 

• Παθητικά ηλιακά συστήματα, κατά το άρθρο 1παράγραφος7α του ΓΟΚ και την 

ηλιακή προστασία. 

• Συστήματα ΑΠΕ όπως, φωτοβολταϊκά, ηλιακοί συλλέκτες, ηλιακή και 

γεωθερμική ψύξη/ θέρμανση, κ.α. 

• Συστήματα Συμπαραγωγής Ηλεκτρισμού και Θερμότητας - ΣΗΘ. 
• Συστήματα τηλεθέρμανσης όπου εφαρμόζεται. 

• Συστήματα διαχείρισης ενέργειας όπως, αυτοματισμοί, καταγραφικά κλπ. 

Οι ελάχιστες απαιτήσεις της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων αφορούν: 

• Τιμές Αναφοράς: Οι κατηγορίες ενεργειακής κατάταξης (Α+, Α, Β+, Β, κλπ.) 

καθορίζονται από ένα εύρος τιμών κατανάλωσης ενέργειας για κάθε χρήση 

κτιρίου και κλιματική ζώνη (Σχ.1.16). Η κατάταξη του κτιρίου γίνεται βάσει της 

υπολογιζόμενης συνολικής κατανάλωσης ενέργειας σε (kWh/m2) (Πιν.1.6). 

• Κτίριο Αναφοράς: καταλαμβάνει πάντα την κατηγορία Β στην ενεργειακή 

κατάταξη, ενώ οι άλλες κατηγορίες καθορίζονται σαν ποσοστό επίτης 

κατανάλωσης ενέργειας του κτιρίου αναφοράς. Η κατάταξη του κτιρίου γίνεται 

βάσει της υπολογιζόμενης κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας σε (kWh/m2). Το 

κτίριο αναφοράς έχει την ίδια γεωμετρία, προσανατολισμό, προφίλ λειτουργίας 

& κλιματικά δεδομένα με το υπό μελέτη κτίριο. 
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Πίνακας 1.6 Ενεργειακή Κλάση - Όρια κατανάλωσης 

l:\ ιp\ ι ιακ11 Ορια κατa\ α\ωσης 

κ\αση !\ 'fΡ\Ηaςσι f...\\Ίι/ιιι : 

Α+ <60 

Α 60-80 

Β+ 80-115 

Β 115-145 

Γ 145-165 

Δ 165-185 

Ε 185-225 

Ζ 225-265 

Η 265< 

Σχήμα 1.16 Κλιματικές Ζώνες στην Ελλάδα (Α, Β, Γ, Δ) 

Ειδικότερα, το κτίριο αναφοράς έχει καθορισμένα τεχνικά χαρακτηριστικά τόσο στα 

εξωτερικά δομικά στοιχεία του όσο και στις εγκαταστάσεις Κλlματισμού/Αερισμού/Ψύξη<;/ 

Θέρμανσης (ΚΑ ΨΘ) καθώς και εγκαταστάσεις παραγωγής Ζεστού Νερού Χρήσης (ΖΝΧ). Για τα 
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κτίρια εκτός κατοικίας, στο κτiρω αναφοράς, περιλαμβάνονται και πρόσθετες απαιτήσεις 

για την χρήση και τις εγκαταστάσεις φωτισμού. Πιο συγκεκριμένα (Γαγλία, 2009): 
(α) Κτιριακό κέλυφος 

Το κτιριακό κέλυφος του κτιρίου αναφοράς έχει τα εξής τεχνικά χαρακτηριστικά: 

• Διαθέτει θερμομονωμένο κέλυφος και πληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις των 

συντελεστών θερμοπερατότητας του υπό μελέτη σχεδίου. 

• Διαθέτει εξωτερικές επιφάνειες (τοιχοποιίες και οροφές) ανοιχτού χρώματος έτσι 

ώστε να αυξάνεται η ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία, με συντελεστή 

ανάκλασης 0.35. Σε περίπτωση που η στέγη καλύπτεται από κεραμοποιεία ή από 
ηλιακούς συλλέκτες, η ανακλαστικότητα ορίζεται αντίστοιχα. 

• Ο συντελεστής εκπομπής θερμικής ακτινοβολίας είναι 0.8. 
• Διαθέτει τα απαραίτητα σταθερά σκιάδια (πρόβολοι, πέργκολες, μπαλκόνια 

κλπ.) ανά προσανατολισμό, τέτοια ώστε οι επιμέρους συντελεστές σκίασης, για 

οριζόντια, πλευρικά σκιάδια καθώς και από τον περιβάλλοντα χώρο, να μην 

υπερβαίνουν τις τιμές που καθορίζονται. Τα εσωτερικά σκιάδια (κουρτίνες, 

περσίδες) των ανοιγμάτων δεν λαμβάνονται υπόψη, καθώς επίσης τα εξωτερικά 

παραθυρόφυλλα τα οποία δεν θεωρούνται σταθερά σκιάδια. 

• Διαθέτει υαλοστάσια με συγκεκριμένο συντελεστή διαπερατότητας στην ηλιακή 

ακτινοβολiα Gτ και στο ορατό φάσμα της ηλιακής ακτινοβολiας Gv, ανάλογα την 
χρήση του κτιρίου. 

• Οι αδιαφανείς επιφάνειες του κτιρίου αναφοράς διαθέτουν χαμηλή σκίαση για 

όλες τις εποχές. 

Ο διεισδυτικός αερισμός αφορά την ποσότητα εκείνη της διείσδυσης εξωτερικού αέρα μέσω 

κουφωμάτων η οποία είναι ανεξέλεγκτη και οφείλεται στις χαραμάδες. 

• Η διείσδυση του αέρα για το κτίριο αναφοράς λαμβάνεται ίση με 5.5 nz3jh ανά m2 
κουφώματος. 

• Ο αερισμός μέσω τυποποιημένων θυρίδων αερισμού για το κτίριο αναφοράς, 

λαμβάνεται όπως και στο σχεδιαζόμενο κτίριο. Π.χ. για καμινάδα ο αερισμός 

λαμβάνεται ίσος με 20 nz3jh και για θυρίδες αερισμού 10 nz3jh. 
Άλλοι τύποι κουφωμάτων: 

• Για συρόμενα κουφώματα μονού ή διπλού υαλοπίνακα με στεγανοποιητικές 

ψήκτρες, η διείσδυση του αέρα λαμβάνεται ίση με 7,5 m3/h ανά m2 
κουφώματος. 

• Για ανοιγόμενα κουφώματα παλαιού τύπου χωρίς στεγανωτικά, η διείσδυση του 

αέρα λαμβάνεται ίση με 12 m3/h ανά m2 κουφώματος. 
(β) Η/Μ Εγκαταστάσεις 

Το κτίριο αναφοράς διαθέτει τις απαιτούμενες εγκαταστάσεις Θέρμανσης, Ψύξης, 

Κλιματισμού (ΘΨΚ) προκειμένου να εξασφαλίζεται η θερμική, οπτική και ακουστική 

άνεση των χρηστών, όπως ορίζεται από την σχετική νομοθεσία, Τ.Ο.ΤΕΕ 2425 και 
Τ.Ο.ΤΕΕ 2423. Οι εγκαταστάσεις ΘΨΚ στο κτίριο αναφοράς θα είναι πιστοποιημένες, 
θα είναι υψηλής απόδοσης και θα διαθέτουν τον απαραίτητο εξοπλισμό που 

διασφαλίζει την ορθολογική και αποδοτική χρήση τους, προκειμένου να επιτυγχάνεται 
η ελάχιστη δυνατή κατανάλωση ενέργειας. Όλα τα κτίρια αναφοράς διαθέτουν κεντρική 

εγκατάσταση παραγωγής ζεστούνεpού χρήσης (ΖΝΧ) όπως αυτή ορίζεται κατωτέρω, εκτός 

από τα κτίρια που έχουν χαμηλή απαίτηση για ΖΝΧ όπως χώροι γραφείων. 

(y) Συστήματα Θέρμανσης 
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Το κτίριο αναφοράς διαθέτει κεντρικό σύστημα θέρμανσης με λέβητα φυσικού αερίου ή 

πετρελαίου όπως το υπό μελέτη κτίριο, ή εναλλάκτη θερμότητας όπου υπάρχει 

τηλεθέρμανση. Τα γενικά χαρακτηριστικά του συστήματος κεντρικής Θέρμανσης για το 

κτίριο αναφοράς θα είναι τα εξής: 

• Παραγωγή θερμότητας μέσω κεντρικών μονάδων θέρμανσης με λέβητα και 

χρήση πετρελαίου ή φυσικού αερίου. Ο κεντρικός λέβητας θα είναι 

πιστοποιημένος με βαθμό ενεργειακής απόδοσης δύο αστέρων (**). 
• Διαστασιολόγηση της εγκατάστασης θέρμανσης σύμφωνα με τις αντίστοιχες 

Τεχνικές Οδηγίες του ΤΕΕ, ώστε να διασφαλίζεται η πλήρης κάλυψη των φορτίων 

ακόμα και τις πιο δυσμενείς ημέρες του χειμώνα. 

• Αυτονομία θέρμανσης όπου απαιτείται από τους κανονισμούς. 

• Θερμοστατικός έλεγχος της θερμοκρασίας εσωτερικού χώρου ανά ελεγχόμενη 

ζώνη. 

• Θερμιδομέτρηση για την κατανομή δαπανών θέρμανσης, μέσω θερμιδομετρητή, 

σε όποιους τύπους κτιρίων απαιτείται. 

( δ) Συστήματα Ψύξης 
Το κτίριο αναφοράς για τις κατοικίες διαθέτει τοπικά ενός ή πολλαπλών εσωτερικών 

στοιχείων, που καλύπτουν τμήμα των εσωτερικών χώρων της κατοικίας ή του 

διαμερίσματος. Τα πρότυπα χαρακτηριστικά του συστήματος ψύξης για το κτίριο 

αναφοράς θα είναι τα εξής: 

• Τοπικά ή κεντρικά συστήματα ψύξης με συντελεστή ενεργειακής απόδοσης EER 
= 3.0. 

• Διαστασιολόγηση της εγκατάστασης ψύξης σύμφωνα με τις αντίστοιχες Τεχνικές 

Οδηγίες του ΤΕΕ. 

• Τα συστήματα ψύξης του κτιρίου αναφοράς καλύπτουν το 40% της καθαρής 
επιφανείας της κατοικίας. 

• Εφόσον το εξεταζόμενο κτίριο δεν διαθέτει σύστημα ψύξης /κλιματισμού, τότε 

θεωρείται ότι κλιματίζεται όπως ακριβώς και το κτίριο αναφοράς. 

Το κτίριο αναφοράς για τον τριτογενή τομέα (υπηρεσίες) διαθέτει τοπικά ή και κεντρικά 

συστήματα ψύξης που καλύπτουν όλους του εσωτερικούς χώρους των κτιρίων. Τα 

πρότυπα χαρακτηριστικά του συστήματος ψύξης για το κτίριο αναφοράς θα είναι τα 

εξής: 

• Μονάδες παραγωγής ψύξης τοπικές ή κεντρικές (ψύκτες, αντλίες θερμότητας, 
τοπικά κλιματιστικά) με συντελεστή ενεργειακής απόδοσης EER = 3.0. 

• Διαστασιολόγηση της εγκατάστασης ψύξης σύμφωνα με τις αντίστοιχες Τεχνικές 
Οδηγίες του ΤΕΕ. 

• Τα συστήματα ψύξης του κτιρίου αναφοράς του τριτογενή τομέα καλύπτουν 

όλη την επιφάνεια της κατοικίας. 

• Θερμομόνωση των σωληνώσεων του δικτύου διανομής και επανακυκλοφορίας 

του ψυχρού ρευστού για ψύξη. Κάθε στοιχείο των σωληνώσεων διανομής 

ψυχρού νερού μονώνεται σύμφωνα με τα τεχνικά χαρακτηριστικά των 

μονώσεων που ορίζονται. 

(ε) Τερμαnκές μονάδες 

Ο τύπος των τερματικών μονάδων, λαμβάνεται όπως του εξεταζόμενου κτιρίου και 

ισχύουν τα ακόλουθα : 
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• Για τις κλιματιστικές μονάδες η ισχύς των ανεμιστήρων (προσαγωγής ή 

επιστροφής) για το κτίριο αναφοράς του τριτογενή τομέα λαμβάνεται ίση με 1.5 
kW/(m3/s). Σε ειδικές περιπτώσεις, όπου απαιτείται διάταξη ειδικών φίλτρων, ή 
και υπάρχει σύστημα ύγρανσης, ή και εφαρμόζεται ανάκτηση θερμότητας η 

ισχύς των ανεμιστήρων για το κτίριο αναφοράς λαμβάνεται ίση με 2.5 kW/(m3/s). 
• Όλες οι κλιματιστικές μονάδες του κτιρίου αναφοράς του τριτογενή τομέα 

διαθέτουν σύστημα ανάκτησης θερμότητας με εναλλάκτη θερμότητας και 

μεσυντελεστή ανάκτησης ht= 0.6. 
• Το σύστημα ύγρανσης αέρα του κτιρίου αναφοράς είναι ίδιο με εκείνο του 

εξεταζόμενου κτιρίου, και μπορεί να είναι ενσωματωμένο στην κεντρική 

κλιματιστική μονάδα ή όχι. 

• Για τις μονάδες στοιχείου ανεμιστήρα (fancoils), η ισχύς για το κτίριο αναφοράς 
λαμβάνεται ίση με του εξεταζόμενου κτιρίου. · 

(στ) Δίκτυα Διανομής 

Η διάταξη και το μήκος των σωληνώσεων διανομής νερού θέρμανσης, λαμβάνεται όπως 

στο εξεταζόμενο κτίριο. Για τα δίκτυα διανομής θερμού ή ψυχρού μέσου (νερό κλπ. ) 

ισχύουν τα εξής: 

• Για το κτίριο αναφοράς οι αντλίες των κυκλωμάτων διανομής θα είναι 

ρυθμιζόμενων στροφών με αντιστάθμιση φορτίου με σταθερή πτώση πίεσης (Δp) 

και υδραυλικά ανεξάρτητες. Η ισχύς των αντλιών στο κτίριο αναφοράς 

λαμβάνεται ίση με αυτήν του υπό σχεδίαση κτιρίου. Εναλλακτικά για το κτίριο 

αναφοράς κατοικίας μπορεί να εφαρμοστεί αντιστάθμιση με τεχνολογία 

τρίοδης ή τετράοδης ρυθμιστικής βαλβίδας αναμίξεως. 

• Κάθε στοιχείο των σωληνώσεων του δικτύου διανομής και επανακυκλοφορίας 

(νερού ή αλλού μέσου) της κεντρικής θέρμανσης ή της εγκατάστασης ψύξης, που 

διέρχεται από μη θερμαινόμενο/ψυχόμενο ή κοινόχρηστο χώρο, πρέπει να 
μονώνεται σύμφωνα με τα τεχνικά χαρακτηριστικά των μονώσεων 

πουορίζονται. 

(ζ) Σύστημα Εξαερισμού 

Για το κτίριο αναφοράς στις κατοικίες θεωρείται ότι εφαρμόζεται φυσικός αερισμός, 

όπως ορίζεται στις Τ.0. ΤΕΕ. Για κτίρια του τριτογενή τομέα (υπηρεσίες), ή για κατοικίες 

με χώρους μηχανικά αεριζόμενους (χώροι συνεστίασης, δωμάτια παιχνιδιού - playroom, 
κα.), εφαρμόζεται στο κτίριο αναφοράς σύστημα αερισμού με τις εξής προδιαγραφές: 

• Προσαγωγή και απαγωγή νωπού αέρα, βάσει του μέγιστου αναμενόμενου 

αριθμού συγκεντρωμένων ατόμων στον εξεταζόμενο χώρο και του ελάχιστου 

απαιτούμενου νωπού αέρα ανά άτομο, σύμφωνα τις Τ. Ο. ΤΕΕ. 

• Το σύστημα μηχανικού αερισμού διαθέτει εναλλάκτη ανάκτησης θερμότητας με 

συντελεστή ανάκτησης θερμότητας ψ= 0.6. 
• Για το κτίριο αναφοράς η ειδική απορρόφηση ισχύος των ανεμιστήρων 

εξαερισμού λαμβάνεται ίση με 1.0 kW/(m3/s). 
(η) Σύστημα ΖΝΧ 

Το κτίριο αναφοράς καλύπτει τις ανάγκες για Ζεστό Νερό Χρήσης (ΖΝΧ), μέσω του 

κεντρικού συστήματος θέρμανσης, με παράλληλη χρήση ηλιακών συλλεκτών και ηλεκτρικής 

αντίστασης για εφεδρεία. Οι ηλιακοί συλλέκτες καλύπτουν τμήμα του ετήσιου θερμικού 

φορτίου για ΖΝΧ στις κατοικίες, ανάλογα με την κλιματική ζώνη και τη δυνατότητα 

εγκατάστασης ηλιακών συλλεκτών στο δώμα. Οι ηλιακοί συλλέκτες στα κτίρια 
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αναφοράς του τριτογενή τομέα, καλύπτουν το 50% της επιφάνειας του δώματος ανάλογα 
την δυνατότητα εγκατάστασης ηλιακών. 

( θ) Σύσrημα Φωτισμού 
Για τα κτίρια κατοικιών η κατανάλωση ενέργειας για φωτισμό δεν λαμβάνεται υπόψη. 

Για τα κτίρια αναφοράς του τριτογενή τομέα ισχύουν τα εξής: 

• Η στάθμη και η αντίστοιχη εγκατεστημένη ισχύς φωτισμού θα πρέπει να είναι 

σύμφωνα με τους κανονισμούς. 

• Ο φωτισμός γίνεται με λαμπτήρες φθορισμού, οι οποίοι διαθέτουν ηλεκτρονικό 

στραγγαλιστικό πηνίο με δείκτη ενεργειακής ωτόδοσης (ΕΕΙ) κατηγορίας Α3. 

Εξαίρεση αποτελούν οι χώροι με ειδικές απαιτήσεις φωτισμού, όπως χειρουργεία, 

εμπορικά καταστήματα κ.α., όπου ο φωτισμός του κτιρίου αναφοράς 

λαμβάνεται όπως στο εξεταζόμενο κτίριο. 

• Σε κοινόχρηστους χώρους ο έλεγχος του φωτισμού στο κτίριο αναφοράς 

απαιτείται να γίνεται με αυτόματο διακόπrη και αισθητήρα παρουσiας. Στις υπόλοιπες 

χρήσεις, καθώς και στους χώρους φυσικού φωτισμού, ο έλεγχος γίνεται με 

χειροκίνητο διακόπτη. 

• Για κάθε χώρο φυσικού φωτισμού με επιφάνεια άνω των 25 m~, ο τεχνητός 
φωτισμός που καλύπτει το χώρο πρέπει να ελέγχεται με χωριστούς διακόπτες, και 

να εξασφαλίζεται η δυνατότητα σβέσης του 50% των λαμπτήρων του χώρου. 

(ι) Σύσrημα Ελέγχου ΗΜ Εyκατασrάσεων 

• Το κτίριο αναφοράς ξενοδοχείου διαθέτει σύστημα ελέγχου ηλεκτροδότησης 
δωματίων μέσω ηλεκτρονικών καρτών. 

• Το κτίριο αναφοράς τριτογενή τομέα, για κτίρια με επιφάνεια πάνω από 3.500 
τμ, διαθέτει σύσrημα ενεργειακής διαχείρισης κτιρίου (BEMS), για τον κεντρικό έλεγχο 
της λειτουργίας των ΗΜ εyκατασrάσεων. 

Συνολικά, η βελτίωση της ενεργειακής κατάταξης ενός κτιρίου μπορεί να επιτευχθεί με 

τα εξής: 

• Επεμβάσεις στο κτιριακό κέλυφος (μόνωση, θερμογέφυρες κλπ.), και 

• Εγκατάσταση συστημάτων ΑΠΕ (ηλιακοί συλλέκτες για ΖΝΧ, Φ/Β 

συστήματα κ.α.). 

1.7 Εξοικονόμηση Ενέργειας σε κτίρια 

Η κατανάλωση ενέργειας στα κτίρια στην Ελλάδα παρουσιάζει αυξητική τάση, λόγω της 

αύξησης της χρήσης κλιματιστικών και μικροσυσκευών. Η χρήση των κλιματιστικών 

αποτελεί σημαντικό παράγοντα αύξησης του ηλεκτρικού φορτίου αιχμής στη χώρα, με 

τεράστιες οικονομικές συνέπειες και σημαντική επιβάρυνση του καταναλωτή. Επίσης, τα 

κλιματιστικά επιδεινώνουν το φαινόμενο της υπερθέρμανσης των αστικών κέντρων και 

τις συνεπαγόμενες δυσμενείς περιβαλλοντικές συνθήκες που επικρατούν το καλοκαίρι 

(Ανδρίτσος, 2008). 
Η εξοικονόμηση ενέργειας σε ένα κτίριο εξασφαλίζεται καταρχήν με τον κατάλληλο 

σχεδιασμό του κτιρίου και τη χρήση ενεργειακά αποδοτικών δομικών στοιχείων και 

συστημάτων και εν μέρει μέσω της υψηλής αποδοτικότητας των εγκατεστημένων 

ενεργειακών συστημάτων η οποία προϋποθέτει την άριστη ποιότητα του σχετικού 

εξοπλισμού και της εγκατάστασής του καθώς και των σχετικών τεχνικών μελετών που 

τον προδιαγράφουν. 

37 



Άλλος ένας καθοριστικός παράγοντας εξοικονόμησης ενέργειας είναι η ενεργειακή 

διαχεiριση του κτιρίου, μία συστηματική, οργανωμένη και συνεχής δραστηριότητα που 

αποτελείται από ένα προγραμματισμένο σύνολο διοικητικών, τεχνικών και οικονομικών 

δράσεων. 

Οι επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας σε ένα κτίριο μπορεί να αφορούν: 

• το κτιριακό κέλυφος (π.χ. θερμομόνωση, κατάλληλα συστήματα ανοιγμάτων, 

παθητικά ηλιακά συστήματα) (Εικ.1.3), 

• τον περιβάλλοντα χώρο του κτιρίου (π.χ. χρήση βλάστησης), 

• τις εγκαταστάσεις θέρμανσης, ψύξης, φωτισμού, ζεστού νερού και τις ηλεκτρικές 

συσκευές, και 

• την ορθολογική χρήση του κτιρίου και την αξιοποiηση των δομικών του στοιχείων (π.χ. 

ενεργειακή διαχείριση, φυσικός αερισμός, αξιοποίηση της θερμικής μάζας). 

Εικόναl.3 Παρέμβαση στη κτιριακή δομή (παθητικά ηλιακά συστήματα) 

Η μεθοδολογία υπολογισμών της ενεργειακής κτιριακής απόδοσης βάσει του άρθρου 3 
του Νόμου περί Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης των Κτιρίων - ΚΕΝΑΚ (2008), θα πρέπει 
να λαμβάνει υπόψη τους ακόλουθους παράγοντες (Γαγλία, 2009): 

• Τα κλιματικά δεδομένα της περιοχής του κτιρίου (θερμοκρασία, ηλιακή 

ακτινοβολία, υγρασία κλπ). 

• Επιθυμητές συνθήκες εσωτερικού περιβάλλοντος του κτιρίου (θερμοκρασία, 

υγρασία, αερισμός κλπ), την περίοδο λειτουργίας του κτιρίου (σε ώρες), και τον 

αριθμό ενοίκων. 

• Γεωμετρικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων (διαφανείς και μη 

επιφάνειες, εσωτερικά χωρίσματα,κλπ.) του κτιριακού κελύφους. 

• Θερμικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων του κτιριακού κελύφους 

(θερμοπερατότητα, απορροφητικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία, 

ανακλαστικότητα κλπ.) στα οποία θα περιλαμβάνεται και ο προσανατολισμός 

και ο συντελεστής σκίασης ανά στοιχείο. 

• Τεχνικά χαρακτηριστικά της κεντρικής εγκατάσταση παραγωγής και διανομής 

θερμού νερού για την θέρμανση των χώρων. Θα πρέπει να αναφέρονται στοιχεία 

για την απόδοση των συστημάτων, των μονώσεών του συστήματος διανομής, 

κλπ. 

• Τεχνικά χαρακτηριστικά των εγκαταστάσεων ψύξης (μονάδες παραγωγής, 

κεντρικές κλιματιστικές μονάδες και διανομή ψυχρού μέσου) για την ψύξη των 
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χώρων. Θα πρέπει να αναφέρονται στοιχεία γιατην απόδοση των συστημάτων, 

των μονώσεών του συστήματος διανομής, κλπ. 

• Τεχνικά χαρακτηριστικά του συστήματος τεχνητού αερισμού. Θα πρέπει να 

αναφέρονται στοιχεία για την απόδοση των συστημάτων, των μονώσεων του 

συστήματος διανομής, κλπ. 

• Παθηnκά ηλιακά συστήματα, κατά το άρθρο 1 παράγραφος 7α του ΓΟΚ και την 
ηλιακή προστασία. 

• Συστήματα ΑΠΕ όπως, φωτοβολταϊκά, ηλιακοί συλλέκτες, ηλιακή και 

γεωθερμική ψύξη/θέρμανση, κ.α. 

• Συστήματα Συμπαραγωγής Ηλεκτρισμού και Θερμότητας - ΣΗΘ. 
• Συστήματα τηλεθέρμανσης όπου εφαρμόζεται. 

• Συστήματα διαχείρισης ενέργειας όπως, αυτοματισμοί, καταγραφικά κλπ. 

Οι πλέον βασικές παρεμβάσεις που μπορούμε να κάνουμε σε μία ηλεκτρική 

εγκατάσταση ή γενικότερα σε ένα ηλεκτρικό σύστημα προκειμένου να αντιμετωπίσουμε 

θέματα εξοικονόμησης ηλεκτρικής ενέργειας είναι (Αντωνιάδης, 2013; Schneider 
Electric, 2010, Enforce, 2012): 

• Βελτίωση συντελεστού ισχύος (cos φ): είναι ο κυριότερος παράγοντας που 

χρησιμοποιείται για τη βελτιστοποίηση της απόδοσης μίας ηλεκτρικής 

εγκατάστασης. Από τη σκοπιά των εταιρειών παροχής ενέργειας, βελτίωση του 

συντελεστή ισχύος από 0.7 έως 0.9 συνεπάγεται: 
μείωση κόστους έως 40% λόγω μείωσης ωμικών απωλειών, 
και αύξηση μέχρι 30% της παραγωγικότητας των σταθμών παραγωγής. 

Όσο πιο χαμηλός είναι ο cosφ, τόσο περισσότερο μεγαλώνει η κατανάλωση του 

ηλεκτρικού ρεύματος, αφού αυξάνουν οι απώλειες της ηλεκτρικής ενέργειας. Το 

καταλληλότερο σύστημα βελτίωσης cosφ είναι ένας αυτόματος πivακας 

αvτιστάθμισης, που να μπορεί να διορθώνει το συντελεστή ανάλογα με το φορτίο 

για κάθε χρονική στιγμή . Ο συντελεστή ισχύος είναι το συνημίτονο της γωνίας 

που σχηματίζεται από την ισχύ λειτουργίας (apparent pσwer) και την πραγματική 
ισχύ (working pσwer). Η άεργος ισχύς αποτελεί την ισχύ που υπάρχει στο δίκτυο, 
και χρεώνεται από την εταιρείας παροχής ηλεκτρικού ρεύματος, που όμως δεν 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί. Στο επόμενο σχήμα, αλλάζοντας την συντελεστή 

ισχύος, μειώνεται η άεργος ισχύς (reactive pσwer). 

Ρ 
ουνφ=s 

ημφ = ~ εφφ = ~ 

-=::::c:::=ι } Άεργος ισχύς (μεταβολή) 
φ ~ Q 

s 
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Σχήμα 1.17 Διόρθωση cos φ (!!!J.ri:http:l/www.viperenergy.gr/e47 /aergos-sunf.html) 

• φωτισμός: Η συνηθέστερη παρέμβαση που μπορεί να γίνει σε συστήματα 

φωτισμού, προκειμένου να υπάρξει εξοικονόμηση ενέργειας, είναι να μειωθεί η 

φωτεινή ισχύ των φωτιστικών σωμάτων. Αυτό επιτυγχάνετε με την χρήση 

καταλλήλων λαμπτήρων. Ο φωτισμός καταναλώνει το 14 % του συνόλου του 
ηλεκτρισμού στην Ευρώπη καιτο 19% του συνόλου του ηλεκτρισμού 

παγκοσμίως7. Η αλλαγή των παλαιών λαμπτήρων με λαμπτήρες εξοικονόμησης 

ενέργειας είναι ένα πρώτο βήμα που πρέπει να ολοκληρωθεί με τη χρήση 

αποδοτικών συσκευών οι οποίες ανάβουν και σβήνουν τα φώτα όταν είναι 

απαραίτητο και προσαρμόζουν το φωτισμό ανάλογα με τους παρευρισκόμενους 

ανθρώπους ή και με το φυσικό φωτισμό (Πιν.1.7). 

Πίνακας 1.7 Εξοικονόμηση ενέργειας μέσω βελτίωσης του συστήματος φωτισμούΒ 

Ίυrrος Ιlιθιη11 ΙΙψιο\~ς 

Σχολε.ίο 
Γραφεία 

Νοσοκομεία 

Ξενοδοχεία 

ι ί,οικιη ομ11011 

25% -30% 
~2% 

18% 
20% 

αίθουσες, κυλικεία 

αίθουσες αiιαμοvής 

δωμάτια 
δωμάτια, 

εστιατόριο, 

Οι παραδοσιακοί λαμπrήρες JWρακτώσεως μετατρέπουν λιγότερο από το 10% της 
καταναλισκόμενης ενέργειας σε φως, απορρίπτοντας το υπόλοιπο στο 

περιβάλλονως θερμότητα. Στους σύγχρονους λαμπτήρες χαμηλής κατανάλωσης, το 

ποσοστό αυτό αντιστρέφεται και, έως, το 90% της καταναλισκόμενης ενέργειας 
μετατρέπεται σε φως (Εικ.1.4). Για παράδειγμα, σε ένα διαμέρισμα, η 

αντικατάσταση των τριών πιο συχνά χρησιμοποιούμενων λαμπτήρων μπορεί να 

εξοικονομήσει έως το 75% της ενέργειας που χρησιμοποιείται για φωτισμό. 

Εικόναl.4 Σύγχρονος λαμπτήρας χαμηλής κατανάλωσης (!!!lY!}: www.enforce-een.eu) 

7
JEA-International EnergyAgency 

8Schneider Electric, (2010). Εξοzκονόμηση Ενέργειας, Οδηγός Λύσεων. www.schneider-electric.gr 
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Αφότου παραχθεί, το φως πρέπει να διαχυθεί στον χώρο, συνεπώς η επιλογή του 

φωτιστικού σώματος είναι εξίσου κρiσιμη για τηναπόδοση των συστημάτων 

φωτισμού. Ένας λαμπτήρας τοποθετημένος δίπλα σε μία επιφάνεια (τοίχος, 

οροφή) μπορεί να σπαταλά έως και 50% του παραγόμενου φωτός, καθώς αυτό 
κατευθύνεται προς την επιφάνεια. Συνεπώς, η σωστή τοποθέτηση και η χρήση 

ανακλαστήρων μπορεί να βελτιώσει σημαντικά τηναπόδοση των λαμπτήρων. 

Τέλος, η χρήση γαλακτωδών καλυμμάτων ή ο μη τακτικός καθαρισμός τους 

μπορεί να μειώσει κατά 20 - 30% την απόδοση των φωτιστικών σωμάτων με 
αποτέλεσμα την ανάγκη για εγκατάσταση επιπλέον φωτιστικών. Μία επmλέον 

δυνατότητα για την μείωση της κατανάλωσης ενέργειας, είναι η χρήση 

συστημάτων για το άναμμα και σβήσιμο του φωτισμού ανάλογα με τις 

πραγματικές ανάγκες για φωτισμό. Αυτό μπορεί να γίνει με την χρήση 

αισθητήρων και αυτομαnσμών που μειώνουν ή σβήνουν τον τεχνητό φωnσμό όταν 

επαρκεί ο φυσικός φωτισμός, χρονοδιακόπτες που ρυθμίζουν τον πιθανό 

εξωτερικό φωτισμό, αισθητήρες κiνησης και χρονοδιακόπτες για τον φωnσμό σε 

κοινόχρηστους χώρους (Εικ.1.5). 

Εικόνα 1.5 Αισθητήρας κίνησης~: www.enforce-een.eu) 

1.8 Νομοθεσία για την Ενεργειακή Απόδοση των Κτιρίων 

Ο τομέας της κατοικίας και ο τριτογενής τομέας (υπηρεσίες), το μεγαλύτερο μέρος των 

οποίων είναι κτίρια, αντιπροσωπεύει περισσότερο από το 40% της τελικής κατανάλωσης 
ενέργειας στην ΕΕ και ευθύνεται για την εκπομπή του 45% διοξειδίου του άνθρακα 

(C02). Για αυτό το λόγο, η αυξημένη ενεργειακή απόδοση και η εξοικονόμηση ενέργειας 
στον τομέα των κτιρίων αποτελεί τον ακρογωνιαίο λίθο της Κοινής Ευρωπαϊκής 

Ενεργειακής Πολπικής στην προσπάθεια για την επίτευξη ασφάλειας του ενεργειακού 

εφοδιασμού και καταπολέμησης της κλιματικής αλλαγής. 

Η οδηγία 93/76 της ΕΟΚ για τον «περιορισμό των εκπομπών διοξειδίου του 
άνθρακα μέσω βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων», που ενσωματώθηκε 

στο εθνικό μας δίκαιο με την 21475/4707/98 Κοινή Υπουργική Απόφαση δεν έφερε τα 
αναμενόμενα αποτελέσματα όχι μόνον στη Ελλάδα, αλλά και σε ευρωπαϊκό επίπεδο 

(Αξαρλή, 2009). 
Στα πλαίσια της ενσωμάτωσης προετοιμάστηκε από το τότε ΥΠΕΧΩΔΕ και το ΚΑΠΕ ένα 

συνολικό αχέ.δια ποληικής και δράσης αποκαλούμενο ΕΝΕΡΓΕΙΑ 2001 : Πολιτική 

εξοικονόμησης ενέργειας για τον οικιστικό τομέα» (Μάρτιος 1995) με σκοπό την 

προώθηση εφαρμογής αποδοτικών ενεργειακών τεχνολογιών στον κτιριακό τομέα. 

Με την Κοινή Υπουργική Απόφαση 21475/4707/98 καθορίστηκαν «όροι και προϋποθέσεις 
για βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων για νέα και υφιστάμενα κτίρια 
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καθώς και για οικιστικά σύνολα». Σε αυτή προβλεπόταν η έκδοση του Κανονισμού 

Ορθολογικής Χρήσης και Εξοικονόμησης Ενέργειας (ΚΟΧΕΕ), που θα αντικαθιστούσε τον 

Κανονισμό Θερμομόνωσης και θα καθόριζε τις απαιτήσεις της ενεργειακής απόδοσης. 

Επίσης, θα έπρεπε να υποβάλλεται ενεργειακή μελέτη για τη διαπίστωση του βαθμού 

ενεργειακής απόδοσης και η κατάταξη των κτιρίων στην αντίστοιχη ενεργειακή κατηγορία 

(βαθμονόμηση) που θα αναγραφόταν στο ειδικό έντυπο (ΔΕΤΑ) και θα αποτελούσε 

αναπόσπαστο στοιχείο της οικοδομικής άδειας του κτιρίου (Αξαρλή, 2009). 
Ο ΚΟΧΕΕ δεν ολοκληρώθηκε, αφού δεν εκδόθηκαν τα σχετικά προεδρικά διατάγματα, 

και γενικά η κοινοτική οδηγία δεν έφερε σε ευρωπαϊκό επίπεδο τα αναμενόμενα 

αποτελέσματα, λόγω της πλημμελούς εφαρμογής από αρκετά κράτη μέλη. Αυτό οδήγησε 

το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και το Συμβούλιο της ΕΕ να εκδώσει το Δεκέμβριο του 2002 την 
Κοινοτική Οδηγία 2002/91/ΕΚ «Για τηνενεpγειακή απόδοση των κτιρίων», με ημερομηνία 

εφαρμογής τις 4/1;2006, που παρουσιάζει ένα νέο τρόπο μελέτης και κατασκευής των 
κτιρίων προδιαγράφοντας σημαντικές βελτιώσεις στην ποιότητα του περιβάλλοντος 

στις πόλεις (Αξαρλή, 2009). 
Η ΕΕ συμφώνησε σε ένα «Σχέδιο δράσης για την ενεργειακή απόδοση: Αξιοποίηση του 

δυναμικού», στη βάση σχετικής Ανακοίνωσης της Επιτροπής, της 19/10;2006, οι 

κατευθύνσεις του οποίου θα πρέπει να εφαρμοστούν από τα κράτη μέλη κατά την 

επόμενη εξαετία. Σημαντικό και υποβοηθητικό ρόλο έπαιξε και η εφαρμογή της Οδηγίας 

2006/32 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 5/4/ 2006 που αφορά στην 
προώθηση της ενεργειακής απόδοσης της τελικής χρήσης και την παροχή υπηρεσιών 

στον τομέα της ενέργειας, που θα υποστηρίξει την ευρεία ανάπτυξη της ενεργειακής 

απόδοσης, καθώς οι φορείς παροχής στον τομέα της ενέργειας δεν θα πωλούν απλώς 

ενέργεια, αλλά θα βοηθούν τους πελάτες τους να βελτιώσουν την ενεργειακή τους 

απόδοση και τη διαχείριση των ενεργειακών τους αναγκών. Γενικός στόχος είναι τα 

κράτη μέλη να πετύχουν εθνικό ενδεικτικό στόχο εξοικονόμησηςενέργειας 9% για το ένατο 
έτος εφαρμογής αυτής της οδηγίας (Αξαρλή, 2009). 
Ο Νόμος 3661;2008 «Μέτρα για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των κτιρίων και 
άλλες διατάξεις» (ΦΕΚ Α ' 89), ενσωματώνει στο ελληνικό δίκαιο την Οδηγία 2002/91/ΕΚ 
του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου ΕΕ, της 16/12;2002, για την ενεργειακή 
απόδοση των κτιρίων (ΕΕ Ll/4-1-2003). Πεδίο εφαρμογής αποτελούν τα κτίρια του 
τριτογενούς τομέα καθώς και τα κτίρια κατοικίας. Οι βασικότερες ρυθμίσεις είναι οι 

ακόλουθες (ΥΠΕΚΑ, 2011): 
• Θέσπιση ελάχιστων απαιτήσεων ενεργειακής απόδοσης για όλα τα νέα κτίρια και 

τα υφιστάμενα άνω των 1000 m2 που ανακαινίζονται ριζικά και υποχρέωση 

εκπόνησης μελέτης ενεργειακής απόδοσης. 

• Έκδοση Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης (ΠΕΑ) κτιρίου για όλα τα νέα και τα 

ριζικά ανακαινιζόμενα καθώς και σε περίπτωση αγοραπωλησίας, μίσθωσης ή 

μεταβίβασης υφισταμένων. 

• Τακτική επιθεώρηση Λεβήτων, Εγκαταστάσεων Θέρμανση, Ψύξης και 

Κλιματισμού. 

Ακολουθεί ο Νόμος 3851;2010 «Επιτάχυνση της ανάπτυξης των Ανανεώσιμων Πηγών 
Ενέργειας για τηναντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής και άλλες διατάξεις σε θέματα 

αρμοδιότητας του Υπουργείου Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής» 

(ΦΕΚ Α ' 85). Με το άρθρο 10 τροποποιούνται ρυθμίσεις του Ν 3661;2008. Βασικότερη 
τροποποίηση αποτελεί η κατάργηση του ορίου των 1000 m2 για την τήρηση των 

ελάχιστων απαιτήσεων ενεργειακής απόδοσης υφισταμένων κτιρίων που 
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ανακαινίζονται ριζικά. Επίσης, προστίθεται η υποχρέωση κάλυψης του 60% των 

αναγκών για ζεσrό νερό χρήσης (ΖΝΧ') από ηλιοθερμικά συστήματα, καθώς και η 

πρόβλεψη για κτίρια σχεδόν «μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης» (ΥΠΕΚΑ, 2011). 
Το 2010, εκδίδεται το Προεδρικό Διάταγμα 72(2010 «Συγκρότηση, διοικητική-οργανωτική δομή 
και σrεJ.έχωση της Ειδικής Υπηρεσίας Επιθεωρητών Ενέργειας (Ε. Υ.ΕΠ.ΕΝ.)» (ΦΕΚ Α ' 132). 
Με αυτό συγκροτείται η δημόσια υπηρεσία ελέγχου του έργου των Ενεργειακών Επιθεωρητών. 

Ακολουθεί η Κοινή Υπουργική Απόφαση Αριθμ. Δ6/Β/οικ.5825/201 Ο «Έγκριση Κανοvισμού 

Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (Κ.ΕΝ.Α.Κ.)» (ΦΕΚ Β ' 407). Οι βασικότερες ρυθμίσεις που 
περιέχονται σε αυτόν αφορούν τα εξής (ΥΠΕΚΑ, 2011): 

• Ορίζεται μεθοδολογία υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων. 

• Καθορίζονται ελάχιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή απόδοση και κατηγορίες 

για την ενεργειακή κατάταξη των κτιρίων. 

• Καθορίζονται οι ελάχιστες προδιαγραφές για τον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό, τα 

θερμικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων του κτιριακού κελύφους και οι 

προδιαγραφές των Η/Μ εγκαταστάσεων των υπό μελέτη νέων κτιρίων καθώς και 

των ριζικά ανακαινιζόμενων. 

• Ορίζεται το περιεχόμενο της μελέτης ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων. 

• Καθορίζεται η μορφή του Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίου, 
καθώς και τα στοιχεία που αυτό θα περιλαμβάνει. 

• Καθορίζεται η διαδικασία των ενεργειακών επιθεωρήσεων των κτιρίων, καθώς 
και η διαδικασία των επιθεωρήσεων λεβήτων και εγκαταστάσεων θέρμανσης και 

κλιματισμού. 

Τέλος, εκδίδεται η ΥπουργικήΑπόφαση Αριθ. οικ.17178/2010 «Έγκριση και εφαρμογή των 

Τεχνικών Οδηγιών ΤΕΕ για την Ενεργειακή Απόδοση Κτιρίων» (ΦΕΚ Β' 1387). Για την 
πλήρη εφαρμογή του Κ.ΕΝ.Α.Κ. εγκρίνονται και ορίζονται υποχρεωτικές οι παρακάτω 

Τεχνικές Οδηγίες ΤΕΕ (ΤΟΤΕΕ): 

• ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010 «Αναλυτικές Εθνικές Προδιαγραφές παραμέτρων για τον 
υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης κτιρίων και την έκδοση πιστοποιητικού 

ενεργειακής απόδοσης». Η οδηγία αυτή καθοδηγεί τον επιθεωρητή για την 

επιλογή των κατάλληλων παραμέτρων και δεδομένων που θα χρησιμοποιήσει 

για τους υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου. 

• ΤΟΤΕΕ 20701-2(2010 «Θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών υλικών και έλεγχος της 
θερμομονωτικής επάρκειας των κτιρίων». Η οδηγία αυτή καθοδηγεί τον 

επιθεωρητή για τον υπολογισμό των θερμοφυσικών ιδιοτήτων των δομικών 

υλικών και στοιχείων του εξωτερικού κτιριακού κελύφους (τοίχοι, οροφές, 

κουφώματα, κλπ. 

• ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010 «Κλιματικά δεδομένα Ελληνικών Περιοχών». Η οδηγία 
αυτή περιλαμβάνει τα κλιματικά δεδομένα (συνθήκες σχεδιασμού) για την 

διαστασιολόγηση των ηλεκτρομηχανολογικών συστημάτων ενός κτιρίου, καθώς 

και τα κλιματικά δεδομένα (θερμοκρασία, υγρασία, ηλιακή ακτινοβολία, κ.τ.λ.) 

για τους υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου. 

• ΤΟΤΕΕ 20701-4/2010 «Οδηγίες και έντυπα ενεργειακών επιθεωρήσεων κτιρίων, 
λεβήτων & εγκαταστάσεων θέρμανσης, και εγκαταστάσεων κλιματισμού». Η 
οδηγία αυτή καθοδηγεί τον επιθεωρητή για την συλλογή των απαραίτητων 

δεδομένων και παραμέτρων κατά την ενεργειακή επιθεώρηση του κτιρίου καθώς 

και των εγκαταστάσεων θέρμανσης, ψύξης και κλιματισμού. Δίνονται αναλυτικά 

τα έντυπα επιθεωρήσεων και επεξηγήσεις για την συμπλήρωσή τους. 
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1.9 Συστήματα Διαχείρισης Ενέργειας Κτιρίων 

Τα συστήματα διαχείρισης της ενέργειας κτηρίων (Building Energy Management System, 
BEMS), έχουν ανα;πτυχθεί παράλληλα με την φανάσταση της μικροηλεκτρονικής και 
της φιστήμης υ;πολογιστών των ;πρόσφατων ετών. Αυτό συμβαίνει φειδή τα BEMSs, 
είναι στην ουσία συστήματα μικροϋ.πολογιστών ;που χρησιμο;ποιούνται για τις 

εγκαταστάσεις ελέγχου των κτιριακών λειτουργιών (Λάζος, 2008). Η εφαρμογή τους σε 
μεγάλα κυρίως κτίρια αφορά (Εικ.1.6)(Σωφρόνης, 2009): 

• έλεγχος καλής λειτουργίας συστημάτων, 
• χρονοπρογραμματισμός λειτουργιών, 
• διατήρηση συνθηκών άνεσης στους χώρους, 
• καταγραφές παραμέτρων λειτουργίας, και 
• βελτιστοποίηση ενεργειακής κατανάλωσης 

Εικόνα 1.6 Κλιματισμός ορόφου σε BEMS 

Ο πρώτος πρόγονος των BEMSs ήταν το «σκληρά-καλωδιωμένο» κεντρικό σύστημα. 
Πρωτοεμφανίστηκε στη δεκαετία του '60 και υιοθετήθηκε στα μεγάλα κτήρια. Το 
σύστημα ήταν μια επέκταση των συμβατικών καλωδίων ελέγχου σε μια κεντρική 

κονσόλα, με πίνακες, φώτα δεικτών και ένα όργανο καταγραφής διαγραμμάτων. Η 

βιομηχανική πρόοδος στην ηλεκτρbνική τεχνολογία, και οι αυξανόμενες απαιτήσεις από 

τον τελικό χρήστη, έχει οδηγήσει στα προηγμένα συστήματα ελέγχου, γνωστά ως, σειριακά 

συστήματα δικτύων ελέγχου, (Σχ.1.18a). Τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα αυτών των 

συστημάτων ελέγχου είναι (Λάζος, 2008): 
- κατανεμημένη νοημοσύνη, με τη χρήση μικροελεγκτών, 
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- δυνατότητα λειτουργιών σε πραγματικό χρόνο, 
- ισότιμη (peer-to-peer) αρχιτεκτονική, 
- η μνήμη και τα προγράμματα λογισμικού παρέχονται σε επίπεδο κόμβων, 
- το λογισμικό εφαρμόζεται σε ε.πίπεδα πρωτοκόλλου (protocollayers). 

Τα σειριακά συσrήματα δικτύων ελέγχου δεν διαθέτουν επεκτασιμότητα, καθώς 

υποστηρίζουν μια περιορισμένη ποικιλία τοπολογιών και μέσων μετάδοσης. Η νέα 

γενιά των κατανεμημένων συσrημάτων δικτύων ελέγχου, (Σχ.1.18b), καλύπτει τις ελλείψεις 

της προηγούμενης, και διαθέτει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά (Λάζος, 2008): 
• μίξη των μέσων επικοινωνιών, 

• πληρέστερη, εφαρμογή του προτύπου της OSI, 
• υψηλή αξιοπιστία του δικτύου, 

• ελεύθερη τοπολογία, 

• φιλικό προς το χρήστη λογισμικό και διαθέσιμα εργαλεία ανάπτυξης, 

• και μονάδες διεπικοινωνίας, πύλες, γέφυρες, δρομολογητές καιεπαναλήπτες . 

•• 

Σχήμα 1.18a,b. Δομές καλωδίωσης συστημάτων δικτύων ελέγχου 

Με τα κατανεμημένα συσrήματα δικτύων ελέγχου έχει γίνει ένα σημαντικό βήμα προς τα 

ευφυή συσrήματα αυτοματοποίησης κτηρίων, με αποτέλεσμα (Λάζος, 2008): 
• χαμηλότερες λειτουργικές δαπάνες 
• βελτίωση του ανθρώπινου περιβάλλοντος, ειδικά του χώρου εργασίας, και 
• μεγαλύτερη κτιριακή λειτουργικότητα και οικονομία. 

Τα συσrήματα αυτοματοποίησης κτηρίου, χρησιμοποιούνται για τις ακόλουθες υπηρεσίες 

αυτοματισμού και λειτουργίες ελέγχου (Σχ.1.19)(Λάζος, 2008): 
• Θέρμανση, ψύξη, αερισμός, κλιματισμός (HV AC) 
• Φωτισμός και φωτισμός έκτακτης ανάγκης 
• διαχείριση ενέργειας 
• Ασφάλεια και προστασία 
• Μεταφορά (ανελκυστήρες) 
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Οι υπηρεσίες αυτοματοποiησης που παρέχονται από τα αντίστοιχα συστήματα στα κτίρια, 

υποστηρίζονται σήμερα, από τα πρωτόκολλα επικοινωνίας όπως: BACNET, ARCNET, 
BitBus, CAN, EIBUS, LonWorks, PROFIBUS, και πολλά άλλα συστήματα βασισμένα στα 
πρότυπα επικοινωνίας, RS-232, RS-422, RS-485 κ.α. 

1000 lux 

0% 50% ' 100% 

Συνολική στάθμη ιωπσμο• . 

Olux 

Εnfττεδο tυσικού φω11σμού Επfmδο τεχνητού tωτισμού 

Σχήμα 1.19 Ρύθμιση τεχνητού φωτισμού9 

1.10 Παραδείγματα Εξοικονόμησης Ενέργειας Κτιρίων 

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται μερικά παραδείγματα εξοικονόμησης 

ενέργειας (Θωμάς, και Κυριζής, 2013): 

9Τόπαλης, Φ.Εξοικονόμηση ενέργειας σε εγκαταστάσεις φωτισμού εσωτερικών χώρων. ΕΜΠ, Εργαστήριο 
Φωτοτεχνίας ΤΕΕ ΕΛΛΑΔΟΣ & Περιφερειακό Τμήμα Ν. Κέρκυρας, Προσυνεδριακή Εκδήλωση 

«ΕΞΟΙ ΚΟΝΟΜΗΣΗ ΚΑΙ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΑ ΚΤΙΡΙΑ», Κέρκυρα3 Ιουλίου 2009. 
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Πίνακας 1.8 Παραδείγματα Εξοικονόμησης Ενέργειας 

Έργο Συστήματα Ποσοστό Απόσβεση 

Ξενοδοχειακή 

Μονάδα 

Ξενοδοχειακή 

Μονάδα 

Ξενοδοχειακή 

Μονάδα 

Ξενοδοχειακή 
Μονάδα 

Ξενοδοχειακή 

Μονάδα 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΟ 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

(ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ INVERTERS ΚΑΙ 
PHASE 
LINERS 

ΣΤΑΕΠΜΩΠΚΑΦΟΡΤΙΑΚΑΘΩΣ 

KAIELECΓRONICBALLASTKAIMOTION 

DETECΓORS. ΕΠΙΣΗΣ ΑΛΛΑΓΕΣ 

ΛΑΜΠΩΝ 

ΣΤΟΝ ΦΩΤΙΣΜΟ) 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΟ 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

(ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΤΟΥ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ 

ΦΩΤΙΣΜΟΥ 

ΤΩΝ ΔΩΜΑΤΙΩΝ. ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

ΔΙΑΚΟΠΤΕΙ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΠΑ ΤΩΝ 

ΠΙΟ 

ΠΑΝΩ ΦΟΡΤΙΩΝ ΟΤ ΑΝ Ο ΕΝΟΙΚΟΣ 

ΑΠΟΥΣΙΑΖΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΔΩΜΑΤΙΟ) 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

(ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ELECΓROFLOW, ΤΟ 

οποιο ΕΙΝΑΙ ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ) 

ΚΕΝΤΡΙΚΑ ΗΛΙΑΚΑ 

(ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΚΑΙ ΣΥΝΔΕΣΗ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΗΛΙΑΚΩΝ ΜΕ ΤΟ 

ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

ΝΕΡΟΥ ΧΡΗΣΗΣ, ΜΕ ΣΚΟΠΟ ΤΗΝ 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΠΡΩΤΟΓΕΝΟΥΣ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ) 

εξοικονόμησης 

17% 2χρόνια 

15.5% 1.9 χρόνια 

14% 5.8 χρόνια 

11.7% 2.3 χρόνια 

41% 4.7χρόνια 

Η εφαρμογή συστημάτων αυτοματοποίησης κτηρίων, παρέχουν εξοικονόμηση ενέργειας. 

Δύο τέτοια παραδείγματα ακολουθούν από τον διεθνή χώρο (Αξαρλή, 2009): 

• Technical University του Delft: αφορά τον έλεγχο παθητικών κτψί.ωv γραφείων και 
λαμβάνει υπόψη τις μεταβλητές ανάγκες για θέρμανση, αερισμό και φωτισμό και 

χρησιμοποιεί το φυσικό αερισμό για ψύξη. Η βοηθητική θέρμανση παρέχεται 

από θερμαντικά σώματα, τα οποία έχουν το καθένα μια δικλίδα ελέγχου για την 

περίπτωση θέρμανσης με θερμό νερό ή ένα διακόπτη εντός / εκτός για την 

περίπτωση ηλεκτρικής θέρμανσης. Τα παράθυρα έχουν σύστημα ηλιακής 

προστασίας, με χρήση εσωτερικών περσίδεων και εξωτερικό μονωτικό παντζούρι. 

Σε κάθε χώρο υπάρχει ένα σύστημα ελέγχου με ένα πίνακα που δίνει 

πληροφορίες στους ενοίκους για τη θερμική κατάσταση του χώρου. Δίνει επίσης 

τη δυνατότητα στο χρήστη να παρακάμψει τον αυτοματισμό και να λειτουργήσει 
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το σύστημα χειροκίνητα. Το σύστημα ελέγχου αποτελείται από έναν κεντρικό 

υπολογιστή, που είναι ο βελnσrοποιητής, που καθορίζει τα καλύτερα σημεία 

ρύθμισης για κάθε ελεγκτή χώρου. 

• BRE "ΓΡΑΦΕΙΟ ΤΟΥ ΜΕΛΛΟΝΤΟΣ'', GARSTON, HERTFORDSHIRE, UK, 
(Feilden Clegg Architects, 1991-1997) (Εικ.1.7): Το κτίριο BRE (Building Research 
Establishment) βρίσκεται στη Ν. Αγγλία και είναι τριών ορόφων. Στο κτίριο 
λειτουργεί σύσrημα ελέγχου κλψαnσμού, το οποίο επιτρέπει τον εξωτερικό αέρα 

να εισέρχεται είτε απευθείας στους χώρους, είτε στα κενά της κατασκευής 

(Σχ.1.20). Ο φωτισμός επίσης ελέγχεται μέσω του ίδιου συστήματος με την 

δυνατότητα αυξομείωσης ανάλογα με το φυσικό φωτισμό για την δημιουργία 

οπτικής άνεσης. 

Εικόναl.7 

Σχήμαl.20 

1.11 Σύνοψη 

Πρόσοψη γραφείωνΒRΕ (Building Research Establishment) 

Τομή στους χώρους γραφείων όπου φαίνεται η κίνηση του αέρα 
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Η αλόγιστη χρήση της ενέργειας δεν έχει μόνο ως αποτέλεσμα την δραστική μείωση των 

ενεργειακών πόρων αλλά και την δραστική απαξίωση του περιβάλλοντος. Το γνωστό 

φαινόμενο του θερμοκηπίου είναι αποτέλεσμα του διοξειδίου του άνθρακα και των άλλων 

αερίων που προέρχονται από τις καύσεις των συμβατικών καυσίμων για την παραγωγή 

ενέργειας. Αυτή η διαδικασία έχει ως αποτέλεσμα να επιβαρύνει την υγεία των ανθρώπων 

και να υποβαθμίζει δρασnκά το πλανήτη. Οι λόγοι αυτοί οδήγησαν στην διερεύνηση 

μεθόδων και τεχνολογιών εξοικονόμησης ενέργειας. Η εξοικονόμηση ενέργειας συνδέεται 

άμεσα με την ενεργειακή απόδοση ενός συστήματος. Ειδικότερα, στα κτίρια απαιτείται 

επέμβαση στο κτιριακό κέλυφος, στα συστήματα θέρμανσης-ψύξης, στον φωτισμό και 

γενικότερα στην ηλεκτρική εγκατάσταση μίας κατοικίας ή ενός μεγάλου κτιρίου. Η 

τεχνολογία των συστημάτων ελέγχου υποβοηθά προς αυτή την κατεύθυνση: 

βελτιστοποίηση του ενεργειακού φόρτου. Γενικά, οι παρεμβάσεις στοχεύουν στην πιο 

ορθολογική χρήση της ενέργειας ώστε να αξιοποιούνται καλύτερα οι ενεργειακές πηγές και 

α περιορίζονται οι όποιες επιπτώσεις στο περιβάλλον και στην ανθρώπινη υγεία. 
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Ηλεκτρικές Καταναλώσεις σε Νοσοκομεία 

2.1 Ηλεκτρική Ενέργεια και Κατανάλωση 

Η ενέpγεια σε όλες τις μορφές της, είναι σημαντικός παράγοντας στην ανθρώπινη ζωή, 

ένας δείκτης του επιπέδου της οποίας, μετράται με την κατανάλωση ενέργειας ανά 

άτομο. Η ηλεκτρική ενέpγεια δεν είναι πρωτογενής, δηλ. δεν βρίσκεται με τη μορφή της 

αυτούσια στην φύση, αλλά παράγωγη, και το βασικό της μειονέκτημα είναι ότι, δεν 

μπορεί να αποθηκευθεί αλλά πρέπει να καταναλωθεί την σnγμή της παραγωγή της. 

Με τον όρο κατανάλωση εννοούμε τα φωτισnκά σημεία, τους ρευματοδότες, τους 

ηλεκτρικούς κινητήρες και γενικά οποιαδήποτε συσκευή απαιτεί το ηλεκτρικό ρεύμα του 

δικτύου για να λειτουργήσει (Καμινάρης, 2012). Στην Ελλάδα, η ενεργειακή κατανάλωση 
βασίζεται ακόμα σε παραδοσιακές πηγές (λιγνίτη και πετρέλαιο, και τελευταία και σε 

φυσικό αέριο) και πολύ μικρό ποσοστό σε Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ). Η κάθε 

εταιρεία ή υπηρεοiα μεταφοράς & διανομής ηλεκτρικής ενέpγειας συνδεόμενη με τις 

αντίστοιχες μονάδες παραγωγής ηλεκτρικού ρεύματος παρέχει την αντίστοιχη ηλεκτρική 

ενέργεια. Στην Ελλάδα η εταιρεία κρατικών συμφερόντων, ΔΕΗ, παράγει σε μεγάλο 

ποσοστό την αντίστοιχη ενέργεια, και από το δίκτυο χαμηλής τάσης 230 ή 400 V(εκτός 
εξαιρέσεων) τροφοδοτεί κάθε καταναλωτή με μία γραμμή πού καταλήγει στον μετρητή. 

Από εκεί μεταφέρεται το ρεύμα μέχρι τον εσωτερικό γενικό πίνακα. Η σύνδεση των 

διαφόρων καταναλώσεων με τον γενικό πίνακα γίνεται πάντοτε παράλληλα. 

Η ηλεκτρική ενέργεια, που καταναλώνεται στην Ελλάδα, έχει αυξηθεί σημαντικά σnς 

τρεις τελευταίες δεκαετίες, και συμβαδίζει με την γενικότερη βελτίωση του βιοτικού 

επιπέδου, που απαιτεί περισσότερες ενεργοβόρες ηλεκτρικές συσκευές, για παράδειγμα 

κλιματισnκά, ηλεκτρικές κουζίνες, φούρνους μικροκυμάτων κλπ. 

Τα Νοσοκομεία και τα κτίρια τους παντού στον κόσμο είναι μεγάλοι καταναλωτές 

ενέργειας, την οποία χρησιμοποιούν με πολλούς διαφορετικούς τρόπους (Εικ.2.1). 

Έχουν υψηλό δυναμικό εξοικονόμησης ενέργειας, που εκτιμάται ότι μπορεί να κυμανθεί 

από 20% (Γερμανία) έως 44% (Κάτω Χώρες). Περίπου το 10% της εξοικονόμησης 

πρωτογενούς ενέργειας, είναι συχνά εφικτό μέσα σε ένα μόνο χρόνο (για τις οποίες δεν 

θα πρέπει να απαιτείται ειδικός προϋπολογισμός) (CADDET, 1997). 

Εικόνα 2.1 Νοσοκομειακός χώρος 
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2.2 Εισαγωγή στις Εσωτερικές Ηλεκτρικές Εγκαταστάσεις 

Η ηλεκτρική ενέργεια παράγεται στους σταθμούς παραγωγής και μεταφέρεται στα 

κέvτpα κατανάλωσης μέσω των ypαμμών μεταφοpάς Υψηλής Τάσης (ΥΤ). Στα κέντρα 

κατανάλωσης η ΥΤ υποβιβάζεται σε Μέση Τάση (ΜΤ), για παράδειγμα, από 150 kV στα 
20 kV, μέσω μετασχηματιστών υποβιβασμού τάσης. Οι μετασχηματιστές (ΜΣ) με τον αναγκαίο 

εξοπλισμό τους εγκαθίστανται σε ειδικά διαμορφωμένους χώρους, οι οποίοι 

ονομάζονται υποσταθμοί διανομής και ανήκουν στην εmχείρηση διανομής ηλεκτρικής 

ενέργειας (στην Ελλάδα είναι η Δημόσια Εmχείpηση Ηλεκτpισμού, ΔΕΗ). Διακρίνουμε τους 

υποσταθμούς διανομής σε ΥΤ/ΜΤ (150 kV;20 kV), όπου η ΥΤ υποβιβάζεται στη ΜΤ και 
τους υποσταθμούς διανομής ΜΤ/ΧΤ (400 V,ι230 V, πολική τάση/φασική τάση), όπου η 
ΜΤυποβιβάζεται στη Χαμηλή Τάση (ΧΤ) (Τούλογλου, Στεργίου, 2005). 
Ανάλογα με την εγκατεστημένη ηλεκτρική ισχύ των καταναλωτών, διακρίνουμε σε: (α) 

καταναλωτές - ΥΤ, οι οποίοι τροφοδοτούνται από το δίκτυο ΥΤ της ΔΕΗ των 150 kV, (β) 
τους καταναλωτές - ΜΤ, οι οποίοι τροφοδοτούνται από το δίκτυο ΜΤ της ΔΕΗ των 20 kV, 
και (y) τους καταναλωτές - ΧΤ, οι οποίοι τροφοδοτούνται από το δίκτυο ΧΤ της ΔΕΗ των 
400 V / 230 V, 50 Hz. Οι καταναλωτές ΥΤ και ΜΤ πρέπει να κατασκευάσουν με δική τους 
ευθύνη υποσταθμό με ΜΣ υποβιβασμού της ΥΤ ή ΜΤ σε ΧΤ. Οι καταναλωτές ΧΤ 

διαθέτουν μετpητή ηλεκτpικής ενέpyειας, ο οποίος τοποθετείται με ευθύνη της ΔΕΗ στο 

σημείο παpοχέτευσης της εγκατάστασης. Το σημείο παpοχέτευσης ή σημείο σύνδεσης της 

εγκατάστασης με τη ΔΕΗ είναι ο ΜΣ ΜΤ/ΧΤ για καταναλωτές ΜΤ ή ο μετρητής 

ηλεκτρικής ενέργειας για καταναλωτές ΧΤ.Από το σημείο σύνδεσης, ο καταναλωτής 

(πελάτης) παραλαμβάνει την ηλεκτρική ενέργεια, η οποίαδιανέμεται σε διάφορα σημεία 

στο εσωτερικό του χώρου του κτιρίου, όπου και καταναλώνεται από τα ηλεκτρικά 

φορτία της εγκατάστασης (π.χ. ηλεκτρικές μηχανές και λοιπές συσκευές κατανάλωσης 

ηλεκτρικής ενέργειας). Η ηλεκτpική εγκατάσταση (ΗΕ) που απαιτείται για την παpαλαβή, 

διανομή και χpησιμοποίηση της ηλεκτρικής ενέργειας στο εσωτερικό του κτιρίου, το οποίο 

ανήκει στον καταναλωτή, ονομάζεται εσωτεpική ηλεκτpική εγκατάσταση (ΕΗΕ) και είναι 

ιδιοκτησία του καταναλωτή. Οι καταναλωτές ηλεκτρικής ενέργειας μεριμνούν μόνοι τους 

για την εκτέλεση της ΕΗΕ, στην οποία η ΔΕΗ δεν έχει καμία ανάμιξη. Η κάθε ΕΗΕ 

περιλαμβάνει ένα σύνολο από ηλεκτpολογzκά υλικά, τα οποία έχουν επιλεγμένα 

χαρακτηριστικά και συνδέονται κατάλληλα μεταξύ τους, ώστε να εmτελούν ένα 

συγκεκριμένο σκοπό (Σχ.2.1). Οι ΕΗΕ κατατάσσονται ανάλογα (Αντωνόπουλος, 1992; 
Τούλογλου, Στεργίου, 2005): 

• με τη χpήση του ηλεκτpικού pεύματος σε: 

οικιακές εγκαταστάσεις ή φωτισμού (μονοφασική παροχή) 

εγκαταστάσεις κίνησης ή βιομηχανικές (τριφασική παροχή) 

• με το χώpο σε: 

εγκαταστάσεις υπαίθρου (εξωτερικών χώρων) 

εγκαταστάσεις κλειστού χώρου 

• με τις συνθήκες που εmκpατούν στο χώpο σε: 

χώρων ηλεκτρικής υπηρεσίας (υποσταθμοί, μετασχηματιστές, κλπ. ) 

ξηρών χώρων 

πρόσκαιρα υγρών χώρων (στεγνωτήρια, βεράντες, κλπ.) 

υγρών χώρων (ψυγεία, τουαλέτες, κακώς αεριζόμενα υπόγεια) 

βρεγμένων χώρων (λουτρά, πλυντήρια, ψυκτικοί θάλαμοι, κλπ.) 

χώρων με κίνδυνο πυρκαγιάς (αποθήκες ξύλου, καυσίμων, κλπ.) 
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χώρων με κίνδυνο εκρήξεων (εργοστάσια, αποθήκες) 

χώρων με σκόνη (υφαντήρια, αποθήκες τσιμέντου, κλπ.) 

εγκαταστάσεις ρυπαρών χώρων (χημικά εργοστάσια, βαφεία, κλπ.) 

χώρων μεγάλης συγκέντρωσης (αίθουσες θεάτρων, κινηματογράφοι, 

καταστήματα, εκθέσεις, χώροι συναυλιών, κλπ.) 

εγκαταστάσεις σε στάβλους, σιτοβολώνες, κλπ. 
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Σχήμα2.1 ΣχέδιοΕΗΕ 
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Τέλος, τα βασικά μέρη μιας ΕΗΕ είναι τα εξής (Εικ.2.2)(Αντωνόπουλος, 1992; 
Τούλογλου, Στεργίου, 2005): 

• Α γωγοi και καλώδια, 
• Ηλεκτρικοί πίνακες, 
• Γειώσεις, 
• Σωλήνες - εξαρτήματα - κανάλια διανομής, 

• Ασφάλειες, 
• Διακόπτες, 
• Ρευματοδότες και ρευματολήπτες, 
• καιΦωτιστικά σώματα. 

Εικόνα 2.2 Πίνακας διανομής σε ηλεκτρική εγκατάσταση 

2.3 Ιατρικές Ηλεκτρικές Εγκαταστάσεις 

Ιατρικοί χώροι ονομάζονται εκείνοι οι χώροι στους οποίους διεξάγονται ιατρικές 

εξετάσεις, θεραπεία ή μασάζ σε ανθρώπους ή ζώα (Τούλογλου, Στεργίου, 2005). Οι 
ιατρικοί χώροι σε σχέση με τον τρόπο χρήσης τους, διακρίνονται στις παρακάτω ομάδες­

εφαρμογής (Πιν.2.l)(Bastian, 2000;Bastianetal., 2001): 
στους χώρους της ομάδας εφαρμογής 1, όπου επιτρέπονται μόνο εξετάσεις 
και θεραπείες με ηλεκτροϊατρικές συσκευές οι οποίες σε διακοπή του 

ηλεκτρικού ρεύματος μπορούν δίχως κίνδυνο να τερματιστούν και να 

επαναληφθούν. Για παράδειγμα, μέτρα της δραστηριότητας της καρδιάς 

σε φορτίο με ηλεκτροκαρδιογράφημα. 

Στους χώρους της ομάδας εφαρμογής 1 Ε, λειτουργούν συσκευές που 

εξαρτώνται από το δίκτυο που σε περίπτωση διακοπής του ηλεκτρικού 
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ρεύματος συνεχίζουν τη λειτουργία τους με εφεδρικό ρεύμα, για 

παράδειγμα τα φωτιστικά χειρουργείου. 

Στους χώρους της ομάδας εφαρμσyής 2ε διεξάγονται εξετάσεις και 

θεραπείες που η διακοπή τους δεν επιτρέπεται, εφόσον διαφορετικά 

κινδυνεύει η ζωή και η υγεία του ασθενή. Εδώ το κύκλωμα δεν πρέπει να 

διακόπτεται με την εμφάνιση του πρώτου βραχυκυκλώματος γραμμής­

περιβλήματος. Για αυτό, το δίκτυο παροχής, πρέπει να είναι του είδους 

ΙΤ, με μονωτική επίβλεψη. Σε περίπτωση διακοπή ρεύματος, πρέπει να 

υπάρχει ειδική εφεδρική παροχή ρεύματος. 

Πίνακας 2.1 Εξοικονόμηση ενέργειας μέσω βελτίωσης του συστήματος φωτισμού10 

Ομάδα Παραδι·ίyματα Μίτρα Προστασίας 

Εφαρμογής 

ΟΕ 1 

ΟΕ JE 

ΟΕ2Ε 

Κοιτώνες, χώροι μασάζ, Μόνωση προστασίας, 

κτηνιατρικοί χώροι προστασίας, διάταξη 

διάταξη προστασίας 

σφάλματος IΔη ~30mA 

χαμηλή τάση 

προστασίας, 

από ρεύμα 

Χώροι εξέτασης, χώροι τοκετού, Μόνωση προστασίας χαμηλής τάσης 

χώρα εντατικής παρακολούθησης, προστασίας μέχρι 24V. Διάταξη 

χειρουργικοί χώροι προστασίας FI με IΔΝ ~OmA *, δίκτυο ΙΤ 

Χώροι εγχειρήσεων και χώροι Μόνωση προστασίας, χαμηλή τάση 

προετοιμασίας εγχειρήσεων, χώροι προστασίας μέχρι 25V, διάταξη 

επαναπόκτησης των αισθήσεων, προστασίας με IΔη ~OmA*, δίκτυο ΙΤ 

χώροι έντασης παρακολούθησης 

* χρόνος διέγερσης της διάταξης προστασίας από ηλεκτρικό ρεύμα σφάλματος (FI) πρέπει να είναι 

μικρότερος από 40 ms. 

Η ηλεκτρική εγκατάσταση σε χώρους μέτρησης τάσεων σωματικής δραστηριότητας, για 

παράδειγμα σε χώρους χειρουργικής και ηλεκτροκαρδιογράφησης, πρέπει να είναι 

τέτοιου είδους , ώστε οι οποιεσδήποτε διαταραχές να μην μεταδίδονται μέσω ηλεκτρικών 
τηλεπιδράσεων στις ηλεκτροϊατρικές μετρητικές διατάξεις. Ο όρος αυτός πληρούται 

μόνο με την χρήση αγωγών με αγώγιμο θωρακιστικό περίβλημα ή με την τοποθέτηση 

των αγωγών σε μεταλλικά κανάλια εγκατάστασης. Τα αγώγιμα περιβλήματα των 

αγωγών, ή τμήματα των καναλιών εγκατάστασης πρέπει να συνδέονται αγώγιμα όχι 

μόνο μεταξύ τους αλλά και με τον αγωγό αντιστάθμισης δυναμικού,. Για παράδειγμα, 

μέσω συγκολλημένων με κολλητήρι συρμάτινων γεφυρών ή μέσω συγκολλημένων 

σημείων. Η τοποθέτηση θωρακισμένων αγωγών δεν είναι απαραίτητη, όταν στους 

τοίχους στις οροφές και στα δάπεδα των προστατευόμενων χώρων έχει εγκατασταθεί 

φύλλο θωράκισης. Στους χώρους της ομάδας εφαρμογής 2, επιτρέπεται η τοποθέτηση 

10Schneider Electric, (2010).Εξοικονόμηση Ενέργειας, Οδηγός Λύσεων. www.schneider-electric.gr 
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αγωγών μόνο για παροχή ηλεκτρικού ρεύματος. Καλώδια (αγωγοί) πλακέ δεν 

επιτρέπονται. Οι ηλεκτρικοί πίνακες εγκαθίστανται έξω από τους χώρους και πρέπει να 

είναι οποτεδήποτε προσιτοί. Τα κυκλώματα που δεν προβλέπονται για τους ιατρικούς 

χώρους πρέπει να διαθέτουν ξεχωριστούς ηλεκτρικούς πίνακες. Οι δύο πίνακες μπορούν 

να τοποθετηθούν στο ίδιο περίβλημα εφόσον αυτό, έχει ενισχυμένη μόνωση. Για τον 

έλεγχο της μονωτικής αντίστασης ενσωματώνονται ακροδέκτες απομόνωσης τύπου 

ουδέτερου αγωγού. Για τη λειτουργία του λειτουργία του δικτύου ΙΤ στους χώρους της 

ομάδας εφαρμογής 2, πρέπει για κάθε χώρο να υπάρχει τουλάχιστον ένας μετασχημαnστής 
(ΜΣ). Ο μετασχηματιστής πρέπει να έχει απομονωμένα τυλίγματα και να είναι 

εξοπλισμένος με ενισχυμένη μόνωση. Η ονομαστική τάση του δευτερεύοντος δεν πρέπει 

να υπερβαίνει 220 V(Bastian, 2000; Bastianetal., 2001). 
Οι νοσοκομειακές ηλε.κτρικές εγκαταστάσεις στην Ελλάδα, ακολουθούν τους κανονισμούς 

ΕΗΕ, της ΔΕΗ, και τους γερμανικούς κανονισμούς VDE 0107 για νοσοκομεία και VDE 
0185, DIN57815 για την αντικεραυνική προστασία, γειώσεις και θέματα εξίσωσης 

δυναμικού (Σχ.2.2). Γενικά, οι νοσοκομειακές ηλεκτρικές εγκαταστάσεις διακρίνονται σε 

(Αντωνόπουλος, 1992; Bastian, 2000;Bastianetal., 2001; Δημητρόπουλος και άλλοι, 2001; 
Τούλογλου, Στεργίου, 2005): 

Ι.Ηλε.κτρικές Εγκαταστάσεις Ισχυρών Ρευμάτων (ΗΕΙΡ), που περιλαμβάνουν: 

• σύστημα μέσης τάσης 20KV, SOHz 
• υποσύστημα υποβιβασμού τάσης 20KV/400V, SOHz 
• σύστημα διανομής ανάγκης (emergency) 230/400V, SOHz 
• σύστημα αδιάλειπτης λειτουργίας (UPS) 
• καταναλώσεις φωτισμού και κίνησης 230/400V 
• σύστημα τροφοδοσίας ηλεκτρονόμων λειτουργίας και προστασίας των γενικών 

πινάκων ΜΤ & ΧΤ 
• τοπικά συστήματα 42 V, SOHz 
• συστήματα γειώσεων προστασίας και αντικεραυνικής προστασίας 

• ιατρικός και ξενοδοχειακός εξοπλισμός 

Π.Ηλε.κτρικές Εγκαταστάσεις Ασθενών Ρευμάτων (ΗΕΑΡ), που περιλαμβάνουν: 

• εγκατάσταση τηλεφώνων και δεδομένων (data) 
• εγκατάσταση ενδοσυνεννοήσεων, θυροτηλεφώνων, κουδουνιών 

• εγκαταστάσεων TV, ήχου 
• κλήση αδελφής νοσοκόμας 

• ρολόγια 

• σύστημα αναζήτησης προσώπων 

• εγκατάσταση συστήματος προτεραιότητας εξωτερικών ιατρείων 

• εγκατάσταση συναγερμού έναντι κλοπής 

Το νοσοκομείο υπό κανονικές συνθήκες, εξυπηρετείται από δίκτυο μέσης τάσης (ΜΤ) 

εταιρείας παραγωγής και διανομής ηλεκτρικής ενέργειας (ΔΕΗ). Για την περίπτωση 

διακοπής της παροχής από την εταιρεία ή για περίπτωση μερικής βλάβης της 

εγκατάστασης του Υποσταθμού (αστοχία ενός ΜΣ ή σφάλμα μίας φάσης ή μείωση της 

τάσης του δικτύου της εταιρείας κάτω από την αποδεκτή στάθμη του 10% ), προβλέπεται 
η τροφοδοσία κρίσιμων καταναλώσεων μέσω Ηλε.κτροπαραγωγών Ζευγών (Η/Ζ). Εκτός 
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από αυτές τις πηγές ενέργειας, προβλέπεται και σύστημα UPS, με συστοιχία μπαταριών 
που καλύπτει τα κρίm.μα φορτία ιατρικού εξοπλισμού, σύμφωνα με τον κανονισμό VD Ε 
0107. Για την εγκατάσταση ενός υποσταθμού ΜΤ σε ένα νοσοκομείο διατίθεται κυρίως 
ένας υπόγειος χώρος (Αντωνόπουλος, 1992; Bastian, 2000;Bastianetal., 2001; 
Δημητρόπουλος και άλλοι, 2001; Τούλογλου, Στεργίου, 2005). 
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Σχήμα2.2 Διάγραμμα νοσοκομειακής ηλεκτρικής εγκατάστασης 

Η τροφοδοσία ενός νοσοκομείου γίνεται συνήθως από το εvαέρω δίκτυο ΜΤ της ΔΕΗ 

(Ελλάδα) (20KV, SOHz) στα όρια του οικοπέδου του. Στο χώρο που εγκαθίστανται ο 
γενικός πίνακας ΜΤ του νοσοκομείου που είναι τύπου πεδίου (κυψελών) και αποτελείται 

από: 

• τα πεδίο ή πεδία άφιξης της ΜΤ 

• ένα πεδίο αναχώρησης για κάθε ΜΣ 

• ένα πεδίο αναχώρησης προς δεύτερο γενικό πίνακα ΧΤ (αν υπάρχει σε 

περίπτωση απομακρυσμένου κτιρίου) 
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Κάθε πεδίο περιλαμβάνει όλα τα απαραίτητα όργανα λειτουργίας, διακοπής και 

προσrασίας. Η τροφοδοσία των ΜΣ γίνεται με μονοπολικά καλώδια των 20 KV. Στους 

χώρους κάτω από τον υποσrαθμό δημιουργείται υπόγειο καθαρού ύψους τουλάχισrον 

ενός μέτρου για την εγκατάσrαση των καλωδίων ΜΤ&ΧΤ που συνδέουν τους πίνακες με 

τους ΜΣ. Τα καλώδια οδεύουν πάνω σε σχάρες ξεχωρισrές για ΜΤ&ΧΤ, με τις 

απαιτούμενες μεταξύ τους αποσrάσεις. 

Ανάλογα με την εγκατεσrημένη ισχύ κάθε νοσοκομείου τοποθετούνται δύο ή 

περισσότεροι ΜΣ κατάλληλης ισχύος. Συνήθως χρησιμοποιούνται ΜΣ τύπου ελαίου. Όσο 

αφορά την ισχύ τους, το συνολικό ταυτοχρονισμένο φορτίο του ΜΣ, υπό κανονικές 

συνθήκες, να μην υπερβαίνει το 80% του ονομασrικού φορτίου του. Οι ΜΣ σrα 

νοσοκομεία δεν παραλληλίζονται για λόγους ασφαλείας. Στο διακόπτη διασύνδεσης 

τους, υπάρχει σύστημα αποκλεισμού (με κλειδιά) από τους γενικούς διακόπτες των ΜΣ, 

ώσrε να αποκλείεται ο παραλληλισμός τους (Αντωνόπουλος, 1992;Bastian, 
2000;Bastianetal., 2001). 
Για τους γενικούς πίνακες ΧΤ στα νοσοκομεία, προβλέπεται ειδικός χώρος. Κάθε ΜΣ 

τροφοδοτεί το δικό του ξεχωρισrό τμήμα του γενικού πίνακα. Για την εξασφάλιση της 

τροφοδοσίας φορτίων ανάγκης του νοσοκομείου σε περίπτωση διακοπής ή 

ακαταλληλότητας του δικτύου εγκαθίστανται δύο Ηλεκτροπαραγωγά Ζεύγη (Η/Ζ), 

συνήθως με ισχύ 500-850 KVA. Τα Η/Ζ πρέπει να μπορούν να υπερφορτίζονται κατά 
10% επί μία ώρα ανά 12 ώρες λειτουργίας υπό πλήρες φορτίο, και να αποδίδουν ισχύ με 
συντελεσrή ισχύος 0.8, σrις παρακάτω συνθήκες (Bastian, 2000;Bastianetal., 
2001;Δημητρόπουλος και άλλοι, 2001): 

• παραγόμενο ηλεκτρικό ρεύμα τριφασικό με φασική φάση 230V και πολική τάση 
400V, 50 Hz και με ουδέτερο, 

• καύσιμο πετρέλαιο diesel, και 
• θερμοκρασία χώρου εγκατασrάσεων <40 °C. 

Τα Η/Ζ είναι και αυτά εγκατεστημένα σε ειδικό χώρο, σrο οποίο συνήθως βρίσκονται 

και οι πίνακες αυτοματισμού, ελέγχου και επιτήρησης. Επίσης σrο ίδιο χώρο βρίσκονται 

η δεξαμενή ημερήσιας κατανάλωσης καυσίμου, το κύκλωμα καυσαερίων οι διατάξεις 

μείωσης θορύβου κλπ. Τα κυριότερα φορτία ανάγκης που πρέπει να τροφοδοτήσουν τα 

Η/Ζ σε περίπτωση διακοπής ρεύματος είναι (Δημητρόπουλος και άλλοι, 2001): 
• φωτισμός ασφάλειας, νυκτός θαλάμων ασθενών, εξωτερικός φωτισμός, 

• ένας ρευματοδότης ανά κλίνη σrους θαλάμους νοσηλείας, 

• πιεσrικά ύδρευσης και πυρόσβεσης, 

• ψυγεία αίματος και ψυκτικών θαλάμων (φάρμακα, τρόφιμα), 

• σύστημα πυρανίχνευσης, 

• συστήματα τηλεφώνων και ενδοεπικοινωνίας, 

• ποσοστό ακτινολογικών μηχανημάτων (αξονικός τομογράφος, ένα από τα 

μηχανήματα ακτινοσκόπησης, το αγγειογραφικό μηχάνημα), 

• όλα τα φορτία σrα χειρουργεία, σrην εντατική, τμήματα πρόωρων, τμήματα 

εμφραγμάτων, 

• μέρος των ρευματοδοτών σrα εξετασrήρια και εργαστήρια, 

• η τροφοδοσία συστήματος UPS, 
• ανελκυστήρες και 

• μέρος του φορτίου στα μαγειρεία. 
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Πρακτικά σε κάθε τμήμα του νοσοκομείου υπάρχουν τουλάχιστον δύο δίκτυα διανομής 

(Σχ.2.3)(Δημητρόπουλος και άλλοι, 2001): 
• το ένα δίκτυο αφορά τα κανονικά φορτία και έρχεται απευθείας από τους ΜΣ, 

οπότε αν διακοπεί η τάση τους, παύουν να τροφοδοτούνται, και 

• το άλλο δίκτυο αφορά τα φορτία ανάγκης και παίρνει και αυτό ηλεκτρικό ρεύμα 

από τους ΜΣ, αν διακοπεί όμως η τάση τους, τότε με αυτόματη ζεύξη συνδέεται 

με τα Η/Ζ.. 

Το κάθε δίκτυο έχει ξεχωριστές γραμμές για το φωτισμό και την κίνηση. Το κάθε Η/Ζ., 

διαθέτει ένα διακόπτη φορτίου αυτόματο και ένα χειροκίνητο για λόγους συντήρησης. 

Η εντολή της έναρξης λειτουργίας των Η/Ζ. δίνεται δίνονται από τον εmτηpητή τάσης, ο 

οποίος είναι ηλεκτρονικού τύπου και επιτηρεί συνεχώς τη τάση του δικτύου των 3 
φάσεων έναντι του ουδετέρου με ενσωματωμένο ποτενσιόμετρο για ρύθμιση της 

περιοχής λειτουργίας του. Τα δύο Η/Ζ. είναι εφοδιασμένα με ενιαίο σύστημα εmτήpησης, το 

οποίο πραγματοποιεί ειδικότερα τις παρακάτω λειτουργίες (Bastian, 2000;Bastianetal., 
2001;Δημητρόπουλος και άλλοι, 2001): 

• όταν η τάση στη μπάρα που έρχεται από το δευτερεύον του ΜΣ πέσει κάτω από 

μία τιμή, τότε δίνει εντολή να κλείσει το κύκλωμα εκκίνησης (θέση ΟΝ) του 

πετρελαιοκινητήρα, 

• δίνει εντολή χειρισμών στους αυτόματους διακόπτες άφιξης και στο μεταγωγικό 

διακόπτη του γενικού πίνακα ΧΤ, 

• επιτηρεί την λειτουργία και τον παραλληλισμό των ζευγών, 

• σταματά αυτόματα το ένα ή και τα δύο Η/ Ζ ανάλογα με το συνολικό φορτίο, 

• σταματά αυτόματα όποιο Η/Ζ. παρουσιάζει βλάβη, 

• σε περίπτωση αστοχίας, επαναλαμβάνει αυτόματα τη διαδικασία εκκίνησης, 

• μανδαλώνει το αυτοματισμό εκκίνησης μετά από 3 ανεπιτυχείς απόπειρες 

εκκίνησης, και 

• κατά την αποκατάσταση του δικτύου της εταιρείας (π.χ. ΔΕΗ) κάνει αυτόματη 

μεταγωγή του φορτίου στην παροχή της εταιρείας. 
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Σχήμα2.3 Διάγραμμα διανομής ηλεκτρικής ενέργειας σε νοσοκομειακό χώρο 

Τα HfZ, πρέπει το πολύ μέσα σε 15 sec, σε περίrπωση διακοπής, να έχουν ξεκινήσει και να 
έχουν φτάσει στο ονομαστικό αριθμό στροφών, και μετά μέσω κατάλληλων διακοπτών, 

να παραλληλιστούν και να τροφοδοτήσουν τον πίνακα που παρουσιάστηκε έλλειψη 

τάσης. 

Οι γενικοί πίνακες διανομής βρίσκονται ακτινωτά εξαπλωμένοι σε διάφορους χώρους, 

συνήθως στο υπόγειο, από όπου ξεκινούν οι παροχές για τους υπερκείμενους ορόφους 

και καταλήγουν σε δευτερεύοντες πίνακες διανομής. Για κάθε τμήμα υπάρχουν 

ξεχωριστοί πίνακες για (α) κανονικά φορτία, (β) φορτία ανάγκης και (γ) φορτία UPS. 
Επιπλέον, τα τμήματα χωρίζονται για κάθε είδος ισχύος σε (α) ιατρικής χρήσης και (β) 

μη ιατρικής χρήσης. Οι πίνακες τμημάτων ιατρικής χρήσης φέρουν μπάρα εξίσωσης 

δυναμικού και χωρίζονται από τους διπλανούς τους με μεταλλικό διαχωριστικό, που 

εμποδίζει τη δημιουργία τόξου μεταξύ τους. Η τοποθέτηση των πινάκων διανομής για 
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την εξυπηρέτηση των διαφόρων χώρων γίνεται ως εξής (Δημητρόπουλος και άλλοι, 

2001;Τούλογλου, Στεργίου, 2005): 
• κάθε τμήμα συγκεκριμένης λειτουργικότητας έχει δικό του πίνακα, 

• ανεξαρτησία πινάκων φωτισμού και μηχανημάτων, 

• διαχωρισμός των διατμηματικών χώρων του κτιρίου, 

• διαχωρισμός των πυροστεγανών διαμερισμάτων με τοποθέτηση ιδιαίτερου 

πίνακα για κάθε πυροστεγανό διαμέρισμα. 

Υπάρχουν όμως πίνακες διανομής που τοποθετούνται απευθείας από το γενικό πίνακα 

ΧΤ. Αυτοί είναι (Δημητρόπουλος και άλλοι, 2001;Τούλογλου, Στεργίου, 2005): 
• πίνακες χειρουργείων 

• πίνακες UPS 
• πίνακες εντατικών εμφραγμάτων 

• πίνακες ορισμένων ακτινολογικών μηχανημάτων 

• πίνακες ορισμένων ανελκυστήρων (π.χ. χειρουργείων) 

• πίνακες λεβητοστάσιου, αντλιοστασίου πόσιμου νερού, πυροσβεστικού 

συγκροτήματος 

• πίνακες μαγειρείων 

• πίνακες εξωτερικών χώρων 

• πίνακες πλυντηρίων - αποστείρωσης 
Για τους χώρους ιατρικής χρήσης δίνεται ιδιαίτερη φροντίδα και εφαρμόζονται τα 

συστήματα προστασίας που προβλέπουν οι κανονισμοί VDE 0107. Για να αποφευχθούν 
ρεύματα που θα μπορούσαν να θέσουν σε κίνδυνο τη ζωή των ασθενών, κάθε χώρος 

ιατρικής χρήσης περιλαμβάνει σύστημα εξίσωσης δυναμικού. Με το σύστημα αυτό 

περιλαμβάνονται οι διαφορές δυναμικού μεταξύ αγώγιμων μερών. Έτσι, όλα τα 
μεταλλικά μέρη, όπως πλαίσια θυρών και παραθύρων, σωληνώσεις αερίων και νερού, 

θερμαντικά σώματα, αγώγιμα δάπεδα, ιατρικός εξοπλισμός, ρευματοδότες κλπ., 

συνδέονται σε ξεχωριστή μπάρα εξίσωση δυναμικού. Η μπάρα εξίσωσης δυναμικού συνδέεται 

με τη μπάρα γείωσης του αντίστοιχου ηλεκτρικού πίνακα με αγωγό χάλκινο, πολύκλωνο, 

διατομής τουλάχιστον 16mm2• Μεταλλικά ντουλάπια ή άλλα αντικείμενα κρεμασμένα σε 

μη αγώγιμο τοίχο δεν είναι υποχρεωτικό να οδηγηθούν στη μπάρα εξίσωσης δυναμικού. 

Πρακτικά, τα κρίσιμα ιατρικά φορτία τροφοδοτούνται από τη ΔΕΗ, στην Ελλάδα. Εάν γίνει 

διακοπή ηλεκτρικού ρεύματος, μέσα σε χρόνο μικρότερο των 0.5 sec, γίνεται αυτόματη 
μεταγωγή στο σύστημα μπαταριών του UPS, μέχρι να τροφοδοτηθεί το δίκτυο από τα 
Η/Ζ. Εάν και τα Η/Ζ υποστούν βλάβη, το UPS τροφοδοτεί μέχρι να εξαντληθούν οι 
μπαταρίες του. Σε περίπτωση βλάβης του UPS, τα κρίσιμα ιατρικά φορτία 

τροφοδοτούνται απευθείας από το δίκτυο ανάγκης (Bastian, 2000;Bastianetal., 
2001;Δημητρόπουλος και άλλοι, 2001;Τούλογλου, Στεργίου, 2005). 
Όσο για τις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις ασθενών ρευμάτων, αφορά κυρίως την 

εγκατάσταση τηλεφώνων και ψηφιακών γραμμών data (PC, Internet, LAN) (Σχ.2.4). Σε 

κατάλληλες θέσεις των ορόφων του νοσοκομείου, εγκαθίστανται κατανεμητές που 

εξυπηρετούν με ακτινική διάταξη, όλες τις λήψεις φωνής ή φωνής και data σύμφωνα με 
τα πρότυπα της δομημένης καλωδίωσης. Ακολουθώντας τον τρόπο ανάπτυξης και τα 

πρότυπα της δομημένης καλωδίωσης έχουμε τερματικές πρίζες data κυρίως στα εξής σημεία 
(Bastian, 2000;Bastianetal., 2001;Δημητρόπουλος και άλλοι, 2001): 

• στις νοσηλευτικές μονάδες (γραφεία ιατρών, νοσηλευτών, εξεταστήρια), 

• στο ακτινολογικό τμήμα (αξονικό τομογράφο), 
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• στο αμφιθέατρο (για εκπαιδευτικούς σκοπούς), 

• λογιστήριο, 

• και μαγειρεία. 

Στην οριζόντια καλωδίωση χρησιμοποιούνται χάλκινα καλώδια UTP, 4 συνεσrραμμένων 
ζευγών κατηyορiας 5 και άνω. Σε ορισμένες περιπτώσεις όπου χρησιμοποιούνται ταχύτατη 
μετάδοση μεγάλου όγκου δεδομένων (data) χρησιμοποιούνται οπτικές iνες. 
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ορόφου 

Ακτινολονικό 

j καλώδιο UTP οπτικές οmικές 
η.ι\μο 

Λσγιοr1)ιο ίνες ίνες 

Μcγειρείο κaλώδιοUΤΡ 
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Σχήμα2.4 Σύνδεση γραμμών τηλεφώνων και data σε νοσοκομειακό χώρο 

Ο τεχνητός φωτισμός εσωτερικών χώρων αποβλέπει στη συμπλήρωση του φωτισμού 

ημέρας, όπου αυτός δεν επαρκεί ή στην πλήρη αντικατάσταση του για παράδειγμα το 

βράδυ. Ο τεχνητός φωτισμός πρέπει να καλύπτει τις φυσιολογικές απαιτήσεις του 
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ατόμου και να δημιουργεί ένα ψυχολογικά ευχάριστο περιβάλλον με τη λιγότερη 

δυνατή οικονομική επιβάρυνση. Ο σωστός φωτισμός δεν είναι πολυτέλεια αλλά 

αναγκαιότητα τόσο κοινωνική όσο και οικονομική αφού η ευχαρίστηση, η άνεση, η 

παραγωγικότητα και η ασφάλεια του ανθρώπου βελτιώνεται με το σωστό φωτισμό 

(Ταπαλής και άλλοι, 2010). 
Οι παράγοντες που πρέπει να ληφθούν υπόψη για την σχεδίαση του φωτισμού ενός 

χώρου ή κτιρίου είναι οι εξής (Τούλογλου, Στεργίου, 2005): 
• φυσιολογικές απαιτήσεις του ατόμου που καθορίζουν: 

στάθμη φωτισμού 

θάμβωση 

κατανομή της λαμπρότητας στο χώρο 

• τη ψυχολDyική διάθεση του ατόμου που επηρεάζουν: 

θερμοκρασία χρώματος 

χρωματική απόδοση των λαμπτήρων 

• την οικονομία που καθορίζουν: 

εκλογή σωστής στάθμης φωτισμού 

εκλογή σωστού είδους φωτισμού 

εκλογή κατάλληλων λαμπτήρων και φωτιστικών σωμάτων 

Τα φωτιστικά σώματα (Εικ.2.3) που χρησιμοποιούνται πρέπει (Δημητρόπουλος και άλλοι, 

2001; Ταπαλής και άλλοι, 2010; Τούλογλου, Στεργίου, 2005): 
(α) να έχουν ευχάριστο σχήμα και να εναρμονίζονται προς τη μορφή του 

Χώρου, 

(β) να διατηρούν τη θερμοκρασία κοντά στους λαμπτήρες και τα όργανα 

λειτουργίας τους σε χαμηλά επίπεδα, 

(γ) να διανέμουν κατάλληλα τη φωτεινή ροη του λαμπτήρα, και 

(δ) να είναι προσιτά για συντήρηση & καθαρισμό. 

Εικόνα 2.3 Είδη Λαμπτήρων 

Σε ιατρικούς χώρους των ομάδων 1 και 2 πρέπει να υπάρχουν τουλάχιστον δύο κυκλώματα 
τροφοδοσίας από δύο πηγές τροφοδοσίας για μερικές από τις συσκευές φωτισμού. Το 

ένα από τα δύο πρέπει να συνδέεται με την παροχή ασφαλείας. Οι συσκευές φωτισμού 

στις οδούς διαφυγής πρέπει να συνδέονται με την παροχή ασφαλείας (Ουσταμπασίδης, 

2010). 

64 



Το avθpώmvo μάn αποκτά τη μέγιστη οξύτητα οράσεως σε στάθμες φωτισμού από 10.000 
μέχρι 20.000 Lux. Η πραγματοποίηση μίας τόσο υψηλής στάθμης φωτισμού σε χώρους 
εργασίας θεωρείται αντιοικονομική . Η πλειοψηφία των ανθρώπων θεωρεί σαν 

ικανοποιητική στάθμη φωτισμού για εργασία σε εσωτερικό χώρο εκείνη που βρίσκεται 

μεταξύ 1000 - 2000Lux. Η ελάχιστη στάθμη φωτισμού που επιτρέπει, χωρίς ιδιαίτερη 
προσπάθεια, την αναγνώριση των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών του ανθρώπινου 
προσώπου, είναι της τάξεως των lOOLux. Για αν επιτευχθεί η πλέον ευνοϊκή λαμπρότητα 
του επmέδου ή του αντικειμένου εργασίας, πρέπει να ληφθεί υπόψη η λαμπρότητα των 

επιφανειών και των αντικειμένων του περιβάλλοντος χώρου. Στον επόμενο πίνακα 

δίνονται οι τιμές φωτισμού που μπορούν να θεωρηθούν σαν ικανοποιητικές για τα 

νοσοκομεία (Ταπαλής και άλλοι, 2010;Τούλογλου, Στεργίου, 2005): 

Πίνακας 2.2 Απαιτούμενη ποσότητα Φωτισμού (Lux) στα Νοσοκομεία 

Τύπος Είδος εργασίας Συνιστώμενα Lιιχ 

Γραφεία ιατρών Γενικός 150 
φωτισμός 

Τράπεζα 1000-500 
εργασίας 

Χώροι αναμονής 150 
Λουτρά Γενικός 200-100 

Καθρέπτης 400-200 
Βιβλιοθήκη 500-250 

Τμήμα Πρώτων Βοηθειών Γενικός 1000-500 
Τοπικός 20000-10000 

Διάδρομοι - σκάλες 150 
Κουζίνα 500-250 

Εργαστήριο (χώροι έρευνας) 500-250 
Εργαστήριο (τράπεζα 1000-500 

εργασίας) 

Χειρουργείο Γενικός 1000-500 
Τράπεζα 40000-20000 
εργασίας 

Τμήμα α.κτινών 0-100, 0-50 
Χ, ρυθμιζόμενος 

φωτισμός 

Οδοντιατρείο Γενικός 500-250 
Έδρα 10000-5000 

(πολυθρόνα 
εξέτασης) 

Μαιευτήριο Κρεβάτι τοκετού 10000-5000 
Χώρος τοκετού 500-250 

(γενικός) 

Χώρος 200-100 
αποθέσεως 

βρεφών και 

αναμονής 
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2.3.1 Ασφάλεια και Προστασία 

Οι ιατρικοί χώροι στα διεθνή πρότυπα ανήκουν στην κατηγορία των ιδιαίτερων χώρων 

και οι εγκαταστάσεις αυτών αναφέρονται σαν ιδιαίτερες (speciallocations -
specialinstallations) (Εικ.2.5). Αυτό ισχύει γιατί διαθέτουν ορισμένα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά σε σχέση με τους υπόλοιπους χώρους λόγω του εξειδικευμένου 

εξοπλισμού που διαθέτουν. Τα κύρια χαρακτηριστικά που συνιστούν την ιδιαιτερότητά 

των ιατρικών χώρων είναι τα εξής (Ουσταμπασίδης, 2010): 
• Η δυνατότητα αντiδρασης των ασθενών σε πιθανούς κινδύνους είναι μειωμένη ή 

αδύνατη . 

• Η ηλεκτρική αντίσταση του δέρματος πολλές φορές μειώνεται λόγω εισαγωγής 

καθετήρων και συναφών οργάνων εντός του ανθρωπίνου σώματος. 

• Ο μυς της καρδιάς είναι ιδιαίτερα ευαίσθητος στο ηλεκτρικό ρεύμα. Ηλεκτρικά 

ρεύματα άνω των 10μΑ είναι επικίνδυνα. 

• Οι λειτουργίες του ανθρωπίνου οργανισμού υποστηρίζονται ή αντικαθίστανται 

προσωρινά ή συνεχόμενα από τα ιατρικά μηχανήματα που λειτουργούν με 

ηλεκτρικό ρεύμα. 

• Υφίστανται κίνδυνοι πυρκαγιάς και έκρηξης λόγω της ύπαρξης των 

αναισθητικών, των προϊόντων απολύμανσης και καθαρισμού. 

• Ηλεκτρικές και μαγνητικές παρεμβολές, για παράδειγμα από τις ιατρικές 

ηλεκτρονικές ή ηλεκτρικές συσκευές ή ευρύτερα το ηλεκτρικό σύστημα,μπορεί 

να εκθέσουν τους ασθενείς σε κίνδυνο ή μπορεί να επηρεάσει τη λειτουργία των 

ίδιων των συσκευών. 

• Οι χειρουργικές επεμβάσεις δεν μπορούν να διακοπούν ή να επαναληφθούν 

χωρίς πιθανές δυσμενείς επιπτώσεις στον ασθενή. 

• Η εντατική παρακολούθηση απαιτεί την ταυτόχρονη εφαρμογή διάφορων 

ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών ιατρικών συσκευών. 

• Τα επιτρεπόμενα ρεύματα διαρροής μπορούν να επηρεάσουν κρίσιμες τιμές. 

• Οι μακροπρόθεσμες καταγραφές των στοιχείων των ασθενών (monitoring) χάνονται 
σε περίπτωση διακοπών ρεύματος. 
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Εικόνα 2.4 Εντατική Μονάδα Θεραπείας (πηγή : Γενικό Νοσοκομείο Θράκης) 

2.3.2 Παράδε~γμα Εγκατάστασης: Αiθουσα μ~κροεπεμβάσεωv 

Η αίθουσα μικροεπεμβάσεων συναντάται συνήθως στα εξωτερικά ιατρεία και στα 

κέντρα υγείας. Στο συγκεκριμένο παράδειγμα, αφορά την αίθουσα μικροεπεμβάσεων σε 

κέντρα υγείας (Ουσταμπασίδης, 2010) .Στο επόμενο σχήμα, φαίνεται η κτιριακή δομή της 

αίθουσας μικροεπεμβάσεων (Σχ.2.5) . 

1~ 

Ω :3 

[) 

\~1 11 11 
8 

ιg 

Σχήμα 2.5 

Α 

ι 
= 

f 

(}~6 
β 

.t 
~" l 'D .~, . 

\ ', 
', ο ~ 4'~' ~ 

,c:J 7 

~ = 

Αίθουσα μικροεπεμβάσεων με χώρο αποστείρωσηςΑ= 4.0 m, Β= 3.5 m, α= 2.4 
m,β= 2.2m 
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Η ηλεκτρική εγκατάσταση της αίθουσας μικροεπεμβάσεων περιλαμβάνει: κλίβανους 

αποστείρωσης, ακτινολογικό μηχάνημα, διαθερμία, φωτισμό (γενικό και ειδικό) και 

κλιματιστικό (Σχ.2.5). Ο κλιματισμός της αίθουσας αυτής μπορεί να γίνει με ένα 

κλιματιστικό διαιρούμενου τύπου. Στον επόμενο πίνακα (Πιν.2.3), παρουσιάζονται οι 

σχετικές πληροφορίες που βασίζονται στο μονογραμμικό σχέδιο της ηλεκτρικής 

εγκατάστασης: 

Πίνακας 2.3 Βασικός εξοπλισμός, παροχές & συνθήκες λειτουργίας 

Εξοπλισμός χώρου Παροχές Συνθήκες λειτουργίας 

1. Απλό χειρουργικό τραπέζι 

2. Αναρρόφηση συσκευή 

οξυγόνου 

3. Πάγκος (γύψου κλπ.) 
4. Τροχήλατο εργαλείων 
5. Τροχήλατο σκαμπό γιατρού 
6. Προβολέας χειρουργείου 
7. Στατό όρων 
10. Φορητό ακτινολογικό 
11. Κουνάκι 
12. Κλίβανος εργαλείων 
13. Νεροχύτης 

- 3 κοινές ηλεκτρικές παροχές 
- 1 ενισχυμένη ηλεκτρική παροχή 
για το φορητό ακτινολογικό 

- 1 ενισχυμένη ηλεκτρική παροχή 
για το κλιματιστικό 

- ενδοεπικοινωνία 
- παροχή κρύου και ζεστού νερού 
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- φωτισμός αίθουσας: 300 
Lux 

- προβολέας: 30000 Lux 
- βοηθητικός χώρος: 300 Lux 
- θερμοκρασία : 
χειμώνας : 22 oc 
καλοκαίρι: 26 oc 
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Σχήμα 2.6 Ηλεκτρικοί πίνακες αίθουσας μικροεπεμβάσεων 
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2.4 Εξοικονόμηση Ενέργειας και Νοσοκομεία 

Η κατανάλωση ενέργειας στο οικιακό τομέα αφορά το 23.5% περίπου της συνολικής 

τελικής κατανάλωσης ενέργειας στην Ελλάδα. Η κατανάλωση αυτή αφορά(Γιακουμή, 

2010): 
• θερμικά φορτία και 

• ηλεκτρικά φορτία (μαγείρεμα, φωτισμός, οικιακές συσκευές, ψύξη κλπ.). 

Τα ηλεκτρικά φορτία στο οικιακό τομέα αντιστοιχούν στο 35% περίπου της συνολικά 
παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας από τη ΔΕΗ. Παρά τη συνεχή βελτίωση της 

ενεργειακής αποδοτικότητας των οικιακών συσκευών και του φωτισμού, η ηλεκτρική 

κατανάλωση αυξάνει κατά 2 % το έτος, την τελευταία δεκαετία. Αυτή η αύξηση, 

σχετίζεται με τα υψηλότερα επίπεδα άνεσης, και την εισαγωγή νέου τύπου φορτίων 

(ηλεκτρονικές συσκευές) που αυξάνει συνεχώς. Η σπατάλη ενέργειας στα κτιριακά 

συγκροτήματα σχετίζονται με (Γιακουμή, 2010): 
• το κέλυφος 

ελλιπή θερμομόνωση του κελύφους 

κακή κατάσταση των πλαισίων ανοιγμάτων 

ανεπαρκής σκιασμός 

• το φωτισμό 

σημαντικός αριθμός λαμπτήρων πυρακτώσεως 

ανεπαρκής αξιοποίηση φυσικού φωτισμού 

ανοικτά φώτα χωρίς να χρειάζονται 

• την θέρμανση 
παλαιά συστήματα λεβήτων/καυστήρων με χαμηλούς βαθμούς 

απόδοσης 

ελλιπής θερμομόνωση των δικτύων διανομής 

έλλειψη αυτοματισμών 

• τον κλιματισμό 

αυτόνομες κλιματιστικές μονάδες αμφιβόλου προελεύσεως, ποιότητας 

και αποδοτικότητας 

• το Ζεστό Νερό Χρήσης (ΖΝΧ) 

μη αξιοποίηση ηλιακών συστημάτων 

Σύμφωνα με τον Διεθνή Οργαvισμό Ενέργειας (ΙΕΑ) το 15%, της συνολικής κατανάλωσης 
ηλεκτρικής ενέργειας, στην Ευρώπη, μέχρι το 2030, θα οφείλεται σε λειτουργία των 
συσκευών που βρίσκονται σε «Κατάσταση αναμονής» ή κατάσταση «εκτός λειτουργίας». 

Ο κανονισμός 1275/2008 της ΕΕ, επιβάλλει από το 2013 η κατανάλωση ηλεκτρικής 
ενέργειας (Γιακουμή, 2010): 

• σε θέση «εκτός λειτουργίας» να μην υπερβαίνει το 0.5Watt, και 
• και σε «Κατάσταση αναμονής» να μην υπερβαίνει το 1 Watt. 

Σε ορισμένου τύπου συσκευές, για παράδειγμα σε DVD συσκευές, η κατανάλωση 

ενέργειας σε κατάσταση αναμονής ή εκτός λειτουργίας, φτάνει μέχρι και 72 % της 
συνολικής κατανάλωσης ενέργειας. Έχει υπολογιστεί ότι το ποσοστό εξοικονόμησης 

ενέργειας που μπορεί να προκύψει βάση των ακόλουθων παραδοχών φαίνεται στον 

Πίνακα 2.4 (Γιακουμή, 2010): 
• αντικατάσταση των υπαρχόντων ηλεκτρικών συσκευών με ενεργειακά 

αποδοτικότερες, 
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• αντικατάσταση των λαμmήρωv πυρακτώσεως με συμπαγείς λαμmήρες φθορισμού 

(CFL), και 
• αλλαγή συμπεριφοράς (αποφυγή stαndbyλειτουργίας και κλείσιμο τους από τον 

διακόπrηΟΝ/ΟFF) 

Πίνακας 2.4 Δυνατότητα εξοικονόμησης ενέργειας (δομή της εξοικονόμησης ενέργειας ανά 

τύπο χρήσης) 

Κατηγορία Ποσοστό εξοικονόμησης 

Standby 
Φωτισμός 

Ψυγεία - καταψύκτες 

Συσκευές πλυσίματος 

Μέση ετήσια εξοικονόμηση ενέργειας 

ανά κατοικία 1074 ΚW/ι/έτοιjκατοικία 

27% 
21% 
40% 
11% 

Το αυξημένο κόστος λειτουργίας των νοσοκομείων και η επιβάρυνση του περιβάλλοντος 

οδηγεί στην ανάγκη χρήσης σύγχρονων εγκαταστάσεων και ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας. Εξαιτίας των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών των νοσοκομείων (μεγάλο μέγεθος 

κτιρίων, 24ωρη λειτουργία καθ' όλη τη διάρκεια του χρόνου, διατήρηση εσωτερικής 

θερμοκρασίας, ταυτόχρονη λειτουργία πολλών ιατρικών μηχανημάτων), η ενεργειακή 

κατανάλωση ανά μονάδα επιφάνειας είναι ιδιαίτερα υψηλή και σχεδόν υπερδιπλάσια 

σε σχέση με τα υπόλοιπα δημόσια κτήρια (Παπακωνσταντίνου, 2010). Σε έρευνα του 
ΚΑΠΕ (Κέντρου Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας) για τη μείωση της ενεργειακής 

σπατάλης των δημόσιων κτηρίων της χώρας, διαπιστώνει πλήθος προβλημάτων και 

ελλείψεων σε ότι αφορά το κέλυφος των κτηρίων αλλά και τον ηλεκτρομηχανολογικό 

τους εξοπλισμό ειδικά σε παλαιότερα κτήρια (ελλιπής θερμομόνωση, παλαιότητα 

εξοπλισμού, ανυπαρξία προγράμματος διαχείρισης ενέργειας κ.α.). Με την εφαρμογή 

μέτρων χαμηλού κόστους για την ενεργειακή αναβάθμιση των κτηρίων, μπορεί να 

επιτευχθεί εξοικονόμηση της τάξεως του 20% τουλάχιστον (132 GWh ετησίως στο σύνολο 
των νοσοκομείων), το οποίο μεταφράζεται ποσοτικά σε εξοικονόμηση €9 εκατ. ετησίως. Η 
μελέτη, εκτός των άλλων, εστίασε σε οκτώ νοσοκομεία όπου η μέση κατανάλωση 

ενέργειας είναι 427 kWh/m2, ενώ στη Γαλλία για παράδειγμα, η κατανάλωση φτάνει τα 

345 kWh/m2 κατά μέσο όρο (Μαρκογιαννάκης, Σοφρώνης, 2000). Οι ενεργειακές ανάγκες 
αυξάνονται συνεχώς σε ευρωπαϊκό και παγκόσμιο επίπεδο. Ακόμα και η Γερμανία που 

αποτελεί πρότυπο στην εφαρμογή μέτρων εξοικονόμησης ενέργειας, το κόστος για 

καύσιμα σε 2.139 νοσοκομεία αυξήθηκε κατά 18.1% από το 2002 μέχρι το 2005, ενώ τα 
υπόλοιπα λειτουργικά έξοδα αυξήθηκαν μόλις 6%. Επίσης, για παράδειγμα, στην 

Αυστρία τα λειτουργικά έξοδα για ενέργεια αυξήθηκαν από το 2006 μέχρι το 2008 κατά 
50%. 
Στην Ελλάδα, η κατανάλωση ενέργειας στον κτηριακό τομέα φτάνει το 36% της 

συνολικής κατανάλωσης ενέργειας, ενώ το 65% του συνόλου των κτηρίων έχουν 

κατασκευαστεί πριν το 1980, δεν διαθέτουν θερμομόνωση και τα συστήματα θέρμανσης 
είναι παλαιάς τεχνολογίας και ιδιαίτερα ενεργοβόρα (Παπακωνσταντίνου, 2010). 
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Λαμβάνοντας υπόψη, συνεπώς, την παλαιότητα της πλειοψηφίας των νοσοκομείων και 

το ότι είναι ιδιαιτέρως ενεργοβόρα κτήρια, απαιτούνται μέτρα εξοικονόμησης ενέργειας. 

Η εvψyειακή καταvάλωσηστα νοσοκομεία (αλλά και γενικά στα κτιριακά συγκροτήματα) 

εξαρτάται από παράγοντες όπως (ΚΑΠΕ, 2011; Παπακωνσταντίνου, 2010): 
• η χρήση, 

• η χρονολογία κατασκευής και η κατάσταση του κελύφους, 

• το επίπεδο θερμομόνωσης, 

• η κλιματική ζώνη, 

• η παλαιότητα και το επίπεδο συντήρησης του μηχανολογικού εξοπλισμού, 

• ο κλιματισμός των χώρων, 

• το επίπεδο ενεργειακής διαχείρισης κλπ. 

Η θέρμανση των νοσοκομείων καταναλώνει περίπου το 75% της ενέργειας, ενώ το 25% 
αφορά κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργεια σύμφωνα με τη διεθνή εμπειρία (Σχ.2.7). Τα 

μέτρα που προτείνει η διεθνής βιβλιογραφία και το ΚΑΠΕ για εvψyειακή αναβάθμιση και 

εξοικονόμηση ενέργειας με βάση το κόσrος - όφελnς, είναι τα εξής (ΚΑΠΕ, 2011; 
Παπακωνσταντίνου, 2010): 
• υιοθέτηση Συσrήματος Ενεργειακής Διαχείρισης Κτηρίων (BEMS - Building Energy 

Management Systems). Αυτά συμβάλλουν στην ορθολογική χρήση της ενέργειας μέσω 
του ελέγχου των ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων. Τα συστήματα αυτά, 

μπορούν να επιφέρουν μείωση της κατανάλωσης θέρμανσης, κλιματισμού και 

φωτισμού μέχρι 30%. Για παράδειγμα στην Γερμανία, πρωταθλήτρια στην 

εξοικονόμηση ενέργειας διεθνώς, η γερμανική κλινική Bremerhaven εφαρμόζοντας 
BEMS, κατάφερε να μειώσει το ενεργειακό κόστος από το 2007 κατά €1εκ. και τις 
εκπομπές C02 περίπου 25%. Από την άλλη, στο Newcastle του Ηvωμέvου Βασιλείου, με 
την εφαρμογή ΒΕΜ, η ενεργειακή κατανάλωση στις υπηρεσίες υγείας ελαπώθηκε 

κατά 26%, εξοικονομώντας ετησίως επίσης flεκ. Η αποπληρωμή της επένδυσης 
επιτυγχάνεται μεταξύ 2 -5 έτη. 

• εγκατάσrαση Μονάδας Συμπαραγωγής Ηλεκτρισμού και Θερμότητας (ΣΗΘ) που 

χρησιμοποιεί φυσικό αέριο. Οδηγεί σε εξοικονόμηση ενέργειας περίπου κατά 15 ως 
40%. Το ελληvικό ιδιωτικό νοσοκομείο Metropolitan έχει εγκαταστήσει μονάδα ΣΗΘ 

καλύπτοντας το 45% των ενεργειακών του αναγκών 

και εξοικονομώντας το 30%των δαπανών για τη χρήση συμβατικής ενέργειας. Η 

αποπληρωμή της επένδυσης διαρκεί 4-7 έτη. 
• διαμόρφωση οικολσyικής συμπεριφοράς και συνείδησης από τους υπαλλήλους των 

νοσοκομείων που κάνουν χρήση της ενέργειας. Σε νοσοκομείο της Ελβετίας, η 

μέθοδος αυτή εξοικονόμησε €102.000 σε ένα έτος, από την συμπεριφορά του 

προσωπικού σε θέματα οικολογικής ενεργειακής διαχείρισης. 

• αντικατάσταση πετρελαίου με φυσικό αέριο ή υγραέριο και αναβάθμιση ή 

αντικατάσταση καυστήρων με καυστήρες διπλού καυσίμου καθώς και των παλαιών 

λεβήτων με νέους υψηλού βαθμού απόδοσης. Η εξοικονόμησης ενέργειας μέσω 

αυτών των παρεμβάσεων είναι της τάξεως του 5% - 10%, η εξοικονόμηση χρημάτων 
κυμαίνεται μεταξύ 20% - 30% και η αποπληρωμή των επενδύσεων σε αυτές τις 
τεχνικές βελτιώσεις, διαρκεί 1-5 έτη. 

• εγκατάσταση κεντρικού συσrήματος κλιματισμού. Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται 

καλύτερος έλεγχο και μικρότερη κατανάλωση από ότι στην εγκατάσταση πολλών 

αυτόνομων μονάδων. 
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• εγκατάσταση Κεντρικών Ηλιακών Συστημάτων. Με την εφαρμογή αυτής της επέμβασης 

εrπτυγχάνεται εξολοκλήρου η υποκατάσταση πετρελαίου ή του φυσικού αερίου με 

ηλιακή ενέργεια για τις ανάγκες του Ζεστού Νερού Χρήσης (ΖΝΧ). Οι περίοδοι 

αποπληρωμής της επένδυσης κυμαίνονται μεταξύ 4 - 9 ετών. 
• αντικατάσταση λαμπτήρων πυρακτώσεως με λαμπτήρες οικονομικού τύπου 

(εξοικονόμησης ενέργειας 80%, αποπληρωμή επένδυσης, σε 1-2 έτη). 
Στην Ελλάδα, η εφαρμογή του Νόμου 3661/2008 («Μέτρα για τη μείωση της ενεργειακής 
κατανάλωσης των κτιρίων») και η αποσπασματική εφαρμογή της οδηγίας 2002/91/ΈΚ 

έχει περιορίσει σημαντικά την κατανάλωση ενέργειας χωρίς να πετυχαίνει ποσοστά που 

συναντά κανείς στην Δυτική Ευρώπη (Γερμανία, Γαλλiα, Σουηδία κλπ.) . Με απλές 

επεμβάσεις στις υφιστάμενες εγκαταστάσεις, η εξοικονόμηση ενέργειας μπορεί να 

επιτευχθεί ανάλογα με τη χώρα, το κλίμα, την παλαιότητα των κτηρίων κλπ. Δεδομένου 

του στόχου της ΕΕ, που αφορά στη χρήση του 20% του συνόλου της ενέργειας μέσω ΑΠΕ 
μέχρι το 2020, τα νοσοκομεία θα πρέπει να μειώσουν τις ενεργειακές τους δαπάνες, και 
να περιορίσουν τι όποιες αρνητικές επιδράσεις στο περιβάλλον. 

ο 
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Σχήμα 2.7 Τυπική ενεργειακή χρήση σε νοσοκομεία @:rt!t IEA/DOE) 

Σε αυτή την κατεύθυνση είναι και το ευρωπαϊκό έργο Green@Hospitazιι (Εικ.2.6), 

πρωταρχικός στόχος του οποίου είναι, η εξοικονόμηση ενέργειας στα νοσοκομεία της 

Ευρώπης, με την συμμετοχή της Ελλάδας και συγκεκριμένα του Γενικού Νοσοκομείου 

Χανίων, Άγιος Γεώργιος, όπου μια ομάδα επιστημόνων-ερευνητών εργάζεται εντατικά και 

με αποτελέσματα. Το GREEN@Hospital αξιοποιεί τις πλέον προηγμένες επιστημονικές 
μεθόδους σε συνδυασμό με κατάλληλες τεχνολογικές εφαρμογές υψηλής στάθμης. Για 

την επίτευξη των στόχων εξοικονόμησης ενέργειας γίνεται καταγραφή σε πραγματικό 

χρόνο των καταναλώσεων π.χ. για θέρμανση, κλιματισμό, εξαερισμό, φωτισμό σε 

χώρους διαφορετικής χρήσης και άλλων παραμέτρων όπως η θερμοκρασία, η υγρασία, η 

ποιότητα του εσωτερικού αέρα κ.α. για ένα τουλάχιστον έτος και στη συνέχεια 

1 1 
http://www.energia.gr/ article.asp?art id =71005 (πρόσβαση 16/ 11/2013 ). 
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εφαρμόζονται μέτρα των οποίων αξιολογείται και βελτιστοποιείται η 

αποτελεσματικότητα. Η καινοτομία του έγκειται στο ότι για τη μεταφορά των 

δεδομένων, που αξιοποιούνται για τη βελτιστοποίηση της ενεργειακής διαχείρισης του 

νοσοκομείου, γίνεται χρήση του διαδικτύου ή του τοπικού δικτύου επικοινωνιών (LAN) 
που υπάρχει στα περισσότερα νοσοκομεία. Το γεγονός αυτό σε συνδυασμό με την 

αναπτυσσόμενη, στο πλαίσιο του έργου, αρχιτεκτονική του συστήματος ενεργειακής 

διαχείρισης έχει ως αποτέλεσμα αφενός ότι δεν απαιτείται η εκ νέου εγκατάσταση 

δικτύου επικοινωνιών στα νοσοκομεία και αφετέρου ότι επιτυγχάνεται η επέκτασή ή 

αναπροσαρμογή του συστήματος με τρόπο εύκολο και οικονομικά βιώσιμο. 

Εικόνα 2.5 Ιστότοπος έργου GREEN@Hospital 

Με βάση τη στενή συνεργασία πρωτοπόρων ερευνητικών ιδρυμάτων και εταιρειών 

αναπτύσσεται η τεχνογνωσία που θα αποτελέσει τη βάση για την υλοποίηση 

αντίστοιχων παρεμβάσεων εξοικονόμησης ενέργειας στα νοσοκομεία σε ευρεία κλίμακα. 

Το αναμενόμενο αποτέλεσμα είναι μια μείωση κατά 15 % στην ενεργειακή κατανάλωση 
γιαιz: 

• θέρμανση και ψύξη 

• φωτισμός 

• αερισμός 

• κέντρο δεδομένων 

Το τελικόπροϊόν του έργου είναι ένα Διαδικτυακό Σύστημα Διαχείρισης Ενέργειας και Ελέγχου 

(Web-Energy Management Control System) που ενσωματώνει ευφυείς αλγορίθμους για την 
εξοικονόμηση ενέργειας και τη βελτίωση της ποιότητας εσωτερικού περιβάλλοντος. 

Επιπλέον ενσωματώνει Υπηρεσίες Ενεργειακής Συντήρησης ώστε να υποστηρίζει τη 

1 2http://www.greenhospital-project.eu/(πρόσβaση 16/11/2013). 
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διατήρηση της βέλτιστης ενεργειακής απόδοσης. Τα νοσοκομεία στα οποία υλοποιείται 

το πρωτοποριακό για τα ευρωπαϊκά δεδομένα έργο εκτός από εκείνο της ελληνικής 

πλευράς, είναι: 

1. Ospedali Riunity di Ancona (AOR), Ανκόνα - Ιταλία 

2. Νοσοκομείο Virgen de las Nieves of the Servicio Andaluz de Saluz (SAS), Γρανάδα - Ισπανία 

3. Νοσοκομείο deMollet (HML), MolletdeValles - Ισπανία 

Αξίζει να σημειωθεί ότι από ελληνικής πλευράς συμμετέχει ενεργά το Πολυτεχνείο Κρήτης 

με αξιόλογη τεχνογνωσία και εμπειρία στον τομέα διαχείρισης της ενέργειας. Το 

GREEN@Hospital χρηματοδοτείται κατά 50% από την ΕΕ και κατά 50% από τους 
εταίρους του έργου και υλοποιείται στο πλαίσιο του προγράμματος Ανταγωνιστικότητα 

και Καινοτομία 2007-2013, και ειδικότερα στον άξονα που αφορά την ανάπτυξη πολιτικών 
στον τομέα των τεχνολογιών πληροφορικής και τηλεπικοινωνιών (ICT Policy Support 
Programme). 

2.5 Σύνοψη 

Το νοσοκομείο αποτελεί ένα ιδιαίτερο περιβάλλον με υψηλές ενεργειακές απαιτήσεις που 

αντιστοιχούν στις ανάγκες μιας μικρής πόλης. Η εξοικονόμηση ενέργειας συνδέεται με το 

κτιριακό κέλυφος, στα συστήματα θέρμανσης-ψύξης, στον φωτισμό και γενικότερα στην 

ηλεκτρική εγκατάσταση μίας κατοικίας ή ενός μεγάλου κτιρίου ή ενός νοσοκομείου. Το 

αυξημένο κόστος λειτουργίας των νοσοκομείων, και η επιβάρυνση του περιβάλλοντος, 

οδηγεί στην ανάγκη υιοθέτησης μεθοδολογιών εξοικονόμησης ενέργειας, αλλά και 

εισαγωγής ΑΠΕ και σύγχρονων τεχνολογιών ενεργειακής διαχείρισης (π.χ. BEMS). 
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Εγκατάσταση Νοσοκομείου «ΑΘΗΝΑΙΚΗ 

ΚΛΙΝΙΚΉ» 

3.1 Εισαγωγή 

Η Αθηναϊκή Κλινική (Mediclinic) (Εικ.3.1), είναι μία νοσοκομειακή μονάδα του ιδιωτικού 
τομέα υγείας (ανήκει στον Ολλανδικό Πολυεθνικό όμιλο ACHMEA) με μακρόχρονη 
παράδοση στον τομέα της Οφθαλμολογίας, όπου σήμερα έχει εξελιχθεί σε μία σύγχρονη 

Γενική Κλινική που διαθέτει όλες τις ιατρικές ειδικότητες και ολοκληρωμένες ιατρικές 

υπηρεσίες. Ειδικότερα, διαθέτει σε επίπεδο υποδομής: 

• 90κλίνες 

• 7 άρτια εξοπλισμένες χειρουργικές αίθουσες 
• ΜΑΦ (Μονάδα Αυξημένης Φροντίδας) 

• σύγχρονο ιατροτεχνολογικό εξοπλισμό 

• υψηλής ευκρίνειας εξοπλισμό στο τομέα της απεικόνισης 

• εξωτερικά ιατρεία πλήρως εξοπλισμένα με τμήμα επειγόντων περιστατικών 

Η οργανωτική δομή της Αθηναϊκής Κλινικής φαίνεται στο επόμενο σχήμα: 
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Ηδομή των ιατρικών υπηρεσιών της Κλινικής είναι η εξής: 

• Παθολογικά Τμήματα 
Παθολογικό 

Κέντρο εγ)(ύσεων ενδοφλέβιων θεραπειών 

Κέντρο Διαβήτη 

Πνευμονολογικό 

Εργαστήριο μελέτης ύπνου 

Εργαστήριο αναπνευστικής λειτουργίας 

Βρογχοσκοπικόεργαστήριο 

Καρδιολογικό 

Γασrρεντερολογικό 

• Χειρουργικά Τμήματα 

Γεvικής Χειρουργικής 

Αγγειοχειρουργικό 

Ορθοπαιδικό 

Κέντρο Αθλητικών Κακώσεων 
Ουρολογικό 

Ωτορινολαρυγyολογικό 

Οφθαλμολογικό 

Χειρουργική Βυθού 
Παιδιατρικό 

Γυναικολογικό 

• Εργαστηριακά - Ειδικά Τμήματα 
Ακτινολογικό - Υπερήχων 
Καρδιολογικό 

Βιοπαθολογικό 

Ενδοσκοπικό 

Μικροβιολογικό 

• Εξωτερικά Ιατρεία 
Παθολογικό 

Νευρολογικό 

Ρευματολογικό 

Αλλεργιολογικό 

Ε νδοκριvολογικό 

Δερματολογικό 

Γυναικολογικό 
ΩΡΛ 

Γασrρεvτερολογικό 

Πνευμονολογικό 

Ουρολογικό 

Ορθοπαιδικό 

Χειρουργικό - Αγγειοχειρουργικό 
Καρδιολογικό 

Οφθαλμολογικό 
Τμήμα Επειγόντων 

Χειρουργείο Επειγόντων 

Τμήμα Προληπτικού Ελέγχου 
Παιδιατρικό 
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• Ειδικές Μονάδες 
Μονάδα Βραχείας Νοσηλείας - One Day Clinic 
Μονάδα Αυξημέν ς Φ οντiδας 

Εικόνα 3.1 Πρόσοψη της Αθηναϊκής Κλινικής 

3.2 Περιγραφή Η/Μ Εγκαταστάσεων 

Η εγκατάσταση περιλαμβάνει τις εξής εγκαταστάσεις: 

Ύδρευση 

Αποχέ.τευση ακαθάρτων 

Κλ~μαnσμός - Θέρμανση - Αερισμό 

Ηλεκτροφωnσμό - Κίνηση 

Τηλέφωνα-Dαtα 

Σύστημα κλήσης αδελφής 
Ηλεκτρικά ρολόγια 

Ραδιόφωνο - Τηλεόραση 

Μεγάφωνα 

Πυρανίχνευση, και 

Ιατρικά αέρια 

Ακολουθούν τα δεδομένα, τα κριτήρια, οι προδιαγραφές και τα βασικά στοιχεία των 

εγκαταστάσεων της Αθηναϊκής Κλ~vική (Mediclinic) . 

3.2.1 Παροχές 

Η εξυπηρέτηση των αναγκών και του κτιρίου με τις απαιτούμενες παροχές θα είναι ως 

εξής: 
Υδροδότηση από το υπάρχον δίκτυο της ΕΥ ΔΑΠ. 

Διάθεση λυμάτων και όμβριων στον κεντρικό αγωγό αποχέτευσης (η 

σύνδεση γίνεται επί της κεντρικής οδού που διέρχεται μπροστά στην 

πρόσοψη της κλινικής) . 

Ηλεκτροδότηση κτιρίου με σύνδεση από το δίκτυο Μέσης Τάσης της 

ΔΕΗ, μέσω υποσταθμού που βρίσκεται στο υπόγειο του κτιρίου. 

Τηλεφωνική σύνδεση μέσω τηλεφωνικού κέντρου στο δίκτυο του ΟΤΕ. 

3.2.2 Μηχανολογικές Εγκαταστάσεις 

Η Μηχανολογικές Εγκαταστάσεις περιλαμβάνουν τα εξής (Εικ.3.2, 3.3, 3.4): 
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Εικόνα 3.2 

Εικόνα 3.3 

Ύδρευση και αποχέτευση 

Θέρμαvση-Κλιμαnσμός -Αερισμός 

Α vελκυστήρες 

Ιατρικά Αέρια 

Πυρανίχνευση 

Πιεστικό ύδρευσης- αντλίες πυρόσβεσης 

Μηχανοστάσιο υδραυλικού ανελκυστήρα χειρουργείου 
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Εικόνα 3.4 Ψύκτης κλιματισμού 

3.2.2.1 Ύδρευση και Αποχέτευση 

Η εγκατάσταση της ύδρευσης και αποχέτευσης ακολουθεί τα εξής κριτήρια: 

• Θερμοκρασίακρύου νερού: 15°C 
• Θερμοκρασίαζεστού νερού: 15oC 
• Βροχόπτωση: 100 mm 

Όσο αφορά την Ύδρευση, το κτίριο τροφοδοτείται με κρύο πόσψο νερό μέσω του δικτύου 

της ΕΥ ΔΑΠ με παροχικό σωλήνα 2 · · μέσω μετρητού νερού εγκατεστημένου στο 
πεζοδρόμιο της οδού Δορυλαίου. Η παροχή καταλήγει στην υπόγεια δεξαμενή 

αποθήκευσης νερού χρήσης στο Υπόγειο. Η κατασκευή της δεξαμενής είναι από 

οπλισμένο σκυρόδεμα στεγανή, -με πατητή τσιμεντοκονία και εγκεκριμένη επάλειψη 
εσωτερικά. Η πλήρωση της δεξαμενών γίνεται αυτόματα μέσω φλοτεροβαλβίδας με τις 

στάθμες επιτηρούμενες από διακόπτες στάθμης για να υπάρξει ειδοποίηση σε περίπτωση 

δυσλειτουργίας των βαλβίδων και υπερχείλισης. Η κύρια αναρρόφηση του πιεστικού 

συγκροτήματος γίνεται από την δεξαμενή νερού χρήσης μέσω γαλβανισμένου 

χαλυβδοσωλήνα. Από το πιεστικό το νερό παροχετεύεται μέσω δικτύου σωληνώσεων 

στους υδραυλικούς υποδοχείς του κτιρίου, σε βρύσες ποτίσματος και γενικής χρήσης στο 

θερμαντήρα Ζεστού Νερού. Ο θερμαντήρας Ζεστού Νερού είναι χαλύβδινης 

κατασκευής, κυλινδρικός κατακόρυφου τύπου μονωμένος με δείκτη θερμοκρασίας, 

βαλβίδα ασφαλείας, ενδεικτικές λυχνίες λειτουργίας και όλους τους θερμοστάτες 

λειτουργίας και ασφαλείας. 

Τα δίκτυα σωληνώσεων αποτελούνται από χαλκοσωλήνες. Όλα τα στηρίγματα των 

σωληνώσεων είναι τυποποιημένα, από γαλβανισμένο μορφοσίδηρο. Όλα τα εξαρτήματα 

είναι κατάλληλα για συνθήκες λειτουργίας νερού, θερμοκρασίας μέχρι 12(JoC και πίεσης 
10 atm. Εγκαταστάθηκαν αυτόματα εξαερωτικά τύπου πλωτήρα με σώμα από ορείχαλκο 
και πλωτήρα από ανοξείδωτο χάλυβα, σε όλα τα ψηλά σημεία του δικτύου που υπάρχει 

κίνδυνος να συγκεντρωθεί αέρας και να εμποδίσει τη ροή. Επίσης για τη δυνατότητα 

ρύθμισης και διακοπής των δικτύων χρησιμοποιούνται σφαιρικές βαλβίδες (ballvalves) σε 
σημεία όπου επιτρέπεται η ανεξάρτητη επέμβαση και έλεγχος ανά χώρο, βάση του 

σχεδίου κατασκευής. 
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Η εγκατάσταση Α;τοχέτευσης, περιλαμβάνει την αποχέτευση λυμάτων, ακαθάρτων και 

όμβριων. Λύματα και ακάθαρτα από υδραυλικούς υποδοχείς και στραγγιστήρες 

δαπέδου από το υπόγειο συλλέγονται μέσω του δικτύου αποχέτευσης για τελική διάθεση 

στο δίκτυο της ΕΥΔΑΠ. Υπάρχει ιδιαίτερο δίκτυο για τα απόβλητα των εργαστηρίων 

στο υπόγειο του κτιρίου. Τα λύματα από τους υδραυλικούς υποδοχείς από το δίκτυο 

αποχέτευσης λυμάτων συλλέγονται και οδηγείται έξω από το κτίριο μέσω σύνδεσης στο 

δίκτυο αποχέτευσης της ΕΥ ΔΑΠ. Όλοι οι υδραυλικοί υποδοχείς, αποχετεύονται στην 

πλησιέστερη κατακόρυφη στήλη αποχέτευσης. 

3.2.2.2 Θέpμαvση-Κλιματ~σμός-Αεptσμός 

Η εγκατάσταση ακολουθεί τα εξής κριτήρια: 

• Εξωτερικές συνθήκες 

Πίνακας 3.1 Προδιαγραφές Σχεδιασμού Εξωτερικών Θερμοκρασιών 

Κριτηρια χ~ ιμωνας Καλοκαίρι 

Θερμοκρασία ξηρού θερμόμετρου 

Σχετική υγρασία 

• Εσωτερικές συνθήκες 

35<>C 

40% 

Πίνακας 3.2 Προδιαγραφές Σχεδιασμού Εσωτερικών Θερμοκρασιών 

Χώρος Χειμώνας Καλοκαίρι 

Θερμοκpασiα Yypaσiα Θεpμοκpασiα Yypaσiα Ποσοσrό 
(oC) (ο/ο) (oC) (ο/ο) vωπούαέρα 

Χειρουργεία 20 50 19 50 100% 
Βοηθητικοί 20 50 24 50 100% 
xώpot 
χειρουργείων 

Δωμάτtα 22 45 25 50 40m3 
Νοσηλείας /άτομο/ώοα 

Διάδρομοι 18 - 26 50 
wc 18 - 26 -

Εναλλαγές 
αέρα 

20 
10 

-

Το σύστημα κλιματισμού περιλαμβάνει κεντρικές μονάδες οι οποίες θα προσάγουν αέρα 

μέσα στους χώρους και τοπικές κλιματιστικές μονάδες (FANCOILUNITS, FCU). Οι 
μονάδες είναι εφοδιασμένες με στοιχεία θερμού/ψυχρού νερού, υγραντή ατμού, 

προφίλτρα και σακκόφιλτρα. 

Για παράδειγμα στην επόμενη εικόνα φαίνεται ένα FCU που εγκαταστάθηκε στην 
πρόσφατη ανακαίνιση της κλινικής (2011) που είναι κρυφού τύπου ψευδοροφής, χωρίς 
κέλυφος της εταιρείας DΑΙΚΙΝσειρά FWM. Είναι δύο στοιχείων, με χειριστήριο και 
λεκάνη συλλογής συμπυκνωμάτων. 
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Εικόνα 3.5 Μοντέλο FCU που εγκαταστάθηκε στην κλινική 

Για τον έλεγχο των νέων FCU έχουν εγκατασταθεί ιδιαίτεροι θερμοστάτες έλεγχου 
θερμοκρασίας και διακόπτη τεσσάρων θέσεων (τριών ταχυτήτων) της εταιρείας EBERLE 
σειρά KLR-E 7011 (Εικ.3.6). 
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Εικόνα 3.6 Διακόπτης 4 θέσεων (θερμοστάτης ελέγχου θερμοκρασίας) 

Ο διακόπτης 4 θέσεων ρυθμίζει την ταχύτητα περιστροφής του ανεμιστήρα και κατ' 
επέκταση την παροχή αέρα που διέρχεται από το FCU. Έχει 4 θέσεις: μηδενικής, μικρής, 
μέσης και μεγάλης παροχής. Ο θερμοστάτης είναι τοποθετημένος στο ρεύμα 

ανακυκλοφορίας του αέρα και ελέγχει την θερμοκρασία του χώρου επεμβαίνοντας στην 

κίνηση του ανεμιστήρα. Ο έλεγχος είναι ON-OFF στον ηλεκτροκινητήρα του ανεμιστήρα 
του FCU. Η επιθυμητή θερμοκρασία χώρου καθορίζεται τοπικά πάνω στον θερμοστάτη 
των FCU. Οι παλιότερες τοπικές κλιματιστικές μονάδες, ο χειρισμός τους γίνεται με 
τοπικό θερμοστάτη και διακόπτη 3 θέσεων. 
Οι ανάγκες σε νωπό αέρα ικανοποιούνται με την προσαγωγή προκλιματισμένου 

νωπού αέρα από τον κεντρικό δίκτυο αεραγωγών στους διαδρόμους. Οι τοπικές 

κλιματιστικές μονάδες αποτελούνται από ανεμιστήρες προσαγωγής - ανακυκλοφορίας 

τριών ταχυτήτων, στοιχείο ψυχρού νερού και λεκάνη συγκέντρωσης συμπυκνωμάτων 

και ένας αριθμός τους, είναι κρυφού τύπου (σε ψευδοροφές). Για την προσαγωγή του 

αέρα στα δωμάτια νοσηλείας από τις τοπικές κλιματιστικές μονάδες, υπάρχει δίκτυο από 

εύκαμπτους αεραγωγούς, το οποίο συνδέεται σε plenum στομίου τοποθετημένο πάνω 
στον κάναβο της ορικτής ίνας βάση της μελέτης κατασκευής. Η επιστροφή του αέρα 

προς τη μονάδα γίνεται μέσω στομίου κατάλληλων διαστάσεων, το οποίο έχει και χρήση 

θυρίδας επίσκεψης για συντήρηση. Οι τοπικές κλιματιστικές μονάδες τροφοδοτούνται 

μέσω δικτύων σωληνώσεων ψυχρού και θερμού νερού από το κεντρικό δίκτυο . Η 

ρύθμιση της παροχής νερού στα στοιχεία γίνεται μέσω διόδων βανών. Το δίκτυο 

σωληνώσεων έχει μονωθεί θερμικά σε όλο του το μήκος. 

Για την παpαyωyή ψυχρού vεpού χρησιμοποιούνται δύο αερόψυκτοι ψύκτες (τύπου 

TRANE) συνολικής ψυκτικής ισχύος 270 ΚW, εγκατεστημένοι στο δώμασε συνδυασμό με 
συλλέκτες προσαγωγής και επιστροφής κρύου νερού καθώς και οι αντλίες κυκλοφορίας. 

Η διανομή του νερού γίνεται μέσω πρωτεύοντος και δευτερεύοντος δικτύου 

σωληνώσεων με δύο φυγόκεντρες αντλίες στο πρωτεύον κύκλωμα και φυγόκεντρες 

INLINE αντλίες στο δευτερεύον κύκλωμα. 
Για την :mφαyωyή ζεστού vεpού χρησιμοποιείται ένας λέβητας τύπου ΠΥΡΚΑΛ συνολικής 

θερμικής ισχύος 500 Mcaljh, κεντρικοί συλλέκτες προσαγωγής και επιστροφής ζεστού 
νερού, δοχεία διαστολής, ασφαλιστικά και boiler παραγωγής ζεστού νερού χρήσης. 
Οι Αεpαyωyοί έχουν κατασκευαστεί από φύλλα γαλβανισμένης λαμαρίνας. Το 

γαλβανισμένο χαλυβδοέλασμα που χρησιμοποιήθηκε είναι πάχους 0,6 - 1,0 mm 
αναλόγως της διατομής.Το πάχος της λαμαρίνας, καθορίστηκε από τη μεγαλύτερη 
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διάσωση της διατομής του αεραγωγού σύμφωνα με τον επόμενο πίνακα (Πιν.3.3). Για 

την ενίσχυση της ακαμψίας των αεραγωγών, όταν η μέγιστη διάστασή τους ξεπερνούσε τα 

45 αn, στραντζαριζόταν εγκάρσια σε όλες nς πλευρές. 

Πίνακας 3.3 Προδιαγραφές Αεραγωγών 

Μεγαλύτερη διάσταση αεραγωγού 

Έως300mm 

από 301 έως 750 mm 

από 751 έως 1200 mm 

Πάχος λαμαρίνας 

0.60mm 

0.80mm 

1.00mm 

Τα δίκτυα των αεραγωγών προσαγωγής είναι μονωμένα σε όλο το μήκος τους. Από τα 

δίκτυα αεραγωγών επιστροφών έχουν μονωθεί μόνο τα δίκτυα αvακυκλοφοpiας.Η μόνωση 

των αεραγωγών έγινε με πάπλωμα από υαλοβάμβακα πάχους 30 mm, ειδικού βάρους 
30kglm3 με από κατασκευής επένδυση από φύλλο αλουμινίου. 
Όλα τα στόμια που χρησιμοποιήθηκαν είναι στο χρώμα το αλουμινίου. Τα στόμια αέρος 

που χρησιμοποιήθηκαν στην ανακαίνιση των εγκαταστάσεων αφορούν: 

• σε όλες τις προσαγωγές, τύπου ΑΕΡΟΓΡΑΜΜΉ σειρά ΟΚ4 κατασκευασμένα από 

ανοδειωμένο αλουμίνιο με ρυθμιζόμενα πτερύγια τεσσάρων κατευθύνσεων 

(Εικ.3.7). 

Εικόνα 3.7 

ΣΤΟΜtΟ ΤΕΣΣΑΡΩΝ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΕΟΝ -ΟΙ(Α.. 

nΡ<Χ>ΨΗ 

Απεικόνιση προσαγωγών, τύπου ΑΕΡΟΓΡΑΜΜΉ σειρά ΟΚ4 

• Σε όλες τις επιστροφές και εξαερισμούς, τύπου ΑΕΡΟΓΡΑΜΜΉ σειρά ΤΕ 

κατασκευασμένα από ανωδειωμένο αλουμίνιο με σειρά σταθερά πτερύγια σε 

κλίση 45° (Εικ.3.8). 
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Απεικόνιση επιστροφών και εξαερισμών, τύπου ΑΕΡΟΓΡΑΜΜΉ σειρά ΤΕ 

Όσο αφορά τον κλψαnσμό των χειρουργείων, για την αποφυγή μετάδοσης μικροβίων και 

βακτηριδίων, όλοι οι χώροι των χειρουργείων διατηρούνται σε υπερπίεση ως προς το 

περιβάλλον και ως προς τους υπόλοmους μη κλιματιζόμενους χώρους (Εικ.3.9). Επίσης, 

οι αίθουσες χειρουργείων διατηρούνται σε υπερπίεση ως προς τους σηπτικούς και 

άσηπτους διαδρόμους και χώρους που εξυπηρετούν άμεσα τις αντίστοιχες χειρουργικές 

αίθουσες. Η ρύθμιση των συνθηκών θερμοκρασίας μέσα στις χειρουργεικές αίθουσες 

γίνεται με θερμοστάτη χώρου ο οποίος επικοινωνεί με το κεντρικό σύστημα διαχείρισης του 

κτηρίου (Building Management System, BMS). Αντίστοιχα η μέτρηση της υγρασίας 

συνεχίζει να γίνεται στον αεραγωγό επιστροφής (αισθητήριο υγρασίας) και διασύνδεση 

στο κεντρικό σύστημα ελέγχου BMS. Η όδευση των αεραγωγών προσαγωγής και 
απαγωγής γίνεται εντός της ψευδοροφής κάθε συγκεκριμένου χώρου, σύμφωνα με τα 

σχέδια κατασκευής. Ο κλιματισμός των αιθουσών του χειρουργείου γίνεται μέσω 

ανεξάρτητων κλιματιστικών μονάδων 100% νωπού αέρα, και του δικτύου αεραγωγών 
και στομίων. Οι χώροι ανάνηψης και προετοιμασίας εξυπηρετούνται από την αντίστοιχη 

κεντρική μονάδα κλιματισμού, η οποία είναι τοποθετημένη στο δώμα του γ' ορόφου και 

περιλαμβάνει την διανομή κεντρικού αεραγωγού. 
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Εικόνα 3.9 Απεικόνιση χειρουργικής αίθουσας 

Η προσαγωγή αέρα στην αίθουσα του χειρουργείου και τον χώρο ανάνηψης γίνεται 

μέσω ειδικού τύπου στομίου - κιβωτίου (φιλτpοθέσιο) με ενσωματωμένα απόλυτα φίλτρα 

τύπου Η14 κατά ΕΝ 1822 απόδοσης 99.99%, τοποθετημένα πάνω από τα χειρουργικά 
τραπέζια. Τα στόμια απόρριψης των χειρουργικών αιθουσών είναι τοποθετημένα 

χαμηλά και περιμετρικά στις δύο διαγώνιες γωνίες και έχουν απόσταση 25 cm από το 
δάπεδο. 

Τέλος, για τον κλιματισμό των δωματίων νοσηλείας, και των γραφείων ιατρών - εξεταστήρια, 

έχει κατασκευαστεί για το καθένα ξεχωριστά, κεντρικός κλιματισμός με σύστημα 

τοπικών κλιματιστικών μονάδων τύπου ανεμιστήρα-στοιχείου (FCU) (Εικ.3.10). Οι 

ανάγκες για νωπό αέρα ικανοποιούνται με την προσαγωγή προκλιματισμένου νωπού 

αέρα από το κεντρικό δίκτυο αεραγωγών στους διαδρόμους. Για τον εξαερισμό των 

χώρων έγινε η κατασκευή δικτύου αεραγωγών και στομίων και χρησιμοποιήθηκαν οι 

υφιστάμενοι ανεμιστήρες Fan Section καθώς και τα κατακόρυφα τμήματα αεραγωγών. 

Εικόνα 3.10 Απεικόνιση αίθουσας νοσηλείας, εξεταστηρίου 

3.2.2.3 Ανελκυστήρες 
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Υπάρχουν δύο ανελκυστήρες στην κλινική. Προβλέπεται για την διακίνηση των ασθενών 

ανελκυστήρας υδραυλικού τύπου. Επιπλέον, προβλέπονται δύο μικρά αναβατόρια για 

τη διακίνηση εργαλείων και υλικών από και προς τα χειρουργεία (Εικ.3. 11). 

Εικόνα 3.11 Απεικόνιση αναβατορίων 

3.2.2.4 Ιατρ~κά Aέpta 

Η υφιστάμενη εγκατάσταση ιατρικών αερίων της κλινικής βρίσκεται στο υπόγειο του 

κτιρίου και περιλαμβάνει την κεντρική παραγωγή, αποθήκευση και διανομή των 

ιατρικών αερίων. Ειδικότερα, αποτελείται από: 

• εγκατάσταση οξυγόνου 

• εγκατάσταση πρωτοξειδίου του αζώτου 

• εγκατάσταση κενού 

• εγκατάσταση πεπιεσμένου αi.ρα ιατρικής χρήσεως 

• σύστημα παρακολουθήσεως λειτουργiας και σημάνσεως συναγερμού 

Από το κέντρο αερίων ξεκινούν παράλληλα τα πρωτεύοντα δίκτυα των ιατρικών αερίων 

Οξυγόνο -Πεπιεσμένος Αέρας - Πρωτοξείδιο του Αζώτου - Πεπιεσμένου Αέρα και το δίκτυο 

Κενού. Τα παραπάνω δίκτυα καταλήγουν σε τοπικούς πίνακες υποβιβασμού/ ελέγχου 

πίεσης, σε κάθε όροφο του κτιρίου. Η κατακόρυφη όδευση γίνεται μέσα στο κεντρικό 

shaft του κτιρίου, πλησίον του κεντρικού κλιμακοστασίου. Οι τοπικοί πίνακες 

υποβιβασμού / ελέγχου πίεσης βρίσκονται δίπλα στο κλιμακοστάσιο κάθε ορόφου σε 

κλειστό ερμάρια. Από κάθε πίνακα υποβιβασμού - ελέγχου πίεσης ξεκινούν τα 

αντίστοιχα παράλληλα τοπικά δευτερεύοντα δίκτυα ιατρικών αερίων και κενού τα 

οποία καταλήγουν στις κατάλληλες πιστοποιημένες λήψεις ιατρικών αερίων. 

Αντίστοιχα, σε κάθε όροφο προβλέπεται και ένας πίνακας ελέγχου ορθής λειτουργίας 

του κέντρου αερίων (κέντρο λειτουργικού ελέγχου ιατρικών αερίων) . 

Σύμφωνα με την πρόσφατη ανακαίνιση της κλινικής (2011) έγιναν κάποιες 

τροποποιήσεις: 

• Ισόγειο: διατηρήθηκε το κεντρικό δίκτυο ιατρικών αερίων στους διαδρόμους του 

νέου παιδιατρικού τμήματος και η τροποποίηση των υφιστάμενων 

απομαστεύσεων ή η προσθήκη νέων, προς τις νέες λήψεις εντός των χώρων. Κάθε 

συστοιχία λήψεων έχει τοποθετηθεί στο σημείο που φαίνεται στα σχέδια της 

μελέτης. 
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• Α' όροφος: έγινε επανεγκατάσταση δικτύου σωληνώσεων. Το νέο δίκτυο 

συνδέθηκε στις κεντρικές κατακόρυφες στήλες εντός του κεντρικού shaft. Επίσης, 
εγκαταστάθηκε ένας νέος πίνακας υποβιβασμού / ελέγχου της πίεσης, δίπλα στο 
κλιμακοστάσιο σε κατάλληλο ερμάριο και όπως ορίζει ο κανονισμός. Το νέο 

δίκτυο οδεύει εντός ψευδοροφής, σε συντονισμό με τα υπόλοωα δίκτυα και 

εξυπηρετεί όλες τις λήψεις στις νέες θέσεις, σύμφωνα με τα σχέδια της μελέτης. 

• Β' όροφος: έγινε τροποποίηση του δικτύου, έτσι ώστε να προβλεφτούν δύο 

πλήρεις συστοιχίες ιατρικών αερίων σε δύο γειτονικούς τοίχους του νέου 

χειρουργείου (ουρολογικό) και όλες οι απαραίτητες λήψεις στις δύο κλίνες του 

θαλάμου ανάνηψης. 

Όλη η εγκατάσταση ιατρικών αερίων κατασκευάστηκε σύμφωνα με: 

• Τους Ευρωπαϊκούς Κανονισμούς ΕΝ 73 7 περί εγκαταστάσεων ιατρικών αερίων 
• ΤΟΤΕΕ 2491/86 "Εγκαταστάσεις σε κτίρια: Αποθήκευση και διανομή αερίων για 

ιατρική χρήση" 

Τα δίκτυα σωληνώσεων διανομής ιατρικών αερίων κατασκευάστηκαν από χαλκό 

πιστοποιημένο και κατάλληλο για δίκτυα ιατρικών αερίων. Επίσης η κόλληση τους έγινε 

με κατάλληλη κόλληση πιστοποιημένη για δίκτυα ιατρικών αερίων (διατήρηση 

μηχανικών ιδιοτήτων για θερμοκρασία περιβάλλοντος μέχρι τουλάχιστον 450°C και 
περιεκτικότητα Καδμίου όχι μεγαλύτερη από 0.025% g/g). 
Τα όργανα διακοπής των δικτύων αερίων είναι τύπου "σφαιρικού κρουνού" 

(BALLV AL VES), κατάλληλα για λειτουργία σε πίεση τουλάχιστον 16 atm (Εικ.3.12). 

Εικόνα 3.12 Όργανα Λήψης Ιατρικών αερίων 

Οι λήψεις ιατρικών αερίων είναι κατάλληλες για εγκατάσταση και εφοδιασμένες με 

αυτόματη βαλβίδα που θα τις διατηρεί κλειστές, όσο δεν χρησιμοποιούνται και που 

ανοίγει με την εισαγωγή του αντίστοιχου μεταλλικού άκρου της ειδικής διατάξεως 

παραλαβής ιατρικού αερίου (ταχυσύνδεσμος). Κάθε λήψη έχει βαλβίδα ασφαλείας, ώστε 

να μπορεί να αφαιρεθεί η λήψη για συντήρηση, χωρίς να απαιτηθεί απομόνωση του 

δικτύου. 

Προβλέπονται πέντε ξεχωριστοί τύποι λήψεων ιατρικών αερίων: 

• μiα λήψη για το οξυγόνο 

• μiα λήψη για το πρωτοξείδιο του αζώτου 

• μiα λήψη για το κενό 
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• μία λήψη για τον πεπιεσμένο αέρα 400 ΚΡα 
• μία λήψη για τον πεπιεσμένο αέρα 800 ΚΡα 

Επίσης προβλέπεται και μία λήψη για την αναρρόφηση και απαγωγή του αναισθητικού 

αερίου. 

Οι μειωτές πιέσεως των ιατρικών αερίων (πρώτου και δεύτερου σταδίου) θα είναι 

κατάλληλοι για τις προβλεπόμενες πιέσεις (8 bαr πρωτεύον δίκτυο και 4 bαr δευτερεύον 
δίκτυο) και τις αντίστοιχες παροχές. Οι μειωτές στο σύνολο της εγκατάστασης 

παραγωγής και διανομής ιατρικών αερίων θα είναι κατάλληλοι για ιατρικά αέρια και 

θα φέρουν πιστοποίηση CE ιατροτεχνολογικού προϊόντος και όχι βιομηχανικό CE. 

4.2.2.5 Πυραvi:χvευση 

Η εγκατάσταση αυτόματης ανίχνευσης πυρκαγιάς περιλαμβάνει: 

• σύστημα ανίχνευσης πυρκαγιάς 

• σύστημα αναγγελίας πυρκαγιάς 

• yεvικό πίνακα mψανίχνευσης και τους τοmκούς πίνακες ανίχνευσης - κατάσβεσης 

• δίκτυο τροφοδότησης των ανιχνευτών 

Η εγκατάσταση πυρανίχνευσης ακολουθεί διευθυνσιοδοτούμενη τεχνολογία. Ο 

κεντρικός πίνακας πυρανίχνευσης βρίσκεται στο υπόγειο του κτιρίου. Από το σημείο 

αυτό αναχωρούν καλωδιώσεις ενός βρόγχου προς όλα τα υλικά πυρανίχνευσης του 

κτιρίου. Στο χώρο της reception στο ισόγειο προβλέπεται ένας επαναληπτικός πίνακας 
ειδοποίησης. Η κατακόρυφη διαδρομή της καλωδίωσης γίνεται σε σχάρα ασθενών 

ρευμάτων στο κεντρικό shαft του κτιρίου, στην πλάτη του κλιμακοστασίου. 

Σύμφωνα με την πρόσφατη ανακαίνιση της κλινικής (2011) έγιναν κάποιες 

τροποποιήσεις: 

• σε όλους τους χώρους εγκαταστάθηκαν ανιχνευτές καπνού φωτοηλεκτρονικού 

τύπου (καλύπτουν απόσταση 50 m2, η μέγιστη απόσταση μεταξύ των ανιχνευτών 

είναι 10 m και η μέγιστη απόσταση ανιχνευτή από τοίχο 3.5 m) και σημειακής 
αναγνώρισης. 

• εγκαταστάθηκαν κατευθυντικοί σταθμοί αναγγελίας (μπουτόν), σημειακής 

αναγνώρισης, κοντά σε κάθε έξοδο διαφυγής, σε απόσταση μικρότερη του 1.50 m 
από κάθε έξοδο, σε εμφανή σημεία, ένα τουλάχιστον σε κάθε όροφο, έτσι ώστε 

κανένα σημείο του ορόφου να μην απέχει περισσότερο από 50 m για την 

χειροκίνητη ενεργοποίηση του συστήματος συναγερμού. 

• εγκαταστάθηκαν σειρήνες συναγερμού για την αναγγελία συναγερμού, με 

ενσωματωμένο φλας (συμβατικές) σε θέσεις τέτοιες στο κτίριο ώστε να 

καλύπτεται όλη η έκταση του κτιρίου. 

3.2.3 Ηλεκτρολογικές Εγκαταστάσεις 

Η Ηλεκτρολογικές Εγκαταστάσεις περιλαμβάνουν τα εξής (Εικ.3.13,3.14,3.15): 

Ηλεκτροφωτισμός και Κίvηση 

Τηλέφωνα - Data 
Σύστημα κλήσης αδελφής 

Ηλεκτρικά ρολόγια 
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Ραδιόφωvο - Τηλε.όpαση 
___ Μ_εy, άφωvα 

Εικόνα 3.13 Πίνακες πυρόσβεσης C02 

Εικόνα 3.14 Μεγαφωνική και Ραδιοφωνική Εγκατάσταση 
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Εικόνα 3.15 Κλιματισμός, πυρανίχνευση, μεγάφωνα 

3.2.3.1 Βασικά Στοιχεiα Ηλεκτρικής Εγκατάστασης 

Η εγκατάσrαση ηλεκτροφωτισμού - κίνησης, περιλαμβάνει υφιστάμεvο υποσταθμό στο υπόγειο 

του κτιρίου και σύνδεση στο δίκτυο μέσης τάσης της ΔΕΗ. Επmλέον για τα εφεδρικά 

φορτία υπάρχει εγκατεστημένο Η/Ζ στο δώμα του κτιρίου, ενώ για τις παροχές 

αδιάλειπτου λειτουργίας υπάρχει κεvτρικό UPS στο υπόγειο. Η διανομή των καλωδίων 

παροχής προς τους ορόφους γίνεται μέσω του κεντρικού shαftστην πλάτη του 

κλιμακοστασίου. Κάθε όροφος είναι χωρισμένος σε δύο τμήματα και εξυπηρετείται από 

δύο ζεύyη mvάκωv ορόφου (ΔΕΗ-Η/Ζ) καθώς και πίvακα UPS. Στους ιδιαίτερους χώρους, 
όπως τα χειρουργεία και τα επεiyοvτα, προβλέπονται πίνακες αποκλειστικά για τον κάθε 

χώρο με παροχή από ΔΕΗ και UPS, μέσω μετασχηματισrώv ~ομόvωσης(Σχ.3.2). 
Ειδικότερα, οι ηλεκτρικές εγκαταστάσεις περιλαμβάνουν: 

• Πivακας μέσης τάσης: βρίσκεται στο χώρο του Μετασχηματιστή (ΜΙ) στο υπόγειο, 

αποτελείται από κυψέλη άφιξης και τις κυψέλες τροφοδοσίας του ΜΤ. 

• Μετασχηματιστής: ο υποβιβασμός της τάσης γίνεται στον υποσταθμό με ένα ΜΣ 

ξηρού τύπου ισχύος 800KV Α, με κύρια χαρακτηριστικά 20 KV /Ο, 4 KV /0,23 KV, 
50 ΗΖ και τάση βραχυκύκλωσης 6% σε παράλληλη λειτουργία. Η ισχύς του ΜΣ 
έχει ελεγχθεί ώστε το τελικό ετεροχρονισμένο φορτίο του φωτισμού, 

ρευματοδοτών, συσκευών, μηχανημάτων και ιατρικού εξοπλισμού, υπό 

κανονικές συνθήκες λειτουργίας, να μη υπερβαίνει το 80% του ονομαστικού του 
φορτίου. Ο ΜΣ έχει εγκατασταθεί σε ιδιαίτερο χώρο κατάλληλα διαμορφωμένο 

με μεταλλική πόρτα. 

• Ηλεκτροπαραyωyικό Ζεύγος Η/Ζ: προβλέπεται ένα τέτοιο σύστημα των 

350ΚVΑ220β80 V, SOHZ υπό cosφ=0.8. Το ζεύγος τοποθετείται με ηχομονωτικό 
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κάλυμμα στο δώμα του κτιρίου. Σε περίπτωση που θα υπάρξει διακοπή ρεύματος 

στην ηλεκτροδότηση της κλινικής θα αναλάβει το Η/Ζ. Στα φορτία Ανάγκης 

περιλαμβάνονται τα παρακάτω: 

φωτισμός ασφάλειας 

εξωτερικός φωτισμός ασφάλειας 

ρευματοδότες και μόνιμες παροχές ιατρικών μηχανημάτων 

χειρουργικές εγκαταστάσεις και αίθουσες επεμβάσεων 

τροφοδοτήσεις στοιχείων παροχής κλινών ανάνηψης 

φωτισμός και ρευματοδότες στην κονσόλα κάθε κλίνης των νοσηλευτικών 

μονάδων 

μέρος των ρευματοδοτών στα εξεταστήρια και εργαστήρια 

τροφοδότηση συστήματος UPS 
εγκαταστάσεις ιατρικών αεpiων 

λέβητας 

τηλεφωνική εγκατάσταση 

εγκατάσταση πυρανίχνευσης 

εγκατάστασης κλήση αδελφής 

εγκατάσταση ενδοεπικοινωνίας 

αντλωστάσιο αποσκλήρυνσης νερού 

αντλιοστάσιο νερού χρήσης 

αντλιοστάσιο πυρόσβεσης 

ασθενοφόροςανελκυστήρας 

ψυκτικοί θάλαμοι κλινικών & παροχέ.ς ψυγείων 
κλιματισμός χειρουργείων, ανανήψεων, επειγόντων 

εξαερισμός WCκαι χώρος ακαθάρτων 

Το Η/Ζ θα πρέπει σε μέγιστο χρόνο 15sec να έχει ξεκινήσει, να έχει φθάσει στον 
ονομαστικό αριθμό στροφών και να τροφοδοτήσουν τα φορτία ανάγκης. 

Συνεπώς, ο φωτισμός, οι ρευματοδότες και ο ιατρικός εξοπλισμός επανέρχονται 

αυτόματα σε λειτουργία μετά από 15 sec (περίπου). Οι κινητήρες όμως των φορτίων 
ανάγκης λόγω του μεγάλου ρεύματος εκκίνησης δεν θα επανέρχονται αυτόματα σε 

λειτουργία αλλά σταδιακά μετά από εντολή του ειδικού συστήματος PCL και βάσει 
κατάλληλου προγράμματος του Συστήματος Κεντρικού Ελέγχου (BMS) . 
Τέτοιοι κινητήρες είναι: 

κινητήρες κλιματιστικών μονάδων 

ψύκτες νερού κλιματισμού 

κινητήρες αντλιών του συστήματος θέρμανσης-ψύξης 

καυστήρες, κυκλοφορητές και ανεμιστήρες λεβήτων 

αντλίες ύδρευσης &πυρόσβεσης 

Όταν επανέλθει η τάση από τη πάροχο ηλεκτρικού ρεύματος (ΔΕΗ), και μετά 

από κάποιο χρονικό διάστημα 5-10 min, γίνεται μεταγωγή του φορτίου στους ΜΣ 
αυτόματα για τον φωτισμό ρευματοδότες, ιατρικό εξοπλισμό κλπ. και σταδιακά 

βάσει προγράμματος του BMS οι διάφοροι κινητήρες. 

• Σύστημα UPS: υπάρχει ένα κεντρικό σύστημα αδιάλειπτης λειτουργίας σύμφωνα 
με το VDE 0107. Το σύστημα τροφοδοτεί τις σκιαλυτικές λυχνίες των χειρουργείων 
καθώς και τον κρίσιμο ιατρικό εξοπλισμό των χώρων κατηγορίας 1 Ε και 2Ε (VDE 
0107). Το σύστημα απαρτίζεται από συστοιχία μπαταριών μολύβδου κλειστού 
τύπου (10ετία διάρκειας ζωής), μονόωρης εκφόρτωσης και 2ωρης φόρτισης, 
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ανορθωnκό, μετατροπέα και rήνακα διανομής με δυνατότητα επέκτασης. Η 

ισχύς του συστήματος έχει υπολογισθεί με βάση τον τροφοδοτούμενο ιατρικό 

εξοπλισμό και είναι ισχύος 60 KVA. Η τροφοδοσία των υποπινάκων των 
παραπάνω κατηγοριών γίνεται μέσω ΜΤ απομονώσεως 220/220 V. 
Στα κρίσιμα φορτία που τροφοδοτούνται από το σύστημα UPS 
περιλαμβάνονται: 

σκιαλυτικές λυχνίες χειρουργείων 

μέρος των ρευματοδοτών των συσκευών χειρούργου & 
αναισθησιολόγου στα χειρουργεία 

μέρος ρευματοδοτών στις κονσόλες παροχών, ανάνηψης κλπ. καθώς 

και όσες άλλες παροχές απαιτούνται 

Επιπλέον, υπάρχει τροφοδοσία από το UPS στην κεντρική μονάδα και τα 
τερματικά του κεντρικού υπολογιστή στο ControlRoom. Τέλος, επίσης σε ιδιαίτερο 
χώρο στον υποσταθμό είναι τοποθετημένο τοπικό σύστημα UPS για τροφοδοσία 
των κυκλωμάτων τροφοδοσίας των διακοπτών του υποσταθμού. Σκοπός του 

είναι η τροφοδότηση όλων των ηλεκτροκίνητων αυτόματων διακοπτών 

(κούρδισμα, τηλεχειρισμός), καθώς και η εξυπηρέτηση όλων των δευτερογενών 

προστασιών. Το σύστημα θα έχει ικανότητα για μία ώρα συνεχούς λειτουργίας σε 

περίπτωση διακοπής της κύριας παροχής. 

• Γενικός πίνακας χαμηλής τάσης: είναι τοποθετημένος στο χώρο χαμηλής τάσης στο 

υπόγειο του κτιρίου. Η διασύνδεση του ΜΣ με τους γενικούς πίνακες γίνεται με 

μονοπολικά καλώδια ΝΥΥ σε ξεχωριστές σχάρες καλωδίων. Ο ΜΣ προστατεύεται 

στη χαμηλή τάση με αυτόματο διακόπτη ισχύος ανοικτού τύπου (Aircircuit -
breakers). Η μεταγωγή των φορτίων ανάγκης από το μετασχημαnστή στο ζεύγος 
γίνεται με ζεύγη αυτόματων διακοπών ισχύος ανοικτού τύπου με μηχανική και 

ηλεκτρική μανδάλωση. 

• Πυκνωτές: χρησιμοποιούνται για μόνιμη αντιστάθμιση της άεργου ισχύος στο 

ΜΣ και επίσης προβλέπεται συστοιχία πυκνωτών 300KVAR (10Χ30 KV AR) για 
αυτόματη αντιστάθμιση σε όλα τα υποτμήματα (μπάρες) του γενικού rήνακα 

χαμηλής τάσης.Ο rήνακας ελέγχου της συστοιχίας πυκνωτών θα έχει ικανή 

εφεδρεία ώστε να εξυπηρετεί την εγκατάσταση πρόσθετων πυκνωτών. Το cosφ της 

εγκατάστασης διατηρείται μεγαλύτερο ή ίσο προς 0.9. 
• Εγκατάσταση χαμηλής τάσης 380/220 V- Διανομή: Περιλαμβάνει: 

Πίνακες: πεδία χαμηλής τάσης, rήνακες διανομής, κίνησης και 

φωnσμού που τροφοδοτούνται απευθείας από τα πεδία χαμηλής 

τάσης. Όλοι οι rήνακες έχουν χωριστές μπάρες ουδετέρου και γείωσης. 

Κατανομή πινάκων: υπάρχει ανεξαρτησία πινάκων φωnσμού και 

μικρής κίνησης. Κάθε τμήμα συγκεκριμένης λειτουργικότητας της 

κλινικής έχει το δικό του πίνακα, στο κύκλωμα κανονικής παροχής, 

παροχής ανάγκης ή αδιάλειπτης λειτουργίας εφόσον απαιτείται. 

Κεντρικά δiκτυα διανομής: προβλέπονται ξεχωριστές παροχές από τα 

γενικά πεδία χαμηλής τάσης για τους πίνακες κανονικής λειτουργίας, 

λειτουργίας ανάγκης και για UPS. 
Προστασία γραμμών: οι κεντρικές διανομές τροφοδοσίας γενικών 

πινάκων και πινάκων κινήσεως προστατεύονται με αυτόματους 

διακόπτες ισχύος με θερμικά και μαγνητικά στοιχεία ηλεκτρονικού 

τύπου ρυθμιζόμενα. Η προστασία γραμμών φωτισμού, ρευματοδοτών 

95 



κλπ. γίνεται με μικροαυτόματους ή και με διακόπτες φορτίου και 

ασφάλειες. Όλα τα κυκλώματα ρευματοδοτών θα προστατεύονται με 

ηλεκτρονόμους διαφυγής. Η προστασία γραμμών κινητήρων 

αντλιών, ανεμιστήρων κλιματιστικών μονάδων και λοιπών συσκευών 

με αυτόματους διακόπτες με θερμικά και ηλεκτρομαγνηnκά στοιχεία 

και ο έλεγχος του κινητήρα με αυτόματους. Οι κινητήρες ονομασnκής 

ισχύος μέχρι 7.5 ΚW ξεκινούν απ' ευθείας, ενώ οι υπόλοιποι με 

αυτόματο διακόπτη αστέρα - τριγώνου. 

Τροφοδοσία χώρων ιατρικής χρήσης 1, 1 Ε , 2Ε: σε κάθε πίνακα 

τροφοδοσίας χώρων ιατρικής χρήσης υπάρχουν συστήματα 

προστασίας σύμφωνα με τον VDE 0107 και ανάλογα με το είδος της 
ιατρικής χρήσης. Κάθε χώρος ιατρικής περιλαμβάνει σύστημα εξίσωσης 

του δυναμικού σύμφωνα με τον VDE 0107. Στα κυκλώματα φωnσμού 
και ρευματοδοτών σε χώρους κατηγορίας 1 και 1 Ε τοποθετούνται 
ηλεκτρονόμοι διαφυγής. Για τους χώρους κατηγορίας 2Ε στα μεν 

κυκλώματα φωnσμού τοποθετούνται ηλεκτρονόμοι διαφυγής, ενώ 

στα αντίστοιχα ρευματοδοτών και τροφοδοσίας ιατρικού εξοπλισμού, 

ΜΣ απομόνωσης (Πιν.3.4). Οι σκιαλυτικές λυχνίες και ο κρίσιμος 

ιατρικός εξοπλισμός των χειρουργείων, τροφοδοτούνται από το UPS 
με χρόνο αυτονομίας 2 ωρών και μελλοντικής επέκτασης σε 3 ώρες 
σύμφωνα με τον VDE 0107. 

Πίνακας3.4 Παραδείγματα χώρων ιατρικών χρήσεων 

Κατάταξη Χώροι 

Κατηγορία 1 Δωμάτια ασθενών στις νοσηλευτικές μονάδες, λουτρό 

ασθενών, απλά δωμάτια θεραπείας, 6οηθητικοί 

χώροι χειρουρvείων 

Κατηγορία 1 ε Χώροι εξέτασης, υπερήχων, ακτινολοvιών 

Κατηγορία 2ε Χειρουρvεία 

Προστασία θερμικής υπερφόρτωσης: Ειδικότερα έχουμε 

1. κινητήρες τάξης μέχρι 20 KV εφοδιάζονται με 

θερμίστορ θετικού συντελεστή θερμοκρασίας 

2. κινητήρες εξοπλισμού με θερμίστορ συνδέονται σε 

μία μονάδα ελέγχου 

3. μονάδα ελέγχου που συνδέεται εσωτερικά με τα 

θερμίστορ και τον εκκι νητή για να κόβει τον 

εκκινητή όταν ένα ή όλα τα θερμίστορ έχουν 

υπερθερμανθεί 

4. κάθε κινητήρας μπορεί να ξεκινά με όχι λιγότερο 

από 10 εκκινήσεις ανά ώρα για μηχανές που 

ελέγχονται manual ή πολύ συχνά από μηχανές που 
ελέγχονται αυτόματα 
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5. οι κινητήρες <7.5KV ξεκινούν άμεσα και το ρεύμα 
εκκίνησης δεν ξεπερνά πάνω από 6 έως 7 φορές το 
ονομαστικό 

6. όλοι οι κινητήρες > 7.5ΚVέχουν εκκίνηση τύπου 

ασrέρα-τριγώνου 

• Σύσrημα γειώσεων - αλεξικέραυνο: χρησιμοποιείται για την προστασία των 

ανθρώπων που βρίσκονται στο νοσοκομείο από επικίνδυνες τάσεις επαφής 

σύμφωνα με τους κανονισμούς DIN 57185, VDE 0185, τον κανονισμό εσωτερικών 
ηλεκτρικών εγκαταστάσεων και τον κανονισμό ΕΛΟΤ 1197. Στόχος του είναι όλα 
τα μεταλλικά σημεία του κτιρίου να αποτελέσουν κατά το δυνατόν ισοδυναμική 

επιφάνεια. Για την αποφυγή ατμοσφαιρικών υπερτάσεων στο εσωτερικό δίκτυο 

του Νοσοκομείου έχουν εγκατασταθεί αλεξικέραυνα γραμμών τόσο στην μέση 

τάση (20 KV) όσο και στην χαμηλή τάση (220/380 V) και στα συστήματα ασθενών 
ρευμάτων. Ειδικότερα υπάρχουν: 

γειώσεις (ξεχωριστά τρίγωνα γείωσης) 

γειώσεις υποσrαθμού (σε χώρους ηλεκτρικών πινάκων της ΔΕΗ, στους 

χώρους ηλεκτρικών πινάκων μέσης & χαμηλής τάσης του υποσταθμού 
και στο χώρο των μετασχηματιστών κάτω από το δάπεδο των χώρων 

έχει τοποθετηθεί πλέγμα DARING 6mm για ισοδύναμη προστασία, και 
επίσης τα μεταλλικά μέρη του υποσταθμού συνδέονται σε τρίγωνο 

γείωσηςι όπως επίσης και οι ουδέτεροι κόμβοι των ΜΣ και ΗΖ 

τοποθετούνται ξεχωριστά τρίγωνα γείωσης). 

Γειώσεις ιατρικών χώρων ι1 Ε,2Ε(σε όλους τους ιατρικούς χώρους των 

κατηγοριών 1, 1 Ε ,2Ε σύμφωνα με τον VDE 107, όλα τα μεταλλικά 
μέρη συνδέονται σε ξεχωριστή μπάρα εξίσωσης δυναμικού που είναι 

τοποθετημένο έξω από το χώρο στην ψευδοροφή). 
Εγκατάσrαση αλεξικέραυνου (τύπου παλμών ατμοσφαιρικής τάσης μη 

ραδιενεργό ακτίνας προστασίας 100 mκαι περιλαμβάνει σύστημα 
αντικεραυνικής προστασίαςι διατάξεις και συστήματα προστασίας 

καλωδίων, σύνδεση όλων των μεταλλικών αντικειμένων με 

ισοδύναμη εγκατάσταση). 

Για την αποφυγή διοχέτευσης υπρτάσεων στα ηλεκτρικά μηχανήματα κατά την 

πτώση κεραυνών, μέσα από τις γραμμές τροφοδοσίας ή τις τηλεφωνικές γραμμές 

η εγκατάσταση είναι εφοδιασμένη με κατάλληλα αλεξικέραυνα γραμμής σε 

διάφορα σημεία των δικτύων: 

αλεξικέραυνα γραμμής μέσης τάσης 20 KV πριν από το ΜΣ στην είσοδο 
των γραμμών στο κτίριο, 

αλεξικέραυνα χαμηλής τάσης 380;220Vμετά την έξοδο των γραμμών 

από τον ΜΣ, 

αλεξικέραυνα χαμηλής τάσης 380,ι220Vστην έξοδο των πινάκων που 

τροφοδοτούν ηλεκτρονικά φορτία, 

αλεξικέραυνα γραμμών DATA ή τηλεφωνικών γραμμών. 
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Διάγραμμα Διάταξης Ηλεκτρικών Πινάκων (υπάρχει 1 Μ/Σ 800 KVA) 
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3.2.3.2 ΗλΕ.κτpοφωτισμός-Κivηση 

Στην εγκατάσταση γίνεται χρήση φωτισπκών σωμάτων φθορισμού έμμεσου ή άμεσου 

φωτισμού, υψηλής φωτιστικής απόδοσης, χαμηλής ενεργειακής κατανάλωσης, με 

λαμπτήρες υψηλού δείκτη χρωματικής απόδοσης (Ra> 85). Ειδικότερα υπάρχουν τα 
εξής: 

• Χεφουργεiα 

Υπάρχουν φωτιστικά σώματα φθορισμού στεγανά ΙΡ 44 χωνευτά με ανταυγαστήρα 
ημιγυαλιστερό και γυαλί προστασίας πυρίμαχο, κατάλληλα για χώρους αντισηπτικούς 

και αποστειρωμένους, με τέσσερεις λαμπτήρες των 18 W (Εικ.3.16). 

,,____ 600 ----; 

Εικόνα 3.16 Φωτιστικό σώμα τύπου BRIGHT DOUBLE LOUVRE 1 ACRYLIC PRISMATIC 
ΙΡ44 (4x18W) 

• Γραφεία 

Υπάρχουν φωτιστικά σώματα φθορισμού χωνευτά με περσίδες διπλής παραβολικότητας ΙΡ 

20, με τέσσερεις λαμπτήρες των 18 W έκαστος (Εικ.3.17). 

[ 

Εικόνα 3.17 Φωτιστικό σώμα τύπου BRIGHT DOUBLE LOUVRE 1 (4x18W) 

• Στάση Αδελφής 

Υπάρχει φωτιστικό σώμα χωνευτό, τύπου spot, με γυαλί προστασίας, με ένα λαμπτήρα 
φθορισμού 1Χ9 W (Εικ.3.18). 
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Εικόνα 3.18 Φωτιστικό σώμα τύπου BRJGHT MMLF (1x9W) 

• Διάδρομοι Νοσηλευτικών Μονάδων 

Υπάρχουν φωτιστικά σώματα φθορισμού, χωνευτά, με ακρυλικό κάλυμμα 4 Χ 18 W 
(Εικ.3.19). 

Εικόνα 3.19 Φωτιστικό σώμα τύπου BRJGHT DOUBLE LOUVRE ACRYLIC OPAL (4x18W) 

• Χώροι αναμονής 

Υπάρχουν φωτιστικά σώματα ψευδοροφής "Downlight", με δύο λαμπτήρες φθορισμού 
compact TC-D των 26 W (Εικ.3 .20). 
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Εικόνα 3.20 Φωτιστικό σώμα τύπου BRIGHT HONORL 04 (2x26W) και HONORL Ν4 SMALL 

• Εξεταστήρια, Διάδρομος Εξωτερικών Ιατρείων 

Υπάρχουν φωτισnκά σώματα φθορισμού ψευδοροφής, με πρισματικό κάλυμμα, με 

τέσσερις λαμπτήρες φθορισμού 18 W έκαστος (Εικ.3 .21). 
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Εικόνα 3.21 Φωτιστικό σώμα τύπου BRIGHT DOUBLE LOUVRE 1 ACRYLIC PRISMATIC 
(4x18W) 

• Χώροι Υγιεινής - WC /λουτρά 

Υπάρχουν φωτιστικά σώματα φθορισμού ψευδοροφής στεγανά ΙΡ54 με πρισματικό 

κάλυμμα με δύο λαμπτήρες φθορισμού 18 W έκαστος (τύπου BRIGHTDOUBLELOUVRE 
1ACRYLICPRISMATIC,2Χ18 VV). 

• Θάλαμοι νοσηλείας 
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Γεvzκός φωτισμός: Φωτιστικά σώματα φθορισμού 2Χ58 W ανά κλίνη, 
ενσωματωμένα στην υπερκλίνια κονσόλα ασθενούς (Εικ.3.22). 

Εικόνα 3.22 Φωτιστικό σώμα τύπου MEDLUX BHU 

Τοπικός φωτισμός κJJ.vης: Φωτιστικά σώματα φθορισμού 1Χ18 W ανά κλίνη 
(με τοπικό διακόπτη), ενσωματωμένα στην κονσόλα ασθενούς (τύπος: 

MEDLUXBHU) 
Φωτισμός προθαλάμου: Φωτιστικό σώμα ψευδοροφής, "dσwnlighter", με 

κάλυμμα και 1 λαμπτήρα φθορισμού 18 W (τύπος: BRIGHT MMLF, lx9VV) 
Φωτισμός WC: Φωτιστικά σώματα φθορισμού ψευδοροφής, στεγανά, ΙΡ54, 
με πρισματικό κάλυμμα, με δύο λαμπτήρες φθορισμού 18 W έκαστος 
(τύπος: BRIGHT DOUBLE LOUVRE 1 ACRYLIC PRISMATIC, 2x18V\J) 

Στις θέσεις ανάνηψης εγκαταστάθηκαν υπερκλί νιες κονσόλες ασθενούς, η οποίες 

θα περιλαμβάνουν: 

• Ρευματοδότες 

ο Φωτιστικό σώμα γενικού φωτισμού up light 2Χ58 W με διακόπτη 
από την κονσόλα (τύπος: MEDLUX BHU) 

ο 4 πρίζες τροφοδοτούμενες από Η/Ζ 
ο 4 πρίζες τροφοδοτούμενες από UPS 
ο 2 λήψεις R/45 Cat. 6 

Σε όλους τους χώρους του Νοσοκομείου εγκαταστάθηκαν ρευματοδότες τύπου ΣΟΥΚΟ 

(250 V -16Α). Οι ρευματοδότες τροφοδοτούνται με διαφορετικές γραμμές από αυτές του 
φωτισμού με αγωγούς διατομής 2.5 mm.2. Έχει γίνει διαφορετικός χρωματισμός των 

ρευματοδοτών που είναι συνδεδεμένοι στο δίκτυο αδιάλειπτης λειτουργίας UPS 
(κόκκινο) και ΗΖ (πράσzνο). 

• Φωτισμός ασφαλείας 

Για την κάλυψη του φωτισμού ασφαλείας χρησιμοποιήθηκαν φωτιστικά σώματα 

ασφαλείας, συνεχούς φωτισμού, με ένδειξη πορείας ή εξόδου.Ανάλογα με την θέση τους 
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είναι επίτοιχα, μονής όψης ή κρεμαστά, διπλής όψης.'Ολα τα φωτιστικά σώματα είναι 

αυτόνομα, με ενσωματωμένη μπαταρία Ni-Cd διάρκειας λειτουργίας 90 min. 

• Καταναλώσεις - χε,ψισμοί και έλεγχος εγκατάστασης 

Προβλέπονται οι εξής καταναλώσεις: 

Καταναλώσεις φωτισμού 220 V AC 
Καταναλώσεις ρευματοδοτών 220 V AC 
Καταναλώσεις ρευματοδοτών 380V AC κυρίως στο μηχανοστάσιο 
Μονοφασικές καταναλώσεις κινητήρων 

Τριφασικές καταναλώσεις κινητήρων 

Καταναλώσεις εγκαταστάσεων ασθενών ρευμάτων 

Ο έλεγχος φωτισμού μπορεί να γίνει με κάποια από τις παρακάτω επιλογές: 

- τοπικά από διακόπτη 

- μέσω ραγοδιακόπτη στον πίνακα 

- από τον τηλεχειριζόμενο διακόπτη στον πίνακα και μέσω μπουτόν στην 

στάση αδελφής 

• Εγκατάσταση κίνησης 

Όσο αφορά την εγκατάσταση κίνησης προβλέπονται τα παρακάτω συστήματα ελέγχου και 

χειρισμού: 

όλοι οι κινητήρες χειρίζονται τοπικά από τον πίνακα τροφοδοσίας 

των με τη βοήθεια μπουτόν, μεταγωγικών διακοπτών και ενδεικτικών 

λυχνιών 

σε περίπτωση έλλειψης τάσης όλοι οι ηλεκτρονόμοι τροφοδοσίας 

βρίσκονται σε θέση εκτός λειτουργίας και όταν επανέλθει η τάση, οι 

κινητήρες θα ξεκινούν σταδιακά, με τους μεν κινητήρες που 

τροφοδοτούνται από το σύστημα κανονικής λειτουργίας θα 

ξεκινήσουν manual, ενώ οι αντίστοιχοι που τροφοδοτούνται από το 
σύστημα ανάγκης αυτόματα μέσω ειδικού συστήματος PLC 

Διαρροές ως προς γη ανιχνεύονται στους ιατρικούς χώρους2Ε (χειρουργεία) με ειδική 

συσκευή επιτήρησης μόνωσης που τοποθετείται στον ηλεκτρικό πίνακα τροφοδοσίας του 

χώρου, ενώ η συσκευή ενδείξεως τοποθετείται εξωτερικά στη πόρτα του . 

3.2.3.3 Εγκατάσταση Τηλεφώνων - Data 

Η υφιστάμενη εγκατάσταση της κλινικής περιλαμβάνει δομημένη καλωδίωση για την 

πλήρη κάλυψή της σε μετάδοση φωνής και δεδομένων (data). Στο υπόγειο του κτιρίου 
υπάρχει computer room, όπου έχει τοποθετηθεί ο κεντρικός κατανεμητής. Από εκεί 

αναχωρούν οι παρακάτω καλωδιώσεις: 

• Οριζόντιο δίκτυο καλωδιώσεων utp προς όλες τις λήψεις τηλεφώνων και data στο 
ισόγειο και α' όροφο. 

• Κατακόρυφο δίκτυο με χρήση οπτικής ίνας προς τοπικό κατανεμητή στον α' 

όροφο. Από τον κατανεμητή αυτό αναχωρεί οριζόντιο δίκτυο καλωδιώσεων utp 
προς όλες τις λήψεις data του β' και y' ορόφου. 

• Κατακόρυφο δίκτυο με χρήση οπτικής ίνας προς τοπικό κατανεμητή στον y' 
όροφο. Από τον κατανεμητή αυτό αναχωρεί οριζόντιο δίκτυο καλωδιώσεων utp 
προς όλες τις λήψεις data του δ' και ε' ορόφου. 
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Η διαχείριση των τηλεφωνικών γραμμών γίνεται από τηλεφωνικό κέντρο, ενώ στο χώρο 

του υπογείου υπάρχει και ο κατανεμητής σύνδεσης με τον ΟΤΕ. Στις κονσόλες κλίνης 

της αίθουσας ανάνηψης και προετοιμασίας υπάρχει εγκατάσταση 1 λήψης data και 1 
λήψη τηλεφώνου σε κάθε κλίνη. 

3.2.3.4 Εγκαταστάσεις συστήματος κλήσης Αδελφής 

Ο σκοπός της εγκαταστάσεως κλήσης αδελφών είναι η άμεση επικοινωνία μεταξύ των 

θαλάμων ασθενών και των στάσεων αδελφών με σύστημα οπnκής και ηχητικής 

σήμανσης. Το σύστημα για μεγαλύτερη εξασφάλιση, παρέχει δυνατότητα σύζευξης με 

συσκευές Pager ή Dect. Με τον τρόπο αυτό ειδοποιούνται τα κατάλληλα μέλη του 
νοσηλευτικού προσωπικού, μέσω των ασύρματων pager ή των τηλεφωvικών δεκτών Dect, 
ακόμη και αν δεν έχουν ενεργοποιηθεί τα μπουτόν παρουσίας της κλινικής ή πτέρυγας. 

Το σύστημα κλήσης αδελφής που εγκαταστάθηκε χρησιμοποιεί σύγχρονη ψηφιακή 

ηλεκτρονική τεχνολογία και επικοινωνίες δεδομένων μέσω δικτύου τοπολογίας 

διαύλου (DATABUS), με σκοπό την παροχή αξιόπιστων ολοκληρωμένων υπηρεσιών 
στους ασθενείς και το νοσηλευτικό προσωπικό με ελαχιστοποίηση των καλωδιώσεων 

και χαμηλό κόστος συντήρησης. Είναι συμβατό με το standard TCP/IP, δίνοντας την 
δυνατότητα να διασυνδεθεί στο υπάρχον σύσrημα ΙΡ χωρίς κανένα πρόβλημα. Με αυτό 

τον τρόπο θα μπορεί να γίνει σύνδεση και logging - statistics - service, του συστήματος 
από οποιοδήποτε Η/Υ του νοσοκομείου ή απομακρυσμένου μέσω σύνδεσης Internet. 
Στοιχεία κλήσεων και παρουσιών (αριθμοί θαλάμων που ενεργοποιούν κλήσεις ή 

δηλώνουν την παρουσία της νοσοκόμας) εμφανίζονται κανονικά στον τερματικό 

σταθμό στη στάση αδελφών. Τα στοιχεία αυτά μπορούν να εμφανίζονται και σε κάθε 

Η/Υ του νοσοκομείου στονοποίο έχει εγκατασταθεί κατάλληλο λογισμικό NurseStation. 
Σε θέματα ασφάλειας και συντήρησης, το σύστημα έχει τις εξής δυνατότητες: 

• Σε περίπτωση βλάβης της τροφοδοσίας τάσεως, οι κλήσεις και οι παρουσίες 

διατηρούνται για 24 ώρες περίπου και εμφανίζονται πάλι μετά την 

αποκατάσταση της βλάβης. 

• Σε περίπτωση βλάβης του ελεγκτή τμήματος, το σύστημα συνεχίζει να εκτελεί 

τις βασικές του λειτουργίες. 

• Όλα τα φωτιστικά διαδρόμου, που περιέχουν τα ενεργά ηλεκτρονικά στοιχεία 

κάθε δωματίου, διαθέτουν ασφάλειες. Έτσι προστατεύονται όχι μόνο τα 

φωτιστικά αλλά και οι μονάδες του δωματίου. 

• Πιθανή βλάβη στα φωτιστικά διαδρόμου ή αντικατάσταση τους δεν διακόπτει 

τη λειτουργία του συστήματος. 

• Σε περίπτωση σύζευξης του συστήματος με pager ή dect, οι αριθμοί των 

δωματίων κλήσης και οι τύποι των κλήσεων, μπορούν να εμφανίζονται στις 

συσκευές dect του προσωπικού που έχουν προγραμματιστεί γι' αυτό. 
• Όλα τα δωμάτια μιας κλινική ςσυνδέονται εν σειρά με τον ελεγκτή τμήματος 

και σχηματίζουν κανάλι δεδομένων (databus), μέσω των επεξεργαστών δωματίων 
οι οποίοι είναι ενσωματωμένοι στις λυχνίες διαδρόμων. Στους επεξεργαστές 

αυτούς καταλήγουν επίσης οι καλωδιώσεις των μονάδων του δωματίου. 

Οι παρεχόμενες υπηρεσίες σε επίπεδο ασθενούς μέσω της μονάδας θαλάμου και του 

χειριστηρίουκαθώςκαιτηςμονάδαςκλήσηςαπόWC-λουτράείναι: 

• Κλήση της στάσης αδελφής με αναγνώριση κλίνης και δυνατότητα ελέγχου του 
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φωτισμού της κονσόλας από χειριστήριο. 

• Δυνατότητα κλήσης από WC - λDυτρά. 

Ειδικά για τις γειτονικές νοσηλευτικές μονάδες υπάρχει δυνατότητα διασύνδεσης 
των κεντρικών μονάδων κατά την διάρκεια της νύκτας. 

Το σύστημα μπορεί να διαχειριστεί έως 1600 θαλάμους. Σε κάθε θάλαμο έχει 

εγκατασταθεί ένα έξυπνο ψηφιακό interfαce το οποίο δύναται (σε περίπτωση βλάβης)να 

εκτελέσει όλες τις βασικές λειτουργίες χωρίς επικοινωνία με άλλα interfαce ή το κεντρικό 

ελεγκτή. Το δίκτυο μεταξύ των θαλάμων είναι βασισμένο στο LON stαndαrd. Τα 

επιμέρους στοιχεία των θαλάμων διασυνδέονται στο έξυπνο interface του θαλάμου. Το 
σύστημα επιτρέπει τους παρακάτω τύπους κλήσεων: 

• Κανοvικήκλήση 

• ΚλήσηW.C. 

• Κλήσηανάγκης 
• Παρουοiανοσηλευτών 

Για κάθε παραπάνω τύπο δίνονται από το σύστημα ξεχωριστές ενδείξεις ως εξής: 

• Αριθμός δωματίου και κλivης στις οθόνες των νοσηλευτών 

• Ξεχωριστή δρομολόγηση της κάθε κλήσης 

• Ξεχωριστός ρυθμός οmικής και ηχητικής ένδειξης 

• Προτεραιότητα κλήσεων 

Οι κύριες λειτουργίες του συστήματος με βάση τις μονάδες που χρησιμοποιούνται 

στους διάφορους χώρους και τις τεχνικές προδιαγραφές των μονάδων, είναι οι 

παρακάτω: 

1. Κλήση ασθενούς 

Με την πίεση του μπουτόν κλήσης στο χειριστήριο του ασθενούς: 

• Ανάβει η επιβεβαιωτική λυχνία του χειριστηρίου 

• Ανάβουν τα φωτιστικά διαδρόμου (κόκκινος τομέας κλήσης) 

• Βομβεί ο βομβητής των δωματίων, που έχει δηλωθεί παρουσία 

• Εμφανίζεται ο αριθμός του δωματίου κλήσης και του αριθμού της κλίνης στη οθόνη 

του τερματικού σταθμού στην στάση αδελφής με ταυτόχρονη ενεργοποίηση του 

βομβητή 

2. Ακύρωση κλήσης/ Δήλωση παρουοiας 

Με την είσοδο μίας νοσοκόμας στο θάλαμο, από τον οποίο προήλθε η κλήση, πατά το 

μπουτόν παρουσίας /ακύρωσης που βρίσκεται στην είσοδο του θαλάμου, οπότε: 

• Δηλώνεται η παρουσία αδελφής στο θάλαμο αυτό, ενώ συγχρόνως ακυρώνεται η 

κλήση του ασθενούς. 

• Σβήνουν όλες οι ενδείξεις της κλήσης οπτικές και ηχητικές. 

• Ανάβει η επιβεβαιωτική λυχνία στη τερματική μονάδα καθώς και ο αντίστοιχος 

πράσινος τομέας (παρουσίας) του φωτιστικού διαδρόμου. 

• Το φωτιστικό διαδρόμου και ο βομβητής είναι έτοιμα να ενεργοποιηθούν όταν 

υπάρξει νέα κλήση από χώρο της κλινικής αυτής με διαφορετικό ρυθμό και σε νέο 

τομέα (κατάσταση ανάγκης). 

• Όση ώρα παραμένει η αδελφή στον θάλαμο και η παρουσία είναι ενεργοποιημένη 
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γίνεται αυτόματα μεταγωγή όλωντων κλήσεων στον συγκεκριμένο θάλαμο και 

ηχείο βομβητής. 
Όταν η αδελφή έχει εξυπηρετήσει τον ασθενή και φεύγει από τον θάλαμο του, πατά 

πάλι το μπουτόν παρουσίας / ακύρωσης κλήσης με συνέπεια: 
• να σβήσει ο τομέας παρουσίας του φωτιστικού διαδρόμου, 

• να ακυρωθεί η κατάσταση ανάγκης. 

3. Κλήση ανάγκης (αδεkpής) 

Όταν έχει δηλωθεί παρουσία αδελφής σε ένα θάλαμο ασθενών, το πάτημα ενός μπουτόν 

κλήσης στο θάλαμο αυτό, έχει συνέπεια την ενεργοποίηση κλήσης ανάγκης. Σε αυτή 

την περίπτωση: 

• Αναβοσβήνουν τα φωτιστικά διαδρόμου (κόκκινος και πράσινος τομέας)και η 

επιβεβαιωτική λυχνία. 

• Βομβεί με μεγαλύτερη συχνότητα από αυτή της κανονικής κλήσης ασθενούς ο 

βομβητής των δωματίων που έχει δηλωθεί παρουσία. 

• Όταν συνυπάρχουν κλήση ανάγκης και κανονική κλήση, η κλήση ανάγκης έχει 

προτεραιότητα στην στάση αδελφής. 

Η κλήση αυτή ακυρώνεται όταν πατηθεί το μπουτόν παρουσίας του θαλάμου όπως 

περιγράφεται στην προηγούμενη παράγραφο 

4. Κλήση λουτρού 

Κλήσεις από λουτρό ή W.C. ανάβουν τον αντίστοιχο τομέα W.C. (κίτρινος) του 

φωτιστικού διαδρόμου, βομβούν οι μονάδες που έχει δηλωθεί παρουσία και 

εμφανίζονται στην στάση αδελφής. Η κλήση αυτή ακυρώνεται όταν πατηθεί το μπουτόν 

ακύρωσης κλήσης του θαλάμου. Τα φωτιστικά διαδρόμου αποτελούνται από Led και όχι 
από λυχνίες πυρακτώσεως για λόγους υψηλής διάρκειας ζωής και χαμηλής 

κατανάλωσης. Επίσης τα χρώματα των πεδίων είναι διακριτά μόνο κατά τη διάρκεια 

των κλήσεων ώστε να μην γίνεται σύγχυση από το ηλιακό φως. 

5. Στάση αδεkpώv 

Στηνστάση αδελφής εγκαταστάθηκε τερματικός σταθμός χειρισμών με ψηφιακή οθόνη 

LCD, στην οποία φαίνονται όλες οι ενδείξεις κλήσεων από τους θαλάμους. Εναλλακτικά 
μπορεί να εγκατασταθείσε Η/Υ λογισμικό στάσης νοσηλευτών με το οποίο γίνεται 

πλήρη επόπτευση των λειτουργιών της κλινικής (τύπος: Televic Nurse Callsystem). 

3.2.3.5 Εγκατάσταση Ηλεκτρικών Ωpoλoyiωv 

Σε όλους τους χώρους της κλινικής υπάρχει εγκατάσταση ηλεκτρικών ρολογιών με 

σύνδεση σε κεντρική συσκευή (μάνα), η οποία βρίσκεται στο υπόγειο του κτιρίου στο 

control room. Όλα τα δευτερεύοντα ωρολόγια συνδέονται με την κεντρική συσκευή 
ωρολογίων σε κυκλώματα 24 Vdc μέσω καλωδίων τύπου ΝΥΜ 2 χ 1.5 mm2 ενώ το 

κεντρικό δίκτυο έχει κατασκευαστεί με καλώδιο τύπου ΝΥΜ 2 χ 1.5 mm2Κάθε ωρολόγιο 

έχει καμπυλότητα φακού ώστε να επιτρέπει τη εύχερη ανάγνωση της ώρας υπό γωνία 25 
μοιρών ως προς το κατακόρυφο. Προβλέπονται στρογγυλά, με διάμετρο πλάκας 300 
mm περίπου. Τα δευτερεύοντα ωρολόγια συγχρονίζονται με την κεντρική συσκευή με 
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παλμούς που λαμβάνονται με συγκεκριμένο ρυθμό. Στις αίθουσες των χειρουργείων 

έχουν εγκατασταθεί επιπλέον χρονόμετρα αντιστρόφου χρόνου, στεγανά, με 

τηλεχειρισμό "START-STOP-RESET" . Όλη η διάταξη τροφοδοτείται από το δίκτυο UPS 
220 V/50Hz. 

3.2.3.6 Εγκατάσταση Ραδιοφώvου - Τηλεόρασης 

Υπάρχει στην κλινική κεντρική εγκατάσταση με κεντρική κεραία για την λήψη σήματος 

τηλεόρασης και ραδιοφώνικών προγραμμάτων. Το δίκτυο TV καλύπτει όλα τα δωμάτια 
νοσηλείας καθώς και ορισμένα γραφεία και κοινόχρηστους χώρους (χώροι αναμονής). 

Η εγκατάσταση ξεκινά από το TV Headend στο υπόγειο και καταλήγει στην τροφοδότηση 
και σύνδεση όλων των κεραιοδοτών. Σε κάθε όροφο προβλέπεται κεντρικός 

διακλαδωτήρας στο σημείο του κεντρικού shaft πίσω από το κλιμακοστάσιο και η 
διανομή των καλωδιώσεων προς όλες τις λήψεις. Οι τηλεοπτικές λήψεις είναι τερματικές, 

με μεταλλικό περίβλημα, έχουν πιστοποίηση κατά CE και είναι κατασκευασμένες 

σύμφωνα με τα πρότυπα DIN ΕΝ 50083-1/Al και DIN ΕΝ 50083-2/Al. Είναι ευρείας 
ζώνης με κατευθυντικούς συζεύκτες για σύνδεση σε τοπολογία αστέρα, με δυνατότητα 

αναστρόφου διέλευσης της περιοχής συχνοτήτων 5-65MHz. Είναι για εγκαταστάσεις 
επίγειας λήψης με ακροδέκτες αυτόματης σύνδεσης για το ομοαξονικό καλώδιο. 

Διαθέτουν σύνδεσμο εξόδου για τηλεοπτικό σήμα σύμφωνα με το πρότυπο IEC TV και 
σύνδεσμο για έξοδο ραδιοφωνικού σήματος σύμφωνα με το πρότυπο IEC Radio. Οι 
συχνότητες λειτουργίας της TV: 120-862MHz και RD: 87.5-108MHz. Το σύστημα έχει 
μέγιστες απώλειες στο φάσμα επιστροφής <4db. 

3.2.3. 7 Εγκατάσταση Μεyαφώvωv 

Η εγκατάσταση μεγαφώνων της κλινικής περιλαμβάνει υποδομή για την ηχητική 

κάλυψη όλων των κοινόχρηστων χώρων του κτιρίου. Υπάρχει κεντρικό ενισχυτικό 

συγκρότημα τοποθετημένο στο υπόγειο του κτιρίου, στο control room. Η καλωδίωση 
ξεκινά από την θέση του κεντρικού ενισχυτικού συγκροτήματος και καταλήγει στην 

τροφοδότηση και σύνδεση όλων των μεγαφώνων και λοιπών συσκευών. Κάθε όροφος ή 

λειτουργική ενότητα αποτελεί ιδιαίτερη ζώνη. 

3.2.3.8 Εγκατάσταση Εvδοσυvεvvόησης 

Η εγκατάσταση ενδοσυνεννόησης καλύπτει τις ανάγκες συγκεκριμένων τμημάτων της 

κλινικής και εξασφαλίζει την επικοινωνία μεταξύ των χώρων, παρακάμπτοντας τις 
καθυστερήσεις του τηλεφωνικού συστήματος. Το σύστημα είναι αναλογικού 

τηλεφωνικού τύπου και επιτρέπει την επικοινωνία οποιονδήποτε συνδρομητών μεταξύ 

τους με πολλαπλά κανάλια ομιλίας. Για να απαντηθεί η κλήση, ο χειριστής θα πρέπει να 

ενεργοποιεί το ακουστικό της συσκευής του και να επικοινωνεί χωρίς να απαιτείται 

άλλος χειρισμός. Οι συσκευές συνδέονται μεταξύ τους με καλώδιο τύπου ]Y(st)Y 2Χ2ΧΟ.8 

mrn2. 

3.3 Σύνοψη 

Η Αθηvαϊκή Κλινική (Mediclinic) είναι μία νοσοκομειακή μονάδα με μακρόχρονη παράδοση 
στον τομέα της Οφθαλμολογίας, όπου σήμερα έχει εξελιχθεί σε μία σύγχρονη Γεvική Κλιvική 
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που διαθέτει όλες τις ιατρικές ειδικότητες και ολοκληρωμένες ιατρικές υπηρεσίες. Στο 

κεφάλαιο αυτό παρουσιάστηκε η τεχνική εγκατάσταση της Αθηναϊκής κλινικής. Επιπλέον, 

η ανάλυση εστιάστηκε κυρίως στην ήλεκτρο-μηχανολογική εγκατάσταση. 
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Κεφάλαιο ΤΕΤ ΑΡΤΟ 
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Καταγραφή-Ανάλυση Δεδομένων 

4.1 Εισαγωγή 
Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται η παρουσίαση και ανάλυση των δεδομένων που συλλέγονται 

από το εργαλείο METREL Στο επόμενο πίνακα φαίνονται οι ηλεκτρικοί πίνακες της 

κλινικής που αναλύονται. Ειδικότερα, παρουσιάζονται οι αρμονικές των σημάτων (3 
φάσεων /7 αρμονικές), το κέρδος Gn, και οι τυχόν ανωμαλίες. 

Πίνακας 4.1 Ηλεκτρικοί Πίνακες Αθηναϊκής Κλινικής 

Όνομα Περιγραφή Χρονική Διάρκεια 

Καταγραφής 

DOMA3 Δώμα 3°υ ορόφου 13/6/13-16/6/ 13 
17.10.01-14.39.01 

DOMA5 Δώμα 5°υ ορόφου 9/6/13-12/6/ 13 
12.00.00-21.08.01 

AKΠNOLOGIKO Ακτινολογικό 12/5/13-13/5/ 13 
15.25.00-4.53.46 

GXER Γενικό Χειρουργείο 13/6/13-16/6/ 13 
17.10.01-14.39.01 

ΗΡΑ2 Ηλεκτρικός Πίνακας 10/4/13-14/4/13 
Ανάγκης 2°υ ορόφου 17.5.00-15.9.01 

UPS Ηλεκτρικός Πίνακας UPS 61611 3-616113 
16.11.00-16.20.36 

ΧΗΡ7 Ηλεκτρικός Πίνακας 31 /3/1 3-1/4/ 13 
Χειρουργείο Αίθουσα 7 12.18.00-19.35.01 

Ρ3ΗΡΑ1 Ηλεκτρικός Πίνακας 3°υ 14/4/ 13-17 /4/ 13 
ορόφου -Ανάγκης 1 ος 11.42.00-23.48.01 

XHPAl Ηλεκτρικός Πίνακας 25/2/13-28/2/13 
Χειρουργείο Αίθουσα 1 13.44.00-3.6.15 

LEV Λεβητοστάσιο 17/2/13-20/2/13 
16.45.00-21.49.01 

Ρ4ΗΡΑ1 Ηλεκτρικός Πίνακας 4°υ 2914113-115113 
ορόφου-Ανάγκης 1°ς 16.33.00-3.54.01 

Ρ3ΗΡΑ2 Ηλεκτρικός Πίνακας 4 ου 21 /4/ 13-25/4/1 3 
ορόφου-Ανάγκης 2°ς 15.1 1.00-00.26.1 3 

Ρ5ΗΡΑ1 Ηλεκτρικός Πίνακας 5°υ 7/5/13-11/5/13 
ορόφου-Ανάγκης 1°ς 14.55.00-2.25.01 

ΧΗΡΑ2 Ηλεκτρικός Πίνακας 3/3/13-6/3/13 
Χειρουργείο Αίθουσα 2 11.36.00-20.36.01 

ΧΗΡΑ4 Ηλεκτρικός Πίνακας 21/3/13-25/3/ 13 
Χειρουργείο Αίθουσα 4 16.43.00-4.52.01 
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4.2 Πειραματικός Σχεδιασμός 
Για την καταγραφή των δεδομένων ακολουθήθηκε η εξής διαδικασία (Σχ.4. 1) : 

• Σύνδεση οργάνου καταγραφής (METREL) με τον ηλεκτρικό πίνακα 
• Διαδικασία καταγραφής (Χρονική διάρκεια -3 ημέρες) 
• Ολοκλήρωση καταγραφής 

• Αποσύνδεση οργάνου καταγραφής 

Η μέτρηση περιλαμβάνει : 

• Phl, Ph2,Ph3 
• Ul,U2,U3 (τάσεις) 

• 11,12,13 (ρεύματα) 
• h2-h7 (αρμονικές) 
• Anomalies 
• Gn (κέρδος) 

METREL 
Ηλεκτρικός 

Πίνακας 

Σύνδεση & Καταγραφή Δεδομένων 

Σχήμα4.1 

METREL ~ 
Ηλεκτρικός 

Πίνακας 

Αποσύνδεση & Ολοκλήρωση Καταγραφής Δεδομένων 

Πειραματική Διαδικασία 
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4.3 Ανάλυση Ηλεκτρικών Πινάκων 
Ακολουθεί η ανάλυση των κυριότερων ηλεκτρικών πινάκων: 

• DOMA3 (Δώμα 3°υ ορόφου) 

- PERIODICS: ανάλυση περιοδικών τιμών των σημάτων (13/6/13 Ι 17.10:01 -
16/6/13 1 14.39:01) 

Εικόνα 4.1 Δεδομένα Ηλεκτρικού Πίνακα DOMA3 

~' rιte sett1ngs ιιnd anaιysιs ~C 

Manufactuιer 

T~ment 

Seήal number 
~-

Connection 
~~p -

~~dsigrιa~s 
Progr_ slar1 tίme 

Progr. end Ιime 

Reaι stιrtti;=; 
Real end time 

Frequency ~z) 

UnominatM 

Main int. ρeήοd (s) 

Anom. rec_ condit 

~-;,g 
Peήodics '/# 

MomaJies • 

Power breaks #1 

!ΜΕΤRΕL·~~~~~~...ι-ι 
ΜΙ 2292 (FW ν~r 5 50) 

07470776 

4 ν;ιres 

1 

61 

MANUAL 

M.ANUAL 

13 α; 2013 17 1000 

16ιΕ.2013 1'3901 

50 

S1+ S2+ 

S 1- S2- St-

Ρ1+ Ρ2+ Ρ3+ Pt+ 

Ρ 1 - Ρ2- Ρ3- Ρ1-

Pflc+ PCc+ Pt3c+ Pflc+ 

230 Ο Pf11+ Pf21+ Ρι31+ Pfl:1+ 

60 Pf1 c- Pf2c- POc- Pttc-

F 1xed anorn-a lιes , (lL 10.0% HL 1( Pf1 r PQt. Pf3t- Pftt-

Perιoόιc.s (ano. ρer) Q 1 ι:;+ Q2c-+ 03c+ Ot1:+ 

4168 011+ 021+ Q3ι + atι+ 

2170 01c- Q2c- Q3c- Qtc-

0 ... Q1}. 02t- 03t- Otr 

Selede4 8/! 

Η Διαδικασία επιλογής σημάτων για ανάλυση είναι η ακόλουθη: 

( a) Ph 1 ~ Uh2, Ih2 / Ph2~ Uh2, Ih2 / Ph3~ Uh2, Ih2 

Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (a) (Max&Aνerage) 
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Εικόνα 4.2Ανάλυσητιμών (periodics) (Phl- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3- Uh2, 
Ih2) DOMA3 

~ Periodics Ι!!ΙΙΞJΊ3 

3899 

37 0 4 

35.09 

33.1 4 

3 1 19 

2 9 .24 

27.29 

25.3 4 

2 3 39 

21 ..44 

19.49 

17.5 4 

15 59 

13.6 5 

1 1 .70 

9 .75 

7 .8 0 

5 .8 5 

3 .90 

, 95 

' \ 'γ" .. 'Λ ·~ 
1, ... ,, 

1::Ι:Jb,._iJ'3 17100U (u, ~ •~r 1401;>. .... '01:! .... 01•(J{_J F.\':'d! 10:..r. 1 9 1 bΟΙΞ ..... ,J1.:1 1Α3""00 

U 1 h2 (%) Avg Ο 00 
U1 h2 (%) Max 0 30 
11 h2 (%) Max Ο 00 

U2 h 2 (%) A vg Ο 00 
U2 h2 (%) M a> Ο 00 
12 h2 (%) M ax Ο 00 

U3- h2 ι 0ι.-=- ; .C..vg Ο 00 
U 3 h 2 (%) M ax 0 .00 

(b) Phl- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, lh3 / Ph3- Uh3, Ih3 

Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (b) (Max&Average) 

1 CUr ]1 G% π:::~J[2)1 y+ ) Υ-

~-

Εικόνα 4.3 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3-
Uh3, Ih3)DOMA3 

~ PΩr1od1cs J_, !JIΞJ EJ 
Executo 

151 .40 

1 "4 3 .83 

1 36.26 

, 2θ . 6Q 

121 1 2 

11 3 .55 

10S . Qθ 

9 8 .4 1 

90 . θ • 

83.27 

75.7 0 
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37 .85 

• 

ΞΞ ~ιJ~lrlrLιlffm1 ~u111 ~~ΊΊl]νν ffiω 
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13 05 2013 17 10 00 Cursor 15 οε. 2013 08 1q 00 Rel.o. t 1u r1 1 9 16 06 2013 14 37 00 

U 1 h 3 (%) Avg 6 4 3 
U1 113 (%) Μaχ 12 20 
11 h3 (%) Μaν. Ο 30 

U2 t i3 ( Ο/ο ) Ανg 7 2 2 U3 11 3 (C:{;,) Λvςι 9 07 
U2 h3 (%) M a x 8 2 0 U3 h 3 (%) M ax 9 .70 
12 h3 (% ) Μaχ 14 9 9 0 1 '1, '· .'' Η,· 
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(c) Phl- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3- Uh4, Ih4 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (c) (Max&Average) 

Εικόνα 4.4 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3-
Uh4, Ih4)DOMA3 

....... 
50.4 0 

47.88 

45 .36 

4284 

40.32 

37.80 

35 28 

32.76 

30 24 

21.12 

25 20 

22 .δθ 

20.16 

1164 
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7.56 

5.04 

2.52 

LI 1 h4 (%) Ανg Ο 00 
U 1 h4 (%) Μaχ 1 00 

11 h4 (%) Ma> Ο 30 

Ι ,, 
., ιf . 

U2 h4 (%} Αγg Ο 00 i ιJ Γ'4 (~-~) AVJ 1) C<ι 

U2 h4 (%) Max 1 00 U3 h4 (%) Max 0 .20 
12 h4 (%) Max 49 90 Ι ' , 

(d) Phl- Uh5, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3- Uh5, Ih5 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (d) (Max&Average) 

j Cυr /j G% J[E)[2Jj y+ 1 )'= j 
•1 1 ---~-- _-- 2.1 

Εικόνα 4.5 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh5, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3-
Uh5, Ih5)DOMA3 
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(e) Phl- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3- Uh6, Ih6 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (e) (Max&Average) 

Εικόνα 4.6 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3-
Uh6, Ih6)DOMA3 
~ Perιodics l!tiJ'C 
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66.5 4 

δ2.84 

59.15 

55.4 5 

51 .75 

48 .Οβ 

-44 .36 

40 .68 

36 .97 

33.27 

29.57 

25 88 

22.10 

18.48 

14.79 

11 09 

1.39 

3.70 

ΙJ1 h6 (%) Ανg Ο 00 
U 1 hβ (%) Max Ο 00 
11 h6 (%) Μaχ Ο 0 0 

IJ2 h~ (%) 'Ινg ο 00 
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U1- t-1 {-; Ι'\, Ανg 1J _, J 

U3 h6 (%) Max 0 .10 
1 1 - ! 

(f) Phl - Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3- Uh7, Ih7 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (f) (Max&Average) 

leυr!IG% J~~I y• Υ- 1 
.!Lf -~ 

t ­
ι 

Εικόνα 4.7 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3- Uh7, 
Ih7)DOMA3 
~ Perιodics J!l[ΞjCj 
Exeα.te 

73.93 

10.2• 

66.54 

62.84 

5915 

55.45 

51 .75 

4θ .06 

44.36 

40.66 

36.97 

33 27 

29 .57 

25 .88 

22 .18 

18.4 8 

1 4 .79 

11 .09 

7.39 

3. 70 

U1 h7 (%) Αν9 Ο 01 
U l h7(%) M ax 090 
11 h7 (% ) M ax Ο 10 

U2 h7 (% \ Λγg Ο 39 
U 2 h7 (%) Max 1 10 
12 h7 (% ) Max 73 20 

IJ ~ ! 17 ι,%) Α.νςι Ο 5t: 
U3 h7 (%) Max 1.00 

~· ι--· ( χ, -c- ι 
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Πίνακας 4.2 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού 
Πίνακα DOMA3 Αθηναϊκής Κλινικής 

h2 
h3 
h4 
h5 
h6 
h7 

UlAvg Ulmax U2Avg U2 max U3Avg U3max llmax 12max 

ο 0,3 ο ο ο ο ο ο 

6,43 12,2 7,22 8,2 9,07 9,7 0,3 149,9 

ο 1 ο 1 ο 0,2 0,3 49,9 

2,08 8,4 3,84 4,6 3,4 3,9 ο ο 

ο ο ο 0,2 ο 0,1 ο 73,2 

0,01 0,9 0,4 1,1 0,6 1 0,1 73,2 

160 ~--------------------

140 -+------------------<Η----

120 +----------------------+---

100 +------------------+----'t----

80 +-------------------- -----

60 -+---------------.......... ----------

40 -+---------------~..---..-.ι---

20 -ι------------------..Ν~----~-

ο l--8ΞΞΞΞΞΞΞΞ:ΞΞΞΞΞΞΞ=:=iΞΞίίii;ιιι..L.~_]___, 
U1 Ανg Ul U2 Ανg U2 U3 Ανg U3 11 max 12 max 13 max 

max max max 

- h2 

- h3 

- h4 

- hs 
- h6 

- h7 

Γράφημα 4.1 Γραφική Απεικόνιση αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού Πίνακα 
DOMA3 

13max 

ο 

9,7 

3,7 

ο 

1,5 

3,7 

Διαrnσrώνουμε, ότι η μεγαλύτερη τιμή παρουσιάζεται σrις αρμονικές h3, h4, h6, h7 σrο 
ρεύμα 12 (max). 

Εικόνα 4.8 Ανάλυση Ανωμαλιών & πτώσεων τάσης (voltagebreak) DOMA3 
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13.06. 201 3 . 

13.06.201 3 . 
13. 06...201 3 21 30'51 . «J 

'13.06'2013. 2 1 30,531, 10 

Reterent νottage 
230.00V 

ο-...,..._ 

,~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

=·j 
. . 
'ο 

:: 
2Ξ 236 

J ~= 
2'9 ,, . 
=•<--~~~ .. ~.~-~ili~,~. ~ .. ~.,~= •• ~ •• ~.~.~ •• ~.~,~ •• ~~~ •• 

. ρ...,nt• • e>•noά •-..re •,.<Hn ..... οc:ι:...-. •ρuιn .. • ρeno• -·• •nornallιι σε,.,..,,... 

Μαχτιμή: 253,0 V 
Averageτιμή: 230,0 V 
Min τιμή: 207,0 V 
2170 γεγονότα ανωμαλιών (πτώσης τάσης) 

Εικόνα 4.9Gn (Phl - Uh2, Ih2, Uh3 / Ph2- Uh2, Ih2, Uh3 / Ph3- Uh3, Ih3, Uh3) 

38 99 

37 .0 4 

35.09 

33 14 

3 1 19 

2\1.2 4 

27 .29 

25 .34 

23.39 

21.44 

19.49 

17 5 4 

:::: 1 : 

11 .70 1 
Ξt:::~===- ~··~··===· ==· --=~---=>-·::::::· .. ==·- ==:::::==$"===~===~::::::::::::::::::-::Ξ:· ~·~,,·~~·~~· h-ι;;,.Μ_ι___:_ι 
3 •• 

1 .95 

U 1 h2 {%) Ανg Ο 00 
U1 h2 (%) Μaχ Ο 20 
U1 h3 (%) Ανςι 6 33 

L -1 h3 (%) Max 73 t30 
11 h2 {% ) Max Ο 00 
U2 h2 (%) Ανg Ο 00 

U2 n2 \%) Μ,1χ (ι 0(1 

U2 h3 (%) Ανg 6 .97 
~!G% ]! Gn Jwl y+ J 't- J 

~ _-_ --~ 

Παρατηρούμε, μικρή παραμόρφωση (6-7%) στην τάση Ul, U2 στην h3 αρμονική. 

• DOMAS (Δώμα 5°υορόφου) 

- PERIODICS: ανάλυση περιοδικών τιμών των σημάτων (9/6/13 Ι 12.00:00 -
12/6/13 1 21.08:01) 

Εικόνα4.10 Δεδομένα Ηλεκτρικού Πίνακα DOMAS 

11 7 



F*jli##"'' ΗΥ. 1 1·f·1hifM ....... 

~- -Connaction -
Ρ~,-;~ι)ιp 
Sel• cted aignals 

Progr. start tim• 
Progr. end ιίιnο 

Re.aι starι t im• 

R•~ •nd Ι.ίm• 
~-;.quency (Hz) 

υ nοιηίn8'Μ 

M•in 1πι. p.rkκι (•J 
Anon"Ι.~condίt 
R•conιing 

Periodίca * 
AnorηaJίea # 

Powerbr• iD:s * 

c~τ~-----
ΜΙ 2292 (FW ..-er 5 SOJ 

07470776 

61 

MANUAL 

MANUAL 

,οοοο 2013 12-cnoo 

1206.201"3 21 0801 

50 
23()_0 

00 

SH 

Ρ1 -

S2+ 

S2-
Ρ2+ 

Ρ2-

53• 
S3-
P3+ 

Ρ3-

ΡQί-.. PGi+ Pn;-. 

Pf.Zc-

·- Q1ί+ l ~.•+ Qtι• 
01c.- 02c- Q3c- aιc-

Sele~ ΟΙ• 

(a) Phl- Uh2, lh2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3- Uh2, Ih2 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (a) (Max&Average) 

- Ι "'Ι χΙ( 

ι 

i 
1 

Εικόνα 4.11 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3-
Uh2, Ih2)DOMA5 

60 30 

57 .2θ 

5 .t.27 

51 .25 

481• 

4 5.22 

36.18 

30 15 

27 .13 

15 .07 

1 2.06 

1 

β .03 Α 1 3 01 

U 1 h2 (%) Avg ι) (JO 

υι h2(%) Μaχ ο 10 
1·1 h2 (%) Μaχ 20 00 

• 

l ι 1 ' ι \ 

~ 
ΙΑΑΑΙ,Ι;w;;;;, 4;;;; @@IQAM!, 

U 2 h2 (%) Α'.'•) Ο 00 
U2 h2 (%) Max Ο 00 
12 h2 (%) Μaχ 7 70 

1_13 ti:' ( ~::. ~ A'-·g (• 1)0 

U3 h2 (%) Max 0 .00 
1 Cur !1 G% l[§ΞJG::]I y+ J Υ= ] 

..!l_J_- ~ 

(b) Phl - Uh3, lh3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3- Uh3, Ih3 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (b) (Max&A verage) 

_f 

Εικόνα 4.12 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3-
Uh3, Ih3)DOMA5 
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5 1 51 

4 8 .~3 

46 36 

43.78 

41 21 

38 63 

36.06 

33.4 8 

30.91 

28 .33 

25.76 

23.18 

20 .δΟ 

18.03 

15.45 

1288 

10.30 

7 .73 

5 .15 

2.58 

υ Ι h3 (% ) Ανg 6 21 
UI h3(%) Max 1 1 90 
11 h3 (%) Max 8 60 

• 

U2 h2. (%) Α·ιg 6 62 
U2 h3 (%) Max 6 80 
12 h3 (%) Max 4 40 

:J ~ n?. :°'' ) Ρ.ν9 '3 '30 
U3 h3 (%) Max 9 .20 
ι 1-3 . .._,, ι ··, . ..:.J : . 1 ·Jt 

(c) Phl- Uh4, lh4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3- Uh4, Ih4 

Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (c) (Max&Average) 

Εικόνα 4.13 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3-
Uh4, Ih4)DOMA5 

35.09 

31 . 1!ίι 

29 2 • 

27 29 

25.3 • 

13.65 

180 ... 
t .95 

' j 

U 1 h4 ( % ) Ανg Ο 00 U2 tι-1 f%) ι\.v9 Ο 01) IJ~ h4 Ι"b J .A.vr) Ο ·~ι!J 

U1 h4 (%) Max Ο 00 U2 h4 (%) Μaχ Ο 00 U3 h4 (%} Max 0 .00 
11 h4 (%) Ma)t, 4 50 12 h4 (%) M ax 2 10 '. Ί4 ~. • 

( d) Phl - Uh5, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3- Uh5, Ih5 

Η Ανάλυση περιοδικών τιμών ( d) (Max&A verage) 
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Εικόνα 4.14 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh5, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3-
Uh5, Ih5)DOMA5 

......... 
26.56 

25 .23 

23.91 

22.58 

21 .25 

19.92 

18.59 

1 7.21 

1594 

1 ~ .61 

13.28 

ι ι .ss 

10.63 

g _30 

7 97 

6 .64 

5 31 

2.66 

1 .33 

U1 h5 (%) Avg 1 30 
U1 h5 (%) Max 340 
Ι 1 h5 (%) Max S 70 

• 
11 

~ 
. \1.1, .... ~ 

Ρ \ 

U2 h5 (%) Avg 3 38 U3 Ι"'":· ~ ·-1;, ) A vJ 2.80 
U2 h5 (%) Max 4 1 ο U3 h5 (%) Max 3 .30 
12 h5 (%) Max 8 50 · ,.., , 

(e) Phl- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3- Uh6, Ih6 

Η Ανάλυση περιοδικών τιμών ( e) (Max&Average) 

- '~ 

Εικόνα 4.15Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh6, lh6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3-
Uh6, Ih6)DOMA5 

J 1 hι::> { tε>) Ανg Ο ίJU 

U 1 h6 (%) Max Ο 00 
J\ hβ(%) M ax 000 

13 h 6(%) Max 

(f) Phl - Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3- Uh7, Ih7 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (f) (Max&Average) 

Εικόνα 4.16 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3-
Uh7, Ih7)DOMA5 
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16 .73 

15 .θΟ 

14 .87 

13.94 

13.01 

12.08 

11 .15 

10.22 

9.29 

8.36 

7.43 

6.50 

5.58 

4.65 

3.72 

2.79 

1.86 

0.93 

_11 h7 (%1 Ανg ο σ1 

U1 h7 (%) Max 1 00 
11 h7 (%) Max ύ 00 

! 

Πίνακας 4.3 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού 
Πίνακα DOMAS Αθηναϊκής Κλινικής 

UlAvg Ulmax U2Avg U2max U3Avg U3max llmax 12max 

h2 ο ο ο ο ο ο 20 7,7 
h3 6,3 11,9 6,6 6,8 8,8 9,2 8,6 4,4 
h4 ο ο ο ο ο ο 4,5 2,7 
h5 1,3 3,4 3,4 4,1 2,8 3,3 8,7 8,5 
h6 ο ο ο ο ο 2 ο ο 

hl ο 1 0,5 0,7 0,73 1,1 ο ο 

~------------------------------~ 

- h2 

- h3 

- h4 

- hs 
- h6 

- h7 

Ul Ανg U1 U2 Ανg U2 U3 Ανg U3 11 max 12 max 13 max 
max max max 

121 

13max 

60 
51 

38,6 
26,3 
ο 

2,9 



Γράφημα 4.2 Γραφική Απεικόνιση αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού Πίνακα 
DOMAS 

Διαπιστώνουμε, ότι η μεγαλύτερη τιμή παρουσιάζεται στις αρμονικές h2,h3, h4, h5στα 
ρεύματα 13 (max)& 11 (h2), και τάση Ul (max) στην αρμονική h3. 

' . 
3 . 
~ 

ε 

7 .. 
" •Ο 

" .. 
Μαχτφή: 253,0 V 
Averageτιμή: 230,0 V 
Min τιμή: 207,0 V 

09.06. 21)13 . 

cιι;ιο.Οβ.:20 1 3 

09.Ωe .2013 

11.δΑ. 

1ι50.27 . 

207.29 

207 ,"9 

207.29 
206.7..ι 

ιl\d dιoonal inl"o 

Endtίme 

00.06.2013 :ίD:39:S4,60 16.li1. 

2.30 • . ,.. . """"' ..,.,,., Reterent voιιege 
230.00 ν 

"""""' 207"" 

.ι e ι :;ι 10 20 2• 78 32 :Jδ .ιο •• .ι e 57 ιse eo e. .ι 

-ρoW.t• • ρ•rlod ΙΙ•Ι'Ο,.. •nCN't'I-• oc:c:..,r• •polnt8"' ρerloιιl •-• •nOrYΙ•ll• O<:c:ur• 

455 γεγονότα ανωμαλιών (πτώσης τάσης) 

Εικόνα 4.18Gn (Phl- Uh2, Ih2, Uh3 / Ph2- Uh2, Ih2, Uh3 / Ph3- Uh3, Ih3, Uh3) 
DOMAS 

_ , χ 

~~ Per todks !ΙΊΞJΕJ 

45 .75 

43 .47 

41 .18 

38 89 

36 .δΟ 

34.31 

3203 

2g 74 

27.45 

25.1 6 

2188 

20 59 

18.30 

16 .ΟΙ 

13.73 

) 1 n2 ~ο Α·.:.;ι .1 _Ιι U t"• ("'ι.•) Μ .. Τ.- ·-1 ~• j.r_;, U2 n~ (~,;ι) Ι'.,1.:) ~ (1 11) 

U 1 h2 (%• Μ.:ιχ Ο $0 11 h2 (%) Max 1 30 U2 h3 [%) Avg 6 .61 
U 1 h3 (%} A '-'Q 5 $7 U2 h2 (%) Ανg Ο 0 0 

122 



Παρατηρούμε, παραμόρφωση που ποικίλει (0,50-45,3%) στην τάση Ul, U2 στην h2 
&h3 αρμονική, με υψηλότερη την Ulh3 (max): 45,3%. 

• AKTINOLOGIKO (Ακτινολογικό) 
- PERIODICS: ανάλυσηπεριοδικώντιμώντωνσημάτων (12/5/13 Ι 15.25:00 -13/5/13 
1 4.53:46) 

Εικόνα 4.19Δεδομένα Ηλεκτρικού Πίνακα AKTINOLOGIKO 
'Ξ!! Ei'J , § . .1 Hiffi 

Manul'acturer 

Type οιf On.ιnun-

Usernot• 

Conn_;tiotι 
p.;;_ subfP 

Sel8cted 8ign•I• 
Pmgr. 'l:tart'fι.m. 
Progr_ end , ..... 

Re-4 .te« tinw 
Reaι .,,d tιrne 
F .. quency (Hz) 

υ nomω.eι Μ 
............. ρ8riod (•) 

~ . .-.c;. c;ondit 

Recordin" 
P.nodk.siι. 

,_,. 2292 ιF\Ν ..,., !5 50) 

,0741Q776 

' ., 
Μ.ΑΝιι.-.ι 

MANtJAι 

120S.2013 1'5-2500 
13 ~ .Λ)Ι..) U.ol ?:j-46 

50 
Ζ>ΟΟ 

60 

.... -... 8/!t 

Η Διαδικασία επιλογής σημάτων για ανάλυση είναι η ακόλουθη: 

(a) Phl- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3- Uh2, Ih2 

Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (a) (Max&Average) 

Εικόνα 4.20Α νάλυσητιμών (periodics) (Phl - Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3- Uh2, 
Ih2)AKTINOLOGIKO 

~· Pcriodiι::~ 

9 1 .08 

8 0 .98 

70. 8 4 

55.66 

35 ... 2 

30 . 3δ 

25 .30 

10 .1 2 

5 .06 

ο , .......... . 

-! 

1 • • ........... . 

U1h2(%) Ανg 0 0 0 U~ti2(%) Αν9 001) U~· t'2ί~•~ I Ανςι UC'J 
U1 h2 (%) M ax Ο 00 U2 h2 (%) Μθ~- Ο 00 U3 h2 (%) Max 0 .00 
11 t"ι2 (ο/ο) Mro. 50 90 12 h2 (%) M ax 92 5 0 1 ' 1 , 

MMMW 

(b) Phl- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3-Uh3, Ih3 

123 

....... , •.. 



Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (b) (Max&Average) 

Εικόνα 4.21 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3-
Uh3, Ih3)AΚTINOLOGIKO 

13605 

129 24 

12.2.44 

1 1 5 .64 

10884 

102.0 4 

95 23 

88.4 ] 

81 .δ) 

74 83 

δθ 02 

61 .22 

54.·ι2 

47 .82 

4081 

3 4 .01 

21 .21 

20 .4 1 

13.60 ~2~a;;;;;;~;~;;;~~~:!:;;;;a!:!::::!/::::eE=:=~=~=======:Ξ~t=::Ξ ιs .eo-r 

0

ί1Mi•i11Miiίιι;wiiiι-MWiiiiίa•iiiiiiiiiiiiίiiiwiir .. i11i;w:i!i1μii11~1iiίiiiiiiiίiιaiwiiiiiiiiiiiiiiiiϊiii;;i!!Miiί4IM'iiitι;ιiiiJ11 
U 1 h3 ('1ο) ΑνQ 6 40 
U 1 h3(%) M ax 11 50 
11 h3 (%) Max 77 20 

U2 h3 (%) Ρ.:ΙQ 7 10 
U2 h3 (%) Max 7 30 
12 h3 (%) Max 134 70 

.J:::S n3 \'7')1 Αν'J 9 10 
U3 h3 (%) Max 9.40 

-..f •, :_ -JΙ 

(c) Phl- Uh4, lh4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3- Uh4, Ih4 

Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (c) (Max&Average) 

1 Cur JI G'!I. IΙ~u::JI y+ ) Υ- J 
~ -Δ 

_J 

Εικόνα 4.22 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3-
Uh4, Ih4)AKTINOLOGIKO 

11 
73 7 3 

70.0 4 

δ2 57 

Sθ .9θ 

5 1 .61 

47 92 

Η.24 

40 55 

2581 

22.12 

1θ 4 3 

14. 75 

11 06 

3 •• 

, 

..... , ...... . w;s;;;+;ιgp;; 

.11 ti4 , .... .,. Ανg _1 υJ υ~ h<'I r ~.,,) A~g ο ::;c, 1. :~ r· ι ι· :-~> Α ·ι··ι 1 • οrι 

U1 h4 (%) Μa..ι. ο l)Q U 2 h4 (%) Max ο 00 U3 h4 (%} Max ο 00 
ι 1 h4 {%) Ma... ~4 -"0 12 h4 (% ) M ax 5 5 70 

• ••• 

(d) Phl- Uh45, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3- Uh5, Ih5 

124 
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Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (d) (Max&Average) 

Εικόνα 4.23 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh5, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3-
Uh5, Ih5)AKTINOLOGIKO 

~~ Pc rιodιcs l!!IS 

135 .2• 

1 28 .• 8 

1 21 . 7 2 

11 4 95 

108 19 

101 • 3 

9 4 .67 

87 .91 

81 Η 

7 4 38 

8161 

l!iO 86 

5 4 .10 

4 7 .33 

40 .57 

33 81 

27 05 

20 29 

1 3.52 

6 .76 

ο 

1 ••••• 
U1 h5 (%) Ανg 1 75 
U 1 h5 (% ) Μaχ 3 30 
11 ns (% ) Μaχ ο οο 

*'* U2 hS (%) Ανg 4 05 
U2 h5 (%) Μaχ 4 20 
12h5(%) Μαι: 000 

Ι J,3 ..., t, (~/ Λ' •J -~.3(1 

U3 h5 (%) Max 3 50 
,~ t": 1_> _ )L 

(e) Phl- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3- Uh6, Ih6 

Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (e) (Max&Average) 

& ; 

~--- - t- J 

Εικόνα 4.24 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3-
Uh6, Ih6)AKTINOLOGIKO 

~~ Perlod1ι::s Ι!ΙΘΕJ 

41 .0 3 

37.52 

35.31 

30.SO 

28.69 

2δ .4 θ 

24 .28 

11 65 

15 45 

1 3 2 4 

11 .03 

8.83 

••••••• ? ••.• 

_1 -1 h6 ('?ιό) Ανg Ο 00 
U 1 h6 (%) Μaχ Ο 0 0 
11 h6 (% ) M ax 26 60 

• 
1 

ιμ:ι &14411;+•μι;; 

1_12 hβ (%) Λvg Ο •:10 
U2 hβ (%) Max Ο 00 
12 h6 (%) Μa:χ 3 5 30 

U3 n(:- {%) Λ-.. ,9 Ο ιj(Ι 

U3h6(%) Max 0 .10 
' ~. ϊ 

(f) Phl - Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3- Uh7, Ih7 

125 
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h2 

h3 
h4 

h5 

h6 
hl 

Η Ανάλυση περιοδικών τη.ιών (f) (Max&Average) 

Εικόνα 4.25 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl~ Uh7, Ih7 / Ph2~ Uh7, lh7 / Ph3~ 
Uh7, Ih7)AKTINOLOGIKO 

_r χ 

~ Pertodιc5 Ι!ΙΘΕ'J 

130.79 

124 .28 

117 72 

111 18 

104 6.ι 

98 .10 

91 .58 

85 02 

78 4 8 

1' 9 4 

85. 4 0 

58 θδ 

52 32 

39 2 4 

32 .70 

26 1 15 

19 61 

13 .Οβ 

δ.54 

U 1 h7 (% Αν9 Ο 65 U:2 Ι,7 {%) Ανg Ο 10 U3 ? ι')<··) .\ν9 , -, Ι'J 

U1 h7 (%) Μ"" 1 70 ΙJ2 h7 (%) Max 1 3(1 U3 h7 (%) Max 0 .70 
11 h7 (%) Ma>r 4 5 20 12 h7 (%) Μaχ 129 50 1 ~ l 

Πίνακας 4.4 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα αρμ.ονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού 
Πίνακα ΑΚΤΙΝΟLΟGΙΚΟΑθηναϊκής Κλινικής 

UlAvg Ulmax U2Avg U2 max U3Avg U3 max llmax 12max 13max 

ο ο ο ο ο ο 61 92,5 100,2 

6,4 11,5 7,1 7,3 9,1 9,4 77,2 134,7 92,4 

ο ο ο ο ο ο 44,7 55,7 73 

1,75 3,3 4,05 4,2 3,3 3,6 ο ο ο 

ο ο ο ο ο 0,1 26,6 35,3 43,7 

0,65 1,7 0,1 1,3 0,1 0,7 45,2 129,5 43,6 

- ---

~ ο 120 - h2 

100 - h3 

80 - h4 
60 

- hs 
40 

- h6 
20 

ο 
- h7 

UlAvg U1 U2Avg U2 U3 Ανg U3 11 max 12 max 13 max 
max max max 
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Γράφημα 4.3 Γραφική Απεικόνιση αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού Πίνακα 
AKTINOLOGIKO 

Διαmστώνουμε, ότι η μεγαλύτερη τιμή παρουσιάζεται στις αρμονικές h2, h3, h4, h6, h7 
στα ρεύματα Ι1,12,13 (max), με εξαίρεση την h5 που έχει ελάχιστη. Οι αρμονικές h3, h7 
έχουν μία πτώση στο 13 (max) . 

Εικόνα 4.26 Ανάλυση Ανωμαλιών & πτώσεων τάσης (voltagebreak) 
AΚTINOLOGIKO 

0Μ8 (V) 

t2.05.2CJ13 

1 2 ,05. 2013 

12.05.2013. 

1 ~Ω52013 

12.05.2013 

12.05.2013 

242 

236 

1 ~=~ 
2' 9 

2•• 
2 0 8 

0 , 13 . 

1 5 ;34:57 . .. ο ο,σe • 
15.3 .. . 67 .6 .. 0"7. 

0,1 • . 

ο.ω • 
15:35:0 1 ,23 Ο.2• • 
15.35;01 .$ o.oe • 

0 ;27 . 

εκt .... mΜ 
Addι tiorιal ιnto 

3J7,75 Endtίrne 

207 .7t5 

207 .75 

207 ,75 Reterem voιtage 

'2σ7 ,7t5 
230,00V 

·~ =- Deta average 

·~ 207 %7 2os.44 ν 

- ==;ι 
70·7 ·0 

~~~.~ .• ~. ~-~e~.a=,~. ,~. ~~-=Jo~->~. --=.,~.1~.~-1.~-=10~~~~ .• ~<--'--> 

Μαχnμή : 253,0 V 
Averagenμή: 230,0 V 
Min τιμή: 207,0 V 

- ρoinl• • ρeriOd b..._r• a n ornaNa occ ur• •ροlnι. • perΙoO aτter anornaιιa oc c u r • 

10406 γεγονότα ανωμαλιών (πτώσης τάσης) 

Εικόνα 4.27Gn (Phl- Uh2, lh2, Uh3 / Ph2- Uh2, lh2, Uh3 / Ph3- Uh3, Ih3, 
Uh3)AΚTINOLOGIKO 
Ι!!Ρ.!~~'!!!"!!!~~~~!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~~~~~~~~~~~~Ξ:::~- ' χ 

~~ Ραι-ιοd1cs 1!1Sf3 
, -""""""---- ----------....--

61 .51 

5 8 4 3 

52 .28 

39 .Qθ 

3 .Ht3 

30.75 

3 .Οθ 

ιw;μ;;wwa.: ••+•11••;11111 
U 1 h2 (%) Ανο;ι Ο 00 U1 h3 (Ο/..,} Ma:- 11 5 0 U2 h 2 ι%) Μ3;< L)_(J(ι 

U I h2(%) Μaχ 000 11 h2(%) Μaχ 000 U 2 h3(%) Ανg 7 .1 0 
U 1 h3 {%) Ανq 6 40 U2 h2 (%) ΑνQ Ο 00 π, : ~ , t· •i 

··- ΙΙΙΜΙWΙΙ.W:U 

Παρατηρούμε, μικρή παραμόρφωση (6-11,5%) στην τάση Ul, U2 στην h32 &h3 
αρμονική . Η μεγαλύτερη τιμή είναι στην Ulh3 (max): 11,5%. 
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• GXER (Γενικό Χειρουργείο) 

- PERIODICS: ανάλυση περιοδικών τιμών των σημάτων (13/6/13 Ι 17.10:01 -
16/6/13 1 14.39:01) 

Εικόνα 4.28 Δεδομένα Ηλεκτρικού ΠίνακαGΧΕR 

'!!!"''" ff'i 

Typ• of in&tnι..-..nt 
s.naι nurnto ... 

Co.n.-..eι;on 

P -f"•ub JP 
S .. •c:Ι•d •'1;tΛ81• 
Pragιr. -1•Π t""• 
Pf'OQ!f end Ι ΗΤ>• 

R•M ...... t1"'ι• 

Α•.ι .nct ..... . 
FNqu•nc: y (Ηι:) 

υ__..,,..ι(\ιι') 

""'•'" tnt , llf•ήod ( •) """'°""· rec: . c:cindίι 
R •COf"dόn9 
P .nodic:• . 

ΜΙ 2292 ( F VY ,,.... ,.- 5 50) 

07.-7Cf77& 

6WAJ 1 .J 

50 

Γ1••d ••ιo•n•l•ee. (LL 10 0?4. 1 IL 1C 

P•••Od•<• (<ΙιnΟ_ ρ er) ..,..., ~•-+ OO• +-
r:ι7r >°J3 r 

- I0 G f 
1 

Η Διαδικασία επιλογής σημάτων για ανάλυση είναι η ακόλουθη: 

(a) Phl- Uh2, lh2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3- Uh2, Ih2 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (a) (Max&Average) 

Εικόνα 4.29 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3-
Uh2, Ih2)GXER 

31 .71 

3013 

28 5 4 

25 37 

23 7 9 

22 .ΊΟ 

20 6 1 

19.03 

15 . θδ 

'" 2 7 
1 2 69 

11 1 0 

7 .9 3 

δ . 3 4 

.- .1e 

•ι••;;c•Ρ&+" • 141wι:+.ιwψιgι:; 

'--11 h2 (°'-V) A·rg ι) ΟΓJ Ι_ι2 112 (%~ Avg ι) 00 
U 1 tΊ2 (%) M ax Ο 10 U2 h 2 (%) Max Ο 00 
11 h 2 (ο/ο) Μ.;ι_:ο 3 1 40 12 h2 ( %) M ax Ο 0 0 

U.3 t 1:2 {~_,.) Ανςι 1) (ιι) 

U3 h2 (%) M ax 0 .00 

ξ&Η&J.ΑΜ 

(b) Ph1 - Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3- Uh3, Ih3 

Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (b) (Max&Average) 
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Εικόνα 4.30 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3-
Uh3, lh3)GXER 
l!l'll!l~~~!!!!!!!!~~~!!!!!!!!!!!!!l!ll!!l!=!!!!!!!!!llilllll!!!llil!llllll!~lllll!!!ll~:::ι:;!l!:~~:ι:::::::::ι::::::::~r.ni~~~~~ιιa1'3118....-- 1 χ 
~ Pcrιodk;~ l!lΞC 

• • 585 
ι; 

<43 .56 

1 •t 27 

3θ .9θ 

3668 

34.3il ! 
32. 10 

.ι 
2il.81 

27 51 

r~w~ 
~ 

ιr 1rM1 t>" 

1 
2S.22 f1 
22.Q3 

20 .β) 

18. 3 .. 

! 16.05 

1 13 78 
~~Ι ~ r 1 f .48 

Q_t7 - - - --- -~ •. -- -- =- ~-t - - - - - - - - ---- < .. • . . - ...... ~-'="""=~~ . 
1 

6 •• --- - .""" Ν-~ -... 
1 

,ι 
IΞl0ill 

229 : m 
ο 

1 1 

• ••• _ ... ··- ·=·= l:_J 1 h3 (%) Ανg 650 U2h3 (%) Ανg 6 90 1J~ rι~ (Ψ •J Αγg ~ 1 -~ 

1 
1 c..r 11 G% J~[IJI y+ 1 )'= ] ' U 1 h3(%) Μ;;:ιχ 12.50 U 2 h3(%) Max 7 30 U3 h3 (%) Max θ 60 

1 11 h3{%) Max 000 12h3(%) Μaχ ο 00 ~ Ι·· ::. \ , , ' [ 
, , 1 ., 

.. ' ·• 

(c) Phl- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3- Uh4, Ih4 

Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (c) (Max&Average) 

Εικόνα 4.31 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3-
Uh4, Ih4)GXER 

4 .31 

(d) Phl- Uh45, Ih5 / Ph2- UhS, Ih5 / Ph3- Uh5, IhS 

Η Ανάλυση περιοδικών τιμών ( d) (Max&A verage) 

Εικόνα 4.32 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- UhS, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3-
Uh5, Ih5)GXER 
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_J 
~ Perίodιcs Ι!ΙΞ]Εl 

45.35 

43.08 

•Ο.81 

38.55 

36.28 

3 • .01 

3 1 .1.t 

29.•θ 

27 .21 

24 .9 4 

22.67 

20 .4 t 

18.1 4 

15.87 

13.60 

1 1 .3 4 

9 07 

6 .80 

4 .53 

2.17 
ν' 

U 1 h5 (%) Αγg 1 19 
U1 h5 (%) Μaχ 3 00 
11 h5 (%) Ma> Ο 00 

U2 h5 (%) Avg 1 70 
U2 h5 (%) Μaχ 2 60 
12 h5 (%) Max Ο 00 

U3 t.5 1%) Α. 1ο19 ,: 3"1 
U3 h5 (%) Max 2 .80 

t,,,.. ι Ma 

(e) Phl- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3- Uh6, Ih6 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (e) (Max&Average) 

~- ---- ____ _!J 

Εικόνα 4.33 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3-
Uh6, Ih6)GXER 
~::;::.,.:::::;:::::::;~::::========-=========:~::;;:::--=::::;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;:::;;;;:_,~~ - Ι χ 

~1 Perιodκ;s l!JΞIEJ 
εxewte 

,~-----·----

15.05 

14.30 

1 3.5 4 

12.79 

1 2 .0 4 

1 1 .29 

10.53 

9 .18 

9 .03 

• 28 

7.52 

6 .77 

β .02 

5.2 7 

4.51 

3 .16 

3.01 

2 .26 

1 .50 

ο 70 

11hff'..., Α.·1 000 Ι ι 7h6ι°"'ό ) Α ,,•') OiX' 

U1 h6 (%) Max ο 00 U2 h6 (%) Ma> ο 00 
11 h6 (%) Max 14 •30 12 h6 (%) Μaχ Ο 00 

U:?, nβ {%1 Ανι_J (t 00 
U3 h6 {%) Μaχ 0 .00 

(f) Phl- Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3- Uh7, Ih7 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (f) (Max&Average) 

130 

1 Cur JI G% ]~G:JI y+ ) r-

~ ~ 



Εικόνα 4.34 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, lh7 / Ph3-
Uh7, Ih7)GXER 

~' Peoodtcs l!IG]C 
"""""" . ---

22 12 

2 1 .01 

19.91 

18 80 

1110 

t6 59 

15 48 

1 3.27 

1 2 .1 7 

1 1 Οδ 

9 .95 

θ .85 

7 .7 4 

6 .6 4 

5 53 

4 .4 2 

3 .32 

2 .2 ! 

111~~~~~~~~~ 
1_11 h7 (%) Avg 1 03 U " h7 (%) A.v9 1 3)' Ι . ~ t•7 , -:c.i A..,q 
U 1 h7 (%) Max 3 50 U2 h7 (%) Max 2 50 U3 h7 (%) Max 0 .90 
11 h7 (%) Μaοι. 21 90 12 h7 (%) M ax ο οο _, r-- ι - . ~ ... ~. :1 -' '~[~- -· -- -- ~ 

Πίνακας 4.5 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού 
Πίνακα GΧΕRΑθηναϊκής Κλινικής 

UlAvg Ulmax U2Avg U2max U3Avg U3 max llmax 12max 13max 

h2 ο 0,1 ο ο ο ο 31,4 ο ο 

h3 6,5 12,5 6,6 7,3 9,2 9,6 ο ο ο 

h4 ο 0,5 ο 0,7 ο 0,6 15,4 ο ο 

h5 1,2 3 1,7 2,6 2,35 2,8 ο ο ο 

h6 ο ο ο ο ο ο 14,9 ο ο 

hl 1,03 3,5 1,32 2,5 0,3 0,9 21,9 ο ο 

35 -.------------------------

30 -+-----------------Λ-------

25 - h2 

- h3 

15 
- h4 

- hs 
10 

- h6 
5 

- h7 
ο 

Ul Avg Ul U2 Avg U2 U3 Avg U3 11 max 12 max 13 max 
max max max 
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Γράφημα 4.4 Γραφική ΑπεU<όνιση αρμονικών (h2-h7) ΗλεκτpU<ού Πίνακα 
GXER 

Διαπιστώνουμε, ότι η μεγαλύτερη τιμή παρουσιάζεται στις αρμονU<ές h2, h4,h6,h7 στο 
ρεύμα 11,(max) και στις τάσεις U,U2,U3, στην αρμονική h3, και λιγότερο στην αρμονική 
h5. 

Εικόνα 4.35 Ανάλυση Ανωμαλιών & πτώσεων τά ς (voltagebreak) GXER 

' , 
a . 
5 . , . , 
•Ο 

" ,, 

O ata (V) 1 

-

21 .α.2..2013 . 1 ..ι1: 17,03.02 

2 4 .02:2013. 0 1 ;03;6 1 .36 
Q 1 •D3§9 • 2 

01 :ο.4 .3 1 .23 

253 ι------

> 7:36 

& 230 - - ­

! 225 

Μαχτιμή: 253,0 V 
Averageτιμή: 230,0 V 
Min τιμή: 207,0 V 

21 1•7..ιΙ .79. 

6.θ9. 

3 1 .•1 • 

ο.ο ι .. 

6 γεγονότα ανωμαλιών (πτώσης τάσης) 

Oir.c ιlon E oct ,...n Μ 
Addιtιonetι ι nfo 

Refef"&nt volt.age 
230.00 V 

315 • n •• • Ο !f2 5ΙS βΌ 
•ρo;oint• .. <> • •OOd ,., .._, -•oπ••IJ .. οεοι-u•• 

Εικόνα 4.36Gn (Phl - Uh2, Ih2, Uh3 / Ph2- Uh2, Ih2, Uh3 / Ph3- Uh3, lh3, 
Uh3)GXER 

_ f " 
~' Poriodιcs IJSEJ' 

4 3 .4 3 

4 1 26 

3909 

36.92 

32 57 

28 23 

2δ .Οδ 

23 .99 

21 72 

1Θ.3 4 

17 37 

15 20 

13 03 i 

• 69 

δ . 51 -

434 

2 '7 

ο 

;p1411pw4+;•• 
J Ι h2 (%) Ανg Ο 00 
UI h2 (% ) Μaχ Ο 70 
U1 h;:?, (%) Αν•:, 6 64 

.......... 
ι_ 1 h 3 ( ;ιk> ι Μ~· ::-. 4 3 00 U :? t12 1·~-::.1 rΛa' (! (ιι) 

11 h2 (%) M a _.1( Ο 00 U2 h3 (%) Ανg 7 .20 
U 2 h 2 (%) Ανq Ο 0 0 )_ . • ->;> r '3 '· Ι · .'ι 

'Λ ,, . \. 

ΜΜΙΜ••wι 

~~ 
1 i 

+;+;;ιpιι•;ι•; 

1 C ur JI G% JΙ:::E][D[ y+ J Υ- J 

~ ~ 

Παρατηρούμε, παραμόρφωση (0,7-43%) στην τάση Ul, U2 στην h3 αρμονική με 
ψηλότερη τιμή την Ulh3(max): 43%. 
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• ΗΡΑ2 (Ηλ. Πιν. Ανάγκης 2°0 ορόφου) 

- PERIODICS: ανάλυση περιοδικών τιμών των σημάτων (13/6/13 
16/6/13 1 14.39:01) 

Typ•olιnstn.ιnMnt 

S.rial Nlrnber 

U• wnot• 
-connΚ:tiOn 

P-...ιr eUb ΙΡ 
S•leeted signat. 

Progr. sιarttίm• 
Progr. endtίrn8 

AealendtiΙTΙ• 

F..equιtn(:r (Hz) 

u nοnιιπaι Μ 
Μ8ίn im p•ήod (•) 
Aηom_ ηιc. condiι 

Recordίng 

Ι\ι'Ι;.>_"82_ (f'WW< 5501 

Ο7 .ι7077ε 

10~2013 η(h(Ι( 

14 °'4.201.3 050901 

"" 2 .:0 0 

~ ~•d _....cai.e-s {LL 10 Ο.,..,, HL 1( 

ι:ο. ... οοt.~ (••ο. Ρ••> 
00>3 

" ο 

αιο 

02~ 

Selct.*4 8/9 
_.J 

Η Διαδικασία επιλογής σημάτων για ανάλυση είναι η ακόλουθη: 

(a) Phl- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3- Uh2, Ih2 

Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (a) (Max&Average) 

17.10:01 -

Εικόνα 4.38 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3-
Uh2, Ih2)HP Α2 

330 ι;ιs 

ιι+ι•e•+ι•u•a•• 
U 1 h2 (%) AVQ 0 00 
U 1 h2 (%) Μa:ιο. 0 0 0 
11 h2 (%) Ma-: Ο 0 0 

••ew;;;••e•• 
U2 n2 (%i A..vq 6'553 5 0 1_1 :~ h :.:· { '.:,} Ανς:ι 

U2 h2 (%) Μ:3'><: Ο 00 U 3 h 2 (%) Max 0 .10 
12 h.2 (Ψο) M ax Ο 00 » Γ. , ·, 

aμmμ+μ p.11ew1;w15141;ι 

1 C ur JI G% l[Q!l]CL)I y+ J Υ- 1 
_!_LI ..!J 

(b) Phl- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, lh3 / Ph3- Uh3, Ih3 

Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (b) (Max&Average) 
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Εικόνα 4.39 Ανάλυση τιμών (periodics) (Ph1- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3-
Uh3, Ih3)HPA2 
ΙΙΡ.~!!'!!~~!!!!!~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~Ξ;ΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞ~- ' 

......... ,-- - -

15188.Οβ 

59571'3 

5626 .18 

5295 .23 

496.4.28 

4 δ33 32 

4 302.31 

3971 4 2 

364 0 47 

3309 52 

2978 57 

2δ47.δ1 

1985 71 

1654.75 

992.815 

661 .90 

330 95 

0

i•i••ieesiiiiiϊii•4'iiiiiiiiίiiiiiiiiiiii•i;i•i;i1iwiiwιiui•aι iiiίiiiii+iiϊ6M*iiίϊiίiίiiiiiiiίiiiiii.iι;i•ίiiiQΙMΙiiisi•i1Miι• 
1_11 h."3 (%) ΑνQ 7 55 
U1 h3 (%) Max 7 90 
11 113 (%) Ma)( Ο 00 

U2 h-3. (%) Αγg 65'53 50 J~3- r, .~ l ~. ΑνQ f: -~) 

U2 h3 (%) Max ο 00 U3 h3 (%) Max 8 .70 
12 h3 (%) M ax Ο 00 !.' t"•, 1 1 !ν1.,1. 

(c) Ph1- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3- Uh4, Ih4 

Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (c) (Max&Average) 

1 QJΓ ll G% J~u:JI y+ 1 y- 1 
~-----------~ 

Εικόνα 4.40 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3-
Uh4, Ih4)HP Α2 

330 .95 

ιι;;•κ•;;••Q•&"' ΗΗΞp+.ιwι+&;. ''"'**' 111s+•11••w•••a 
U 1 h4 (% Α'ν'~ 1) UQ 

U 1 hLI(%) Μa:χ 000 
J1 Μ (%) Μ.3;.ι. 3 50 

U2 h4 ί,"Ι.:ι) Avg t.5'53 ς ~ U J. r"Ι {' \> ) r~ ... ·g 1_ 1 i_ι •J 

U2 h4 (%) Max Ο 00 U3 h4 (%) Max 0 .00 
12 h4 (%) M ax 3 0 0 

(d) Phl- Uh45, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3- Uh5, Ih5 

Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (d) (Max&Average) 
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Εικόνα 4.41 Ανάλυση τιμών (periodics) (Ph1- Uh5, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3-
Uh5, Ih5)HP Α2 

§. Pe<iodicς Ι!!ΙΙΞ!Ε3 

"'""'"' 
6619 0 4 1-----

6288.Οθ 

5957.13 

5626.18 

5295 23 

4 302 37 

397 1.4 2 

3640 .4 7 

3309.52 

2978.57 

264 7.61 

2316 66 

1985. 71 

1654.76 

1323 8 1 

992.8 6 

661 .90 

330.95 

υ ι h5 (%) Ανg 2 56 
υι h5(%J Μaχ 340 
11 h5 (%) Μaχ 4 50 

IJ2 h5 (%) Ανg 5ς53 50 ?: r\'5 % .ι. .• "-J ? -, 
U2 hS (%) Max Ο 00 U3 h5 (%) Μaχ 3 .50 
12 h5 (%) Μaχ 0 .00 ,J tι5' "oJ ~ 'a• ϊ= •:Ο 

(e) Ph1- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3- Uh6, Ih6 

Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (e) (Max&Average) 

1 Cur JI G% J~C::UI y+ Υ. 

~ ~ 

Εικόνα 4.42 Ανάλυση τιμών (periodics) (Ph1- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3-
Uh6, Ih6)HPA2 

.,._. , ---

4 δ33 . 32 

397 1 . 4 2 

99:2.86 

"''·••·"•d· ;. , 
U1 hβ C'X:.J Ανςι Ο 0 0 
U1 1'16 {%) Max Ο 60 
11 h6 (%) M ax Ο 00 

11.gw.14.w.;;. aaω;;;w+; ;1.e••11••;•4•;; 
f 2 h6 (%t AV•;J 6':;":'>, -"';(! LI..:.'• !1f; : ·-Ιf.ί ,"1.-,,·•J ι l " !) 

U2 hβ (%) Max Ο 00 U3 hβ (%) Max 0 .1 0 
12h6 C%) Maχ 040 ,,,,,_, 

1 C ur ]1 G % J~ι:::::L]I y+ Υ- J 
~ ~ 

(f) Ph1 - Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3- Uh7, Ih7 

Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (f) (Max&Average) 
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Εικόνα 4.43 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3-
Uh7, Ih7)HP Α2 
1!!§111!!:"""111':~=::::;--:;-......:====================================~~~~~~=-~~ - Ι χ 

~1 Perιodκ:s Ι!ιΞ!ΕJ 

6619.0 4 ι------------------------

628&.οs 

5957.13 

5626 18 

5295.2) 

4633 32 

4 302. 37 

3971 .4 2 

36 40 4 7 

3309 52 

2~78 57 

2647 61 

2316 .δδ 

1 965.71 

1654 76 

1323.81 

992 86 

6δ 1 gσ 

330 95 

0

i;;i;;iiiiiiii'4iiiiiiiiiiiiiiιi;,iιιi&i+i@i11iιm11;iaiι:!i:iiiiiiii+i- iiMMiΪBMi1ϊiiίiiiiiiiiiiiiiiRiiMiMWii@ii+ie 
IJ 1 h7 (%) Ανg 1 56 
U1 h7 (ο/ο) Μaχ 3 60 
11 h7 (%) Max 3 70 

U2 h7 (%) Ανg 6553 50 J~1 fι...,. i%/ Λ-.ι9 ι) βΟ 

U2 h7 (%) M ax Ο 00 U3 h7 (%) Max 1.30 
12 h7 (% ) M ax 8 70 1 ... ι c.>.o) ~/.-.i "' -~·l 

1 cur 11 G'!ι. J~u:JI y+ 1 Υ- ) 

1j_ - -~~ .!J 

Πίνακας 4.6 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού 

h2 
h3 
h4 
hS 
h6 
hl 

Π' ΗΡ Α2 Αθ .. ' Κλ ινακα ιηναικης ινικης 

UlAvg Ulmax U2Avg U2 max U3Avg U3max llmax 

ο ο 6553,5 ο ο 0,1 ο 

7,5 7,9 6553,5 ο 8,3 8,7 ο 

ο ο 6553,5 ο ο ο 8,5 
2,56 3,4 6553,5 ο 2,8 3,5 4,5 
ο ο 6553,5 ο ο 0,1 ο 

1,56 3,6 6553,5 ο 0,6 1,3 3,7 

7000 

6000 +------...... ---------------~ 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

ο 

U1 Avg Ul U2 Avg U2 U3 Avg U3 11 max 12 max 13 max 
max max max 
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12max 13max 

ο ο 

ο ο 

3 1,1 
ο ο 

0,4 ο 

8,7 6,2 

- h2 

- h3 

- h4 

- hs 
- h6 

- h7 



Γράφημα 4.5 Γραφική Απεικόνιση αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού Πίνακα 

ΗΡΑ2 

Διαπιστώνουμε, ότι η μεγαλύτερη τιμή παρουσιάζεται σε όλες τις αρμονικές για την 

τάση U2 (Avg). 

Εικόνα 4.44 Ανάλυση Ανωμαλιών & πτώσεων τάσης (voltagebreak)HPA2 

Ph. 1 

""-. 
An~ Ph. 1 

~ Ph. 1 

Ph. 1 

Ph. 1 

Ph. 1 

Ph 1 

112f DataM 1 

63 21 0 Α 

62 210.a ..,, 2 10 4 

60 210.8 > 

" ~ 
-59 2 10.4 ..... 210.a .,,, 21 0.Α .., 210 .Β 

-55 210.6 

"""' 210.8 

-<53 2 10.4 

6 2 210 ,7 

Μαχτιμή: 253,0 V 
Αυerαgeτιμή: 230,0 V 
Min τιμή: 207,0 V 

ΕιrtnιΠ1 Μ 

Adάttonal ιnfo 

11 .().4,,2013 Οθ;53:36. ΑΟ ο .ω • ··- 206"9 
11.,Ο.ι .20 1 3 . 09~ 41 ;21~ 40 ΟΡ5• . ..... 205 ,51 End tίrne 
11 .G4..2013. 09:45: .... _to OP5 s ...... 206;34 

11.D4.2013. 09:58; 1 9 .Αδ O J>A s ...... 206.52 

11 .04.2D13 10:38:21 .62 

11 .04.2013 10:54:21 . Α.3 

OJ)A • 205"8 RΘfΘC"Θnt νoltagΘ 

ορι ι;: ...... 206.71 
230.00V 

11 .04.2013, 1 1 : t5: 13 . .. 7 Ορ3 • >05.97 Date aνerage. 
11 .ΟΑ .2013 11 : 16:4 1 . 1 1 0,02 . ··- 206Ρ6 210.54 v 

2Οθ 

2 5 3 

2 4 7 

2 4 2 

236 

2 30 - - - - - -· - ---- --- - - --- ---- -- -- -------- 22 0 .0_ 

225 

2t9 

20•1-------------------------------~~οτο 

~ . - - - - Ο - ~ - ~ ~ ~ ~ -· -ρo tnts = perloα bafDre aη~aΙΙ;;ιι o ccur s • p olnts "' ρe.riod a n er anorna/J a oι:curs 

24 γεγονότα ανωμαλιών (πτώσης τάσης) 

ο 

Εικόνα 4.45Gn (Phl- Uh2, lh2, Uh3 / Ph2- Uh2, lh2, Uh3 / Ph3- Uh3, Ih3, Uh3) 
ΗΡΑ2 

§:.1 Perιodics l!ltΞJ EJ ....... ,----

5 2 9 5 23 

4 Q6 4 28 

1 654 7 6 

ιι•••••••••••" 
ΙJ Ι n 2 (%) Ανg υ U(ι 

U1 h2 (%) M d>. 0 70 
U 1 h3 (%) Ανg 7 9 0 

... , ........ " 1 Ξ8ΕΙΒ6Μ•• fΙΙΕΜΙΙΙΜΙΙΙΙΙ 11 

U1 ΓJ,(°"'οΙ M<J'>'_ 'ΓJ?.0 Ι _'.? h2\"'/-:ι; Μ .~η. (Ι (,(Ι 

11 h2 (%) Μaχ Ο 00 U 2 h3 (%} Avg 655 3.50 
@;UI G% l~C2:].__I ... x•__,._.y_- _.1 
~ ~ U2 h 2 ( % ) Ανg t.553 50 r -~ ,1 

Παρατηρούμε, ότι δεν υπάρχει καμμία παραμόρφωση σε καμμία αρμονική. 

• UPS (Ηλ. Πιν. UPS) 
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- PERIODICS: ανάλυση περιοδικών τιμών των σημάτων (6/6/13 Ι 16.11:00- 6/6/13 
1 16.20:36) 

Εικόνα 4.46 Δεδομένα Ηλεκτρικού Πίνακα UPS 

Typ• ofinstn.ιtneιιt 

Connec;t..ι 
Ρσιιrιιw sub 1Ρ 

s~-d~naιs 

Progr. stιιrt tlme 
-Progr. • nd time 

Raal start time 

R~end~ 
F~y{H:z) 

METPEl 

01.ιτυττr:. 

.. 
h<ANUAL 

Ι """'-"'L 
(Ε(Ε.;{)13 1611 00 
'os os ..;υη 10:2036 

~5'1 

~aίn~~~~~(~c-~~~-'Ξ 2300 
/SD 

Jlv1om_ rec. cοιιdιl. 

Rec~ 
P.wiodice ιt 

Anomali•• . 
p_,- brιιaks '/Ι. 

F11tonl anom~ιe-s. !1.L 100'%. HL 

Penod1·~• (WΙΟ . ρeι} 

'"""' 

S>+ S2• 
S1 S2-

Ρ2• 

Ρ• Ρ2-

'Pf1c- PCc-

" pιι,._ PQ,. 

011• 02 .. 

01c- 00< . .,,. Q:Z,. 

83· ... 
S3- "' 
Ρ3· ,,,. 
Ρ3-

ΡΟ•• 

Pik- ,,,.,_ 
PG• ΡΛ• 

031+ ΟΗ 

""' "'~ 
03, 

Seιec:ιed ΟΙ!Ι 

Η Διαδικασία επιλογής σημάτων για ανάλυση είναι η ακόλουθη: 

(a) Phl- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3- Uh2, Ih2 

Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (a) (Max&Average) 

Εικόνα 4.47 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl - Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3-
Uh2, Ih2)UPS 

~ Pcrίodιcs !JΘC 

::::~-\ /_/~ 31 .66 '\ 

3010 \ 
28.'53 

2697 

::::~~1ΞΞ\Ξ-- ~7=/==-=~==ΞΞΞΞΞΞΞΞ~,~~~~ 
2070 1---~~~~~~---~"----~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~~~~~"-· 
19.1.4 

17 ~7 

1 2 .θθ 

11 ) 1 

U 1 h2 {%' Ανg 7 60 ΙJ 2 h2 1%\ Αν·.::J: Ί '~0 ι - ::. t:.Ι (':ι..,.) .;νq 7 1 σ 

U 1 h2 (%) Max 36 00 U2 h2 (%) Max 20 30 U3 h2 (%) Max 22 00 
11 h2 (%) Μa;ι 22 50 12 h2 (%) Μaχ 21 70 i.: ~·c- \\J 

(b) Phl- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3- Uh3, Ih3 
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Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (b) (Max&A verage) 

Εικόνα 4.48 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3-
Uh3, lh3)UPS 
~· Per lα dlc:c..:. l!!ISC 

tQ 4 0 

' .. 6 8 3 .. ______ _ 

11;1+:ιμ151 

U 1 h3 ('7Q) Ανg 130 
U 1 h3 (%) Μa..ι: 13 6 0 
11 h3 {%) Ma:.-- 20 3 0 

;;ιwιι+ιs+• w•• 
U2' h3 (%) Α.νg 7 20 
U2 h3 (%) Max 14 60 
t2 h3 (%) Max 20 90 

! --~ 1··~ (<>,,) J:',1,οη · 1 1 ι 

U 3 h3 (%) Max 1 5 00 
,•1-1 ' .._ .Jι 

(c) Phl- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3- Uh4, Ih4 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (c) (Max&Average) 

ΜΜ ΕΞ 

1 cuτ ]1 G% )[E)CL)I y+ 1 Υ· t 

Εικόνα 4.49 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, lh4 / Ph3-
Uh4, Ih4) UPS 

:..$ Pe r1odιcs 8tΞΕ3 
. Exeα<e 

,----~------------
:~·:~ ]-------------------------"'~------------
•• ,. f----- - ------ ---------==-------- -----=-:::::=--=~ 

61 .87 

58.35 

54 .83 

!5 1 .32 

<t 7.80 

44 .28 

40.76 

31 2 5 

33 .73 

30 .21 

26.70 

23.18 

19.66 

1615 

12.63 

9 .11 -/ΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞ:::=ΞΞΞΞ:==ΞΞΞ:===ΕΙa]J~ 
5 60 

2 .οe!===~========"""'===ΟΞ;ΞΞ===~==="""'"""'==========r=~-~ 
(l(ι((j2Q1J 11., ι ΙΟΟ (ur$Ot OC0€>.?01) 11..J1Gf(I R "' ! a\ ΙOI) 1 1 i)ijQG201.:' 1619Τ1 

υ ι h4 (%) Ανg 2 70 
U 1 h4 (%) M a> 9 30 
1·1 h4 (%) Max 67 50 

U2 h4 (%) Avg 2 80 
U2 h4 (%) Max 9 90 
12 h4 (%) Max 71 70 

U.3 Γ1-'1 \%) A•g 3 ·10 

U3 h4 (%) Ma> 8 .00 
•.ι 1 ,·1· 1.):'". ""L, 

(d) Phl- Uh45, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3- Uh5, Ih5 

Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (d) (Max&Average) 
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Εικόνα 4.50 Ανάλυση nμών (periodics) (Phl- Uh5, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3-
Uh5, Ih5)UPS 

_ ι 

.::$. Period1c1\ Ι![Ξ] Ε3 ---.--::-::1----------------------- -=----------------
63.19 

59 .79 

5δ.39 

5299 

49 :59 

46 .19 

4 2.79 

39 .)9 

35 .99 

32.59 

29 .19 

2~. 78 

22 38 

18.98 

15.58 

12.18 

θ . Τθ1--=>=ΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞ""==~~"""======"""ΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞ"'~=""'=;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;~"""-"'"".,,,,!~1+~:1::: 
5 .38 

···~----ilίlίίlliiiiiiii-.ii--------ίii-----ι;s•+MMM• ;1;4;;w4;.;1 ;ι;w ••-••• , 
UΙ h5 (%) Ανg 2 70 
υ 1 h5 (%) Ma• 6 20 
11 Γι5 (%) Max 65 50 

υ2 h5 (%) Ανg 3 σο 
U2 h5 (%) Ma< 7 30 
12 h5 (%) Ma< 69 30 

!., ~ ,5 (% ! Α.ν_ ..:; 1·J 

U3 h5 (%) Ma< 6 .80 
-~ Ι<~. • .ν1 :.ι:1 1:., . .: ,.ι(ι 

(e) Phl- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3- Uh6, Ih6 
Η Ανάλυση περιοδικών nμών (e) (Max&Average) 

Εικόνα 4.51 Ανάλυση nμών (periodics) (Phl- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3-
Uh6, Ih6)UPS 

37 12 

34 .5'5 

31 . 'ii1!9 

29 42 

2β 85 

24 29 

19 15 

14.02 

·-

θ 89 [Ξ:] 

6 .32 .f=---~--=========-=========-==--=---=====~~o--=::~w~~F~eQ:: 
~ rn 
1 19 

11 .......... ,, •• 

U1 hb (%) A'ιlg 2 00 
IJ1 h6 (%) Μaχ 5 20 
! 1 Ι"ι6 (%) Μaχ 46 40 

,;, ,μ;;+ι+μ;; g;ι;;;;++ 

U2 ~·5 (%.Ι Ανρ 2 1χ, U ~· ,1.=. ι~χ, ) l-\v9 ...: 1 J 

U2 h6 (%) Max 7 00 U3 h6 {%) Max 6 .70 
12 h6 (%) Ma:x 52 00 ~ ! ι 1,,1,.1 

(f) Phl - Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3- Uh7, Ih7 

Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (f) (Max&Average) 
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Εικόνα 4.52 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, lh7 / Ph3-
Uh7, Ih7)UPS 

- ~ " 
.:$ Penodιcs Ι!ΙΞD 

35 57 

33 21 

3097 

28.88 

26.38 

2-4 .08 

2 1 78 

19 4 8 

17 18 

14 88 

12 50 

10 28 

, .. 
···~;;;;::;;;;;:;;:;;:::;;;;;;;;;.;;;;;""=~~~~~~~~~~~;;;;;;:;;;;;;;;:=:==:::~==~~~l.. 
3 .39 

1 00~~liiilllllllilillD!iDmllillll-lllill--~~ IJ.lzww+M•* •.•• , •• ,,., •• 
_11 h7 (%) Αν9 1 30 Ι_.2 t17 (%) fl J 2 10 ι -~ t·7 , ~, ,:.. • : .ι 

U1 h7 (%) Μaχ 6 00 U2 h7 (%) Ma< 4 '30 U3 h7 (%) M ax 4 .60 
Ι ι h7 (%) M ax 37 00 12 h7 (%) Μaχ 4 6 60 1·, • -. 

1 cικ1I G% )~[2::]1y+1 ~ ] 

~ ~ Λ 

Πίνακας 4.7 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού 
Πίνακα UΡSΑθηναϊκής Κλινικής 

UlAvg Ulmax U2Avg U2max U3Avg U3max llmax 12max 13max 

h2 7,6 36 7,9 20,3 7,1 22 22,5 21,7 23,2 
h3 7,3 13,6 7,2 14,6 9,1 15 20,8 20,9 26,4 
h4 2,7 9,3 2,8 9,9 3,1 8 76,5 71,7 65,7 
h5 2,7 6,2 3 7,3 3,1 6,8 65,6 69,3 62,9 
h6 2 5,2 2 7 2,1 6,7 46,4 52 50,7 
hl 1,3 6 2,1 4,8 1,9 4,6 37 46,6 38,6 
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90 

80 

70 - h2 
60 - h3 
50 

- h4 
40 

- hs 
30 

20 
- h6 

10 - h7 

ο 

Ul AvgUl maxU2 AvgU2 maxU3 AvgU3max11 max 12 max 13 max 

Γράφημα 4.6 Γραφική Απεικόνιση αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού Πίνακα 
UPS 

Διαπιστώνουμε, ότι η μεγαλύτερη τιμή παρουσιάζεται σε όλες τις αρμονικές στα 

ρεύματα 11,12,13 (max) και επίσης, στις αρμονικές h2 &h3, για τις τάσεις Ul, U2, U3 
(max)&h4 για Ul, U2(max). 

Εικόνα 4.53 Ανάλυση Ανωμαλιών & πτώσεων τάσης (νoltagebreak) UPS 

7 . 
9 

'0 

Οβ,ΟΒ._2013. 

06.α;> ;;!013. 16;20;-35 .00 

08.08. 2013 . 
Οβ .ΟΒ .2013. 

16:20 ·~ 1 3 

05 06 :21]13 16:20·35 15 

06.Ο&.2013. 18; 20.'35 13 

0.0 1 • 
ο,,.. 

0.00. 

O,DA ο 

0,05. 

ο.ο ι • 

uρ ·-
vp 
do~ 

1 1δ 20 2 • 28 " ,, - ρo•nt• - p .. r iod be1ore ano....-.ιoll• ο<:<:υ< Ιt 

Μαχ τιμή: 253,Ο V 
Average τιμή : 230,0 V 
Min τιμή: 207,0 V 
12364 γεγονότα ανωμαλιών (πτώσης τάσης) 

179,67 

298157 

,,.,,., 
29θ.51 

Addίbonel •nfo 

Endtιme 

Reterent νοΙιage 
230,00 v 

DειtaeveΓege 

3δ .. ο .... 4 8 ~ 2 

• ρolnlft '"' ρerlod aιter an°"""Λfte occυ•s 

-' -

Εικόνα 4.54Gn (Phl ~ Uh2, lh2, Uh3 / Ph2~ Uh2, lh2, Uh3 / Ph3~ Uh3, lh3, 
Uh3)UPS 
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~~ PeΠodκ:s Ι!ΙΞΕJ 

.. .-
~Ξ L----\ r-~ 
2703 ~// "" 
25 41 \ ~ 
2391J----~--- \ /// ~~ 
22.36 \ / ~ ---- ~ 
20 .80 \,- -

19 25 

17 69 

f6.t4 

1 4 58 

13 03 

1 1 .4 7 

9 .91 

-- --- - - ---

a .3 6 F~~;;:;:::;::::::===""'""""""""""'==--';;;;:;:;;;:;Ξ::=:ο;;;;::::;;;;;;:._-::::~"""'=-==>ΕΞΞΞΞ'Ξ'ΞΞ=~~~~ 
β .80 -----

5 . 254---~--~--~---~--~--~---~--~--~--==-. 

Ι J1 h2 (%) Ανy 7 60 
U1 h2 (%) Max 36 00 
U1 h3 (%) Ανg 7 4 0 

U1Μ1%1 Ma< 13 40 
11 h2 (%) M a>< 22 50 
U2 h2 (%) Ανg 7 90 

υ - .. 1? ' 'Χ-> !\" ~}· -~1 ...... r 
U2h3 (%) Ανg 7 .70 
L-2 ~-.: ,.:t /\\){ 4 r:ι, ..!Ll-- --~ 

Παρατηρούμε, παραμόρφωση στην τάση Ul, U2 στις h2 &h3 αρμονικές, με 

υψηλότερες Ul,U2 (max) &Il (max). 

• ΧΗΡ7 (Ηλ. Πιν. Χειρουργείο Αίθουσα 7) 

PERIODICS: ανάλυση περιοδικών τιμών των σημάτων (31/3/13 Ι 12.18:00 -
1/4/13 l 19.35:01) 

Εικόνα 4.55 Δεδομένα Ηλεκτρικού Πίνακα ΧΗΡ7 

'Ε!!'Υ'"" ι Ρ·'", 

Τyρ• of lnsιNmem 

s•••cι•d ui'Dn•Ι• 
Progr. ιnιιnιίmσ 

Prσgr. end 1om• 

Rσal •tart time 

FΓ8qu•ncy (Hz) 

31 ο, 2013 12 1n no 

01 04 :<!013 19 35 0 1 

50 

Ζ300 

ι · 

60 N1c- Γ'Qι:. 

::-1'· 

Ρ:ί+ ΡΙ+ 

Ρ3" Ρι. 

U n0<n i 11•Ι ~ 

Maίn inι. period (•) 

.A.ncun r..:. condil 

RecordJ"g 
PeriodJca '11 

:·:.~:.,-:;;; .. (:;~~: •• ;ιι ΙΠ0% Ηι 1Γ •Ρ"ιι··-Ι!ΙΙ=ΙΖ· •!Dll••• 
1θ7t. 01•-+ 

Ν• ~~ 

ο 

Sctectι&d Ο / 9 

Η Διαδικασία επιλογής σημάτων για ανάλυση είναι η ακόλουθη: 

(a) Phl- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3- Uh2, Ih2 

Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (a) (Max&Average) 

Εικόνα 4.56 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh2, lh2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3-
Uh2, Ih2)XHP7 
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~11Si""'!IRl'81:ElllL'l!'!:ll'~ ............................................................. ..-_I χ 

._.... 
,-----·--· - ·-------------- ----~---------------· 

65 95 

62.66 

59_35 

56.06 

52..76 

49 .4 6 

46 .17 

42.87 

39 51 

36.21 

32 98 

29 βθ 

26.38 

23 .Οθ 

19.79 

16.49 

U1 h4 (%) Avg Ο 00 
U1 h4 (%) Ma>< Ο 00 
11 h4 (%) Max 1 10 

U2 h4 (%) Ανg Ο 00 
U2 h4 (%) Max 0.00 
12 h4 (%) Max Ο 00 

,:~r,4 ·J,-.. ι Α .. -; (ι(ι ι 

U3114(%) Max 0 .00 
-~ n4 ι ·::. ~ .. 1d. 131::- . .:Λ1 

(d) Ph1- Uh45, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3- Uh5, Ih5 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (d) (Max&Average) 

• 

@!J@ij~(2]J y+ Y-

..!LJ - _!_] 

Εικόνα 4.59Ανάλυσητιμών (periodics) (Ph1- Uh5, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3- Uh5, 
Ih5)XHP7 

# Pertodics l!lt:] EJ 

5 1 .4 1 

48 .84 

46 27 

43 70 

41 .13 

38.56 

35 .99 

33.42 

30 .85 

2θ . 27 

25.70 

23.13 1 
20.56 

17.99 

15.4 2 

12 85 

10.20 

7.71 ... 
25T.m1~~~ 

.-

j\ ΙJ3 ~01.:J 1.! 18 UO • ur,.υι IJ1 U--1 ... llf_j c.11 ~4 UJ h'1=Ι,,,J1ιΦ 1 4 U1 ΙJ-1 ..!UI .:! 14 ;13 L\.I 

U Ι h'5 (%1 Ανg Ο 62 
UI h5 (%) Max 1 70 
11 h5 (%) Max 4 60 

U2 h5 ι 'Ίο) Ανg 1 23 
U 2 hS (%) Max 2 10 
12 h5 (%1 Max Ο 00 

ι;3 h'5 (%) Ανg 2 (JQ 

U3 hS (%) Max 260 
Ι•·: _) \·i .~i .<;. · :ι1·1 

(e) Ph1- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3- Uh6, Ih6 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (e) (Max&Average) 
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Εικόνα 4.60 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3-
Uh6, Ih6)XHP7 

_·ι;ο χ 

:;.$ Period1cs Ι!!ΙΙΞJ~ 

3515 

33.39 

31 .63 

29.88 

20 .12 

22 .85 

21.09 

19 33 

17.57 

15 82 

1"4.06 

12 30 

10.5 4 

θ 19 

7.03 

• 21 

U1 h6 (%) Ανg Ο 00 
U1 h5 (% ) Μ3Χ Ο 00 
11116 (%) Ma> 1 10 

U2 hβ (%) Ανg Ο 00 
U2 h6 (%) Max Ο 00 
12 h6 (%) Max Ο 00 

J?. 1"':6 fQ.~-:. } Αν9 ι _f οι : 

U3h6(%) Max 0 .10 
'. Ι 

(f) Phl - Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3- Uh7, Ih7 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (f) (Max&Average) 

~ 
1 

1 ψ JI G% J[~J~I y+ Υ-

.!l_Γ _-----=-- -=---~ 

Εικόνα 4.61 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3-
Uh7, Ih7)XHP7 

33.94 

32 24 

30 .5 4 

28 .85 

27.15 

25 45 

23_76 

22.06 

20 36 1 

Ιθ .Θ6 

16 97 

15.21 

13.57 

11 88 

10 18 

θ •• 

6.79 

5 .09 

3 .39 

1 .70 

Πίνακας 4.8 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού 
Πίνακα ΧΗΡ7 Αθηναϊκής Κλινικής 
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h2 
h3 
h4 
h5 
h6 
h7 

UlAvg 

ο 

6,2 
ο 

0,8 
ο 

1,35 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

ο 

Ul max U2Avg U2 max U3Avg U3 max llmax 12max 

ο ο ο ο ο 2,3 ο 

8,4 6,8 7,1 8,7 9 13,9 ο 

ο ο ο ο ο 1,1 ο 

1,7 1,2 2,1 2,08 2,6 4,6 ο 

ο ο ο ο 0,1 1,1 ο 

33,6 1,5 2,8 0,1 0,8 3,5 ο 

ι 

- h2 , 
- h3 

rι - h4 

λ IJ - hs 
/\. '/ - h6 

/ \. __.....,,. JV 
7 " ..""-.. ' - h7 

Ul Ανg U1 U2 Ανg U2 U3 Ανg U3 11 max 12 max 13 max 
max max max 

Γράφημα 4.7 Γραφική Απεικόνιση αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού Πίνακα 
ΧΗΡ7 

13max 

88,3 
76,9 
65,3 
50,9 
34,8 
ο 

Διαπιστώνουμε, ότι η μεγαλύτερη τιμή παρουσιάζεται στις αρμονικές h2, h3,h4,h5, h6 
στο ρεύμα 13 (max) & Ul (max) h7 αρμονική. 

Εικόνα 4.62 Ανάλυση Ανωμαλιών & πτώσεων τάσης (voltagebreak)XHP7 

01 .°"2013 . 
01 .Ο<ι 2013 

01 .04. 2013. 

01 04 2013 

01 .04 2013 . 

24 7 

2 4 2 

- 236 f 2~ - -
> 225 

2 '9 

2'4 

OU•Mion 

2 1 ... 3 . 

102.5 .. . 

27.56 . 

10,51 . 

"'" "" - Additιoneι 1nto 

XJ6 .7• 
End time 

"'6,93 

207.02 
206,03 Refθf'ent voltege 

206,4 7 
230.00V 

206 .7 4 Οeιει eνer-8ge 
207 , 11 

. 
e 
7 

8 
g 

•D 

" '2 

DM•M - ~==ι 

;:~=~==:~==,-., =~ .. ~=2;;;0 =~,.=~,.~==,-, =~,.~=.~b-_-~-_-~-"----,;:;., =~,.=~i(';Ος-'0-Ι.t~ϊ00 

Μαχ τιμή : 253,0 V 
Average τιμή: 230,0 V 
Min τιμή : 207,0 V 

-PDΙms ~ Ρ•ΠΟ<Ι Dont>t• anotnaιι a occur• •Dolnt• • ρeηοι;ι alt8t anornaιιa occurs 
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7787 γεγονότα ανωμαλιών (πτώσης τάσης) 

Εικόνα 4.63Gn (Phl - Uh2, lh2, Uh3 / Ph2- Uh2, lh2, Uh3 / Ph3- Uh3, lh3, Uh3) 
.:$ Pυrrodrc:s l!llΞJl:J 

7.ι 6 4 

70.91 

67 18 

δ) .... 

59 71 

55 88 

52 25 

Η78 

37 32 

:~~~ ~ΙW~Ιuνν wn~,Jtnn~ι~ιu l. 
7 .4 6 • 

3.73 

υ 1 n2 (%) A-.'g ο ου 

U1 h2(%) Max 020 
U1 h3 (%) Ανg 6 25 

g4ag.;1;; .. 
υ 1 h3 (%) Ma;t ι-::. 90 
11 h 2 (%) Μι»< 2 4 0 
U2 h2 (%) Ανg Ο 00 

} :_ "';: ι":~ 1 t\-1.;ι.< --: iJu 

U2 h3 (%] Ανg 6 90 

~ -

Παρατηρούμε, μικρή παραμόρφωση (<7,1 % ) στην τάση Ul, U2 στην h3 αρμονική, 
με εξαίρεση την Ulh3(max): 73,9%. 

• Ρ3ΗΡΑ1 (Ηλ. Πιν. 3°0 ορόφου-Ανάγκης Jος) 

- PERIODICS: ανάλυση περιοδικών τιμών των σημάτων (14/ 4/13 Ι 11.42:00 -
17 / 4/13 1 23.48:01) 

Εικόνα 4.64 Δεδομένα Ηλεκτρικού Πίνακα Ρ3ΗΡΑ1 

.. *'" "!!· - 1 1,•.ι.e•& · ω 
Εχ~ 

Manυfacturer 

Τyρ• of' lnst rument 

Seήal number 

Connectίon 

ΡΟΥ!ι'ιι r 8Ub IP 

Se/ιιcted •ignιιlιι 

P rogr. soιaιt t ime 
Progr. • nd lirn• 

Re~J 8tart t ime 

Rea l e n d t ime 
Frequency (Hz) 

υ nornίna1 Μ 

Μιιin ίnt , p eriod (•)_ 

Arlom. rec. condit , 

Recording 

Peήodics * 

METREL 

ΜΙ 2292 (FW ""'' 5 50) 
07 470776 

4 ......... 

1 

61 

MA..l\llJ.A.L 

14 0 4 20 1'3 1 ι Α~-οο 

17 04 :."01.:3 23 46.01 

50 

60 

F1 ... ε-d anomal•oς. . (LL 10 0%. HL IC 

50•5 
10 

----

~P~-~'~b~~··~·*~~~~~o~~~~~~--'--'--~~~~~~~- Ι 
S elacced Ο/ 9 

Η Διαδικασία επιλογής σημάτων για ανάλυση είναι η ακόλουθη: 

(a) Phl- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3- Uh2, Ih2 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (a) (Max&Average) 

148 

--~-- ~ 



Εικόνα 4.65 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3-
Uh2, Ih2)P3HP Al 

_ ι - χ 
~ Pertodιc!I. Ι![Ξjι:J .. 

343 

3 26 

3 _09 

2 92 

2. 75 

2.4 0 

2 . 2 ) 

2.06 

' .. 
'12 

'31 

1 .03 

0 ,86 

0 .69 

0 .52 

ο 34 

0 .17 

U 1 h2 (%) Ρ.νg Ο 0 0 
U1 h2 (%) M ax Ο 10 
1-1 h2 (%) Max Ο 00 

(b) Phl- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3- Uh3, Ih3 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (b) (Μaχ&Α verage) 

f 

Εικόνα 4.66 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3-
Uh3, Ih3)P3HPA1 

87 .87 

83.48 

79 .Οθ 

74 .69 

70 30 

65 90 

δ1 .51 

57.12 

52 .72 

48 .33 

43.94 

39 54 

35.15 

30 .75 

26 .36 

21.97 

17 57 

13.18 

8-79 

4 .39 

1 

~1111 

r 
~ 

ΙΝ;~' 
·- . -- ·--

!Ι 

ι 

1111 
Ιπt1

1 

111 
- . . ~ wnFJ1E ("" 

w 
Ι40.ϊ..~Ό1J 11 .4200 ι_ω ~ ο 1 1'5042ΠΙ3 132~00 R.:> ;;;tιon 1 ! 1 17 04 2(•1 3 :'3 46 ()l 

U Ι h3 (%) Ανg 6 01 
U1 h3 (% ) Μaχ 8 .30 
11 h.J (%) Max Ο 00 

U2 h3 (%) Avg 6 81 
U2 h3 (%) M ax 7 10 
12 h3 (%) Max Ο 00 

U3 f :Ξ'. { ~',:; ) Α ;ρ \~ 7 Cι 

U3 h3 (%) Max 9 .10 

(c) Phl- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3- Uh4, Ih4 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (c) (Max&Average) 
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Εικόνα 4.67 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3-
Uh4, Ih4)P3HPA1 
Eilllll~~~~~~!!lllll!!!!!lllll!!!!!lllll!!!!!lllll!!!!!lllll!!!!!lilll!!!!!ll!ll!!!!ll!ll!!!!ll!ll!!!!ll!ll!!!!ll!ll!!!!ll!ll!!l!l!!l!!!l!!!!!!l!l!!!!!!l!!!lilll!!!!!ll!ll!!!!ll!ll!!!!ll!ll!!lll!il!ll!!!!ll!ll!!~~τ..o ~ 

~' Per 1odιcs Ι!Ι~ Ε3 

134 

1,, 
'20 

1.13 

1 .Οδ 

099 

0 .92 

ο 85 

ο 78 

0 .71 

Ο .δ4 

0 .57 

ο •• 
0 .4 2 

0 .35 

0 .28 • 

0 .21 

U Ι h4 (%j Ανg 
U 1 h4 (%) Μaχ 

11 h4 (o/o j M a- Ο 00 

(d) Phl- Uh45, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3- Uh5, Ih5 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (d) (Max&Average) 

Εικόνα 4.68 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh5, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3-
Uh5, Ih5)P3HPA1 

-' .. 
,-·""""- · --- - --~- ---- ----- ____________________ ! -

10 0 4 

το 21 

Ο . ΤΟ 

• 13 

••• 
7 .99 

1 .42 

6 •• 

• 71 

4 .~7 

3 99 

342 

2.θ5 

2 .28 

υ ι h5 (%) .Ανg ο 26 
U1 h5{%J M ax 090 
11 h 5 (%) Max Ο 00 

U2 h'5 t 0ιt:.) Α.νg 1 9'5 
U2 h 5 (%) Μaχ 2 30 
12 h5 (%) M ax Ο 00 

u.~ n-c. r%; J\ vq l 13_:ι. 

U3 h5 (%) Μaχ 2 .00 
ι : ι 

(e) Phl- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3- Uh6, Ih6 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (e) (Max&Average) 
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Εικόνα 4.69 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl - Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3-
Uh6, Ih6)P3HP Al 

_ ι ~ 
~ Pcrwdk:s Ι!ΙΙΞ)Ε/ 

""""'" ,------------ ·---· -------------- ------
1.52 

,.. 
1.36 

1.29 

1. 21 

1.14 

1 .Οβ 

0.98 

0.91 

0 .83 

0 .16 

0.68 

0 .6 1 

0 .53 

038 

030 

0 .23 

0 .15 

ο 08 

J1 h6 (%) Ανg Ο 00 
U1 h6 (% ) Μaχ Ο 00 
11 h6 (%) Max Ο 00 

U2 hβ (%) Ανg Ο 00 
U2 hβ (%) Max Ο 00 
12 hβ (%) Max Ο 00 

ΙJ3 h!Ξ. r~ i Av;i Ο Ι'"'(Ί 

U3h6(%) Max 0 .10 
; h:_. 1..:.>1~ \ !'γ1.:.., ( (ι 1 

(f) Phl - Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3- Uh7, Ih7 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (f) (Max&Average) 

1 Cur 11 G% J~Ω:JI y+ ] Υ. 
~ -- -- ~ 

Εικόνα 4.70 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3-
Uh7, Ih7)P3HP Al 

Ι'χeα.<• 

17.68 r 16.79 

15.91 

15.02 

14 1 4 

13.26 

12.37 

11 .49 

10.60 

9 .72 

8 .8 4 

7 95 

7.01 

6.19 

5 .30 

4.42 

3 .54 

2.65 

1 11 

0 .88 

14042013 114200 (υμοt150420 1 3 1 Ξι1100 Rera11orιl 11 170.+:013 ::'j4\&1)J 

U1 h7 (%) Ανg Ο 68 
U1 h7 (%) Max 17 50 
11 h7 (%) Max Ο 00 

U2 t17 (%) Avg 1 50 
U2 h7 (%) Max 2 90 
12 h7 (%) Μaχ Ο 00 

U3 Ι"ι7 (%) Λ·.V~J 0 β5 
U3 h7 (%) Max 1.20 

1 Cur JI G% JIΉCiJI y+ 1 Υ- 1 
~ -- ~ 

Πίνακας 4.9 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού 
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Π' ινακα Ρ3ΗΡΑ1Αθ .. ' Κλ 
ιηναικης ινικης 

UlAvg Ulmax U2Avg U2 max U3Avg U3max llmax 12 max 

h2 
h3 
h4 
h5 
h6 
h7 

ο 

6,01 
ο 

0,25 

20 

18 

16 
14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

ο 

ο 

0,7 

0,1 ο 

8,3 6,8 
ο ο 

0,9 1,95 
ο ο 

17,5 1,5 

0,2 ο 0,1 
7,1 8,7 9,1 
0,9 ο 0,1 
2,3 1,53 2 
ο ο 0,1 

2,9 0,65 1,2 

Ul Ανg U1 U2 Ανg U2 U3 Ανg U3 11 max 12 max 13 max 
max max max 

ο 

ο 

ο 

ο 

ο 

ο 

- h2 

- h3 

- h4 

- hS 

- h6 

- h7 

Γράφημα 4.8 Γραφική Απεικόνιση αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού Πίνακα 
Ρ3ΗΡΑ1 

ο 

ο 

ο 

ο 

ο 

ο 

13max 

ο 

ο 

ο 

ο 

ο 

ο 

Διαmστώνουμε, ότι η μεγαλύτερη τιμή παρουσιάζεται στις αρμονικές h3, hS, h7 στις 
τάσεις U1,U2,U3 (max&Avg). 

Εικόνα 4.71 Ανάλυση Ανωμαλιών & πτώσεων τάσης (voltagebreak)P3HPA1 

li 

. 
•Ο 

15 0 4 .2013. 23:25:27. 4 1 

15.0.. .2013. 23 25:32.35 

15 .0. .201::}. 23~25:Αθ . 16 

0 ,15 . 
3!J7. 

15,67. 

5.00. 
23 25.53.2 • 0.01 • 
23:25.53 .3.Α 13 .59. 

17 ,62. 

15 . Q.ιι .2013. 23.26.25. •1 0,75. 

23·26:26.25 6 ,17. 

Oata(V) :2:!Θ 

E•tr.-π. Μ 

Nf .57 ~ 
Nf.2> 
206,Q3 

20693 
2σ7,75 ·- "'6.28 ·- 206,Α7 

ΝΙ.Αθ 

2D720 

.4 8 12 1'5 20 3fl •Ο •.ι .ι Q 

Additionel ιnfo 

Endtίme 

f:ι:ererenc voltage 
230.οο ν 

Deta averege 

ο.ο_ 

-ροιma • ρerιοσ 0•1ore anom•••• occ:urs •poιnts • ρeηοο anar anomal!a oc:ςurs 

Μαχ πμή: 253,Ο ν 
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Average τιμή : 230,0 V 
Min τιμή: 207,0 V 
18 γεγονότα ανωμαλιών (πτώσης τάσης) 

Εικόνα 4.72Gn (Phl- Uh2, Ih2, Uh3 / Ph2- Uh2, Ih2, Uh3 / Ph3- Uh3, Ih3, 
Uh3)P3HPA1 
ΕΙ!~~~~~~~~~~~~~~~;:::;:;;::~::::;;::;;:::;::::::;;:;:::;;::::::;:;::;;:;:::;;;:;:::;;;:;:::;;;:;:::;;;:;:::;;;:;::::::=:;-:;::_ ι 

87 87 • 83 4 8 

18 Οθ 

74 δ9 

70 30 

65.90 

•θ 33 

43..94 

~~ ~ 

~~! ,~r~111Ί1 , ~,~~~~ 1~~~~11~11j~wtrn~1 
ο •. , ... •. , ..... • • U 1 h2 (%J Ανg Ο Ού U 1 h3 (%) Μaιι;_ 8 30 U2 r-,2 1·0.:') ) ·., ~;;.ι σ ( ' 

U1 h2 (%) M ax Ο QO 11 h2 (%) Max Ο 00 U2 h3 (%) Ανg 6 .81 
U1 h3 (%) Ανg 6 01 U2 h2 (%) Ανg Ο 00 _ ~~' ,\-:1 1 .1 

Παρατηρούμε, μικρή παραμόρφωση (<8,3%) στην τάση Ul, U2 στις h2, h3 
αρμονικές. 

• ΧΗΡΑ1 (Ηλ. Πιν. Χειρουργείου Αίθουσα 1) 

- PERIODICS: ανάλυση περιοδικών τιμών των σημάτων (25/2/13 Ι 13.44:00 -
28/2/13 1 03.06:15) 

Εικόνα 4.73 Δεδομένα Ηλεκτρικού ΠίνακαΧΗΡΑl 

V••• ""'Ι• 
Conn•c::•lon ._ _,,..,.., 

S•l•ct•d •lgn•I_• 61 
ΡΓΟQΙ.- •t• l'f • Ι,..,...• 

Ρrοι;ι.-. wnd Ιίτn• 
R••I •Ιaη . ,...., . 

R .. ...ι '"nc,l tίrn• 

...- req u •ncy (t+ιe) 
υ nornin•I (V) 

M a in inl pe<tod (•) 
Anorn. • • c . cuπdil 
Recordiπgι 

........,ο....,.• 1 1•• N­
p._.,., b.--•k• ,,,,. 

_..,.,,ο:<.>...._,, ,. 1 " .., .. nu 
.:.e ι;:ι2 201.cι ο~ 06 Ι'5 

So 

Γ'•• 

J 

Η Διαδικασία επιλογής σημάτων για ανάλυση είναι η ακόλουθη: 

(a) Phl- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3- Uh2, Ih2 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (a) (Max&Average) 
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Εικόνα 4.74 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3-
Uh2, Ih2)XHP Al 
~ Por lodιcs 

315~52 

(! 
299 75 

18391 

268.20 

252 •2 

236 64 

2"20.87 

20509 

189. 31 

173.54 

157.76 

1 41 99 

126 21 

110. 4 3 

94 .06 

7888 

6310 

4 7.33 

31 .55 

15 78 

ο ••• 
U1h2(%) AVQ 000 
U 1 h2(%) Μaχ ο 70 
ι·ι h2 (%) Μaχ 7860 

U2 h2 i%\ ΑvΌ (Ί 00 
U2 h2 (%) Max Ο 00 
12 h2 (%) Μaχ Ο 0 0 

U.) h.' f'~ ΑΥ~1 Ι' 1 

U3 h2 (%) Max 0 .10 
;. t' ~-· 1 ' 1 '> -

(b) Phl - Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3- Uh3, lh3 
Η Ανάλυση περιοδικών nμών (b) (Max&A verage) 

Εικόνα 4.75 Ανάλυση nμών (periodics) (Phl- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3-
Uh3, lh3)XHP Al 

_ j 

~'-: Pe rιodκs Ι!ΙΞJΕ3 .. _. 
24 7.35 

234.98 

222 .61 

210 .25 

197 θθ 

185 51 

173.14 

160.78 

1 48 .41 

136.0 4 

123.&7 

11 t 31 

98.94 

θδ 57 

Η20 • 6 1.84 

49.47 

37 .10 

24 73 

12 37 

::?502:'013 134400 Cursor 270.:::0 13 1618C3 R;.Ιz,t 1υn 1 6 28(1.:::'013 030503 

U1 h3 (%) Ανg 6 52 
U1 h3 (%) Max 30.30 
11 h3(%) Max 7 1 30 

U2 h.3 (%1 Avg 7 37 
U2 h3 (%) Max 7 60 
12 h3 (%) Max Ο 00 

.J'3 t1.? '·1'ο 1 \νι;_J 9 24 
U3 h3 (%) Max 9 .60 

-~ t -._ 1 • ' ' • 

(c) Phl- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, lh4 / Ph3- Uh4, Ih4 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (c) (Max&Average) 
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Εικόνα 4.78 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh6, lh6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3-
Uh6, Ih6 ΧΗΡ Al 
~ Pertodics Ι!Ι[ΞD 

104 23 

gg 02 

93 81 

θθ 60 

83 39 

18 1 7 

12 96 

61-1'5 

62 .5• 

52 .12 

4δ .90 

4 1 .69 

1!5.63 

10.4 2 

5 21 

U I tΊ6( %) Avg 000 
U1 h6(%) M a< 000 
11 h6 (%) Max 37 70 

U2 h6 (%) Α.νg U 00 
U2 h6 (%) Μaχ Ο 00 
12 h6 (%1 Μaχ Ο 00 

,. 
1 ι_:: h ·" \ο/\ Λ ''-ί ι_Ι ;)() 

U3 h6 (%) Max 0 .00 

(f) Phl - Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3- Uh7, Ih7 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (f) (Max&Average) 

• 

Εικόνα 4.79 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3-
Uh7, Ih7)XHP Al 

104.23 

9902 

93.81 

88.60 

83 39 

78.17 

72.96 

67.75 

62.54 

57.33 

52.12 

46.90 

41.69 

36.48 

31 .27 

26.06 • 20 85 

15.63 

10 42 

5.21 

25022011 134-400 Cur~or 27022013 1610ω Rel.a11on 1 8 2802:1013 030503 

U1 h7 (%) Ανg Ο 79 

U1 h7 (%) Max 5 10 
11 h7(%) Max 000 

U2 h7 (%) Avg 1 52 
U2 h7 (%) Max 2 60 
12h7(%)Ma>. 000 

U3 r7 ('10) Ανg ο C6 
U3h7(%) Max 1.10 

-<: 1; f ι ι ~ 1 

~' G% l~GJI y+ Υ-
~ ~ 

Πίνακας 4.10 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού 
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h2 
h3 
h4 
h5 
h6 
hl 

UlAvg 

ο 

6,5 
ο 

1,76 
ο 

0,8 

90 

80 

70 

Π' ινακα 

Ulmax 

0,7 
30,3 
ο 

8,5 
ο 

5,1 

ΧΗΡΑ1Αθ .. ' Κλ ιηναικης 

U2Avg U2max 

ο ο 

7,4 7,6 
ο ο 

3,2 3,6 
ο ο 

1,5 2,6 

ινικης 

U3Avg U3max llmax 

ο 0,1 78,6 
9,24 9,6 71,3 
ο 0,1 47,9 
3 3,4 27,3 
ο ο 37,7 

0,6 1,1 ο 

60 +-~~~~~~~~~~~~~~~~------~~~~~-

50 

40 

30 

20 

10 

ο 

Ul Ανg U1 U2 Ανg U2 U3 Ανg U3 11 max 12 max 13 max 
max max max 

12 max 

ο 

ο 

ο 

ο 

ο 

ο 

- h2 

- h3 

- h4 

- hs 
- h6 

- h7 

Γράφημα 4.9 Γραφική Απεικόνιση αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού Πίνακα 
XHPAl 

13max 

ο 

ο 

ο 

ο 

ο 

ο 

Διαπιστώνουμε, ότι η μεγαλύτερη τιμή παρουσιάζεται σε όλες τις αρμονικές για το 

ρεύμα 11 (max). Επίσης, η h3 έχει μεγάλη παραμόρφωση για όλες τις τάσεις. 

Εικόνα 4.80 Ανάλυση Ανωμαλιών & πτώσεων τάσης (voltagebreak)XHPAl 
ll!ljl§*;~;;,?;,;, ΞίliΞ•ml-m1MNil·=ittΞ'fiiiiilίliillliiliiliiliiliiliiliiliilliiiiiiiliίiiiiiiίiiiiiiiίίiiiiiiiiiiι~- IΞ~•t3!~ί~ 

~ : ::::_ ::: ~ 
~, Anorn Ph. 3 

~ ,Α,,ηιχn . Ph. -3 

.L-- Anorn. Ph. 3 

~ Anorn. Ph. 3 
~ Anorn Ph. 3 

s 

D-1•M 

25.02.2013. 
25 02.::21;)1:3 

26.02.20 13 01 :39 :1!57 .53 

26.02..2013 02:2β·Α9 '40 

> 236 

8 230 

! 225 

15 ;2• . 
5σ7 . 1 6 • 

"""" . 
2e09 , 1'5. 

-493,39 . 

0.03 . 
0.03. 

207.57 -

203,• 3 
207 "2 
205.<Ε 

2D2'5 • 
"'6 .93 
207.75 

207.66 

Addit1ona1 ι nro 

Endtirηe 

R eforent vottegGΙ 
230.00 ν 

Deteι aνeΓege 

8 1 2 16 20 2 • 20 36 •Ο •.ι • 0 52 60 
~ρo int•., ρerlod before anom aΙΙ• o<:cu r s +ρolnt• - ρerl.o<j a tιer a roomalla occurs 
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Μαχτφή: 253,Ο V 
Averageτιμή: 230,0 V 
Min τιμή : 207,0 V 
3361 γεγονότα ανωμαλιών (πτώσης τάσης) 

Εικόνα 4.81Gn (Phl- Uh2, Ih2, Uh3 / Ph2- Uh2, Ih2, Uh3 / Ph3- Uh3, lh3, 
Uh3)XHPA1 

_ ι 

~ Per"tOdic~ llΞQ 

103 4 2 

98.25 

9308 

87 9 1 

77 .57 

δl .05 

5 1 .7 1 

4 1 3 7 

3 1 03 

IJ 1 h..,. (%) Αν9 0 00 
υι h2(%) Μaχ 070 
U1 h3 (%) Ανg β 49 

• 

Παρατηρούμε, μικρή παραμόρφωση ( <9%) στην τάση Ul, U2 στις h2 &h3 αρμονικές 
και επίσης το ρεύμα έχει μεγάλη παραμόρφωση στην ll(max) στην αρμονικήh2. 

• LEV (Ηλ. Πιν. Λεβητοστάσιο) 

- PERIODICS: ανάλυση περιοδικών τιμών των σημάτων (17 /2/13 Ι 16.45:00 -
20/2/13 1 21.49:01) 

Εικόνα 4.82 Δεδομένα Ηλεκτρικού ΠίνακαLΕV 

Τyρ• αf' l l\•1rv<nant 
S•rί•Ι nυ....,,ber 

S ele c t ed •ig n • I• 
Pr(>gr • f• r1 Ι ιοn οι 

Pn>g r . e n d Ιι η->• 

R e•I • t • rt ι l rn• 

R • • I end Ιlrne 
Frequonc y (H ;r ) 

U no,.... in'" I ('V') 

M • in int . p • riod (•) 
Anorn. ••c~ eondiι . 

Record..;g 

Anorn••••• 111' 
Po-•r b r8 • k'• fl#. 

ΜΑΝt.ΙΑΙ 

~UAL 

17 02.2013 !G 4~· 00 

' ;:ο Q.2.::;.'013 21 <119 .01 

<~ 

~~u 

.-..Ο POς-

Fo><•d .... .,. ...... . 1 •••. (LL:. 10 ο- HL 1c' 1'1'3·-

Η Διαδικασία επιλογής σημάτων για ανάλυση είναι η ακόλουθη: 

(a) Phl- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3- Uh2, Ih2 
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Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (a) (Max&Average) 
Εικόνα 4.83 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3-
Uh2, Ih2)LEV 

66 1 904 1--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

6288 Οθ 

5115113 

5628. 18 

5295 23 

4964 2θ 

4302 31 

397 1 4 2 

36 .. 0 4 7 

3309.52 

21178.57 

1)18 δ& 

1985 71 

1δ54 76 

1323 81 

992.86 

881 .ΙιΟ 

33095 

0

iιuiiiiiϊiϊiiiiiiiίiίiiίiiiϊiiiii€1ii.ii•;;;;iiiiiiiiaiίi.iiίiίiiiisiei•iιiwi~ίiίiiiiiiiiiiίiiiiiiiiiiiiiiiiMPii• 
U 1 h2 (%' Avg 6'5"':3 "'• Ο 

U1 h2(%) Ma:. 000 
11 h2 (%) Μaχ 1 50 

LΓ' n2 ( , ' Ανg ο 00 
U2 h2 (%) Max Ο 00 
12 h 2 (%) Μaχ 3 40 

υ ~ r· .~ '!(:, Α 1 11 ;J 

U3 h2 (%) Max 0 .00 

(b) Phl - Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3- Uh3, lh3 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (b) (Max&Average) 

1 eur 11 G% ICEJC::U.~I ~r~~r~-~' 
~ ~ 

_; 

Εικόνα 4.84 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3-
Uh3, Ih3)LEV 

_f χ 

~ Penodics l!IGJE:J 
..-. ~ --

661904 

6288.08 

5957.13 

5626.18 

5295.23 

.(96( .28 

4633 32 

4302.31 

3971 42 

3640.47 

3309 52 

2978.57 

26Η61 

2316.66 

1985-11 

165-4 76 

1323.81 

992 86 0 
661 .90 ~00 
330.95 0 

~Ι G% l~WI y+ Υ-

~ ~ 

U 1 h3 (% Ανg 6553 50 U2 h3 ('ο) Avg ς 23 
U1 h3 (%! Max Ο 00 IJ2 h3 (% ) Max 5 50 
11 h3 (%) Max 14 10 12 h3 (%) Max 4 80 

U.3 ί~3 ί% 1 Α~'9 7 b<:: 
U3h3(%) Max 11 .50 

1' 

(c) Phl- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3- Uh4, Ih4 

159 



Η Ανάλυση περιοδικών τιμών ( c) (Max&A verage) 

Εικόνα 4.85 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3-
Uh4, Ih4)LEV 
EJ;;;;--;;;;;;;-11111ιn;;;ii:"'1s;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;:;;;;;;~~__J - 1 
~ Periodίcs Ι!ΙΞ Ε3 

"""""" 
6619 .04 

6288 08 

5957.13 

5626.18 

5295.23 

4 964 28 

4633.32 

4302.37 

3971 .42 

3640 47 

3309.52 

2979.57 

264 7 .δ1 

2316 .66 

1985 71 

1654 -76 

1323 81 

992 θδ 

661 90 

330.95 

U 1 h4 (%) Ανg 6553 50 U2 h4 (%) Avg Ο 00 
U 1 h4 (%) Μaχ Ο 00 U2 h4 (%) Max Ο 00 
11 h4(%) Μaχ 030 12h4(%J M ax 320 

lJ2 h..:J (01ο \ /J.,· ;.1 !) Γ t) 

U3 h4 (%) Max 0 .00 
ι ~ r.J -~~ 1 • , 

(d) Phl- Uh45, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3- Uh5, Ih5 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών ( d) (Max&Average) 

ίΞ] 

~mm 
0 

Εικόνα 4.86 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh5, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3-
Uh5, Ih5)LEV 

,;:;: Pe.,od~ J!!llΞJ Ε3 

6619 .σ• ~-------------------------------------~ 
li 6288 .08 

595713 

5626.18 

5295.23 

4 96.C .28 

4633 32 

4 302 31 

3971 .42 

364 0 .4 7 

33051.52 

2978.57 

26.t 7 61 

2316.66 

1985 71 

1654.76 

1323.81 

992 .86 

661 .90 

330 95 

0

aιgiiiii1;;iiϊ;;i1wiίi1N§iii·ι•iiϊiiiϊiiiiiίii;;iai.11iιi;iι;;ii;;i1MίiiA•iιgιi.~1iiίiiiiii@iMi1&i·•iiMMiιi1iίiϊiiiiiiiiiia;;1iw;iίϊ;;MM§iii1igiiiι111 
U 1 h5 (%} Α\ι:·g 6553 50 
ΙJ1 h5 (%) Max 0.00 
Ι 1 h5 (%) Me:.ιc 0 00 

U2 IT5 (%~ ΑVς} 1 11':. 
IJ2 hS (%) Max 2 00 
12 h5 (%) Μaχ 6 90 

U3 t15 (%j Α"'•) 2 '.J 1 
U3 h5 (%) Max 4 .70 

(e) Phl- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3- Uh6, Ih6 
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Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (e) (Max&Average) 

Εικόνα 4.87 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3-
Uh6, Ih6)LEV 

6619 04 

6288_08 

5957.13 

5 626 ι 8 

52g5 23 

4 96• 28 

4633 32 

391 1.4 2 

364 0 . 4 1 

'3309 52 

2978 57 

26 47 61 

231666 

1985 71 

1654 .715 

1323.81 

992 eσ 

330 95 

ο .... 
1J 1 h6 (%) AVQ 6553 50 
U 1 h6 (%) Max Ο 00 
11 h6 (% / Max Ο 50 

U2 t.~~ (%) Ανg Ο ι:ΊΟ 

U2 h6 (%) Μ~< Ο 00 
12 h6 (%) M ax 0 20 

--··· U3 h6 (%) Max 0 .00 
' ., 

--
(f) Phl - Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3- Uh7, Ih7 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (f) (Max&Average) 

- -1 Cur JI G% !Ι~G:J~I ,,_y+ __ y.'---'J 
~- . _!.! 

-' 

Εικόνα 4.88 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3-
Uh7, Ih7)LEV 

-' " :i$, Pcrtodκ:s !JGJE] 
._... 

62θθ Οθ 

59'57 .13 

5626.18 

52g5_23 

4964 28 

4633 32 

4 302.37 

3971 .4 2 

3640.47 

3309.52 

2978 57 

215 47 δ1 

2316 6δ 

1985.71 

1654.76 

132381 

992 .86 

δ61 .90 

330 95 

-.11 ~.7 (%) Ανg 655.:. SO 
U1 h7 (%) Max Ο 00 
11 h7 (%) Ma:w 1) 50 

ΙJ2 hϊ (%, Α ~ 1 7 1 
U2 h7 (%) Ma< 2 70 
12 h7 (%) M a>' 4 60 

U.3117 i"1::-j Α,~ 11:1 

U3 h7 (%) Max 1.60 

--------------- - --

~ι G% ~ι:~:π::::u~ι ,,_y·__.._Y-'---' 

.!J_J ~ 

Πίνακας 4.11 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού 
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Πίνακα LΕVΑθηναϊκής Κλινικής 

UlAvg Ulmax U2Avg U2max U3Avg U3 max llmax 12max 13max 

h2 6553,5 ο ο ο ο ο 1,5 3,4 
h3 6553,5 ο 5,2 5,5 7,7 11,5 14,1 4,8 
h4 6553,5 ο ο ο ο ο 0,3 3,2 
h5 6553,5 ο 1,15 2 2,9 4,7 ο 6,9 
h6 6553,5 ο ο ο ο ο 0,5 0,2 
hl 6553,5 ο 1,74 2,7 1,1 1,6 0,5 4,6 

7000 

\ 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

- h2 

- h3 

- h4 

- hS 

- h6 

- h7 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

ο 

Ul AνgUl maxU2 AνgU2 maxU3 AνgU3 maxll max 12 max 13 max 

Γράφημα 4.10 Γραφική Απεικόνιση αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού Πίνακα 
LEV 

Διαπιστώνουμε, ότι η μεγαλύτερη τιμή παρουσιάζεται σε όλες τις αρμονικές στην τάση 

Ul (Ανg)και επιπλέον μια παραμόρφωση στην αρμονική h3 για όλες τις τάσεις και τα 
ρεύματα. 

Εικόνα 4.89 Ανάλυση Ανωμαλιών & πτώσεων τάσης (voltagebreak)LEV 

3-.__ .ΑΛαm Ph 2 

~, ΑΙ'ο0"1 . Ph. 2 

~Anon-o Ph. 2 

: i ;:;:::_ =~: ~ 
~~::· ::~ 
9 ~ ΑnοrΓι . ΡΙ'Ί . 2 

O•t• Μ 

63 250,9 _,,, 250,θ 

"' 60 ::?!St),Q 

-f.';ι 
,.., 

' -60 :2'"""'3.7 

-"' 
""' Ρ . .., 250,0 

55 

·54 
53 251..'1,Q 

-h1 ~ · .1'1 

Μαχnμή: 253,0 V 

17.02, 2013. 

17.02.2013. 

> 236 

& 2 30 

! 225 

17 :ο.ι ;Ο5 29 ·= · 15.60. up 

1.ι . 10. up 

17,27 • up 

10.39. u p 

11 ,72 . up 

17 ,79 .. up 

9.52. 

EJ<tr•rnM 
Addί"tionel ίnro 

'252:37 
253.15 E ndtirne 
253 .15 

252/37 
253.25 Referent voltage 

253 ,15 
230.ΟΟ V 

'253 . 15 Deta everege. 
252.97 250,91 ν 

20~ • - l'iO -i'>6 - ~2 • 8 - •• - 40 · 3β < J2 • θ • 4 ·. Ο · 1β - 12 -Η - 4 Ο 
-ρ·οΙn1• - perloa befor<• •no,....afi• occu•• •oσint• .. o•r1od a ner •noιπ•ll• occ;-urs 
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2,6 
4,1 
1,3 
ο 

0,6 
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Averageτιμή: 230,0 V 
Min τιμή: 207,0 V 
1054 γεγονότα ανωμαλιών (πτώσης τάσης) 

Εικόνα 4.90Gn (Phl ~ Uh2, lh2, Uh3 / Ph2~ Uh2, Ih2, Uh3 / Ph3~ Uh3, Ih3, 
Uh3)LEV 
Ιί!!!ΙΙΙΙ'!!'°'"''!ΙΙΙΙ!Ι'ΙΙΙΙΙΙ!!ΙΙ!ΙΙΙΙΙΙ'Ι'WΙ!Ι!Ι::::::;::::;:::::::::::::::::;:::::::::::::::;::::==:::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::==:::::::::::==:::::::::::::::::::::::::::.....--.-=" - ' χ 

~' Pcriodir.s l!IΞJC 

6619.04 --
_" ___________ _ 

49θ• - 2θ 

4 633.37 

4 3013 7 

1 3 13 01 

3 30 95 .•.... ,. 
U1 h2 (%) Ανg 55'Ξ:.3 50 U1 h-...1%) Μaν 0 00 
U1 h2 (%) Max Ο 00 11 h2 (%) Μaιι" 2 50 
U1 h3 (%) Ανg 6553 50 U2 h2 (%) Ανg Ο 00 

...... , .. ••• •• ; 

Παρατηρούμε, μικρή παραμόρφωση (<6%) στην τάση Ul, U2 σε όλες τις αρμονικές, 
με εξαίρεση την τάση Ul (Ανg) στην h2 αρμονικήπου έχει υψηλή παραμόρφωση. 

• Ρ4ΗΡΑ1 (Ηλ. Πιν. 4°0 ορόφου-Ανάγκης }ος) 

PERIODICS: ανάλυση περιοδικών τιμών των σημάτων (29/4/13 Ι 16.33:00 -
1/5/13 1 3.54:01) 

Εικόνα 4.91 Δεδομένα Ηλεκτρικού ΠίνακαΡ4ΗΡΑ1 

M11nuf11ι::tunιr 

Τypιι of insιrum-;;;ϊ 

~m~~!:._ -
User nole 

Connecιion 

Powar sub ΙΡ 

Selected sίgnal:!S 

Progr. 101.arttim• 
P rogr. end t~me 

Real stan tim• 

Ra:ιιι llίllnd ιί,;;.­
Fιιιquειπι::y (Hz) 

M E TREI_ 

ΜΙ 2292 (r-W "eι '5 50) 

- ----- 07470776 

61 

MAN!JAL 

ΜΑΝυΑL 

29 0 4 2013 16 33 00 

01 _05 2013 οο s.ι·ο1 

50 

60 

Pf1 ι + P f21+ Ρf3ι+ Pfl:t + 

ΡtΊ c- Pf2c- POc- Pfl:c-

U nominal Μ~ -

Main int. ρenod (s) 

Anom. rec, condlt . Fi .. e d ~nοιη.;ι!i;ι~. (LL_ 10 0%. HL 1C Pf1 ι- Ρ121- Pf3t- Pft ι-

Recording 

Peήodics 11 

Anomalies-fl 

Ρσwιιι r break• Ν 

Pertι:ιd1c~ (ano. per) 

:'120 

7188 

ο 

Ql1 + 021+ QJi + Qτ1+ 

ι:;:ι1 ι::- Q2c- Q3c;- Qιc -

... Qlι- 02i- Q31- Ot1-

SeleCCed Ο Ι 9 

Η Διαδικασία επιλογής σημάτων για ανάλυση είναι η ακόλουθη: 

(a) Phl ~ Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3- Uh2, Ih2 

163 



Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (a) (Max&Average) 
Εικόνα 4.92 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3-
Uh2, Ih2)P4HP Al 

-,--------
313 00 

297 35 

281-70 

266.0'5 

250.40 

234 75 

219 10 

203. 45 

187 80 

112 15 

156 50 

1 40 .85 

1 2s2σ 

109.55 

9390 

78. 25 

62 .60 

46 .95 

3 1 30 

15.65 

ο ;;; 
U1 h2 (°IQ) Ανg Ο l)Q 

U1 h2 (%) Max Ο 10 
11 Γι:.?(%} Max Ο 00 

• 
Ί 

ι μιμμ• ;, 

U 2 h2 (%) Ανg fJ 00 
U 2 h2 (%) Max Ο 00 
12 h2 (%) M ax Ο 00 

,__ 3 ,- _ ~ ~\. Ανq 1_ r,o 
U3 h2 (%) Max 0 .10 

•. 1- - ' j !',,· J, 1) \•_ 

••• 

(b) Phl- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3- Uh3, Ih3 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (b) (Max&Average) 

.... , .... 
1 Cur 11 G% IC§ΞJUJI y+ Υ- J 
__!J_r-- - ..!.] 

1 χ 

Εικόνα 4.93 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3-
Uh3, Ih3)P4HPA1 

_/ κ' 

~ Permdιcs l!ISf.3 
Εχοα.<e 

520.05 

49•.os 

468.04 

.ι.4 2 .04 

416.04 

390-04 

364 03 

338.03 

312.03 

286.03 

260.02 

234 02 

208 .02 

182.02 

156.01 

130.01 

104.01 

78.01 ΙΈ] 

= ~ωm 

20.oo!f;i~~;gig~j!;;~~~~;Q;;;;~~~~~~b~~~J~Jb~·'IWMf((UQ,:!,~V.,~d~s;;;;;&, 
?<104 ::013 Ι ι.3300 •:Οπs οι 3)04 20 13 14 53 00 Rε-Ι ... t1or• ! S 01 05:20 13 OJ '7. ~00 

U 1 h3 (%) Ανg 540 
U1 h3 (%) Max 7 40 
1·1 h3 (%) Max Ο 00 

IJ2 Γι3 (%) Ανg 5 12 
U2 h3 (%) Max 6 30 
12 h3 (%) M ax 0.00 

U3 /"' :? (~(<) A;,•g 7 .82 
U3 h3 (%) Max 8 .20 

ιι:.. r-.. i.::ι L· ... _ι 

(c) Phl~ Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3- Uh4, Ih4 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (c) (Max&Average) 
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Εικόνα 4.94 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl - Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3-
Uh4, Ih4 Ρ4ΗΡ Al 
~' Perιodtc iι l!ISE! -,---- -·----------- -------- ------------

111 .00 

105 45 

gg 90 

94. '35 

88 .θΟ 

θ3.25 

77 .70 

72 .1'5 

66 60 

61 05 

'55.50 

49 _95 

.... 40 

3885 

33 30 

27.7 5 

22 .20 

16.65 

11 10 

U 1 h4 (%) Ανg ) 00 
U1 h4 (%) Max 040 
11 h4 (%) Ma• Ο 00 

• 

(d) Phl- Uh45, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3- Uh5, Ih5 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (d) (Max&Average) 

Εικόνα 4.95 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh5, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3-
Uh5, Ih5)P4HP Al 

212.10 

210.99 

199.89 

188.78 

117.68 

166.57 

155.4 7 

144 36 

133.26 

122.15 

11 1.05 

99.94 

88.8 4 

77.73 

66.63 

55 52 

Η. 4 2 

3331 

22 . .21 

11 .10 

• 

Η 

Ι! 

rι 

ll ,1 

[Έ] 

ι J: ~ j ~ 
lliJIZHII 

ι1 [!J 
2904_01: 16.]'Ξ:ΟΟ Γυι~οr 2'.:JΟ4 :.ΊΙ13 ::'34800 R~l.a1 • orι 1 5 ΟΙ 052011 03.;:_>ΟΟ 

U 1 h5 Ι%1 Ανg Ο 52 
U1 h5 (%1 Max 3 30 
11 h5 (%) Max Ο 00 

U2 h5 (%) Ανg 2 7: 
U2 h5 (%) Max 3 10 
12 h5 (%) Max Ο 00 

U3 h5 ί%} A\'Q 2 3Q 
U3 h5 (%) Max 2.70 
i3 ιl-; {" ) ~ \... { οι 1 

(e) Phl- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3- Uh6, Ih6 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (e) (Max&Average) 
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Εικόνα 4.96 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3-
Uh6, Ih6 Ρ4ΗΡΑ1 

_I 
*' Per;odic• Ι!Ι[Ξ!Ε! ....... ,--·--- - -- ·-- --· ---

13 
11 1.00 

105.45 

99.90 

94 .. 35 

88..80 

83.25 

11.70 

72.15 

66.60 

61 .05 

55.50 

49.95 

.. 4 .4 0 

3θ . θ5 

33.30 

27.75 

22.20 

16.65 

1110 

5.55 

L/1 h6 (%) Ανg Ο 00 
U I h6 (%) Max Ο 00 
11 hβ (%) Max Ο 00 

L/2 h6 (%) Ανg 0 00 
U2 h6 (%) Max Ο 00 
12 h6 (%) Μaχ Ο 00 

U-~ 1:6 . ι::~. ) Ανg ι i _ , JU 

U3 h6 (%) Max 0 .00 
~- \ 1 ' .:1 

(f) Phl - Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3- Uh7, Ih7 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (f) (Max&Average) 

~LΓ 

Εικόνα 4.97 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3-
Uh7, Ih7)P4HPA1 
~ Perto d tcs l!!lliJ 

22210 

210 99 

1 Qg 89 

1 88 78 

1 77 68 

166.57 

155 .Η 

1 44 36 

1 33.26 

1 2215 

111 05 

gg _9 4 

88.8 4 

11 73 

66 63 

55.52 

44 .4 2 

33 .31 

22 21 

11 10 

U 1 h7 (%) Avg Ο 64 
υ 1 h7 (%) M ax 3 60 
11 h7 (%) Ma.< Ο 00 

Πίνακας 4.12 

• 1 

1 

J 
U2 ti7 (%) Δ.vg ο 44 
U2 h7 (%) Max Ο 80 
12 h7 (%) Μaχ 0 .0 0 

Συγκεντρωτικά αποτελέσματα αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού 
Πίνακα Ρ4ΗΡΑ1 Αθηναϊκής Κλινικής 
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h2 
h3 
h4 
h5 
h6 
h7 

UlAvg υι max U2Avg U2 max U3Avg U3max llmax 12max 

ο 0,1 ο ο ο 0,1 ο ο 

5,4 7,4 6,12 6,3 7,8 8,2 ο ο 

ο 0,4 ο 0,5 ο 0,2 ο ο 

0,5 3,3 2,7 3,1 2,3 2,7 ο ο 

ο ο ο ο ο ο ο ο 

0,64 3,6 0,4 0,8 0,5 1 ο ο 

- h2 

- h3 

- h4 

- hs 
- h6 

- h7 

U1 Avg Ul U2 Avg U2 U3 Avg U3 11 max 12 max 13 max 
max max max 

Γράφημα 4.11 Γραφική Απεικόνιση αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού Πίνακα 
Ρ4ΗΡΑ1 

13max 

309,9 
ο 

ο 

ο 

ο 

219,9 

Διαπιστώνουμε, ότι η μεγαλύτερη τιμή παρουσιάζεται στις αρμονικές h2, h7 στο ρεύμα 
13 (max). 

Εικόνα 4.98 Ανάλυση Ανωμαλιών & πτώσεων τάσης (voltagebreak) Ρ4ΗΡΑ1 

29 0..201 3 

18: .. δδ3 , .. 
1~1553.32 

~-1 2 5 3 - ---
-~ .!101 - 7 ... 7 
-82 2 1 0,3 

2 10.0 2 4 2 

> 236 

0.21 • 

0 .23• 

ο.ω • 

E!! • lrern Μ 

207 .75 -

== 208 , 10 

207 .75 

207 .75 

207,75 

ΧΠ.67 

~Da<a (V) 200

1 
j ~~: - - -

: ~~~ -~ ~ : : 
2 0 · ----- --- - ------ - ---

.63 
2 0 3 

• io de d2 4e :ι .. • Ο je J2 Je i• - iσ 

Addinon et info 

End tιrne 

Referφ.nt vottage 
230,00V 

Deτe everege. 
210.38 ν 

52 - p olnla • Ρ•ήΟd b•fo r• anornaιιa o c c ur• •poln ta • P• rlod •fl•• anornaιιa oocι:ura 

Μαχ τιμή: 253,0 V 
Average τιμή : 230,0 V 
Μίn τιμή: 207,0 V 
7188 γεγονότα ανωμαλιών (πτώσης τάσης) 
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Εικόνα 4.99Gn (Ph1- Uh2, Ih2, Uh3 / Ph2- Uh2, Ih2, Uh3 / Ph3- Uh3, Ih3, 
Uh3)P4HPA1 
~ιι=,....ΙΙΜ='ΙΙ!ι::rι:~:m!ΙΙΙ'!Ιι:::::::::::::::::::::::=;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;::::::::::::=:=::::=:==;;;;;;;;;;;;;:;;;;;;;;:====::...---οΙ _ ι 
~ Pertodics- l!lti!D - __________________ __, 

520 .0 5 

49 4 05 

46 8 .0 4 

.f4 2 0 4 

4 1ti 0 4 

3 9004 

364 .03 

312 03 

286 03 

2 6002 

• 

182.02 

158.01 

130 01 

·;::: l ~ [Ξ] 
5200 1 ίΞ100 
2• 0: -!:"'3!!--w--vlllll..,l-!1-.-.ιlll~l-lίi_llrr--νlllllΎ'!llcy---,lll"IEJΓY!D!l-lllM!E-lνlVΊl'J/Lλli,---/('llll-rlvl' i!.l!l ί\Λl~~=1lli~ϊίllllf(l-i/!'iφ/(LJill_l_\Jl_&J"-l-!i_wlii0 ilv-ιilι-w1••+ ••w•w.. &••• ---••• 

U Ι h2 {%) Αν9 U 00 
U 1 h2 (%) Μaκ 3 70 
U1 h3 (%) Ανg 5 90 

υ 1 h3 Ι%) i«-1a< s 14 •ο 1 > t 1: 1 q..,.) "Λ 1: 

11 h2(%) M dJ< 000 U2h3(%) Ανg 6 .16 
U2h2(%) Ανg 0 00 ,1 :. ·-~.ι. 

Παρατηρούμε, μικρή παραμόρφωση ( <7%) στην τάση U1, U2 στις h2, h3 αρμονικές 
και υψηλή παραμόρφωση στην τάση U1h3: 514,9%_ 

• Ρ3ΗΡΑ2 (Ηλ. Πιν. 4°0 ορόφου-Ανάγκης 2°ς) 

- PERIODICS: ανάλυση περιοδικών τιμών των σημάτων (21/ 4/13 
25/ 4/13 1 00.26:13) 

Εικόνα 4.100 Δεδομένα Ηλεκτρικού ΠίνακαΡ3ΗΡ Α2 

#. fιho seltιn~ ond ιιn.ιιty.;.ιs Ι!ΙJΞ1ι:J 

Manufacturer 

T ype σf in 81 ΠJtnant 

se;:i°; Ι nυmber 
User note 

Connιιction 

POW'er s ub ΙΡ 

S•lected sign als 

4 wιr;:ιs 

6 1 

Progr. &Ιaι1 Ι ime MANUAL 

Progr. •~d t ;;;:;-e MANUAI. 

Real s t a rt t im• 21 0 4 .201 3 15 11 00 
R eal end tim e 25 04 2013 00 26 . 16 
FΓβque~Y cH'Z) - -- - .=-· - 50 

U n omina l Μ 230 Ο 
M a ln ίnt . ρeriod (e) 60 

Anom. ree. COl'Ίd it 

R ecording 

Periodic e fι 

Anorn11 Ι les *" 
P ower b 1111aks -ιιι. 

F ι>< ed ιinom4 l •e$ (LL 10 0%. Ι-ΙL 1[ 

Per.odκ5 ( ι;ι nο, ρer) 

oi875 

437 

ο 

S1• 
S Ι -

ΡΙ• 

Pf11+ 

Pf1 c-

P f1• 

01 1+ 

01c 

0 11-

S2• S3• St + 

S 2 - S3- S •· 

Ρ2• Ρ3+ ΡΗ 

Ρ2- Ρ3- p , 

Pt21+ Ρ/3•• ΡΤ\1+ 

Pf2c- PGc- P•c 
PG?• PG• Pn•-

021+ Ο3ι ι-- Cιtι+ 

02c- 03c- O.c -

Gι2 1- ω. O t 1-

S clected 0/9 

Η Διαδικασία επιλογής σημάτων για ανάλυση είναι η ακόλουθη: 

(a) Ph1- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3- Uh2, Ih2 
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Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (a) (Max&Average) 

Εικόνα 4.101Ανάλυσηnμών (periodics) (Ph1- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3-
Uh2, Ih2) Ρ3ΗΡΑ2 
1!§1~,...,,.ΙΙΙΓ,~;;;;-;--:;;~;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;:;;;;;;:;:;;;;;;;;;;;;::;;;;;;;;;:::::;.....=:;::;;;;;:;;;:;:;;;;;;;;;;.~~~ 1 χ 
~ Ρcrιοdιι s l!t:JEJ 

' 
εχ ..... 

11 .81 

68 12 

6 4.63 

61 0 4 

57_4 5 

53 .06 

50 27 

46 68 

43 .09 

39 50 

35.91 

32. 31 

28. 72 

25.13 

21.'54 

17 95 

14 36 

ul 10.77 

718 

3.59 

U1 h2 (%) Ανg Ο 00 
U 1 h2 (%) Μaχ Ο 20 
11 h2(%) Max 000 

U2 h2 (%1 Ι\νg Ο 00 
U2 h2 (%) Max Ο 00 
12 h2 (%) Μaχ Ο 00 

:_:-:. "2 ~..-.?) Α'.'9 υ υu 

U3 h2 (%) Max Ο 10 
. t· - ( ~- 1 \/ ο '1 

(b) Ph1- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3- Uh3, Ih3 
Η Ανάλυση περιοδικών nμών (b) (Max&Average) 

1 Cur 11 G% ICQ!!JL!:JI y+ J '/- J 

..!LL_ ------=--- -

Εικόνα 4.102Ανάλυσηnμών (periodics) (Ph1- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3-
Uh3, Ih3) Ρ3ΗΡΑ2 . 

~~ Paruιdιcs Ι!ΙΞΕ'J 

78.28 

74 .36 

70 .t5 

66.53 

62 .62 

58.71 

54 79 

50 θθ 

.tδ .96 

43.05 

391-4 

3511 

:::: ~, 1f~ 
19 57 -

15 66 

11 .74 ..,......._; 

'83 

3 . , 

υ 1 h.3 1%1 Αν•, t> 06 
U1 113 (%) M a> 77 50 
11 h3 (%) Max 9 90 

U2 h3 (%) Ανg 6 75 
U 2 h3 (%) Μaχ 7 00 
12 h3 (% ) M ax Ο 00 

ΙJ.:.h'!· (~ο) P<>tCJ ;:: ? ΙJ 

U3 h3 (%) Max 9 .20 
~ t' :. • ·!~ 

(c) Ph1- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3- Uh4, Ih4 
Η Ανάλυση περιοδικών nμών (c) (Max&Average) 
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Εικόνα 4.103Ανάλυσητιμών (periodics) (Phl- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, lh4 / Ph3-
Uh4, Ih4) Ρ3ΗΡΑ2 --~ Period1c:s Ι!!Ι~~ 

3 7 27 

35_4 1 

27 .95 

26 09 

24 .22 

22 . 3δ 

fθ .&3 

t δ 17 

14.91 

13.0 4 

11 .18 

• 3 2 

5 59 

313 

1 .θ6 

111 Μ('~) Avg υrιr1 

υι h4{%) Max ο υο 

11 h4 (%) Max ~.Β 90 

(d) Ph- Uh45, lhS / Ph2- UhS, IhS / Ph3- UhS, IhS 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (d) (Max&Average) 

• 

Εικόνα 4.104 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- UhS, IhS / Ph2- UhS, IhS / Ph3-
Uh5, Ih5)P3HP Α2 

~ Period•cs Ι!ΙΞΙΕ:ι 
Exeo..te 

27.88 

26 .48 

25 09 

23.δ9 

22 30 

20.91 

19.51 

18.12 

16.73 

15.33 

13.9 .. 

12.54 

1115 

9.76 

8.36 

6 97 

5.58 

4.18 

υ•4ιι..~~'.Μ~r.ιt;~~ 
t .39 

• 

2104 2LJ13 151100 Cur~uι 23041013 053100 Rt>ldtΙΙJo 1 10 304 Xt l 3 ΟΟ:-500 

IJ1 h5 (%) Ανg 1 43 
Ul h5 (%1 Max 5 50 
11 h5 (%) Max 27 60 

IJ2 h~ (%ί Ανg '2 73 
U2 h5 (%1 Max 3 40 
12 h5 (%) Max Ο 00 

1_ 13 ~~ \%' Α ·) ~ ί) 7 

U3 h5 (%) Max 3 .60 
/"1 ι 1 ~1a 

(e) Phl- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3- Uh6, lh6 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (e) (Max&Average) 
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Εικόνα 4.105 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh6, lh6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3-
Uh6, lh6)P3HP Α2 

_ ι 

,§' Poriodtcs Ι![Ξ Ε! 

18 18 

17.2 7 

16.36 

15. 4 5 

14.5 4 

13.6 4 

12.73 

11 .82 

1091 

10 .00 

909 

818 

7 21 

6 36 ... 
•.5• 

1ιv 
3 • • 

2 .73 

1 .82 

0 .91 ., ..... 
Ul h6(%) Ανg 000 U2 t ;6(%i A·.-~.J 000 
U1 hβ (%) Max Ο 00 U2 hβ (%) Μaχ Ο 00 
11 h6 (%) Max 12 50 12 hβ (%) Μaχ Ο 00 

(f) Phl - Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3- Uh7, Ih7 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (f) (Max&Average) 

Εικόνα 4.106Ανάλυσητιμών (periodics) (Phl- Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3-
Uh7, Ih7) Ρ3ΗΡΑ2 

~======================================================~ ~ χ ~' Perιodics l!JGJ 
Exea<e , -------

33.94 

32.24 

30.54 

2885 

27.15 

25.45 

23.76 

22.06 

20 .36 

10.66 

16.97 

15.27 

13.57 

11 .θθ 

10.18 

8.48 

U 1 h7 (%) Ανg 1 38 
U1 h7 (%) Max 33 60 
11 h7 (%) Max Ο :30 

Πίνακας 4.13 

ί 
ι 

Συγκεντρωτικά αποτελέσματα αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού 
Πίνακα Ρ3ΗΡΑ2Αθηναϊκής Κλινικής 
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h2 
h3 
h4 
h5 
h6 
h7 

UlAvg 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

ο 

ο 

6,06 

ο 

1,43 

ο 

1,4 

Ulmax U2Avg 

0,2 ο 

77,5 6,75 

ο ο 

5,5 2,8 

ο ο 

33,6 2,05 

U2 max U3Avg U3max 

ο ο 0,1 

7 8,7 9,2 

ο ο ο 

3,4 3,07 3,6 

ο ο ο 

3,6 0,6 1,3 

Ul Ανg U1 U2 Ανg U2 U3 Ανg U3 11 max 12 max 13 max 

max max max 

llmax 12max 

ο ο 

9,9 ο 

36,9 ο 

27,6 ο 

12,5 ο 

0,8 ο 

- h2 

- h3 

- h4 

- hs 
- h6 

- h7 

Γράφημα 4.12 
Ρ3ΗΡΑ2 

Γραφική Απεικόνιση αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού Πίνακα 

13max 

ο 

ο 

ο 

ο 

ο 

ο 

Διαπιστώνουμε, ότι η μεγαλύτερη τιμή παρουσιάζεται στις αρμονικές h3, h5, h7 στην 
τάση Ul (max) και στο ρεύμα 13 (max), h3, h4, h5, h6. 

Εικόνα 4.107 Ανάλυση Ανωμαλιών & πτώσεων τάσης (voltagebreak) Ρ3ΗΡΑ2 
aa.,,:t,iMΊ1t · 

Eνen• 

Ph. 3 

Ph. 3 

Ph. 3 

Ph. 3 

Ph. 3 

A_nom. Ph. 3 

Ph. 3 

Ph. 3 

Ρ" 3 

1 /'2f J Oat a (V) J 

-

Staιt titne 
25 04 .2013. 00:26.03. 10 

00:26.05. 10 

25.04. 201 3 00:26 05.53 

25.Q.4.2013 00:216:06.36 

25.0 4 .2013. 00:26. 10.42 

25.ΟΑ .2013 . 00:26: 10.63 

25.04,2013. 00.26"11.3 1 
25.04 .201 3 00:26 : 12 49 

2 47 

> 236 

"ii 230 

"! 22~ 

Duralion 
1/37. 
0 ,59 . 

2 ,62. 

1 ,.45 . 

0,2.f . 

0 .75 . 

0 ,71. 

1 ,11 • 

0 .11. 

Oirttetίon ExtremM 
207 ,48 

207J'δ 

207,29 ·- 207 .48 
207 ,75 

207.20 ·- 207 ,57 ·- 207,39 

207J'δ ~ 

AddιtJonat info 

Endtime 

Referent votτage 
230 ,ΟΟ ν 

Data eνeΓage 

7 

θ 

10 

2•4 

206 1~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~,uu~ 

Μαχ τιμή: 253,0 V 
Average τιμή: 230,0 V 

θ 12 1 15 20 2 4 2 8 
-ρolrrta • perio d b e fo re anom al< a oecu r s 
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Min τιμή: 207,0 V 
437 γεγονότα ανωμαλιών (πτώσης τάσης) 

Εικόνα 4.108Gn (Phl- Uh2, Ih2, Uh3 / Ph2- Uh2, Ih2, Uh3 / Ph3- Uh3, Ih3, Uh3) 
Ρ3ΗΡΑ2 

_ ι 

~ Perιod1cs l!ISEJ . ........ ,--
78.28 

14 3 6 

10 4 5 

66.53 

6 2 .62 

58 .71 

54.79 

50 88 

Cδ .96 

~ 1 

• 

39 .1 .f 

1ί~ ~l ~,~~ 
1

y 1 n1 "j ·ι~ ~ πntt ( 1 ωι: 
> •1 ) 1 IJ /-'υ ··~ ··~~"".ΙL .A~JA- 11 ~ι λ ίMLL, i ιJιl 11 8 Jl 
•• •• ••• •• --··· U1 h2 (ο/ο) A Vt;J ο 0 0 U1 h3 (%ί Max !7 .50 !_. _: Γ~2 ' .:Χ;ι J Μ<.1; ο sc 

U1 ~'2 (%) Ma• Ο 50 11 h2 (%) Max 1 80 U2 h3 (%) Ανg 6 75 
U1 h.3 (%) Ανg 6 Οβ U2 h2 (%) Ανg Ο 00 __ ~ ,.:· ''~-cL -. .., 1) 

Παρατηρούμε, μικρή παραμόρφωση ( <7%) στην τάση Ul, U2 στις h2, h3 αρμονικές 
και υψηλή παραμόρφωση στην τάση Ulh3: 77,5%. 

• PSHPAl (Ηλ. Πιν. 5°0 ορόφου- Ανάγκης1°s) 

- PERIODICS: ανάλυση περιοδικών nμών των σημάτων (7/5/13 Ι 14.55:00 -
11/5/13 1 2.25:01) 

Εικόνα 4.109 Δεδομένα Ηλεκτρικού Πίνακα PSHPAl 
'!!11' ii§iii.i,fi 1 !.Ei#jf μ 

Type αf inatrurnent 

Seή•I number 

Uaer noce 

Connecτiόn 

MΙ;;:TREL 

Μ12292-(rνν ν..,, G ',;Ο) 
07470776 

1 

s8ιecιed aίgnal• "ε:.1 
Progr. at a rt Ι irne 

Progr. end time 
Reel staη ιίme 

Re8ι and ι irn• 
Fre quency (Hz) 

U nornίnal Μ 

M a in in t , patiod (•) 

Anorn. rec c ondit . 

Recordi<'>g 

Petiod ic• * 
A.norτt•li8 .s Ν< 
POW'er bre•k• * 

07052013 Ι<Ι.5500 

11.0';. 2013 02 2501 
50 

2300 
60 
FιJ<""d anom>tlι<!'~. (L.L 100~. H L 1( 

'"' ο -

'" S:::?- 53-

'" ' Ρ3• 

Ρ2· p3. 

""'" 
03, .... 

Q>c 

Ql i-

Seleded 

- 1§1 • 1 

S •· 
"1• 
p,. 

..... 
Phe 

"'" Qιc 

°'' -
οι• 

Η Διαδικασία επιλογής σημάτων για ανάλυση είναι η ακόλουθη: 

(a) Phl- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3- Uh2, Ih2 
Η Ανάλυση περιοδικών nμών (a) (Max&Average) 
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Εικόνα 4.110Ανάλυσητιμών (periodics) (Phl- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3-
Uh2, Ih2) Ρ5ΗΡΑ1 
~ Pcriodic s l!GJD ----- - ~ - -- --- 'r~ • 
........ ,- -- ------ ---~--- - -

22715 

215 7g 

204 43 

1 9).09 

1 θt.72 

1 70 .)δ 

159 00 

147.05 

136 29 

1 2 .. 93 

113.57 

102 22 

90.86 

79.~ 

δθ . 1 4 

5 6 79 

• 5 4 3 

34 07 

2'171 1 
1 1 .3 6 Α 

0

lιwgιiιaii••i•ieieiwi•i•iiiiiiiiiiiiiiiii•~ΙΙMiiiσiRMiiϊ•iii:ιi•iiiiiiiiiiΙAAiiiiiiίίliiiiiiiiiiieiei•i1i1Miii•NWiii•iiιu 
U1 ti2 (%) Avg Ο 0 0 
υ ι h2 (%) Μaχ ο 10 
! 1 h 2 (% ) M ax Ο 0 0 

U2 h2 (%) A vg n ΓΙΟ 
U2 h2 (%) Μaχ Ο 00 
12 h2 (%) M ax Ο 00 

1 117:Υ:ι) A-'Q U Ι(ι 

U3 h2 (%) Max 0 .00 
,"'\/.·, .. · -

(b) Phl - Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3- Uh3, Ih3 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (b) (Max&A verage) 

1 cur 11 G% JCE]u=tl r Υ= 1 
~ ~ 

Εικόνα 4.111Ανάλυσητιμών (periodics) (Phl- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3-
Uh3, Ih3) Ρ5ΗΡΑ1 

~ Per1odics !JIΞJEJ 

156.45 

148.63 

140.80 

132.98 

125.16 

117 34 

109.51 

101 .6~ 

93.87 

86 . 0~ 

78 .22 

70 .4 0 

62.58 

54.76 

46.93 

39.11 

31 .29 

23.47 

15.6 4 

• 

1 .s2~Ξ=ΞΞΞ=::::::!Ξ~::;::;;ΞΞΞΞΞ;F:::;:=:::==:::::::;;;;;;;~~~ΞΞ~:Ξ:ΞΞ::iί:=::;:Ξ!;:;;;Ξ;:~::::;;Ξ=~J::;;;;;; 

U I h3 (%) Ανg 5 38 
U 1 h3 (%) Max 12 00 
11 h3 (% ) Max Cι 00 

U2 h3 (%} Ανg 6 46 
U2 h3 (%) Max 6 70 
12 h3 (%) Max Ο 00 

U3 ϊΊ.2· (~) Λνg t3 93 
U3 h3 (%) Max 9.20 
5 t~_ \ "· ! /Ι,;, 

(c) Phl- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3- Uh4, Ih4 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (c) (Max&Average) 
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1 Cur 11 G% ]~[i]I y+ ] Υ-
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Εικόνα 4.112Ανάλυσητψών (periodics) (Phl- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3-
Uh4, Ih4) PSHPAl 

- ' χ 
~' Perιod1c" l!ISEJ 

11 1 .00 

105 -45 

99.90 

9<1 .343 

θθ. θΟ 

83.25 

11 .10 

7215 

66.60 

61 05 

55 .50 

• 9 95 

44 4 0 

38 85 

33 .30 

27 75 

22.20 

:: :~: ι 

-------------------

5 .55 ~ 
o+u---.......,--~_,.---~-....u...~---~~~~-~-~~-.-ι'----~~...,_-..u __ ~~~~ 

U 1 h4 (%) Ανg Ο 00 
U 1 h4 (%) Ma>< Ο 0 0 
11 h4 (%) Max 109 90 

U2 h4 (%) Ανg 0.00 
U2 h4 (% ) Μaχ Ο 00 
12 h4 (%) Max Ο 00 

U3 n4 :~) ; f'.νg Ο JΓ_ι 

U3 h4 (%) Max 0 .00 
. ~. t ~J t 1 •. 1 

(d) Phl- Uh45, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3- Uh5, Ih5 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (d) (Max&Average) 

1 Cur !Ι G% J~GJ._.y+,__,'--"-'f-_. 

.!.LI ~ 

Εικόνα 4.113Ανάλυσητιμών (periodics) (Phl- Uh5, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3-
Uh5, Ih5) PSHPAl 
11!!\Ί~""" .. 'ιίιιι!Ι:!ΙΙ!:'~ΙΙΙ!'-;;;:::=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=;;..~~ - Ι χ 
~ Per10dtC!. Ι!ΙΞ α 
._ ... ,--

75 .65 

71 .θ7 

δβ 08 

64 .30 

60.52 

56.74 

5195 

41 .61 

31 82 

34.0 4 

30 26 

26.48 

22.69 

18.91 

15 .13 

11 .35 

7.56 

378 ιΜ 

070520 13 14 9;00 C.Jι~.._r 1005:'013 020800 ~t-l1t•on 1 11 110520 13 O.:.':OJOO 

U I h5 (%1 Ανg 1 04 
U1 h5 (%1 Μaχ 2 30 
11 h5 (%) Ma)( Ο 00 

U2 h5 (% ) Avg 2 67 
U2 h5 (% ) Max 2 90 
12 h5 (%) Μaχ Ο 0 0 

U3 ns (%1 A. • 'J 2 6 "· 
U3 h5 (%) Max 2 .90 

1~ ' i 

(e) Phl- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3- Uh6, Ih6 
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Η Ανάλυση περιοδικών nμών (e) (Max&Average) 
Εικόνα 4.114 Ανάλυση nμών (periodics) (Phl- Uh6, lh6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3-
Uh6, Ih6)P5HPA1 
Pll!P"Nll'..el:8~m',_ __ llillillllil3i:ιza=i;ιι:i:aι:ι:ι::::::ι::ι;;:o::==I!::=================-~-- Γ 

~1 Periodιc.s J!ri)E3 

55 . .tS 

5 2 68 

49 .90 

4 713 

. .. 36 

41 .59 

38.81 

36.0 4 

33.27 

30.50 

27 72 

24 95 

2218 

19.4 1 

16 63 

1 3.86 

11 .09 

832 

5.5 4 

2 .77 

U1 h6 (%) Ανg Ο 00 
U1 hβ (%) Max Ο 00 
11 h6 (%) Μaχ Ο 00 

• 1 

U2 t-16 (%.1 ΑΨJ 0 00 
·u2 h6 (%) Μaχ ο οο 
12 h6 (%) Μaχ Ο 00 

--·-·------------------ι 

.. 
1 ~ nc i% . Α-.Λ.; σ.οο 

ΙJ3 h6 (%) Μaχ Ο 00 
-~ Γ -:• ι ι !\/ <:J • Ί 

• 

1 Cur J/ G% J[E]QI y+ Υ· 

~ _ 2] 

(f) Phl - Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3- Uh7, Ih7 
Η Ανάλυση περιοδικών nμών (f) (Max&Average) 

Εικόνα 4.115Ανάλυσηnμών (periodics) (Phl- Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3-
Uh7, Ih7) Ρ5ΗΡΑ1 
Ι!!!ιJ11::-ι1118οιίιι811111!!11!!:~'!1'::======================================================~~~ - Ι χ' 

~, P~oodic!J Ι!ΙΞΕJ 

15.65 

71 .θ7 

6808 

6-4 .30 

56 74 

52 95 

4 1 δ1 

37 82 

34 .0 4 

30 26 

26.48 

22 .69 

18 .1;11 

15 .13 

11 .35 

3 .78 

U 1 h7 (% ) Ανg Ο "50 
U 1 h7 (ο/ο) Max 1 60 
11 117 (%) Max Ο 00 

Πίνακας 4.14 

U2 h7 (%} Avg Ο 46 
U2 h7 (%) Μaχ Ο 70 
12 h7 (%) Μaχ Ο 00 

U?, h7 (%\ Ανς: ιΊ ::;.1 
U3 h7 (%) Μaχ 0 .80 

• 

ΜΕΙΙΜΜΜΙ 

1 C ur Jj G% )[~~=][2:::::π:::χ.Ξ:::r:~:J 

~ ~ 

Συγκεντρωnκά αποτελέσματα αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού 
Πίνακα Ρ5ΗΡΑ1Αθηναϊκής Κλινικής 
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h2 
h3 
h4 
h5 
h6 
hl 

UlAvg Ulmax U2Avg U2 max U3Avg U3max 11 max 12max 

ο 0,1 ο ο ο ο ο ο 

6,4 12 6,5 6,7 9 9,2 ο ο 

ο ο ο ο ο ο 109,9 ο 

1,04 2,3 2,7 2,9 2,7 2,9 ο ο 

ο ο ο ο ο ο ο ο 

0,5 1,6 0,5 0,7 0,6 0,8 ο ο 

120 

- h2 

- h3 

- h4 

- hs 
- h6 

- h7 

Ul Avg U1 U2 Avg U2 U3 Avg U3 11 max 12 max 13 max 
max max max 

Γράφημα 4.13 Γραφική Απεικόνιση αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού Πίνακα 
PSHPAl 

13max 

ο 

ο 

ο 

ο 

ο 

ο 

Διαπιστώνουμε, ότι η μεγαλύτερη τιμή παρουσιάζεται στην αρμονική h4, στο ρεύμα 11 
(max). 

Εικόνα 4.116 Ανάλυση Ανωμαλιών & πτώσεων τάσης (voltagebreak) PSHPAl 

2 
3 

Ph 3 

Ph 3 

Ph, :ι 

DataM 
, .,_ 

10.~.2013 

> 236 

& 2~0 
:! 2~5 

Μαχ nμή: 253,Ο V 
Average τιμή : 230,0 V 

21 :22.33.52 
22. 26· tt .51 

17:52 .δ!i .63 

17:63 30 6 3 

':S7<80.90. 
151.66. 
34.34 . 

6315ΙΟ,3ΙJ. 

ο""• 
1 .60 . 

12 1 6 2 0 2 4 20 
·ρoinιs = perιοιι r>e f ore anOΠ'>ali• occur• 

177 

21>2,;ιJ 

206 .7 4 

== ,..,_ .,.,,..., 
202 .Α1 

2σ7 .75 
207 ,76 

Acιctιaoneι Ιnro 

Endtιrne 

Referenι νοtιagΘ 
230,00 ν 

Data everage 

,,. -

35 4 0 .... 4 0 52 
.. ρο1n ιs - perloCΙ • "-• anorηelle occ:urs 

_1 χ' 

-



Min τιμή: 207,0 V 
108 γεγονότα ανωμαλιών (πτώσης τάσης) 

Εικόνα 4.117Gn (Ph1- Uh2, Ih2, Uh3 / Ph2- Uh2, Ih2, Uh3 / Ph3- Uh3, Ih3, 
Uh3)PSHPA1 
ΕΙ!~~~~~~~:::;:;;;;;:;:;;;:;:;;;:;:;;;:;:;;;:;:;;;:;:;;;:;:;;;:;:;;;:;:;;;:;:;;;:;:;;;:;:;;;:;:;;;:;:;;;:;:;;;:;:;;;:;:;;;:;:;;;:;:;;;:;:;~==== - 1 χ 
~ Periodics Ι!ΘΕJ' 
._... ,--------

2271 5 

215 .79 

204 4 3 

181 _72 

1 7 0 3δ 

1 5 9 .00 

147 65 

1 36 2 9 

1 2-4 93 

102 "22 

90.θ6 

79 50 

• 

:: ;: 1 ~ 
~~~~ ~!'ΩJΔi!Γ~~ι.-,.J~ι _ _J) .-~~!i~~YiA , __ lλ\AJ~Πif "rι)L.J. n~ffiΨf 

ο ' 
ιw•w•wew• 114μuw;1;1 μμ+w;;;; 1 

I
U 1 h2 (%) Ανg Ο 00 U Ι 113 (%) ~Λa'Ι< 1 2 00 π ..: >-. ,,_,-1~-· υ υυ 

Ll'I h2 (%) Ma)( Ο 10 11 h2 (%) Μa:ιο:: Ο 00 U 2 h3 (%) Ανg 6 _46 
υ 1 h3 (%) Avg β 38 U2 h 2 (%) Ανg ο 00 ~- 1 1 1 

J Cur ]J G% JGΞJCLJI Υ! J y- l !ί 
~ ~ 

Παρατηρούμε, μικρή παραμόρφωση (<12%) στην τάση U1, U2 στην h2, h3 
αρμονικές. 

• ΧΗΡ Α2 (Ηλ. Πίνακας Χειρουργείου Αίθουσα 2) 
PERIODICS: ανάλυση περιοδικών τιμών των σημάτων (3/3/13 1 11.36:00 - 6/3/13 
1 20.36:01) 

Εικόνα 4.118 Δεδομένα Ηλεκτρικού ΠίνακαΧΗΡ Α2 

.,..., .. .,.'(!< 

' 
S•lect•d •iιιn•I • 61 
Progr. 81811 t lπισ ""1Λ,NU.A.L 

Progr. end ti'"• MA.NVAL 

Real •t•l1 t•...-.• 
Re•I e n d Jί,...e 

l<"<equenc)I' (ι-ιz) 

iU.J U"J .AJ13. 11 JL.OU 
οο n""ι 20Π1 ~ ;1') ~- n1 

= 
υ nornt,:;•I (V) 

Meln l nt , p•rtod (•) 
Anorn. rec . condit Fί><.Ο:.ά "noma1<0,., {LL 10 0 ....... HL ΙC 

R•ι;:ordιng 

AnofTl .. ll eo 'Ν 

Pσw•rbr••k• • 

Η Διαδικασία επιλογής σημάτων για ανάλυση είναι η ακόλουθη: 

(a) Ph1- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, lh2 / Ph3- Uh2, lh2 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (a) (Max&Average) 
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Εικόνα 4.119 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3-
Uh2, Ih2)XHP Α2 

-,---
4 6 .θδ 

.... 5 2 

42.18 

3!J.83 

37 .49 

35 .15 

32 80 

30 .48 

28.12 

25. 7θ 

23.43 

21 .09 

18. 75 

16.40 

1•.06 

1 1.72 

• 37 

7 .03 

4.69 

2.3 4 

U Ι h2 (%) Ανg Ο 00 
U1 h2 (% ) Max Ο 00 
11 h2 (% ) Μaχ 0.00 

i 

U2 h2 (% \ Avg Ο 0 0 ~ .J h2 '%, Ανq Ο .)Q 

U2 h2 (%) Max Ο 00 U3 h2 (%) Max 0 .00 
12 h2 (%) Max 46 40 :-. 1-1.2 •c·'-1 f\.\J (ι )υ 

(b) Phl- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3- Uh3, Ih3 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (b) (Max&Average) 

_ ί 

~[§!i][!~] y+ Υ= 1 
.!1-Γ"' ~ 

Εικόνα 4.120 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3-
Uh3, Ih3)XHPA2 

~ PeΓΙodics Ι!ΙΙΞ)Ε! 
Exeα.te , ---------

35.65 

33.87 

32 09 

30.31 

28.52 

26.14 

24.96 

23.17 

21 .39 

Ηι61 

17.83 

16.04 

14.26 

12.48 

10.70 

---------.----

•.• 1-Mιl!Mo~dt-!kJ:lifflt-'11j\jtliJ="'lf'#<'i~~="':"!\IF7'="=:1~,,-,,;;,.,Q-=,..,__,="""'=="<=~===~~~~ 

7 . 13 1t1ui~mmltl1r:::1tίfl3~~~~~~$-~~~~~~~~"'41"='.,;:;;=f9'~~~""'"""'~~~~ 
5.35 

3.57 

1.78 

03n1:'UΠ 113600 Cur~ur 030.):2013 180600 Re lat1or 1 3 QΑ.Π3.!013 0&420Cι 

U1 h3 (%) Avg 6 63 
U1 h3 (%) Max 25.60 
11 h3 (%) Max Ο 00 

U2 h3 (%) Α.νg 7 00 
U2 h3 (%) Max 7 20 
12 h3 (%) Max 7 20 

U3 ~,3 (%\ A>·g 9 10 
U3 h3 (%) Max 9.40 

!Ί '. i -1~1 
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/ Cur !1 G% l[E)[2]1 y+ J Υ= 1 
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(c) Phl- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3- Uh4, Ih4 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (c) (Max&Average) 

Εικόνα 4.121 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3-
Uh4, Ih4)XHP Α2 

_ \ χ 

~· Perιodtc3 Ι!Ι[Ξ1 C ....... . ----
33 03 

31 .38 

2Q 72 

28.07 

16.42 

24 71 

23.12 

21 41 

1982 

18.16 

16 51 

1 4 .θδ 

13.21 

1 1 56 

9 ., 

• 26 

6 .. 61 

4. .95 

3 .3 0 

1 .65 

IJ 1 h4 (%1 Ανg Ο 00 
U1 h4 (%) Μaχ Ο 00 
11 1"14 (%) Mav Ο 00 

U2 h4 (%) Ανg Ο 00 
U2 h4 (%) Μaχ Ο 00 
12 h4 (%) Max 0 .00 

•wu•w;; 
U-' h4 ι'%) Λ·..r,,J ι) v •) 

U3 h4 (%) Μaχ Ο 00 

! i- · ι' "' Ma ι_ · ~-' 

(d) Phl-Uh45, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3- Uh5, Ih5 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών ( d) (Max&A verage) 

Εικόνα 4.122 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh5, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3-
Uh5, Ih5)XHPA2 

_ τ; 

~1 Per1odscs IJIΞ]E! 

''"'""' ,----------
32 .02 

30.42 

28.82 

27 .21 

25.61 

24.0 1 

22 41 

20 81 

19.21 

17 61 

16.01 

1 4 .-4 1 

12.81 

11 .21 

9.61 

θ 00 
6.40 

4.80 

--~----- • 

320~~~~~nmm•rn• ι .60 ..1::llilH1i 

0303:2013 11 3600 Cur:.oι 04 03:ΌU 0451 00 Rel.-t1on 1 3 04032013 064.:!ΟΟ 

U1 h5 (%) Ανg 1 30 
U1 h5 (%) Max 5 30 
11 h5 (%) Max Ο 00 

U2 ~r5 (%) Αν~ 2 03 υ ..,J, h5 f 0/:ι ) Α. .ιυ 2 70 
U2 h5 (%) Max 2.20 U3 h5 (%) Max 2 .90 
Ι2h5(%) Max 31 70 ι~r ·ί ,,, •. ,.,,, 
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(e) Phl- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3- Uh6, Ih6 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (e) (Max&Average) 
Εικόνα 4.123 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3-
Uh6, Ih6)XHP Α2 
~~'!!'!~~~~~~;;:;:;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~~~;:;;:;;;::::;:~~~ΞΞΞΞ'~==:-~-;:::::::::::::::--.::::::::::::;;;... ....... .......ι - 1 χ 

~'1 Peoodιcs Ι!Ιι:Ξ]Ε3 

2 1 1 2 

20.63 

ι ~ .5• 

15.2 0 

1 3 .03 

10 8Θ ... 
5 _4 3 

,, , 
t . OQ 

1 J 1 hβ (%) Ανg 0 00 
U1 ht'· (%) Max Ο 0 0 
11 h 6 (%) Ma.A Ο 00 

• 

(f) Phl - Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3- Uh7, Ih7 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (f) (Max&Average) 

Εικόνα 4.124 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3-
Uh7, Ih7)XHP Α2 
~1!'11"'1;'~;;:;,:;::;;;;-:';:;'ί:;;;:"-======================-============================~--ι ~ ~ 
~ Peoodtcs l!IΞIEJ 

27.27 

25.91 

24.54 

23.10 

21.02 

20.45 

19 .09 

17.73 

1δ . 36 

15.00 

1 3.6 4 

12.27 

10.91 

954 

8 .18 

6.82 

5.45 

4.09 

2 13 -l'-l\lfn.ί:l<!ίll''tA!.:b'Jil'1:J.1wf{'(t'r1J ~JIMll-{11\WJ-~ • 

'
35

Bfit!ttlmft!tmi~~~::;:;~iΞ_ΞΞ~~~Ξ§~ 
03032013 ! 1 3600 Cursor 04 032013 045100 Pelatωr• 1 3 Ο.40-::;201-::: 064200 

J 1 r· 7 (%) Ανg ο 60 
U1 h7 Ι%) Μaχ 340 
11 h7 (%) ΜaΛ 0 00 

Πίνακας 4.15 

1 Cur 11 0% J~[:i] y+ 1 Υ.. J U2 h7 , 0.-b) Αγg Ο 67 U3 Ι"ι 7 (~~(.) Avg Ο 7(1 

U2 h7 (%) Max Ο 80 U3 h7 (%) Μaχ Ο 80 
12 h7 (%) Max 27 00 1· , ' ' '·.. " ~ - ~ 

Συγκεντρωτικά αποτελέσματα αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού 
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h2 
h3 
h4 
h5 
h6 
hl 

UlAvg 

ο 

6,6 
ο 

1,3 
ο 

0,6 

50 
45 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
10 

5 
ο 

Πίνακα ΧΗΡΑ2Αθηναϊκής Κλινικής 

Ulmax U2Avg U2max U3Avg U3 max 11 max 

ο ο ο ο ο ο 

25,6 7 7,2 9,1 9,4 ο 

ο ο ο ο ο ο 

5,3 2,03 2,2 2,7 2,9 ο 

ο ο ο ο ο ο 

3,4 0,7 0,8 0,7 0,8 ο 

U1 Avg U1 U2 Avg U2 U3 Avg U3 11 max 12 max 13 max 
max max max 

12max 

46,4 
7,2 
ο 

31,7 
21,5 
27 

- h2 

- h3 

- h4 

- hs 
- h6 

- h7 

Γράφημα 4.14 Γραφική Απεικόνιση αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού Πίνακα 
ΧΗΡΑ2 

13max 

ο 

ο 

ο 

ο 

ο 

ο 

Διαπιστώνουμε, ότι η μεγαλύτερη τιμή παρουσιάζεται στις αρμονικές h2, h3, h5, h6, h7 
στο ρεύμα 12 (max). Επιπλέον, στην αρμονική h3 σε όλες τις τάσεις και στο ρεύμα 12 
(max). 

Εικόνα 4.125 Ανάλυση Ανωμαλιών & πτώσεων τάσης (voltagebreak) ΧΗΡΑ2 
ι ... r . ι t'*.J!flM' g. ι Ι .§ΙΜffΜ a 

Eνont 

Ph. 3 

Ph. 3 

Ph 1 

Ph . 1 

Ph. 3 

Ph . 1 

1,/2f 1 Oate (V) 1 

-

,, 

Duration 
Ολ.03 2013 . 02:05: 15.3<4 1920,θθ • 

Ολ .03.2013 . 02:37; 17 52 1607 ,3 1 . 
Ολ .03 . 2013. 03:04136. 1 • ""'"" . 03.03, 2013. 11 :36:00.00 5613:3 .15. 

04 .03.2013. 03: 12 :08.07 0.()5. 

Ολ .03.2013. 03: 12 -05.33 2 .7 4 51 
ο.ι .03 .2013 03: 12:06. 13 1 .στ. 

Ολ.03.2013. 03; 12:09.22 0.00. 
Ολ.00.2013 03: 1 2 :09 20 0 ,16 . 

Direc: t ιon 

·­up ·-

E!ottr•mM 

203139 
:!ΟΑ .35 

XJ7.20 

262$ 
162,4 2 

152,22 

"'2.32 

192.25 

162.&< 

~ Addιtιonal info 

Endόme 

Referent νoltage 
230.00 v 

Data eveιrege 
-;;; 

253•~~~~~~~~~~~~~~~-~~~~~~~~~~~ 

247 

> 236 

i: 230 

~ 22δ 

2'Α 

208 Ή:f'fO 

203f-~~~~.~,~,=.~~~~~,~.~~~,.~~~~~~~~~---=~ 

-points ,_ perlod befOt"e anornalla occurs .. ρσJnts - perlod after anornalla occ u•s 
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Μαχ τιμή : 253,Ο V 
Average τιμή: 230,0 V 
Min τιμή : 207,0 V 
282 γεγονότα ανωμαλιών (πτώσης τάσης) 

Εικόνα 4.126Gn (Phl- Uh2, Ih2, Uh3 / Ph2- Uh2, Ih2, Uh3 / Ph3- Uh3, Ih3, Uh3) 
ΧΗΡΑ2 

~ Penodιcs l!tΞIEJ ....... 
30 ~ο 

28 .θθ 

27 .36 

25.8 4 

2 -4 .32 

22 .θΟ 

21 28 

ΗΙ7δ 

υ1 h2 (%) Ανg ο no 
ΙJ 1 h2 (%) Max Ο 20 
υϊh3(%) Ανg 5 33 

\] 
11 

U1 h3 (%) Max- 30 10 l. J111·Λ- ;~! r- .'!1), ο ' Ί 

11 h2 (%) M ax Ο 00 U2 h3 (%) Ανg 6 .70 
U2 h2(%) Aνg 000 '',.Η; ·~' 

·-~ 

( Ιι 

1 Cur JI G% J@ϊ:JWI y+ 1 Υ- 1 
_!_\__[ __ =------- ---~ 

Παρατηρούμε, μικρή παραμόρφωση (<7,2%) στην τάση Ul, U2 στις h2, h3 
αρμονικές. 

• ΧΗΡΑ4 (Ηλ. Πίνακας Χειρουργείου Αίθουσα 4) 
PERIODICS: ανάλυση περιοδικών τιμών των σημάτων (21/3/13 Ι 16.43:00 -
25/3/13 1 4.52:01) 

Εικόνα 4.127 Δεδομένα Ηλεκτρικού ΠίνακαΧΗΡΑ4 

M•nufacιurer 

Τyρ• of 1nstrurne nt 
Serίal nurnber 

s .. ι.ccad •ignalιι 

Progr. ιιt•rt tirne 
Progr: ιιnd lirn• 

Reet etart tlme 

R aal end tίrn• 

F ra quency (Hz) 

U norninal (V) 

M •ln int . perJod (•) 
.......,orn . rec; , cond i1 . 
-R~o'Πtίng-

2"> Ο"\ ?0 1"3 ΟΑ ς ίι 1 

"" 2300 
60 
F;_.,..,d eno•n,,.11 .. ~ ( LL. 10 0%. H L ιc 

ρr.z ,... ΡΙ'3ι + 

Pf2c-- P r3c 

_ O! i-

Η Διαδικασία επιλογής σημάτων για ανάλυση είναι η ακόλουθη: 
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(a) Phl- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3- Uh2, Ih2 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (a) (Max&Average) 

Εικόνα 4.128 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh2, Ih2 / Ph2- Uh2, Ih2 / Ph3-
Uh2, Ih2)XHP Α4 

a2ee oe 

5957 13 

]δ40 4 7 

2ΙίίΙΤ8 S1 

•·&131* 
U1 hL ("°J ;ι.. ·"'9 t. · ~'> ~ ':>Ι 

U1 h2 ('%) ΜΑ::ιι' Ο 00 
11 h2 (%) Ma.. Ο 00 

U.2 h2 (%) A.rQ Ο 1)0 
IJ;] h2 ( %) Μaχ Ο 00 
12h2 (%1 Μ<3:ιι 0 0 0 

awaι+ιwu• 

ι_ .!. ~ , r~ . Α'Ι? U 'JL• 

U3 h2 (%) Μeιχ 0 .20 
1 r-• 

(b) Phl- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, Ih3 / Ph3- Uh3, Ih3 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (b) (Max&Average) 

;•••w•uw 
j Cur JI G% J[~:JC::::LJι Υ: ) Υ- J 
.1LJ ...!.I 

Εικόνα 4.129 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh3, Ih3 / Ph2- Uh3, lh3 / Ph3-
Uh3, Ih3)XHPA4 

_, ~ 
*'' Pe rιod1cs l!GJC ._... 

,-------
6619.04 

6288 .08 

~957 . 13 

5626 1θ 

5295 23 

496418 

4633 32 

4302 37 

3971 .4 2 

3δ40 .4 7 

3309.52 

29 78 57 

264 7.6 1 

231 6.66 

1985.71 

1654 76 

1323.81 

992.86 

661 .90 

330 95 

U 1 h3 (% Ανg 655:j 50 U2 h'} 1%) Ανg c, f.-1 
U1 h3 (%) M a> Ο 00 U2 h~ (%) Ma• 6 00 
11 h3(%) Max 000 Ι2h3(%) Max 000 

U3r1 i~) Α 'Q :·; .::; 

U3 h3 (%) Max 12 30 
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( c) Phl - Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3- Uh4, Ih4 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (c) (Max&Average) 

Εικόνα 4.130 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh4, Ih4 / Ph2- Uh4, Ih4 / Ph3-
Uh4, Ih4)XHPA4 

_ ι χ ' 

~ Peτtodics !IG]C 

4 302 37 

3971 4 2 

330fιil .52 

1085 71 

1654 76 

1323 81 

992-86 

0

i•i1;;wiii-1i~iii•i1Fiiiiiiiίiiiiiϊiiiiii•i•i•i••iιi•ιgii•aiiiiiiiiiiiiiίai•iiiiiiiiίiiiiiiiiiiiiiiiiii!96iiί•iiι• 
.J 1 114 (%) Αν~ β~~ ~ 50 
U 1 h4 (%) M c.\>( Ο 00 
11 h4 (%) Max Ο 00 

U2 114 (%ί Ρ.•ν Ο (•(Ί 

U2 h4 (%) Μa.-ιο: Ο 00 
12 h4 (%} Μaχ Ο 00 

U 3 ι-, : ·;, ρ.ν.; 11 r1 rι 

U3 h4 (%) Max 0 .20 
• h ,,1. 

(d) Phl- Uh45, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3- Uh5, Ih5 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (d) (Max&Average) 

1 Cur JI G% ICE]C2J,~I ~Υ-·~~χ=~/ 

~ - ~ 

Εικόνα 4.131 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh5, Ih5 / Ph2- Uh5, Ih5 / Ph3-
Uh5, Ih5)XHPA4 

r-----Γ εχ-. 

6619 .Ο• 

62θθ.Οθ 

5957 13 

!'Η!Ι26 . 18 

5295.23 

49tί4 .28 

•en.32 
4302 37 

3971 4 2 

3640.41 

330Q 52 

2979 .57 

2647 .61 

2316 6tJ 

1985.71 

1654 76 

1 323.8 1 

99 2 .θβ [Ξ] 
Μ Ι 90 lΞJ00 
ΗΟ.95 0 

...' 10.J.?013 H. J ~no ι..ursnr :?d0J:Π1• 1111000 R•;;tι-.r, 1 11 3032011 04500:1 

_1 1 h5 {ο/ο) Ανg 6553 ςο 1_ 2 h5 (q. 1 Α rg _ ιl 

U I h5(%) Max 000 U2h5 (%) Max 080 
11 h5 (%) Max Ο 00 12 h5 (%) M ax Ο 00 

U3 11~ {%) Α ~·9 1 ~ ..:ι 

U3 h5 (%) Max 3 .70 

(e) Ph1-Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3- Uh6, Ih6 
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Η Ανάλυση περιοδικών τιμών ( e) (Max&A verage) 

Εικόνα 4.132 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh6, Ih6 / Ph2- Uh6, Ih6 / Ph3-
Uh6, Ih6)XHPA4 

~1 Penodιcs l!l[aEJ 
"'"'""• 

6619.041------------------------ ----------------
6288.08 

5957.13 

5826.18 

5295.23 

4964 .28 

4633.32 

4302.37 

3971 .42 

36-40 .47 

3309.52 

2978.5 1 

284 7 61 

2316.δδ 

1985_71 

1654.76 

132381 

992 .86 

661 .90 

330.95 

J 1 ~16 (%1 Α.νg β'553 ςr:i 

U1 h6 (%) Max Ο 00 
11 h6 (%) Ma:< Ο 00 

1_12 h6 (%) " "9 ο 00 
U2 h6 (%) Max Ο 00 
12 h6 (%) Ma• Ο 00 

1 ') ~ ~~() ,,. '"'.4 •.1 ( ! 

U3 h6 (%) Max 0 .10 

(f) Phl - Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, Ih7 / Ph3- Uh7, lh7 
Η Ανάλυση περιοδικών τιμών (f) (Max&Average) 

Εικόνα 4.133 Ανάλυση τιμών (periodics) (Phl- Uh7, Ih7 / Ph2- Uh7, lh7 / Ph3-
Uh7, Ih7)XHP Α4 
~ Perιodιcs lllΞJ ι::J 
._ ... . ----
δ6 1 Q 0 4 

&288 08 

5957.13 

5626 18 

5295 23 

4964 28 

4633 32 

4 302.37 

3971 .42 

364 0 47 

33og_52 

2978.57 

2647 δt 

2316 .66 

1985 71 

1654 76 

1 323 81 

992.86 

66t ςιο 

330 . !ί15 

........... , .. 1 

J 1 h7 (%) Αγg 6'553 ςο 
U 1 h7 (%) Max Ο 00 
11 h7 (%) Μaχ 0 00 

ιμ;; ........ , .... . 
1J~11....,. (%) Αv;ι • 12 
U2 h7 (%) Max 1 4 0 
12 h7 (%) M ax Ο 00 

•J3 ι-ι -:- \~ .; Α 9 Ι 3 ·:: 

U3 h7 (%) Max 2 .60 
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-
Πίνακας 4.16 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού 

Πίνακα ΧΗΡΑ4Αθηναϊκής Κλινικής 

U1Avg Ulmax U2Avg U2 max U3Avg U3max llmax 12max 

h2 
h3 
h4 
h5 
h6 
hl 

7000 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

ο 

6553,5 ο ο ο ο 0,2 ο 

6553,5 ο 5,6 6 8,25 12,3 ο 

6553,5 ο ο ο ο 0,2 ο 

6553,5 ο 0,02 0,8 1,74 3,7 ο 

6553,5 ο ο ο ο 0,1 ο 

6553,5 ο 1,12 1,4 1,4 2,6 ο 

------- ---- ----- -- -- ---~ 

\ 
\ - h2 

\ - h3 

\ - h4 

\ - hs 

\ - h6 

\ - h7 

U1 Ανg Ul U2 Ανg U2 U3 Ανg U3 11 max 12 max 13 max 
max max max 

Γράφημα 4.15 Γραφική Απεικόνιση αρμονικών (h2-h7) Ηλεκτρικού Πίνακα 
ΧΗΡΑ4 

ο 

ο 

ο 

ο 

ο 

ο 

13max 

ο 

ο 

ο 

ο 

ο 

ο 

Διαπιστώνουμε, ότι η μεγαλύτερη τιμή παρουσιάζεται για όλες τις αρμονικές, στην τάση 

Ul (Avg). Επίησης παρουσιάζεται παραμόρφωση και στην αρμονική h3 για όλες τις 
τάσεις εκτός από την Ul (max)& τα ρεύματα. 

Εικόνα 4.134. Ανάλυση Ανωμαλιών & πτώσεων τά~ς (voltagebreak)XHPA4 

D a taM 11 

-

-57 249,D 

66 249,3 

-&< 

-53 

2103.2013. 05:59:55.50 

z:ι .03 .2013 0!5 : 6!ίί1 :66 .52 

2.ι.03;2013. 02:i50 ;5θ ... .ι 

25.03.2013. 

0,03. 

O,Q3 • 

ο.ω • 
11 ;29. 

'.()Α. up 
o.os. up 

1 .Α7 • .,,, . 
12 ,78. 

Ε>ι1:,..mΜ 

253,0S Addιtιonel Ιnfo 

253.Η:ϊ 

""'·"' Endtιrτιe 

""'"' 252,97 

253.<Ε Rererent νoιtege 

252~7 
230 .ΟΟ ν 

252"7 Dat.e everage' 
252.07 -;- 249.30 ν 

~ 

1------------------------~7 

Ξ> 236 

i: 2 30 

~ 225 

- -"'-!~-"-

20~ ;-,,-~--~.--~,--~.--~.--~--~2-.~.--~,--~0-.,-6-_,-,-~-~ 
- polnts • p.,rlcid b•foιe anornal i.a OC<' u•& •ρol nt•'"' ρe <ιοd •-• ano rna!la o c. .;; u rs 
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Μαχ τφή: 253,0 V 
Average τιμή: 230,0 V 
Μίn τιμή : 207,0 V 
12 γεγονότα ανωμαλιών (πτώσης τάσης) 

Εικόνα 4.135Gn (Phl- Uh2, Ih2, Uh3 / Ph2- Uh2, Ih2, Uh3 / Ph3- Uh3, Ih3, 
Uh3)XHPA4 

.-... ,-----
6619041-------------------- ---------
6288.08 

5957.13 

5626 18 

5295.23 

4964 .28 

4633 .32 

4302 37 

397 1.42 

3640 .47 

3309.52 

2978.57 

26 47.61 

231δ .68 

1985.71 

1654 76 

13 23 81 

992..86 

661 90 

33095 

1.11 112 (%) Ανg 6553 50 U1 h3 (%) Ma1( Ο 00 -·~- h2 i '<~ : t.1"" Ο ~~ι: 

U 1 h2 (%) M ax Ο 00 11 h2 (%) Max Ο 00 U2 h3 (%) Avg 5 55 
U1 h3 (%) Av9 6553 50 U2 h2 (%) Ανg ο 00 - h.' ~ . 3• 

1 Cur JI G% ]1~01 y+ J y- J 
.11.J .:_! 

Παρατηρούμε, μικρή παραμόρφωση (<6%) στην τάση Ul, U2 στις h2, h3 αρμονικές 
και υψηλή παραμόρφωση στην τάση Ulh2 &Ulh3: 6553,5%. 

4.4 ΑνάλοσηΑνωμαλιών (γεγονότα καταγραφής) 
Στον επόμενο πίνακα παρουσιάζονται τα γεγονότα ανωμαλίας κατά την διάρκεια 

καταγραφής. Επίσης, στο επόμενο γράφημα απεικονίζονται συνολικά τα γεγονότα 

ανωμαλίας ανά ηλεκτρικό πίνακα. 

Πίνακας 4.17 Ηλεκτρικοί Πίνακες Αθηναϊκής Κλινικής με καταγραφές ανωμαλιών 

Όνομα Ανωμαλίες 

(γεγονότα 

καταγραφής) 

DOMA3 2170 
DOMA5 455 
AKTINOLOGIKO 10406 
GXER 6 
ΗΡΑ2 24 
UPS 12364 
ΧΗΡ7 7787 
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Γράφημα 4.16 Γραφική Απεικόνιση των γεγονότων ανωμαλιών κατά την περίοδο 

καταγραφής των ηλεκτρικών πινάκων της κλινικής 

Για παράδειγμα, σrο επόμενο γράφημα παρουσιάζεται η ανάλυση ενός ηλεκτρικού 

πίνακα της κλινικής (Ακτινολογικό που φέρει φορτία) όσο αφορά τις ανωμαλίες των 

σημάτων τους: 

250 

200 -- - - -
150 

100 

50 

ο 

1 5 9 13 
-50 -

-100 

-- -- -

17 21 25 "'" ~~ -

- -- - -

.. , ...... 49 53 57 

-

61 65 

ι- 1/2f 
1 

- Data (V) 

Γράφημα 4.17 Γραφική Απεικόνιση των γεγονότων ανωμαλιών για τον Ηλεκτρικό 
πίνακα Ακτινολογικού 
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Κεφάλαιο ΠΕΜΠΤΟ 
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Συμπεράσματα και Προτάσεις 

5.1 Συμπεράσματα 
Η ενέpγεια εκφράζεται με την πράξη, την κίνηση, την προσπάθεια, την δύναμη ή την 

ικανότητα ενός σώματος για την παραγωγή κάποιου έργου. Ειδικότερα, στις φυσικές 

επιστήμες, η ενέργεια εκφράζεται με το έργο το οποίο μπορεί να αποδώσει μία δύναμη 

(βαρυτική, ηλεκτρομαγνητική κ.α.). Στο πλαίσιο της οικονομικής και βιομηχανικής 

δραστηριότητας, ο όρος ενέργεια δεν ταυτίζεται με τον αντίστοιχο όρο που 

χρησιμοποιείται στην Φυσική, αλλά αφορά τις πηγές ενέργειας οι οποίες συνήθως είναι τα 

ορυκτά καύσιμα και οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (ΑΠΕ). Η ενέργεια στο οικονομικό 

επίπεδο είναι ένα ασταθές μέγεθος, που σχετίζεται με τις εκάστοτε διαθέσιμες πηγές 

ενέργειας. Έτσι, η ανάγκη διατήρησης της ενέργειας σχετικά με την οικονομική 

δραστηριότητα μέσω της εξοικονόμησης πηγών ενέργειας, αποτελεί ερευνητικό ζητούμενο. 

Η χρήση της ενέργειας έχει μόνο αποτέλεσμα την δραστική μείωση των ενεργειακών πόρων 

αλλά και την επιβάρυνση του περιβάλλοντος. Το φαινόμενο του θερμοκηπίου επηρεάζεται 

από τις καύσεις των συμβατικών καυσίμων για την παραγωγή ενέργειας και είναι 

αποτέλεσμα του διοξειδίου του άνθρακα και των άλλων αερίων. Αυτή η διαδικασία έχει ως 

αποτέλεσμα να επιβαρύνει την υγεία των ανθρώπων και να υποβαθμίζει δραστικά το 

πλανήτη. Οι λόγοι αυτοί οδήγησαν στην ανάπτυξη μεθόδων και τεχνολογιών 

εξοικονόμησης ενέργειας. Η εξοικονόμηση ενέργειας συνδέεται άμεσα με την ενεργειακή 

απόδοση ενός συστήματος. Ειδικότερα, στα κτίρια απαιτείται επέμβαση στο κτιριακό 

κέλυφος, στα συστήματα θέρμανσης-ψύξης, στον φωτισμό και γενικότερα στην ηλεκτρική 

εγκατάσταση μίας κατοικίας ή ενός μεγάλου κτιρίου. Η τεχνολογία των συστημάτων 

ελέγχου υποβοηθά προς αυτή την κατεύθυνση μέσω της βελτιστοποίησης του ενεργειακού 

φόρτου. Γενικά, οι παρεμβάσεις στοχεύουν στην πιο ορθολογική χρήση της ενέργειας ώστε 

να αξιοποιούνται καλύτερα οι ενεργειακές πηγές και να περιορίζονται οι όποιες επιπτώσεις 

στο περιβάλλον και στην ανθρώπινη υγεία. 

Το νοσοκομείο αποτελεί ένα ιδιαίτερο περιβάλλον με υψηλές ενεργειακές απαιτήσεις που 

αντιστοιχούν στις ανάγκες μιας μικρής πόλης. Η εξοικονόμηση ενέpγειας στο νοσοκομείο 

συνδέεται κυρίως με το κτιριακό κέλυφος, τα συστήματα θέρμανσης-ψύξης, τον φωτισμό 

και γενικότερα στην ηλεκτρική εγκατάσταση. Το αυξημένο κόστος λειτουργίας των 

νοσοκομείων, και η επιβάρυνση του περιβάλλοντος, οδηγεί στην ανάγκη υιοθέτησης 

μεθοδολογιών εξοικονόμησης ενέργειας, αλλά και εισαγωγής ΑΠΕ και σύγχρονων 

τεχνολογιών ενεργειακής διαχείρισης (π.χ. BEMS). 
Η Αθηναϊκή Κλινική (Mediclinic) είναι μία νοσοκομειακή μονάδα με μακρόχρονη παράδοση 
στον τομέα της Οφθαλμολογίας, όπου σήμερα έχει εξελιχθεί σε μία σύγχρονη Γενική Κλινική 

που διαθέτει όλες τις ιατρικές ειδικότητες και ολοκληρωμένες ιατρικές υπηρεσίες. 

Ειδικότερα, διαθέτει σε επίπεδο υποδομής: 

• 90 κλίνες 
• 7 άρτια εξοπλισμένες χειρουργικές αίθουσες 
• ΜΑ Φ (Μονάδα Αυξημένης Φροντίδας) 

• σύγχρονο ιατροτεχνολογικό εξοπλισμό 

• υψηλής ευκρίνειας εξοπλισμό στο τομέα της απεικόνισης 

• εξωτερικά ιατρεία πλήρως εξοπλισμένα με τμήμα επειγόντων περιστατικών 

Η μηχανολογική εγκατάσταση περιλαμβάνει τις εξής εγκαταστάσεις: 

Ύδρευση 
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Αποχέ.τευση ακαθάρτων 

Κλιμαnσμός - Θέρμανση - Αερισμό 

Ηλε.κτροφωnσμό - Κiνηση 

Τηλέφωνα-Dαtα 

Σύστημα κλήσης αδελφής 
Ηλε.κτρικά ρολόγια 

Ραδιόφωνο - Τηλε.όραση 

Μεγάφωνα 

Πυρανiχvευση, και 

Ιατρικά αέρια 

Αντίστοιχα, η ηλεκτρολογικές Εγκαταστάσεις περιλαμβάνουν τα εξής: 

Ηλε.κτροφωnσμός και Κiνηση 

Τηλέφωνα - Data 
Σύστημα κλήσης αδελφής 

Ηλε.κτρικά ρολόγια 

Ραδιόφωνο - Τηλε.όραση 

Μεγάφωνα 

Η εγκατάσταση ηλε.κτροφωnσμού - κiνησης, περιλαμβάνει υποσταθμό στο υπόγειο του 

κτιρίου και σύνδεση στο δίκτυο μέσης τάσης της ΔΕΗ.Επιπλέον υπάρχει εγκατεστημένο 

Η(Ζ στο δώμα του κτιρίου, ενώ για τις παροχές αδιάλειπτου λειτουργίας υπάρχει 

κεντρικό UPS στο υπόγειο.Στα χειρουργεiα και τα επεiγοντα, προβλέπονται πίνακες 

αποκλειστικά για τον κάθε χώρο με παροχή από ΔΕΗ και UPS, μέσω μετασχημαnστών 
απομόνωσης.Το cosφ της εγκατάστασης διατηρείται ίσο προς 1,0. Οι ηλεκτρικές 

εγκαταστάσεις του νοσοκομείου περιλαμβάνουν: 

• Υποσταθμό ΔΕΗ 

• Πiνακας μέσης τάσης 

• Μετασχηματιστή 

• Ηλε.κτροπαραγωyικό Ζεύγος Η/Ζ: 

• Σύστημα UPS 
• Πυκνωτές αντιστάθμισης 

• Πεδiα χαμηλής τάσης 

• Εγκατάσταση χαμηλής τάσης 380/220 V- Διανομή, που περιλαμβάνει: 

Πiνακες 

Κατανομή mνάκων 

Κεντρικά δiκτυα διανομής 

Προστασία γραμμών 

Τροφοδοσία χώρων ιατρικής χρήσης 1, 1 Ε , 2ε 

Προστασία θερμικής υπερφόρτωσης 

Σύστημα γειώσεων - αλε.ξικέραυνο: (ξεχωριστά τρίγωνα γείωσης, γειώσεις 

ιατρικών χώρων 1, 1 ε,2ε, εγκατάσταση αλεξικέραυνου) 
Στην εγκατάσταση γίνεται χρήση φωτιστικών σωμάτων φθορισμού έμμεσου ή άμεσου 

φωτισμού, υψηλής φωτιστικής απόδοσης, χαμηλής ενεργειακής κατανάλωσης, με 

λαμπτήρες υψηλού δείκτη χρωματικής απόδοσης (Ra> 85). 
Τέλος, με την βοήθεια του οργάνου METREL, μετρήθηκαν 15 ηλεκτρικοί πίνακες 
(Παράρτημα 4): 

• DOMA3 (Δώμα 3°υ ορόφου) 
• DOMA5 (Δώμα 5°υ ορόφου) 
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• AKTINOLOGIKO (Ακτινολογικό) 
• GXER (Γενικό Χειρουργείο) 
• ΗΡΑ2 (Ηλεκτρικός Πίνακας Ανάγκης 2°0 ορόφου) 

• UPS (Ηλεκτρικός Πίνακας UPS) 
• ΧΗΡ7 (Ηλεκτρικός Πίνακας Χειρουργείο Αίθουσα 7) 
• Ρ3ΗΡΑ1 (Ηλεκτρικός Πίνακας 3°0 ορόφου-Ανάγκης lσs) 

• XHPAl (Ηλεκτρικός Πίνακας Χειρουργείο Αίθουσα 1) 
• LΕV(Λεβητοστάσιο) 

• Ρ4ΗΡΑ1 (Ηλεκτρικός Πίνακας 4°0 ορόφου-Ανάγκης 1°s) 
• Ρ3ΗΡΑ2 (Ηλεκτρικός Πίνακας 4°0 ορόφου-Ανάγκης 1°s) 
• Ρ5ΗΡΑ1 (Ηλεκτρικός Πίνακας 5°0 ορόφου-Ανάγκης 1 σs) 
• ΧΗΡΑ2 (Ηλεκτρικός Πίνακας Χειρουργείο Αίθουσα 2) 
• ΧΗΡΑ4 (Ηλεκτρικός Πίνακας Χειρουργείο Αίθουσα 4) 

Στον επόμενο πίνακα φαίνονται τα τελικά αποτελέσματα από τις μετρήσεις: 

Πίνακας 5.1 Τελικά Αποτελέσματα Ηλεκτρικών Πινάκων Αθηναϊκής Κλινικής 

Όνομα Περιγραφή 

DOMA3 Δώμα 3σu ορόφου 

DOMA5 Δώμα 5ου ορόφου 

AKTINOLOGIKO Ακτινολογικό 

Φορτίο 

3 κλιματιστικές μονάδες, 
6VRV 

5 κλιματιστικές μονάδες, 2 
αντλίες απαγωγής 

αναισθητικού αερίου, 

6 αντλίες κυκλοφορίας 

ψυχρού ωερού, φωτισμός 

Ακτινολογικό μηχάνημα 
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Αποτελέσματα 

η μεγαλύτερη 

τιμήπαρουσιάζεται 
στις αρμονικές h3, 
h4, h7 στο ρεύμα 12 
(max) 
η μεγαλύτερη τιμή 
παρουσιάζεται στις 

αρμονικές h2,h3, 
h4, h5 στα ρεύματα 
13 (max) & 11 (h2), 
και τάση Ul (max) 
στην αρμονική h3 
η μεγαλύτερη 

τιμήπαρουσιάζεται 
στις αρμονικές h2, 
h3, h4, h6, h7 στα 
ρεύματα 11,12,13 
(max), με εξαίρεση 
την h5 που έχει 

ελάχιστη . Οι 

αρμονικές h3, h7 
έχουν μία πτώση 

στο 13 (max) 



GXER 

ΗΡΑ2 

UPS 

ΧΗΡ7 

Ρ3ΗΡΑ1 

ΧΗΡΑ1 

LEV 

Γενικός πίνακας 

Χειρουργείου 

Ηλεκτρικός Πίνακας 

Ανάγκης 2ου ορόφου 

Ηλεκτρικός Πίνακας 

UPS 

Ηλεκτρικός Πίνακας 

Χειρουργείου 

Αίθουσα 7 

Ηλεκτρικός Πίνακας 

3ου ορόφου -Ανάγκης 
1ος 

Ηλεκτρικός Πίνακας 

Χειρουργείο Αίθουσα 

1 

Ηλεκτρικός Πίνακας 

Φωτισμός & κίνηση, 

αναβοτόρια, 6 κλίβανοι 
Εργαλείων, διαφανοσκόπιο 

2 η μεγαλύτερη 

παραμόρφωση 

παρουσιάζεται στις 

αρμονικές h2, h4, 
h6, h7 στο ρεύμα 

Il,(max) και στις 

τάσεις U,U2,U3, 
στην αρμονική h3, 
και λιγότερο στην 

αρμονική hS 

Φωτισμός & 
διαφανοσκόπιο , 

κίνηση, η μεγαλύτερη τιμή 

παρουσιάζεται σε 

όλες τις αρμονικές 

για την τάση U2 
(Ανg) 

Φωτισμός & κίνηση, 7 η μεγαλύτερη τιμή 

ηλεκτρικοί πίνακες παρουσιάζεται σε 
χειρουργείων, 2 όλες τις αρμονικές 
κλιματιστικές μονάδες ac 
split units inverder, περιπου 
50 ηλεκτρονικοί υπολογιστές, 
serνers, πυρασφάλεια, 

μεγαφωνική εγκατάσταση, 

τηλεφωνικό κέντρο 

Συσκευή διαθερμίας, 

ακτινοσκοπικό μηχάνημα, 

κλίβανος, διαφανοσκόπιο, 

φωτισμός&κί νηση, 

στα ρεύματα 

Il,12,13 (max) και 
επίσης, στις 

αρμονικές h2 &h3, 
για τις τάσεις U1, 
U2, U3 (max) &h4 
για U1, U2 (max) 

η μεγαλύτερη τιμή 
παρουσιάζεται στις 

αρμονικές h2, 
h3,h4,h5, h6 στο 

ρεύμα 13 (max) φακοθρυψία, 

αναισθησιολογικός & &U1 (max) h7 
λαπαροσκοπικός πύργος , αρμονική 
χειρουργική τράπεζα 

Φωτισμός & κίνηση 

διαφανοσκόπιο 

σύστημακλήσης αδελφής, 

υπολογιστές, ηλ. κρεβάτια, 

, η μεγαλύτερη τιμή 

, παρουσιάζεται στις 

4 αρμονικές h3, hS, 

Μικροσκόπιοοφθαλμολογικό, 

κλίβανος, 2 καταγραφικά, 

φακοθρυψία, φωτισμός & 
κίνηση ι χειρουργική τράπεζα 

h7 στις τάσεις 

U1,U2,U3 
(max&Aνg) 

η μεγαλύτερη τιμή 
παρουσιάζεται σε 

όλες τις αρμονικές 

για το ρεύμα Ι1 

(max). Επίσης, η h3 
έχει μεγάλη τιμή 
για όλες τις τάσεις 

Καυστήρας, 6 κυκλοφορητές η μεγαλύτερη 
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Ρ4ΗΡΑ1 

Ρ3ΗΡΑ2 

Ρ5ΗΡΑ1 

ΧΗΡΑ2 

ΧΗΡΑ4 

Λεβητοστασίου 

Ηλεκτρικός Πίνακας 

4°0 ορόφου-Ανάγκης 
Ίος 

Ηλεκτρικός Πίνακας 

4°0 ορόφου-Ανάγκης 
2ος 

Ηλεκτρικός Πίνακας 

5°0 ορόφου-Ανάγκης 
ιος 

Ηλεκτρικός Πίνακας 

Χειρουργείο Αίθουσα 

2 

Ηλεκτρικός Πίνακας 

Χειρουργείο Αίθουσα 

4 

ζεστού νερού κλιματισμού, 2 
κυκλοφορητές ζεστού νερού 

χρήσης, 2 κυκλοφορητές ανα 
κυκλοφορίας ζεστού νερού 

χρήσης, 2 εξαεριστήρες 

τιμή παρουσιάζεται 

σε όλες τις 

αρμονικές στην 

τάση Ul (Α νg) και 
επιπλέον 

υψηλήτιμήστην 
αρμονική h3 για 

όλες τις τάσεις και 

τα ρεύματα 

Φωτισμός & κίνηση, 4 η μεγαλύτερη τιμή 
υπολογιστές , ηλ. κρεβάτια παρουσιάζεται στις 

αρμονικές h2, h7 
στο ρεύμα 13 (max) 

Φωτισμός & κίνηση, 4 η μεγαλύτερη τιμ.ή 

υπολογιστές , ηλ. κρεβάτια παρουσιάζεται στις 

αρμονικές h3, h5, 
h7 στην τάση Ul 
(max) και στο 

ρεύμα 13 (max), h3, 
h4,h5,h6 

Φωτισμός & κίνηση, 4 η μεγαλύτερη 

υπολογιστές, ηλ. κρεβάτια τιμήπαρουσιάζεται 

στην αρμονική h4, 
στο ρεύμα 11 (max) 

Μικροσκόπιο η μεγαλύτερη τιμ.ή 
οφθαλμολογικό, κλίβανος, 2 παρουσιάζεται 
καταγραφικά, φακοθρυψία, στην αρμονική h4, 
φωτισμός & κίνηση , στο ρεύμα 11 (max) 
χειρουργική τράπεζα 

Ουρολογικός πύργος, 

αναισθησιολογικό πύργο, 

κλίβανος, 2 καταγραφικά, 

διαθερμία, φωτισμός & 
κίνηση , χειρουργική τράπεζα 

η μεγαλύτερη τιμή 
παρουσιάζεται για 

όλες τις αρμονικές, 

στην τάση Ul 
(Ανg). · Επίσης 

παρουσιάζεται 

υψηλή τιμή και 
στην αρμονική h3 
για όλες τις τάσεις 

εκτός από την Ul 
(max) & τα 

ρεύματα 

Διαπιστώθηκε ότι οι Πίνακες των Χειρουργείων (χρήση ιατρικών μηχανημάτων & 
φωτισμού), οι rήνακες των δωμάτων (κλιματιστικά) είχαν τα μεγαλύτερα φορτία. Από 

την άλλη οι αντίστοιχοι πίνακες είχαν και το μεγαλύτερο αριθμό γεγονότων ανωμαλιών 

(πτώσεων τάσεων) και οπότε χρήζουν την μεγαλύτερη παρέμβαση έτσι ώστε να 

βελτιστοποιηθεί το παραγόμενο ενεργειακό φορτίο. 

Όσο αφορά τις αρμονικές, αυτές είναι ακέραια πολλαπλάσια της θεμελιώδους 

συχνότητας μιας περιοδικής διαδικασίας. Αν μία περιοδική τάση v(t) με περίοδο Τ 
αναλυθεί σε σειρά Fourier δίνει (Καμπούρη, 2006): 
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(5.1) 

τότε η ποσότητα i στο άθροισμα καλείται αρμονική. 

Αvriθετα με φαινόμενα όπως υπερτάσεις, διακοπές τροφοδοσίας κλπ, τα οποία είναι 

μικρής διάρκειας και μεταβατικής φύσης (transient), οι αρμονικές παρουσιάζονται κατά 
τη μόνιμη κατάσταση λειτουργίας του συστήματος (steady state). Η παρουσία 
αρμονικών στην τάση και την ένταση οφείλεται κυρίως στην ύπαρξη μη γραμμικών 

φορτίων δηλαδή φορτίων που ενώ τροφοδοτούνται από ημιτονοειδή πηγή τάσης, το 

ρεύμα τους δεν είναι ημιτονοειδές. 

Οι επιπτώσεις των αρμονικών συνδέονται είτε με την αύξηση του πλάτους είτε της 

ενεργού τιμής είτε του φάσματος τόσο της τάσης όσο και της έντασης. Οι επιπτώσεις 

αυτές επισημάνθηκαν σε μία δημοσίευση της ομάδας εργασίας της ΙΕΕΕ πάνω στις 

επιπτώσεις των αρμονικών, ΙΕΕΕ Task Force on the Effects of Harmonics οη Equipment 
(ΙΕΕΕΤ ransactions on Power Delivery, Vol. 8, Νο. 2, April 1993). Σύμφωνα με αυτήν, 
εξαιτίας των αρμονικών ενδέχεται να λειτουργήσουν λανθασμένα συσκευές πpοσrαοiας 

ειδικά αυτές που χρησιμοποιούν θερμικά μοντέλα. Αν ο υπολογισμός της ενεργού τιμής 

της έντασης γίνεται χρησιμοποιώντας τη μέγιστη τιμή της κυματομορφής της, αυξάνεται 

η πιθανότητα λάθους και ανεπιθύμητης λειτουργίας της προστασίας. Για τον ίδιο λόγο 

λάθη παρουσιάζονται σε μετρητικές συσκευές (Καμπούρη, 2006). 
Ως πηγές αρμονικών, οι μη-γραμμικές συσκευές στις οποίες οφείλονται, μπορούν να 

κατηγοριοποιηθούν στις ακόλουθες κατηγορίες (Τάσιος, 2006): 
( α) «Παραδοσιακοί τύποι συσκευών που παράγουν αρμονικές: 

- Μετασχηματιστές 

- Μηχανές 

- Υψικάμινοι 
(β) «Μοντέρνοι» τύποι συσκευών που παράγουν αρμονικές: 

- Λάμπες Φθορισμού 
- Τροφοδοτικά ηλεκτρονικών υπολογιστών 
- Ηλεκτρονικός Έλεγχος και συστήματα UPS που χρησιμοποιούνται ευρέως. 
- Συσκευές Ελέγχου βασισμένες σε Thyristor και γενικότερα σε ημιαγωγικά 
στοιχεία 

-Ανορθωτές 

- Α ντιστροφείς 
- SVC (Static VAR Compensators) 
- Κυκλομετατροπείς 
- Μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας σε υψηλή τάση με χρήση DC 

Στην Αθηναϊκή Κλινική οι πηγές των αρμονικών είναι: 

• Μετασχηματιστές 

• Ηλεκτρονικοί υπολογιστές 

• Μηχανές (κινητήρες) 

• Λάμπες φθορισμού 

• Συστήματα UPS 
Ειδικότερα, για τις παραπάνω πηγές ισχύουν τα εξής (Καμπούρη, 2006; Τάσιος, 2006): 

• Οι μετασχηματιστές ισχύος (Μ/ Σ) είναι πηγές αρμονικών καθώς κάνουν χρήση 

μαγνητικών υλικών τα οποία λειτουργούν κοντά ή και μέσα στην περιοχή 
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κορεσμού, που είναι μη-γραμμική. Οι μετασχηματιστές παράγουν αρμονικές 

λόγω του σχήματος της καμπύλης μαγνήτισης (Σχ.5.1). 

Φ μαγνητική ροή 

Σχήμα 5.1 Τυπική χαρακτηριστική καμπύλη μαγνήτισης ι-φ ενός Μ/Σ 

Η οικονομία οδηγεί την σχεδίαση των μετασχηματιστών στην μέγιστη δυνατή 

χρήση των μαγνητικώνιδιοτήτων του υλικού του πυρήνα. Αυτό συνεπάγεται ότι 

ένας τυπικός μετασχηματιστής με υλικό πυρήνα από χάλυβα θα πρέπει να 

αναμένεται να δουλέψει με μέγιστη πυκνότητα μαγνητικής ροής στην μόνιμη 

κατάσταση της τάξης 1,6-1,7 Τ. Αν ένας μετασχηματιστής που λειτουργεί σε αυτή 
την μέγιστη τιμή της πυκνότητας μαγνητικής ροής υποστεί μια αύξηση της 

τάσης περίπου κατά 30%, τότε στο υλικό του πυρήνα η πυκνότητα της 

μαγνητικής ροής μπορεί να ανέλθει σε επίπεδα 1,9-2,0 Τ, κάτι που θα «βάλει» 
τον μετασχηματιστή αρκετά στον κορεσμό, δημιουργώντας περαιτέρω 

προβλήματα όσον αφορά την παραμόρφωση της τάσης και του ρεύματος. 

• Οι μηχανές (κινητήρες) παράγουν αρμονικές συνιστώσες λόγω κατανομής των 

πηνίων και των mmf (μαγνητοκινητική δύναμη). Ειδικά, οι αρμονικές στην mmf 
επηρεάζουν την τάση. Ως γνωστό για να παραχθεί τάση εξ επαγωγής σε έναν 

αγωγό θα πρέπει αυτός να κινείται σε μαγνητικό πεδίο ή το μαγνητικό πεδίο να 

είναι μεταβαλλόμενο. Έτσι συμπεραίνεται ότι η κάθε μία αρμονική της mmf 
παράγει και μια αντίστοιχη αρμονική στην τάση . Οι περιστρεφόμενες μηχανές 

θεωρούνται πηγές αρμονικών αφού τα ελίγματα των πηνίων σε αυτές είναι έτσι 

τοποθετημένα που ποτέ δεν είναι ημιτονοειδώς κατανεμημένα στις σχισμές με 

αποτέλεσμα να δημιουργείται παραμόρφωση στο κύμα της mmf. Αντιθέτως το 
άνοιγμα των πηνίων στις μηχανές χρησιμοποιείται ώστε να μειώνονται η 

Πέμπτη και η έβδομη αρμονική . Επιπλέον οι μεγάλες γεννήτριες συνήθως 

συνδέονται στο ηλεκτρικό δίκτυο μέσω μετασχηματιστών συνδεδεμένων κατά 

τρίγωνο (Δ) οπότε καταστέλλεται η ροή ρευμάτων τρίτης αρμονικής στην 

γραμμή. Έτσι θεωρείται γενικός κανόνας ότι οι αρμονικές που παράγονται από 

τις μηχανές είναι γενικά αμελητέες. 

• Η χρήση λαμπτήρων φθορισμού σε φωτιστικά σώματα έχει εκτοπίσει σε πολλές 

εγκαταστάσεις φωτισμού τους λαμπτήρες πυράκτωσης, εξαιτίας της χαμηλής 

κατανάλωσης που έχουν οι πρώτοι έναντι των δεύτερων.Σύμφωνα με τον Liew 
(1989), στην περίπτωση λαμπτήρων φθορισμού με επαγωγικά ballasts που 
λειτουργούν στις ονομαστικές τους τιμές, αναμένονται υψηλά ρεύματα 3ης 

αρμονικής τόσο στις φάσεις όσο και στον ουδέτερο. Αντίθετα με τις άλλες 

συχνότητες, οι τριπλές αρμονικές είναι συμφασικές και έτσι αθροίζονται 

αλγεβρικά στον ουδέτερο αγωγό. Μετρήσεις σε διάφορες εγκαταστάσεις έδειξαν 

ότι η 3η αρμονική στο φασικό ρεύμα μπορεί να φτάσει το 25-64 % της 
θεμελιώδους αρμονικής δίνοντας έτσι στον ουδέτερο ρεύματα από 75έως157 των 
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ρευμάτων των φάσεων. Αυτά τα υψηλά ρεύματα οφείλονται, όπως 

παρατηρήθηκαν, σε τρεις κυρίως παράγοντες: 

μεταβολές στη συχνότητα των 50Hz λόγω ασυμμετρίας των φάσεων, 
αρμονικές 3ης τάξης λόγω της μη γραμμικότητας των λαμπτήρων 

φθορισμού και του κορεσμού των μπάλαστ 

παραμόρφωση της τάσης τροφοδοσίας λόγω τριπλών αρμονικών, οι 

οποίες προκαλούν υψηλά ρεύματα καθώς ρέουν μέσω πυκνωτών 

αντιστάθμισης. Συγκεκριμένα, ακόμη και μία τάση με μικρή 

περιεκτικότητα σε 3η αρμονική, δημιουργεί ρεύμα το οποίο καθώς 

διαρρέει τους πυκνωτές τριπλασιάζεται, εφόσον η αντίδραση των 

πυκνωτών μειώνεται σε υψηλές συχνότητες (Xc=l/ (3ωc)). 
Η αυξανόμενη χρήση μη-γραμμικών φορτίων δημιουργεί συνεχώς αυξανόμενα 

προβλήματα αρμονικής παραμόρφωσης στα συστήματα ηλεκτρικής ενέργειας. 

Τα αποτελέσματα που προξενούν οι αρμονικές στο δίκτυο μπορούν να 

κατηγοριοποιηθούν σε τρεις κυρίως κατηγορίες (Τάσιος, 2006): 
Θερμική Καταπόνηση 

Καταπόνηση των μονώσεων 

Δυσλειτουργία του φορτίου 

Οι αρμονικές γενικά αυξάνουν τις απώλειες των συστημάτων με αποτέλεσμα την 

θερμική καταπόνηση και την μειωμένη διάρκεια ζωής των διαφόρων στοιχείων ενός 

ηλεκτρικού δικτύου. Η μέγιστη τιμή της τάσης αυξάνεται επίσης με τις αρμονικές. Αυτή 

η αυξημένη τάση έχει ως αποτέλεσμα μεγάλη καταπόνηση της μόνωσης των καλωδίων 

μέχρι και την καταστροφή της. Οι αρμονικές που είναι πολλαπλάσια της τρίτης 

αρμονικής («τριπλές» αρμονικές, 3nf0) και λογαριάζονται σαν να είναι μηδενικής 
ακολουθίας όταν ρέουν σε ένα κύκλωμα έχουν σαν αποτέλεσμα την ύπαρξη ενός 

ρεύματος ουδετέρου αρκετά μεγάλου το οποίο μπορεί να ξεπεράσει ακόμα και το ρεύμα 

που ρέει στις φάσεις ακόμα και όταν τα φορτία είναι συμμετρικά κατανεμημένα αφού οι 

τρίτες αρμονικές είναι σε φάση μεταξύ των φάσεων. 

Το παραπάνω έχει σαν αποτέλεσμα την υπερδιαστασιολόγηση των γραμμών ουδετέρου, 

δηλαδή επιλέγονται καλώδια μεγαλύτερης διατομής από αυτά που υπολογίζονται 

χρησιμοποιώντας μόνο τη θεμελιώδη συνιστώσα. Επιπλέον, οι αρμονικές και ένας 

πιθανός συντονισμός μπορεί να καταστρέψει πολλές συσκευές των ηλεκτρικών 

συστημάτων. Οι αρμονικές περαιτέρω μπορούν να αλληλεπιδράσουν με τους 

προστατευτικούς διακόπτες, τις συσκευές μέτρησης και τα συστήματα επικοινωνιών. 

Ακόμα, οι ευαίσθητες συσκευές μπορεί να δυσλειτουργούν μέχρι την καταστροφή τους 

από τις αρμονικές (Τάσιος, 2006). 
Πολλές φορές το επίπεδο των αρμονικών εκφράζεται με την ολική αρμοv~κή παραμόρφωση, 

η οποία είναι ο λόγος της rms τιμής των αρμονικών πάνω από την θεμελιώδη προς την 
rms τιμή της θεμελιώδους επί τοις εκατό (Μιχαλακάκος, 2007; Τάσιος, 2006). 

fv,~~, Jfvi 
THDv = _k_=

1--.100% = ---
Virms Vi 

(5.2) 
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fη~, Wi 
THD

1 
= ~*-=1--.100% = ~--

Ιι,m.< Ιι 
( 5.3) 

Όπου THDr και THDv είναι η ολική αρμονική παραμόρφωση του ρεύματος και της 
τάσης. 

Στο επόμενο σχήμα, φαίνεται πόσο πολύ επηρεάζεται ο συντελεστής ισχύος όταν τα 

φορτία που τροφοδοτούνται είναι μη γραμμικά και παράγουν αρμονικές. 

Σχήμα 5.2 

100% -τ---

THD 

Μεταβολή του συντελεστή παραμόρφωσης συναρτήσει της ολικής 

αρμονικής παραμόρφωσης 

Σε περιπτώσεις φορτίων όπως τα μονοφασικά φορτία γραφείων, υπολογιστές κλπ. όπου 

η ολική αρμονική παραμόρφωση προσεγγίζει τιμές της τάξεως των 100%, ο πραγματικός 
συντελεστής ισχύος είναι μικρότερος από 0,707. Ο πραγματικός συντελεστής ισχύος 

μπορεί να διορθωθεί μόνο με φίλτρα αρμονικών, εν αντιθέσει με τον συντελεστή 

εκτόπισης που απλώς διορθώνεται με την απλή προσθήκη κάποιων πυκνωτών 

(Μιχαλακάκος,2007). 

Ο δείκτης THD της τάσης αντιστοιχεί στην ισχύ των αρμονικών και συσχετίζεται 
επομένως περισσότερο με τη δριμύτητα-οξύτητα της διαταραχής. Τα συνιστώμενα 

κριτήρια για τα φίλτρα μετατροπέων H.V.d .. c. είναι το ανώτατο όριο οποιασδήποτε 
αρμονικής και το THD. Γενικά είναι ικανοποιητικό να περιληφθούν όλες οι αρμονικές 
μέχρι την 25η τάξη αρμονικής. Οι μέγιστες τιμές των μεμονωμένων αρμονικών 

εμφανίζονται γενικά για διαφορετικές περιπτώσεις. Είναι επομένως απαραίτητο να 

διευκρινιστεί εάν για τον υπολογισμό του THD πρέπει να χρησιμοποιηθούν εκείνες οι 
τιμές των αρμονικών που μπορούν να εμφανιστούν ταυτόχρονα, η εκείνες οι τιμές (οι 

μέγιστες για κάθε αρμονική) που είναι μη-συμπίmουσες χρονικά (Μιχαλακάκος, 2007; 
Τάσιος, 2006). 
Συνολικά η εξάλειψη (θεραπεία) των αρμονικών επιτυγχάνεται μέ (Μιχαλακάκος, 

2007;Τάσιος, 2006; Καμπούρη,2006): (α) μείωση των παραγομένων από το φορτίο 
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αρμονικών ρευμάτων, (β) μείωση της αρμονικής εμπέδησης της πηγής του συστήματος, 

και (γ) Τροποποίηση της ηλεκτρικής εγκατάστασης. 

Γενικά, η εξοικονόμηση ενέργειας σε εγκαταστάσεις (όπως η Αθηναϊκή Κλινική) με 

ύπαρξη αρμονικών επιτυγχάνεται ύστερα από τον έλεγχο των αρμονικών συνήθως με 

(Κουτσάκας, 2009): 
1. χρήση πυκνωντών τοπικά όπου απαιτείται, στους Μ/Σ, καλώδια, 

κινητήρες (μειώνει την άεργο ισχύ, αφού μειώνει το ρεύμα γραμμής και 

μειώνει τις απώλειες της παροχής), 

2. αντιστάθμιση με φίλτρα L-C ( μειώνει την κατανάλωση άεργου ισχύς 
στην θεμελιώδη και στις υπόλοιπες αρμονικές, με συνέπεια την μείωση 

των απωλειών των παροχών). 
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5.2 Προτάσεις 

Για την εξοικονόμηση ενέργειας γενικά σε κτιριακά συγκροτήματα ισχύουν οι εξής 

βελτιώσεις: 

• του κnριακού κέλυφους (π.χ. θερμομόνωση, κατάλληλα συστήματα 

ανοιγμάτων, παθητικά ηλιακά συστήματα), 

• του περιβάλλοντα χώρο του κτιρίου (π-χ. χρήση βλάστησης), 

• των εγκαταστάσεων θέρμανσης, ψύξης, φωnσμού, ζεστού νερού και ηλεκτρικών 

συσκευών, 

• ορθολογικής χρήσης του κτιρίου και αξιοποίηση τωv δομικών του στοιχείων (π.χ. 

ενεργειακή διαχείριση, φυσικός αερισμός, αξιοποίηση της θερμικής μάζας). 

Ειδικότερα για την κλινική προτείνουμε: 

• αλλαγή σε συστήματα φωnσμού. Προκειμένου να υπάρξει εξοικονόμηση 

ενέργειας, είναι να μειωθεί η κατανάλισκόμενη ισχύ σε W των φωτιστικών 
σωμάτων. Αυτό επιτυγχάνετε με την χρήση καταλλήλων λαμπτήρων 

εξοικονόμησης ενέργειας (π. Χ· τύπου LED) σαν πρώτο βήμα, που πρέπει να 
ολοκληρωθεί με τη χρήση αποδοτικών συσκευών οι οποίες ανάβουν και 

σβήνουν τα φώτα όταν είναι απαραίτητο και προσαρμόζουν το φωτισμό 

ανάλογα με τους παρευρισκόμενους ανθρώπους ή και με το φυσικό φωτισμό. 

Για παράδειγμα αλλαγή φωτιστικών σωμάτων στην κλινική αποφέρει 

σημαντικά ωφέλη όπως (Γραφ.5.1): 

ανnκατάσταση φωτιστικών PL2X26W ( 148 Watt μετρούμενη 

πραγμαnκή κατανάλωση) με φωτιστικά LED V-TAC Samsung (22 
Watt μετρούμενη πραγμαnκή κατανάλωση): κέρδος 85.14%. 
ανnκατάσταση φωnσnκών πάνελ 60Χ60 με λάμπες φθορισμού 4X18W ( 
83.5 Wαtt μετρούμενη πραγματική κατανάλωση ) με φωnσnκά πάνελ 
60Χ60 LED ( 45 Watt μετρούμενη πραγμαnκή κατανάλωση): κέρδος 
46.1%. 
Επmλέον εκτός του κέρδους σε κατανάλωση, έχουν μεγαλύτερη 

φωτεινότητα, οπότε χρησιμοποιούνται λιγότερα φωτιστικά 

σώματα για το ίδιο φωτεινό αποτέλεσμα (μείωση και σε 

οικονομικό κόστος). 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ W 
160 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

140 +----

120 +---

100 -+----

80 +---

60 

40 

20 +----

0 -+----

PL2X26W V-TAC 

Γράφημα 5.1 Γραφική Απεικόνιση κατανάλωσης φωτιστικών σωμάτων 
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ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ W 
90 ~-------~---------~ 

80 -+----

70 

60 

50 

40 

30 +---

20 +----; 

10 +---

ο -+---

Λάμπες φθορισμού -Παvελ 

60Χ60 

Κέρδος 

LED - Παvελ 60Χ60 

8 ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ W 

Γράφημα 5.2 Γραφική Απεικόνιση κατανάλωσης φωτιστικών πάνελ 

• Χρήση ηλιακών πάνελ για την θέρμανση του νερού που χρησιμοποιείται στη 

λειτουργία των κλιματιστικών μονάδων στις αίθουσες χειρουργείων και 

εξεταστηρίων ως μέσο χρήσης ΑΠΕ και εξοικονόμησης ενέργειας. 

• Εισαyωyή Πυκνωτών στο ηλεκτρικό Δίκτυο. Τα περισσότερα φορτία του 

συστήματος αλλά και τα ίδια τα στοιχεία διανομής είναι επαγωγικά και 

γι ' αυτό ο συντελεστής ισχύος τους είναι επαγωγικός. Όταν όμως το σύστημα 

λειτουργεί με επαγωγικό συντελεστή ισχύος τότε απαιτείται άεργος ισχύς, με 

αποτέλεσμα μείωση της δυνατότητας μεταφοράς ενεργού ισχύος από τις 

γραμμές μεταφοράς και αύξησης των απωλειών του συστήματος αλλά και 

μείωση της τάσης που φτάνει στους καταναλωτές. Η εφαρμογή εγκάρσιων 

πυκνωτών αυξάνει την συνολική ενεργός ισχύς που μπορεί να μεταφέρει το 

σύστημα και μειώνει τις απώλειες. Αυτό επιτυγχάνεται με την εγκατάσταση 

εγκάρσιων πυκνωτών κοντά στα φορτία ένα μέρος της άεργου ισχύος που 

ζητούν τα φορτία δεν παρέχεται από το σύστημα αλλά από τους πυκνωτές οι 

οποίοι είναι εγκαταστημένοι κοντά στα φορτία. Έτσι η άεργος ισχύς που 

έρχεται από το σύστημα είναι μικρότερη και οι απώλειες πάνω στην 

αντίσταση των αγωγών που αυτή προκαλεί το αυξημένο ρεύμα είναι 

μικρότερες. Επομένως μπορεί να επιτευχθεί μείωση απωλειών στο δίκτυο του 

νοσοκομείου. Η μείωση της αέργου ισχύος που έρχεται από το σύστημα 

μπορεί να μεταφέρει περισσότερη ενεργό ισχύ και έτσι αυξάνεται η μέγιστη 

μεταφερόμενη <<Χρήσιμη» ισχύ, και έτσι μπορεί να υπάρξει μεγαλύτερη μείωση 

στο κόστος αφού μπορεί μετά την εγκατάσταση των πυκνωτών σε μια 

εγκατάσταση να μην χρειάζεται επιπλέον γραμμή μεταφοράς για την 

τροφοδότηση του φορτίου, αφού έχει αυξηθεί η μέγιστη μεταφερόμενη 

ενεργός ισχύς (Σχ.5.3) (Τάσιος, 2006). 
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Σχήμα 5.3 Επίδραση της εγκατάστασης πυκνωτών 

Στον επόμενο σχήμα παρουσιάζονται όλες οι ωφέλειες (πρωτεύουσες και 

δευτερεύουσες) που προέρχονται από την εγκατάσταση των εγκάρσιων 
πυκνωτών (Τάσιος, 2006). 

Table 1-Summary of benefits of applying shunt ρower capacitors 

Bι-oefits Traosmission s}·srem 

Varsupport 

\Όltage control 

Increase system capacity 

Reduce system power loss 

Reduce billing charges 

Ίhίs is gener.ιlly a pnmaxy benefit. 
trus is generally a secondaιy benefiι _ 

• 

* 

t 

t 

-

Disrributioo S}'Steιn 

Τ 

* 

* 

* 

* 

Σχήμα 5.4 Ωφέλειες από την εγκατάσταση πυκνωτών 

• Ενεργά φίλτρα εξάλειψης αρμονικών. Τα τελευταία χρόνια η ευρεία χρήση μη 

γραμμικών φορτίων και μη γραμμικών συσκευών, προκαλούν την παρουσία 

αρμονικών στην τάση και στο ρεύμα, με αποτέλεσμα την παραμόρφωση των 

μεγεθών αυτών. Ένας από τους πιο συνηθισμένους τρόπους αντιμετώπισης 

των αρμονικών είναι η χρήση ενεργών φίλτρων. Τα ενεργά φίλτρα είναι 

σχεδιασμένα με τέτοιο τρόπο ώστε να παράγουν αρμονικό ρεύμα ίσο με το 

αρμονικό ρεύμα του φορτίου. Έτσι το AC ρεύμα της πηγής απαλλάσσεται 
από τις αρμονικές. Η λειτουργία των ενεργών φίλτρων βασίζεται στην χρήση 

μετρητικής διάταξης όπου γίνεται η μέτρηση του ρεύματος γραμμής του 

φορτίου. Απομονώνεται η πρώτη αρμονική του ρεύματος αυτού και 

αφαιρείται από το ρεύμα της γραμμής, και έτσι λαμβάνεται η συνολική 

παραμόρφωση του ρεύματος γραμμής, η οποία αποτελείται από όλες τις 

αρμονικές εκτός της πρώτης (Σχ.5.5) 
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Σχήμα 5.5 Διαδικασία απομόνωσης πρώτης αρμονικής 

Ακολουθεί η χρήση μίας διακοπτικής διάταξης, που αποτελείται από 

transistor ή mosfet, που με τη σειρά της προσπαθεί να δημιουργήσει ένα 
ρεύμα ίσο με το ρεύμα της παραμόρφωσης. Το ρεύμα αυτό εισάγεται στο 

κύκλωμά έτσι ώστε να προστίθεται στο ρεύμα της γραμμής. Εφόσον οι 

αρμονικές του ρεύματος γραμμής είναι ίσες με τις αρμονικές που εισάγει το 

φίλτρο, είναι φανερό ότι το ρεύμα της γραμμής δε θα περιέχει αρμονικές 

(Σχ.5.6). 

Ι source 

Σχήμα 5.6 

Ι load 

----3> 

ί 
Ι harnιonics 

Εξάλειψη αρμονικών 

Τα ενεργά φίλτρα διακρίνονται σε δύο κατηγορίες, με βάση το μέσο 

αποθήκευσης DC ενέργειας : (α) τα φίλτρα πηγής ρεύματος (current source 
active filters) και (β) τα φίλτρα πηγής τάσης (voltage source active filters). 
Τέλος, διακρίνονται βάση της τοπολογίας τους σε: (α) παράλληλα φίλτρα, (β) 

φίλτρα σε σειρά, (γ) unified power quality conditioners και (δ) υβριδικά 

φίλτρα. Συνολικά, τα ενεργά φίλτρα, χρησιμοποιούνται τόσο για την 

αντιστάθμιση των αρμονικών, όσο και για την αντιστάθμιση του συντελεστή 

ισχύος. Τέλος, τρία συστατικά απαιτούν τη λεπτομερή θεώρηση στο 

σχεδιασμό φίλτρων: 

ο οι πηγές ρεύματος 

ο οι αγωγιμότητες των φίλτρων 

ο και του συστήματος. 
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Το ιδανικό κριτήριο για την σχεδίαση φίλτρων είναι η εξάλειψη όλων των 

επιζήμιων αποτελεσμάτων που προκαλούνται από την παραμόρφωση της 

κυματομορφής, συμπεριλαμβανομένης της τηλεφωνικής παρεμβολής, η 

οποία είναι η δυσκολότερη επίδραση για να εξαλειφθεί πλήρως. Εντούτοις, το 

παραπάνω ιδανικό κριτήριο είναι μη ρεαλιστικό για τεχνικούς και 

οικονομικούς λόγους. Από τεχνικής απόψεως, είναι πολύ δύσκολο να 

υπολογιστεί εκ των προτέρων η κατανομή των αρμονικών σε όλο το δίκτυο. 

Από οικονομικής πλευράς, η μείωση της τηλεφωνικής παρεμβολής μπορεί να 

επιτευχθεί οικονομικότερα με τη λήψη μερικών προληπτικών μέτρων στο 

τηλεφωνικό σύστημα και άλλων στο σύστημα ισχύος. 
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1. ΟΡΓΑΝΟ METREL 

Το METREL περιλαμβάνει εργαλεία για μέτρηση ποιότητας ισχύος: Power 
Haπnonic Analyser, Power Quality Analyser, & Volt scanner (Εικόνα 1 ). Η οδηγία 
του Ευρωπαϊκού Συμβουλίου για την ευθύνη ελαττωματικών προϊόντων 

(85/347/EEC) χαρακτηρίζει ρητά το ηλεκτρικό ρεύμα ως προϊόν. Ο αγοραστής 

γίνεται πελάτης και η ηλεκτρική ενέργεια γίνεται εμπόρευμα. Υπάρχει μία προσδοκία 

πελατών όσο αφορά την τιμή των αγαθών που καθορίζεται ανάλογα με την ποιότητα 

του. Στην Ευρωπαϊκή Ένωση, όπως ήδη και την ΗΠΑ, έχει αναπτυχθεί στην 

οικονομία ένας νέος όρος η «Ποιότητα Ισχύος». Υπάρχουν πολλοί ορισμοί για 

τον όρο αυτό, ανάλογα με την πλευρά που εξετάζεται. Με βάση της αρχής της EMC, 
θεωρείται μία ευρεία ποικιλία των ηλεκτρομαγνητικών φαινομένων που 

χαρακτηρίζουν τάση και ρεύμα σε μία δεδομένη στιγμή και θέση σχετικά με ένα 

σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας (ΙΕΕΕ 1159: 1995 'ΊΕΕΕ recommended practice for 
monitoring electric power quality"). HIEC 61000-4-30 "Testing and measurement 
techniques-power quality measurement methods", την ορίζει ως τα χαρακτηριστικά 
της ηλεκτρικής ενέργειας σε ένα δεδομένο σημείο σε ένα ηλεκτρικό σύστημα, όπου 

αξιολογούνται με βάση ένα σύνολο τεχνικών παραμέτρεων αναφοράς. 

Power Aπnonic Analyser Power Quality Analyser-Plus 

Εικόνα 1. Εργαλεία METREL 

Το METREL μέσω των εργαλείων του μετράει: 
• Ηλεκτρικό φορτίο 

• Τιμές φάσης τάσης, ρεύματος 

• Τάσεις και αρμονικές (συνολική αρμονική παραμόρφωση, Crestfactor) 
• Μεταβατικά φαινόμενα (τάση και ρεύμα) 

• Συμμετρία τάσης 

• Flickers 
• Interharmonic & signal in voltage 
• Ηλεκτρική ενέργεια 

Οι τεχνικές μέτρησης που χρησιμοποιούνται είναι: 

• OnLίne μέτρηση: γρήγορη Snap-shoot μέτρηση όλων των σημαντικών 

παραμέτρων ρεύματος (Πιν.1) 

Πίνακας 1. Αποτελέσματα τεχνική μέτρησης Οnlίneμέτρηση 

Αποτελέσματα Αποτελέσματα στο PC 
στο όργανο 

METER "Direct Link" data table 
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SCOPE "Direct Link" scope 
SPECTRUM "Direct Link" spectrum 
ENERGY "Direct Link" energy 

counter 

• Καταγραφή: παρακολούθηση παραμέτρων ποιότηττας ισχύος σε πραγματικό 

χρόνο μέσω προκαθορισμένης χρονικής περιόδου (Πιν.2). 

Πίνακας 2. Αποτελέσματα τεχνική μέτρησης Καταγραφή 

Διαδικασiα Τύποι Καταγραφής 
Μέr,;: 

Εγκατάσταση τύπου PERIODIC 
καταγραφής 

Επιλογή σημάτων και ΕΝ 50160 
παραμέτρων 

Καταγραφή FAST LOGGING 
OnLine έλεγχος WAVEFORMS 
καταγραφέα 

"download" TRANSIENTS 
αποτελεσμάτων 

Ανάλυση 

αποτελεσμάτων 

Στον επόμενο πίνακα παρουσιάζονται οι βασικοί παράμετροι ποιότητας ισχύος: 

Πίνακας 3. Παράμετροι Ποιότητας Ισχύος 

Όσοι: π 
, 

-
υ. 1 Phase voltage, cuπent 
Ρ Active power 
Q Reactive power 
s Apparent power 

PF Power Factor 
φ Phase angle 

Uuu Phase to phase voltage 
Ρι Total Active power 
Qt Total Reactive power 
St Total Apparent power 
Fr Frequency 
Jn Calculated neutral cuπent 
P(t Total Power Factor 

3W, 4W Wiring configuration 
SEQ Phase sequence 
THD Total Harmonic Distortion 
Ucf Yoltage Crest Factor 
Icf Cuπent Crest Factor 

Hln n-th Cuπent harmonic 
HUn n-th Yoltage harmonic 
Plt Long term Flicker value 
Pst Short termF\icker value 

209 



Στα επόμενα σχήματα φαίνονται μερικές από τις μετρούμενοι παράμετροι: 

u 

... - ..... 

Σχήμα 1. Τιμές φάσης 

υ 

1 \ 

' 
' \ 

/ 
Ι 

φ 

PF 

' ' ' : , , 

( 

hUn 

ι 

ι 

l /Fr 

\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 

\ 

\ 

1 2 3 4 

Σχήμα 2. Αρμονικές Τάσης και THD 

υ 

Plt 120' (Pst 10') 

Σχήμα3.Flicker (Plt, Pst) 
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u 
FFT 

314 Hz Fi 1 /Τ 

Σχήμα4.Interharmonic, SignallingVoltage 

Οι περισσότερες από τις σημαντικές παραμέτρους μπορούν να προβληθούν σε 

απευθείας σύνδεση σε οθόνη οργάνου ή σε ένα PC με το λογισμικό πακέτο 

PowerLink (σε λειτουργία "DirectLink") όπως φαίνεται στο επόμενο σχήμα: 

Configuration ~lnslrumenl sellι,;g s - --- - -- - - 111~ 

• SYSTEM 

RECORDER 
SIGNALS 

HARMONICS 

METER 

METER 
Configuration • 

ΜΕΤΡΗΣΗ 

fxecW> 

Sι:nd 

Σχήμα 5.Διαδικασία εγκατάστασης και μέτρησης παραμέτρων 

Re•d Closι: 

Στα επόμενα σχήματα απεικονίζονται διάφορα στάδια της διαδικασίας online 
μέτρησης: 
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eO Cuτrent O v~e ι 1 Cu«er>t 1 Votta.:;ι& ~ C urrent '2 

6-:'46_5 261.7 -1.θ 261.4 -1,θ 

β90.4 252.1 - 1.5 251.6 -1,5 VQlt~?""" 1 261,Q 

737 ο 241,9 -0.:'3 241,3 -1,2 ι_:ιιι<Γun ι 1 β.,j.t:>.~ 

535,9 230,g - 1 .2 230.'5 -1 ,θ 

625.5 :?18 5 1 ,2 2 Ιθ .9 _, 2 './olt.:ι~-,..2 261 . ., 

695.3 207,.tl -0.3 201, 1 - 0,6 GLΙ1 1· r ι ι 2 - 1 ,8 

~42.0 194.θ 1,2 194.5 1.5 
VoιtaQ.._,. 3 261.4 

53'2,Ο 181.!:J -0,Β 181,7 -1,6 

57~.5 1Αθ,4 -0,6 1ΑΑ,2 1.2 ι-~uι~nt 3 -·i.P 

419.9 154,7 -0,9 154,3 -1.5 

"°' '°"" 
.. _ 

379.Ο 140 δ -0.6 140,3 - 1,5 

.J2β.9 1:26,Ι -0.9 125,9 -1,'2 

259.3 111,2 -1,5 110,Q -1,5 on Ιι πe 

Ιrmε(Α) thdU(%) EhdJ{%) U><x S(J( V A) Ρ (k\.ι\.1 O (Ι<VAR) "" ~ 

657 ,773 0. 11 9 . 19 0 , .,6 1 5 1 . 102 1 50.462 - 13.690 0.996 " 
1 . 271 o.oe 368.99 o .so 0,292 - 0 . 0 1 0 0 . 292 -0. 0 3 5 ο 

1 .307 0 .13 4-26 .51 0 . 5 8 0 ,300 - 0 . 0 1 9 0.299 - 0 .064 ο 

δδ7 . 749 151.020 1 :50.433 - 13 .2f:ι9 1,0Q ., 50.00 

Σχήμα6.Απεικόνιση βασικών (αριθμητικών) αποτελεσμάτων 

Vο.ιι;ιg 1 251,0 

Cuιrent1 • • .6 
voιtage 2 ο.ο 

Cuπent2 -e:.• 
--- νοιιave 3 ο.ο 

C ι.ι.-rent3 7, 0 

~ ..,.., -
o n l ιne 

·~~ 
.,_....,,, '-""'< .S(ΙtVA} P(klι'r? O(JιVA~ Pf F,_, 

3.23 ::ι. 56 210.ωa 3.Α30 :ι , ::Jθ2 o.sιu ο,ςιο.ιιι 1 

ο. οο 18.53 ο.οο ο.οοσ 0000 ο.οοο 0.000 • ....... r, 

0.00 1 7.3 f} 2,8.98 0 .000 0 ,000 0 . 000 ο.οοο 1 

3,4 3 8 3 .382 Ο.6 1 6 0 ,98 1 ~ο.οο 

Σχήμα7. Γραφική Απεικόνιση των αποτελεσμάτων (waveforms) 

Voltaσ-

"'""ο 000 ο 
eoo ο -
7000 
~ο 

~l~0~4,,_~.,--,,~2,.-,-• e"""2~0~2~4-2~e~~~2,-,,3"~....,=-~~,.,,-=c"'="~~=--+c 

Σχήμα8. Γραφική Απεικόνιση Αρμονικών & THD 
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ίμα 1. καλιμπράρισμα 

yαλείου 

2: επιλογιί συνθηκών 

ιφής 

3: επιλογή 

των 

&'i!tii.11§11!.EIJ 

Phaee 1 

01c­
Oti-

1 ιetgΙJΙ.ι~ 

~~nufacturer 

_°'!ΧΡ_~ ο( instrurηe~ 

Seήal nurτιber ~
M~EL 
ΜΙ 2092 

ΟΟοΟΟΟοο 
- ,.- - '" _ __...... ____ -

Last calibr date 18 .CJι3 .2001 09: 10:29 

User note I DEMONSTRATΙON 
lnstrurnent baud rate 57600 
υ factor , , 
ι range (Α) 1000 

C onnect ;;;n 

Send Aeed 

r 
.. ~---·-~~ ,,..._, 

S:~_. jMANUAL 

Stoρ jMANUAL 

~~ 
Ρ- •Ulb Ιρ ιr--- ~ 

U~fV')~:a 

s --..d•--'• ~ d 

Phaee 2 Ph•ee 3 Total 

thdl2 thdf3 

Freq 

ιnυιι-

Det8ll• 

Cloae Help 

·----
---
~~ 

c- ν-....tio6e _..,, ev-.g.8 wne ~ • ;:1 

~~ * ~~ ... oιιao-
Hogh 8νΙιiιt - ~ ~ 31:' ο..,_.._........ νοa.ο-

υ heπn 

u h2 

~-~!-3-
u h4 

u h5 

u h6 

u h7 

'='-~ u h9 

σκ 

1 h6 
1 h7 

1 hθ 

1 h9 

Harιn. •re selected tor: 

r::;:;- Ph••e 1 

[7' Phaae 2 

ι:::7 Pheae 3 

• Ι ciJ x l 

υ h10 Ι h1D 
u ·h1i ι h11 Selected •lcιn•I•: ~ 

02c-
02i-

03c­
Q3i-

Otc­

Ωti-

υ h12 ι h12 

u h13 ι h13 

-~ ~~. ; __ , _: ~~; 
u h16 . 1 h16 

-υ.:;-17 • h17 

Uh1 8 - Ϊh18 
u h19 1 h19 

Αποστολή παραμέτρων στο 

εργαλείο μέτρησης 

οκ 

Σχήμα9. Διαδικασία καταγραφής παραμέτρων 
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Επιλογή σημάτων 

Manufactι.nr METREL 

_!:yg• of ιnstrum•~- ΜΙ 2092 (fW .. r 2 03) 
Serial number 1104ffi97 

Useι nσte 

Powersub Ιρ 

~~~ϊ;"d sig~als !35 
~οgι, start Ιίme __ MANUAL 

Ρrο_ψ end Ι ime MANUAL 

Real stan time 27 00 2001 1319 00 

Real end ιίme 27 00 2001 13 40 28 

Frequency {Hz)-:SO 

_ υ norni~•!M--m ο 
Maιn_int ρoriod(s) 60 __ __, Pftc-

Anom ιec. condit. Fιxed anomates, (LL 10%, HL 10%) Pf1 > 

Recordίf!! sta , ano , per Q1 c+ 

Periodics # 22 Q11+ 

Anomaties # /33 01c-

Rσ..er bnoaks tl Ο 0 1. 

PERIODICS STATISTICS 

ΞΤ .. 

Ι .,_---

Pt2c-

Pt2> 
02c+ 

021+ 

'"Q2c. 
02. 

P!3c-
~ Ρ!3> 

Q3c+ 

031+ 

03c-

ω. 

St-

Ρι-

Pftc­

Pft• 
---< 

Qtc+ 

Οtι+ 

Qtc-

Seledι:4 1 ι ι 

ANOMALIES 

ανάλυση περιοδικών τιμών στατιστική ανάλυση ανάλυση σοιχείων τάσης 

των σημάτων 

Σχήμαl Ο. Διαδικασία Ανάλυσης παραμέτρων 
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2. ΠΙΝΑΚΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ ΣΥΣΚΕΥΩΝ 

ΤΗΣ ΑΘΗΝΑΪΚΗΣ ΚΛΙΝΙΚΗΣ 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

LCD ΟΘΟΝΕΣ 

ΕΚΤΥΠΩΤΗΣΞΗΡΑΣΕΚΤΥΠΩΣΗΣ 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΝΧ 

ΨΗΦΙΟΠΟΙΗΤΗΣ 

OPHTHALMK YAG LASER 

ΒΙΟΜΕΤΡΙΕΣ 

ΦΑΚΟΘΡΥΨΙΕΣ 

ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ 

ΩΤΟΣΚΟΠΙΑ 

ΑΝΟΣΟΛΟΓΙΚΟΣ ΑΝΑΛΥΤΗΣ 

ΔΙΑΘΕΡΜΙΕΣ 

ΧΕΙΡΟΥΡΓΙΚΕΣ ΤΡΑΠΕΖΕΣ 

ΠΗΓΕΣ ΨΥΧΡΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 

HOLDERS ΡΥΘΜΟΥ 

ΗΛΕΚΤΡΟΚΑΡΔΙΟΓΡΑΦΟΙ 

ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ 

MONITORS 

MONITORS ΖΩΤΗΚΩΝ 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 

TEST ΚΟΠΩΣΕΩΣ (ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ) 

ΑΝΑΠΝΕΥΣΤΗΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ 

HOLDER ΠΙΕΣΕΩΣ 

ΚΑΠΝΟΓΡΑΦΟΙ 

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΕΣ 

ΠΥΡΓΟΙ ΕΝΔΟΣΚΟΠΙΚΟΙ 

ΣΥΠΗΜΑ ΠΛΥΣΗΣ 

ΡΑΔΙΟΜΕΤΡΟ-ΑΚΟΥΟΓΡΑΦΟΙ 

ΑΝΑΡΡΟΦΗΣΕΙΣ 

FLOCONTROL ARTHOSCOPY PUMP 
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HIGH DEFINITION CAMERA 

HIGH FLOW INSUFLATOR 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΙΚΑ 

ΠΛΥΝΤΗΡΙΑ ΕΡΓΑΛΕΙΩΝ 

ΣΥΓΚΟΛΛΗΤΙ ΚΑ 

ΥΓΡΟΙ ΚΛΙΒΑΝΟΙ 

ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΙ ΒΗΜΑΤΟΔΟΤΕΣ 

ΠΡΟΤΖΕΚΤΟΡΑΣ CS 

ΣΧΙΣΜΟΕΙΔΗΣ ΛΥΧΝΙΕΣ sιιτ LAMP 

ΒΙΟΜΕΤΡΙΕΣ 

ΔΙΑΘΛΑΣΙΜΕΤΡΟ/ΚΕΡΑΤΟΜΕΤΡΟ 

VBM TOURNIQUET 

ΟΘΟΝΗ ΟΠΤΩΤΥΠΩΝ 

ΩΤΟΣΚΟΠΙΑ 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΚΡΕΒΑΤΙΑ ΤΡΟΧΗΛΑΤΑ 

ΦΑΚΟΜΕΤΡΑ 

ΑΚΤΙΝΟΛΟΓΙΚΟ 

ΑΚΤΙΝΟΣΚΟΠΙΚΟ ΧΕΙΡΟΥΡΓΕΙΟΥ 

ΥΠΕΡΗΧΟΙ 

ΦΟΡΗΤΟ ΑΚΤΙΝΟΛΟΓΙΚΟ 

ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΗΣ 

ΚΟΠΗΣ 

ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΠΑΘΗΤΙΚΗΣ 

ΚΟΠΗΣ 

ΧΕΙΡΟΥΡΓΙΚΕΣ ΑΝΑΡΡΟΦΗΣΕΙΣ 

ΒΟΟΜ ΓΥΝΑΙΚΟΛΟΓΙΚΟ 

ΒΟΟΜ ΟΥΡΟΛΟΓΙΚΟ 

ΣΥΣΚΕΥΗ ΑΝΑΡΡΟΦΗΣΗΣ ΚΑΠΝΟΥ 

ΑΝΑΠΝΕΥΣΤΗΚΟΙ ΣΤΑΘΜΟΙ 

ΑΙΜΑΤΟΛΟΓΙΚΟΙ ΑΝΑΛΥΤΕΣ 

ΑΝΑΛΥΤΕΣ ΟΥΡΩΝ 

ΒΙΟΧΗΜΙΚΟΙ ΑΝΑΛΥΤΕΣ 

ΔΕΡΜΑΤΟΣΚΟΠΙΑ 

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΕΣ ΖΥΓΑΡΙΕΣ ΜΕ 
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ΑΝΑΣΤΗΜΟΜΕΤΡΟ ΒΡΕΦΟΥΣ 

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΕΣ ΖΥΓΑΡΙΕΣ ΜΕ 

ΑΝΑΣΤΗΜΟΜΕΤΡΟ ΠΑΙΔΙΚΟ 

ΚΑΜΕΡΑ ΚΟΛΠΟΣΚΟΠΙΟΥ 

ΓΥΨΟΠΡΙΟΝΟ 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΣΚΟΥΠΑ ΓΙΑ 

ΓΥΨΟΠΡΙΟΝΟ 

ΠΡΙΟΝΙ ΕΥΘΥ 

ΤΡΟΧΗΛΑΤΕΣ ΑΝΑΡΡΟΦΗΣΕΙΣ 

ΦΟΡΗΤΕΣ ΑΝΑΡΡΟΦΗΣΕΙΣ 

ΚΟΛΠΟΣΚΟΠΙΟ 

ΣΥΣΚΕΥΗ ΡΑΔΙΟΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΙΚΡΟΕΚΤΟΜΗΣ IPC 

SHEVER 

ΑΝΑΛ ΥΤΕΣ ΑΕΡΙΩΝ 

ΝΕΥΡΟΔΙΕΡΓΕΤΗΣ 

MORCELLATOR 

VIDEO ΓΑΣΤΡΟΣΚΟΠΙΟ 

VIDEO ΚΟΛΟΝΟΣΚΟΠΙΟ 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗΣ VIDEO 

ΠΛ ΥΝΤΗΡΙΟ ΕΝΔΟΣΚΟΠΙΩΝ 

ΑΠΙΝΙΔΩΤΕΣ 

ΗΛΕΚΤΡΟΚΑΡΔΙΟΓΡΑΦΟΙ 

ΚΑΡΔΙΟΓΡΑΦΟΙ 

ΦΟΡΗΤΟΙ ΑΠΙΝΙΔΩΤΕΣ 

ΦΟΡΗΤΟΙ ΗΛΕΚΡΟΚΑΡΔΙΟΓΡΑΦΟΙ 

ΟΥΡΟΛΟΓΙΚΟΣ ΠΥΡΓΟΣ 

MINISHAKER 

ΘΕΡΜΑΝΤΗΡΕΣ 

ECOMED MICRO CRYO 111 

ΚΡΥΟΠΗΞΙΕΣ 

ΚΑΡΕΚΛΑΩΡΛ 

ΩΡΛΜΟΝΑΔΑ 

ΦΟΡΗΤΟΙΑΝΑΠ Ν ΕΥΤΗΡΕΣ 
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ΦΩΤΑ ΧΕΙΡΟΥΡΓΕΙΟΥ ΦΟΡΗΤΑ 

ΧΕΙΡΟΥΡΓΙΚΑ ΦΩΤΑ MARTIN 

ΧΕΙΡΟΥΡΓΙΚΟΙ ΠΡΟΒΟΛΕΙΣ 

ΦΟΡΗΤΕΣ ΚΡΥΟΠΗΞΙΕΣ 

PUMP ARTHOSCOPY 

ΒΙΟΜΕΤΡΙΑ ALCON 

ΑΚΟΟΜΕΤΡΑ 

ELECTRONIC ENDOFLUTOR 

LAIZER ΚΕΦΑΛΗΣ 

ULTRASONIC 

ΑΚΟΥΟΓΡΑΦΟΙ 

ΑΝΑΛΥΤΗΣ ΑΙΜΟΣΤΑΤΗΣ 

ΑΝΤ ΛΙΑ ΕΚΧΗΣΗΣ 

ΑΡΘΡΟΣΚΟΠΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ 

ΒΙΝΤΕΟΛΑΡΥΓΓΟΣΚΟΠΙΟ 

ΔΙΑΦΑΝΟΣΚΟΠΙΑ ΜΟΝΑ 

ΔΙΑΦΑΝΟΣΚΟΠΙΑ ΔΙΠΛΑ 

ΕΚΤΥΠΩΤΗΣ ΕΓΧΡΩΜΟΣ 

ΕΜΕΣΟ ΟΦΘΑΛΜΟΣΚΟΠΙΟ 

ΘΕΡΜΑΝΤΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ 

ΙΩΝΙΣΤΕΣ ΘΑΛΑΜΩΝ 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΝΟΣΗΛΕΙΑΣ 

ΚΕΡΑΤΟΜΕΤΡΗΤΕΣ 

ΣΠΙΡΟΜΕΤΡΑ 

ΥΠΕΡΗΧΟΣ ΓΙΑ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟ 

ΦΑΚΟΣ LASER ΙΡΙΔΕΚΤΟΜΗΣ 

ΦΑΚΟΣ LASER ΚΑΨΟΥΛΟΤΟΜΗΣ 

ΦΑΚΟΣ ΜΕΓΕΝΘΥΤΙΚΟΣ 

ΤΥΜΠΑΝΟΓΡΑΦΟΙ 

ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΟΙ 

ΤΕΣΤ ΑΠΙΓΜΑΤΙΣΜΟΥ 

ΤΕΣΤ ΓΙΑ ΑΧΡΩΜΑΤΟΨΙΑ 

21 8 



3. ΣΧΕΔΙΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΝΟΣΟΚΟΜΕΙΟΥ 

Ηλεκτρολογικές και κτιριακές εγκαταστάσεις «Αθηναϊκή Κλινική» 
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4.ΠΙΝΑΚΕΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ 

Πίνακας 1. Υπολογισμός Φορτίων ΓΠΧΤ και Μ/Σ BOOKVA 

α/α Περιγραφή Εγκατ. Συντ.Ισχύος Εγκατ. Συντελ Ετεροχρ. 

Φορτίο Φορτίο Ετεροχρ. Φορτίο 

(ΚW) (ΚWΑ) 

1 Φωτισμός 60,17 0,9 66,85 0,9 60,2 
2 Ρευματοδότες 154,86 0,85 182,2 0,2 36,4 
3 Ρευματοδότες 58,1 0,85 68,35 0,6 41,01 

ιατρ. Εξοπλ 

4 FCU & VRV 8,5 0,85 10 0,8 8 
5 Κλιματιστικές 16,6 0,85 19,5 0,8 15,6 

μονάδες 

6 Εξαεοιστήοες 10,04 0,85 11,8 0,8 9,4 
7 Αντλίες 29,3 0,85 34,5 0,8 27,6 

θέρμανσης-

ψύξης 

8 Αντλίες 15 0,85 17,6 0,6 10,6 
ύδρευσης 

9 Καυστήρας 2 0,85 2,35 0,8 1,9 
10 Αεροσυμπιεστής 14,3 0,85 16,8 0,6 10,09 
11 Ανελκυστήρας 35 0,85 41,2 0,6 24,7 
12 Αποσκληρητής 4 0,85 4,7 0,5 2,35 

νερού 

13 Πυοόσβεση 35 0,85 41,2 0,6 24,7 
14 UPS 51,7 0,85 60,9 0,7 42,6 
15 Θερμοσίφωνες 36 1 36 0,5 18 
16 Αποστείρωση 120 0,85 141,2 0,6 84,7 
17 Ακτινολογικό 50 0,85 58,8 0,5 29,4 
18 Catering 15 0,85 17,7 0,7 12,3 
19 VRV -1,2 30 0,85 35,29 0,7 24,7 
20 Υγραντήρες 104 1 104 0,3 31,2 
21 Ψύκτες 200 0,85 235,3 0,7 164,7 
22 Δ ιάφορας 10 0,85 11,8 0,6 7,5 

ΣΥΝΟΛΟ 1059,6 - 1217,9 0,56 687,3 
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Πίνακας 2. Υπολογισμός Φορτίων ΓΠΧΤ και Η/Ζ 

α/α Περιγραφή Εγκατ. Συντ. Ισχύος Εγκατ. Συντελ Ετεροχρ . 

Φορτίο Φορτίο Ετεροχρ. Φορτίο 

(ΚW) (ΚWΑ) 

1 Φωτισμός 49,7 0,9 55,26 0,9 49,7 
2 Ρευματοδότες 114,6 0,85 134,9 0,2 29,97 
3 Ρευματοδότες 58,1 0,85 68,35 0,5 34,2 

ιατρ. Εξοπλ 

4 FCU &VRV 8,5 0,85 10 0,8 8 
5 Κλιματιστικές 16,6 0,85 19,5 0,8 15,6 

μονάδες 

6 Εξαεp ιστή pες 10,04 0,85 11,8 0,8 9,4 
7 Αντλίες 29,3 0,85 34,5 0,8 27,6 

θέρμανσης-

Ψύξης 

8 Αντλίες 15 0,85 17,6 0,8 10,6 
ύδpευσnς 

9 Καυστήρας 2 0,85 2,35 0,8 1,8 
10 Αεροσυμπιεστής 14,3 0,85 16,8 0,6 10,09 
11 Ανελκυστήρας 20 0,85 23,5 0,6 14,11 
12 Α ποσκλη ρητής 4 0,85 4,7 0,5 2,35 

νερού 

13 Πυpόσβεσn 35 0,85 41,2 0,6 24,7 
14 UPS 51,8 0,85 60,9 0,7 42,6 
15 Θερμοσίφωνες 36 0,85 36 0,5 18 
16 Διάφοpα 2 1 2,3 0,6 1,38 

ΣΥΝΟΛΟ 467,03 0,85 539,7 0,55 297,22 
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