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Περίληψη 
 
Σκοπός της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η παρουσίαση των 

προδιαγραφών και των αντίστοιχων δοκιµών που σχετίζονται µε τη σύνθεση, τη 
λειτουργία, την σχεδίαση, τα υλικά κατασκευής και τον περικλειόµενο εξοπλισµό  
ενός ηλεκτρολογικού πίνακα χαµηλής τάσης.  
Στο 1ο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα είδη των ηλεκτρολογικών πινάκων που 

υπάρχουν στην αγορά, οι διατάξεις/συσκευές που ενσωµατώνονται σε αυτόν και τα 
ηλεκτρικά χαρακτηριστικά που τον χαρακτηρίζουν. Αναφορικά οι ηλεκτρολογικοί 
πίνακες χωρίζονται στους συνήθεις πίνακες διανοµής και στους πίνακες τύπου 
πεδίου. Οι πιο διαδεδοµένες διατάξεις/συσκευές που τον απαρτίζουν είναι οι 
ασφάλειες τήξης, οι µικροαυτόµατοι διακόπτες ισχύος, οι διακόπτες διαρροής 
έντασης, οι ηλεκτρονόµοι και οι χρονοδιακόπτες. 
Στο 2ο κεφάλαιο αρχικά γίνεται µια σύντοµη αναφορά στα πρότυπα και στους 

φορείς τυποποίησης. Στη συνέχεια παρουσιάζονται και αναλύονται οι προδιαγραφές 
που πρέπει να ακολουθεί ένα περίβληµα (πλαίσιο) που προορίζεται να είναι µέρος 
ενός ηλεκτρολογικού πίνακα. Οι προδιαγραφές και οι αντίστοιχες δοκιµές ελέγχου 
που θα αναλυθούν βρίσκονται στο πρότυπο IEC 62208.  
Στο 3ο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι προδιαγραφές και οι αντίστοιχες δοκιµές ενός 

ολοκληρωµένου συστήµατος ηλεκτρολογικού πίνακα χαµηλής τάσης µε το 
περίβληµα και τον προβλεπόµενο εξοπλισµό του στο εσωτερικό του. Χαµηλής τάσης 
χαρακτηρίζεται ο πίνακας µε ονοµαστική τάση λειτουργίας το πολύ µέχρι και 1000 V 
a.c. ή 1500 V d.c. Στην περίπτωση της εναλλασσόµενης τάσης το ανώτατο όριο της 
ονοµαστικής συχνότητα λειτουργίας ορίζεται στα 1000 hz.  
Στο τελευταίο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι τεχνικές προδιαγραφές και οι 

προδιαγραφές ασφαλείας για τους πίνακες µέσης και υψηλής τάσης. Μέσης τάσης 
θεωρούνται οι πίνακες µε ονοµαστική τάση από 1 kV µέχρι και 52 kV και υψηλής 
από 52 ΚV και πάνω. 
  
 
 
 
 
 
 
 
Λέξεις κλειδιά:    
   
Ηλεκτρολογικοί πίνακες, πρότυπα, δοκιµές επαλήθευσης προδιαγραφών 
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Abstract 
 

The scope of this diploma thesis is the presentation of IEC specifications and 
corresponding tests (type and routine) applies to low-voltage switchgear and 
controlgear assemblies. They are related with the configuration, the operation, the 
design, the construction materials, the encompassed electrical and mechanical equipment 
of these assemblies.  

In the first chapter, the types of assemblies, information about apparatus, that are 
incorporated in them and electrical characterestics, which define an assembly, are 
described. Switchgear and controlgear  assemblies are separated to usual distribution 
switchboards and Cubicle switchboards. The most common apparatus that compose  a 
switchboard are mains fuse, circuit breakers, residual current circuit breakers, relays 
and time switches.  

The second chapter begins with a short report on the standards and on the standard 
organizations. Afterwards specifications, which are related on enclosure of low 
voltage electric switchboards, are presented and analyzed. These specification and the 
corresponding tests can be found in IEC 62208 standard. 

The third chapter describes the specification and corresponding tests about entire 
electric switchboard with its enclosure and other equipment in its interior. The rated 
voltage of assemblies, which are characterized as “low-voltage” does not exceed 1 
000 V a.c. and 1500 d.c. In case of a.c the frequencies does not exceed 1 000 Hz. 

The final chapter describes the specification and corresponding tests about medium 
high voltage Switchgear and controlgear  assemblies. The rated voltage of assemblies, 
which are characterized as “medium-voltage” are above 1 kV and up to including 52 
kV and these, which are characterized as “high-voltage” their rated voltage is above 
52 KV. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Key words:      
 
switchgear and controlgear assemblies, standards, tests specification 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 – ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

1.1 Γενικά 

Ηλεκτρολογικός πίνακας (switchgear and controlgear assembly) καλείται ένα από 
τα βασικά δοµικά στοιχεία µιας ηλεκτρικής εγκατάστασης. Συγκεκριµένα είναι ένα 
σύνολο που αποτελείται από ένα ή περισσότερα ηλεκτρολογικά στοιχεία, συσκευές 
ελέγχου, µέτρησης και άλλες διατάξεις που συνθέτονται σε ένα κοινό περίβληµα 
(panel) µε όλες τις απαραίτητες εσωτερικές µηχανολογικές και ηλεκτρολογικές 
συνδέσεις  υπό την ευθύνη του κατασκευαστή. Ο πιο διαδεδοµένος είναι ο πίνακας 
διανοµής (distribution board) που µπορεί να συναντηθεί σε κάθε κτηριακή και 
βιοµηχανική εγκατάσταση.  
Οι λόγοι της εγκατάστασης του ηλεκτρολογικού πίνακα που καθιστά της ύπαρξη 

του απαραίτητη  είναι:  
• η προστασία του χρήστη 
• η ασφάλεια των ηλεκτρικών κυκλωµάτων της ηλεκτρικής εγκατάστασης από 
έκτακτα γεγονότα. (π.χ. βραχυκύκλωµα) 

• η ηθεληµένη αποµόνωση κάποιου τµήµατος ή ολόκληρης της ηλεκτρικής 
εγκατάστασης  για λόγους συντήρησης 

• ο έλεγχος, η επιτήρηση και η δηµιουργία αυτοµατισµών στην εγκατάσταση. 
Ένας πίνακας ανάλογα µε τον τρόπο τοποθέτησης του χαρακτηρίζεται ως 

εντοιχισµένος ή επιτοίχιος. Τα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά (υλικό, µέγεθος 
κ.λπ.) του κάθε πίνακα εξαρτώνται από διάφορους παράγοντες, οι σηµαντικότεροι 
από τους οποίους είναι: 
• το δίκτυο διανοµής στο οποίο προορίζεται να εγκατασταθεί (π.χ. δίκτυο Χ.Τ ή 
Μ.Τ) 

• ο χώρος που θα τοποθετηθεί (εξωτερικός, εσωτερικός, µε έντονη παρουσία 
σκόνης ή υγρασία, άλλες περιβαλλοντικές συνθήκες) 

• η ισχύς, το είδος της παροχής (µονοφασική ή τριφασική) που θα τον τροφοδοτεί 
και η λειτουργία που θα επιτελεί (διανοµή, έλεγχος κ.λπ.). 
Με βάση τα παραπάνω οι πίνακες χωρίζονται σε αντίστοιχες κατηγορίες έτσι ώστε 

να επιλέγεται ο κατάλληλος για κάθε εφαρµογή. Σήµερα από κατασκευαστικής 
πλευράς είναι είτε µεταλλικοί είτε χρησιµοποιείται αποσβενούµενο θερµοπλαστικό 
υλικό υψηλής αντοχής.[1, 5] 

 

1.2 Είδη πινάκων διανοµής 

Σχεδιαστικά µπορούµε να χωρίσουµε τους ηλεκτρολογικούς πίνακες διανοµής σε 
δύο βασικές κατηγορίες τους συνήθεις πίνακες διανοµής και τους πίνακες τύπου 
πεδίου.  
Οι πρώτοι οι οποίοι είναι οι πιο συνηθισµένοι χρησιµοποιούνται στις περισσότερες 

εγκαταστάσεις κατοικιών και σε επαγγελµατικούς χώρους και στη πλειοψηφία των 
εφαρµογών τοποθετείται εντοιχισµένα. Αποτελούνται από το πλαίσιο (περίβληµα) 
που τον οριοθετεί και τον προστατεύει από το εξωτερικό περιβάλλον, την πλάτη όπου 
στερεώνεται o ηλεκτρολογικός εξοπλισµός και την αποσπώµενη µετώπη που 
καλύπτει τον εξοπλισµό αφήνοντας ελεύθερο µόνο το τµήµα χειρισµού του. Συνήθως 
για την κατασκευή τους, όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, χρησιµοποιείται 
αποσβενούµενο θερµοπλαστικό υλικό µεγάλης αντοχής ή είναι µεταλλικοί. 
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Οι δεύτεροι χρησιµοποιούνται σε µεγάλες κτηριακές και βιοµηχανικές 
εγκαταστάσεις και γενικά όπου απαιτείται µεγάλη ηλεκτρική ισχύ. Αποτελούνται από 
ένα σύνολο διασυνδεµένων ξεχωριστών λειτουργικών µονάδων που έχουν µορφή 
µεταλλικών κιβωτίων και ονοµάζονται «πεδία». Αυτή η δοµή τους προσφέρει εύκολη 
επέκταση και συντήρηση καθώς καινούρια πεδία µπορούν να προστεθούν και τα ήδη 
υπάρχοντα να αφαιρεθούν χωρίς να επηρεάζουν την λειτουργία των υπολοίπων.  Τις 
περισσότερες φορές η πίσω πλευρά των πεδίων είναι ανοικτή κάτι το οποίο 
εξυπηρετεί την ευκολότερη συντήρηση και επισκευή ενώ ο χειρισµός του 
ηλεκτρολογικού υλικού και η εποπτεία των οργάνων µέτρησης γίνεται από την 
µπροστινή πλευρά. Η κατασκευή τους είναι αποκλειστικά µεταλλική.[5] 

 

1.3 Συσκευές και Διατάξεις Ηλεκτρολογικών Πινάκων 

Σε αυτή την παράγραφο θα αναλυθούν περιληπτικά οι σηµαντικότερες 
ηλεκτρολογικές διατάξεις που µπορεί να συναντηθούν στο εσωτερικό ενός 
ηλεκτρολογικού πίνακα. Συγκεκριµένα θα δοθούν πληροφορίες για τις ασφάλειες 
τήξης, τους µικροαυτόµατους διακόπτες ισχύος, τους διακόπτες διαρροής έντασης, 
τους ηλεκτρονόµους αυτοµατισµών, τους θερµικούς ηλεκτρονόµους υπερέντασης και 
τους χρονοδιακόπτες.  

 
1.3.1 Ασφάλειες Τήξης 

Οι ασφάλειες τήξης χρησιµοποιούνται στις εγκαταστάσεις ως µέσο προστασίας 
έναντι υπερεντάσεων και αποµόνωσης. Σύµφωνα µε τους διεθνής κανονισµούς IEC 
πρέπει να αποφεύγεται η δυνατότητα χειρισµού µιας εγκατάστασης µε αυτές. 
Υπερεντάσεις µπορεί να προκληθούν µε τη άµεση επαφή δύο αγωγών 

(βραχυκύκλωµα) ενός κυκλώµατος, όπου παρατηρούνται εξαιρετικά µεγάλες τιµές 
έντασης, είτε να προκληθούν σε περιπτώσεις υπερφορτίσεων. Υπερφορτίσεις µπορεί 
να παρουσιαστούν µε την χρήση µιας συσκευής σε ισχύ µεγαλύτερη από την 
ονοµαστική είτε από την κακή κατάσταση της. Σε κάθε περίπτωση αν τα φαινόµενα 
αυτά συνεχίζουν για κάποιο µικρό χρονικό διάστηµα η ασφάλεια τήξης πρέπει να 
προστατεύσει την ηλεκτρική εγκατάσταση θέτοντας την εκτός λειτουργίας.  
Κατασκευαστικά η ασφάλεια τήξης αποτελείται από ένα αγώγιµο στοιχείο όπου 

γίνεται η διέλευση του ηλεκτρικού ρεύµατος και ένα µονωτικό περίβληµα, το οποίο 
εσωτερικά είναι επενδυµένο από άκαυστο υλικό. Τα υλικά επιλέγονται κατάλληλα 
για να επιτευχθούν τα επιθυµητά ηλεκτρικά και θερµικά χαρακτηριστικά. Ουσιαστικά 
όταν επικρατήσουν δυσµενείς συνθήκες (µεγαλύτερη τιµή ρεύµατος από την 
ονοµαστική της) τότε το αγώγιµο υλικό λιώνει (καταστρέφεται µόνιµα) και το 
κύκλωµα βγαίνει εκτός λειτουργίας. Σε αυτή την περίπτωση για να αποκατασταθεί η 
λειτουργία του κυκλώµατος πρέπει η ασφάλεια τήξης να αντικατασταθεί µε 
καινούρια.  
Χωρίζονται στις ασφάλειες τύπου Diazed οι οποίες προορίζονται για την 

προστασία κυκλωµάτων µε ονοµαστική τάση τροφοδοσίας έως και 500 V, ενώ 
µπορεί να έχουν και ικανότητα διακοπή ρεύµατος έως και 7,5 ΚΑ, στις ασφάλειες 
τήξης τύπου Neozed που προορίζονται για χρήση σε κυκλώµατα µε ονοµαστική τάση 
τροφοδοσίας έως και 440 V και έχουν ικανότητα διακοπή ρεύµατος βραχυκύκλωσης 
έως και 100 KA και στις µαχαιρωτές ασφάλειες NH που διατίθενται  συνήθως για 
ονοµαστικές τάσεις λειτουργίας 500 V και 690 V και για ονοµαστικό ρεύµα από 40 Α 
έως 1250 Α.[5, 7] 
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1.3.2 Μικροαυτόµατοι Διακόπτες Ισχύος 

Οι µικροαυτόµατοι είναι µεταγενέστεροι από τις ασφάλειες τήξης και 
χρησιµοποιούνται και αυτοί επίσης για προστασία έναντι υπερεντάσεων. Το βασικό 
πλεονέκτηµα τους έναντι των πρώτων είναι ότι δεν καταστρέφονται µε την πρώτη 
ενεργοποίηση τους.  
Στο εσωτερικό τους φέρουν ένα θερµικό στοιχείο για την προστασία από 

υπερφορτίσεις και ένα µαγνητικό στοιχείο για την προστασία έναντι 
βραχυκυκλωµάτων. Επιπλέον διαθέτουν έναν διακόπτη χειρισµού για να γίνεται 
δυνατή η χειροκίνητη ενεργοποίηση ή απενεργοποίηση του  για άλλους µη δυσµενής 
λόγους (π.χ. εργασίες συντήρησης). Αρχικά χρησιµοποιούνταν  αποκλειστικά  σε 
εγκαταστάσεις ηλεκτροκινητήρων αλλά στην συνέχεια µε την βελτίωση των τεχνικών 
χαρακτηριστικών τους επεκτάθηκε η χρήση σε όλων των ειδών εγκαταστάσεων 
αντικαθιστώντας τις ασφάλειες τήξης που µέχρι τότε ήταν αποκλειστικό µέσο για την 
προστασία έναντι υπερεντάσεων. 
Διακρίνονται σε µονοπολικούς ή τριπολικούς, ανάλογα µε το αν προορίζονται για 

την προστασία µονοφασικού ή τριφασικού κυκλώµατος τροφοδοσίας.[5] 

 
1.3.3 Διακόπτες Διαρροής Έντασης 

Οι διακόπτες διαρροής έντασης ή ρελέ διαρροής είναι διατάξεις διαφορικού 
ρεύµατος και σκοπός της εγκατάσταση τους είναι η διακοπή του ρεύµατος, όταν για 
οποιοδήποτε λόγο δηµιουργηθεί διαρροή (π.χ. εξαιτίας ηλεκτροπληξίας). 
Η λειτουργία τους βασίζεται στη συνεχή σύγκριση της ένταση στον αγωγό της 

φάσεως µε την ένταση στον ουδέτερο αγωγό (στο µονοφασικό ρεύµα). Όταν η 
διαφορά υπερβεί την τιµή αναφοράς τότε οι επαφές της διάταξης ανοίγουν 
αποµονώνοντας µε αυτόν τον τρόπο την εγκατάσταση από την τροφοδοσία. Η τιµή 
αναφοράς που επιλέγεται συνήθως για να έχουµε προστασία έναντι επαφής είναι έως 
και 30 mA. Η ύπαρξη της δεν αποτελεί µέτρο πλήρους προστασίας και συνεπώς 
πρέπει να συνοδεύεται και µε τα υπόλοιπα προβλεπόµενα µέσα προστασίας. 
Δοµικά αποτελείται από ένα αισθητήρα ο οποίος υπολογίζει το διανυσµατικό 

άθροισµα των ρευµάτων και έναν ηλεκτρονόµο µέτρησης που συγκρίνει το άθροισµα 
εισόδου µε την τιµή αναφοράς ανοίγοντας όταν χρειαστεί τις αντίστοιχες ηλεκτρικές 
επαφές αποµονώνοντας µε αυτό τον τρόπο το σύστηµα από την τροφοδοσίας. Οι ΔΔΕ 
διαθέτουν και ένα µπουτόν «test» το οποίο επιτρέπει τον έλεγχο της καλής 
λειτουργίας τους. Ο έλεγχος αυτός πρέπει να γίνεται συχνά (κάθε µήνα) για να είναι ο 
διακόπτης πάντοτε σε ετοιµότητα. 
Στις εγκαταστάσεις που διαθέτουν ΔΔΕ πρέπει να προσεχθεί, ώστε να µην γίνεται 

πουθενά µετά τον διακόπτη  σύνδεση του ουδετέρου µε τον αγωγό γείωσης.[1, 5, 7] 

 
1.3.4 Ηλεκτρονόµοι 

Οι συγκεκριµένες διατάξεις χρησιµοποιούνται σε εφαρµογές όπου είναι επιθυµητή 
η δηµιουργία αυτοµατισµών ή ο χειρισµός κυκλωµάτων, συσκευών και µηχανηµάτων 
από απόσταση.  
Ένας ηλεκτρονόµος αποτελείται από ένα πηνίο που όταν τροφοδοτείται έλκει έναν 

µεταλλικό οπλισµό. Πάνω από τον µεταλλικό οπλισµό είναι αρθρωµένες ένας 
αριθµός από ανεξάρτητες µεταξύ τους επαφές. Η αρχή λειτουργίας τους βασίζεται 
στην αρχή που θα παρουσιαστεί στη συνέχεια. Η τροφοδότηση του πηνίου µε 
ονοµαστική τάση έχει ως αποτέλεσµα την έλξη του πηνίου το οποίο ωθεί κάποιες 
επαφές στο να ανοίξουν και τις υπόλοιπες στο να κλείσουν. Οι επαφές µένουν στις 
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νέες τους θέσεις όσο διαρκεί η τροφοδοσία του πηνίου και όταν αυτή σταµατήσει 
επανέρχονται στην αρχική τους θέση. 
Οι θερµικοί ηλεκτρονόµοι υπερέντασης είναι ένα διαδεδοµένο είδος 

ηλεκτρονόµου που συναντάµε συχνά στους ηλεκτρολογικούς πίνακες βιοµηχανικών 
εγκαταστάσεων που γίνεται εκτενής η χρήση ηλεκτρικών κινητήρων µεγάλης ισχύος. 
Σκοπός της τοποθέτησης τους είναι η αποφυγή υπερθερµάνσεων και είναι το 
συνηθέστερο είδος προστασίας των κινητήρων. Επιπρόσθετα από τους απλούς 
ηλεκτρονόµους διαθέτουν ένα διµεταλλικό έλασµα το οποίο θερµαίνεται ανάλογα µε 
το ρεύµα που εισέρχεται στο κινητήρα. Εάν αυτό ξεπεράσει κάποιο προκαθορισµένο 
όριο τότε εξαιτίας της θερµότητας το διµεταλλικό έλασµα κάµπτεται µε αποτέλεσµα 
να επιτυγχάνεται η απόζευξη του ηλεκτρονόµου από την τροφοδοσία. 
Οι ηλεκτρονόµοι διακρίνονται σε κατηγορίες ανάλογα µε το είδος τροφοδοσίας 

τους (συνεχής ή εναλλασσόµενη), την ισχύς τροφοδοσίας τους και τον αριθµό των 
βοηθητικών επαφών που µπορούν να δεχθούν.[2, 5] 

 
1.3.5 Χρονοδιακόπτες 

Οι χρονοδιακόπτες τοποθετούνται σε ηλεκτρολογικούς πίνακες σε εφαρµογές 
όπου απαιτείται µέτρηση του χρόνου για να ενεργοποιηθούν ή να απενεργοποιηθούν 
κάποια ηλεκτρικά κυκλώµατα σε συγκεκριµένα χρονικά διαστήµατα (π.χ. 
κλιµακοστάσιο) ή καθορισµένες ώρες κατά τη διάρκεια της ηµέρας (π.χ. εξωτερικός 
φωτισµός). Τέτοιες εφαρµογές µπορούν να συναντηθούν σε κτηριακές αλλά κυρίως 
σε βιοµηχανικές εφαρµογές. 
Διακρίνονται σε δύο κατηγορίες τους αναλογικούς και τους ηλεκτρονικούς 

χρονοδιακόπτες. Οι πρώτοι είναι εφοδιασµένοι µε ένα σύγχρονο κινητήρα ο οποίος 
περιστρέφει σε έναν βαθµονοµηµένο άξονα που διαθέτει ακίδες για να ανοιγοκλείνει 
τις επαφές µε µηχανικό τρόπο. Οι ηλεκτρονικοί, οι οποίοι είναι πιο ακριβής, είναι 
εφοδιασµένοι µε ψηφιακό µικροεπεξεργαστή και διάφορες άλλες διατάξεις (οθόνη, 
πληκτρολόγιο κ.λπ.)  για την ρύθµιση των παραµέτρων από το χρήστη.[5] 

 

1.4 Ηλεκτρικά χαρακτηριστικά µεγέθη ηλεκτρολογικού πίνακα 

Σε αυτήν παράγραφο θα παρουσιαστούν συνοπτικά τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά 
µεγέθη που προσδιορίζουν έναν ηλεκτρολογικό πίνακα. 

 
1.4.1 Ονοµαστική τάση λειτουργίας (Ue) (ενός κυκλώµατος του πίνακα) 

Ονοµαστική τάση λειτουργίας ενός κυκλώµατος του ηλεκτρολογικού πίνακα 
καλείται η τάση που προορίζεται να τον τροφοδοτεί ανάλογα µε τη εφαρµογή για να 
λειτουργήσει φυσιολογικά. Σε τριφασικά συστήµατα η ονοµαστική τάση δίνεται σε 
πολική µορφή (δηλαδή τάση µεταξύ δύο οποιοδήποτε φάσεων του κυκλώµατος). Ο 
κατασκευαστής του ηλεκτρολογικού πίνακα υποδεικνύει τα όρια που επιτρέπεται να 
έχει η τάση τροφοδοσίας  για τη σωστή λειτουργία των κυκλωµάτων ισχύος και των 
υπόλοιπων. Σε κάθε περίπτωση αυτά τα όρια πρέπει να είναι τέτοια ώστε η τάση 
στους ακροδέκτες των κυκλωµάτων ελέγχου των δοµικών στοιχείων του πίνακα να 
διατηρείται στις τιµές που διευκρινίζονται στις σχετικές προδιαγραφές υπό 
φυσιολογικές συνθήκες φορτίου.[7] 
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1.4.2 Ονοµαστική τάση µόνωσης (Ui) (ενός κυκλώµατος του πίνακα) 

Η ονοµαστική τάση µόνωσης είναι η τιµή της τάση που χρησιµοποιείται για την 
διεξαγωγή των δοκιµών διηλεκτρικής αντοχής και µήκους ερπυσµού. Σε κάθε 
περίπτωση δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει την ονοµαστική τάση λειτουργίας σε 
µόνιµη κατάσταση και παροδικά το 110% της τιµής της. Σε τριφασικά κυκλώµατα 
δίνεται σε πολική µορφή όπως συµβαίνει και στη ονοµαστική τάση λειτουργίας.[9] 

 
1.4.3 Ονοµαστική κρουστική τάση αντοχής (Uimp) (ενός κυκλώµατος του 

πίνακα) 

Είναι η µέγιστη τιµή της κρουστική τάσης, τυποποιηµένης µορφής και 
πολικότητας, που µπορεί να υποβληθεί σε έναν ηλεκτρολογικό πίνακα χωρίς να 
δηµιουργηθούν σφάλµατα υπό διευκρινισµένες συνθήκες και τηρώντας απαραίτητα 
τις αποστάσεις (διάκενα) ασφαλείας µεταξύ αγώγιµων στοιχείων (clearances). 
Επιβάλλεται σε κάθε περίπτωση να είναι ίση ή µεγαλύτερη από τις τιµές των πιθανών 
παροδικών υπερτάσεων που µπορεί να λάβουν χώρα στο σύστηµα που ο 
ηλεκτρολογικός πίνακας εγκαθίσταται.[9] 

 
1.4.4 Ονοµαστική ρεύµα λειτουργίας (Ιn) (ενός κυκλώµατος του πίνακα) 

Το ονοµαστικό ρεύµα λειτουργίας ενός ηλεκτρολογικού πίνακα υποδεικνύεται από 
τον κατασκευαστή της ανάλογα µε τα ονοµαστικά ηλεκτρικά χαρακτηριστικά των 
ηλεκτρικών στοιχείων που ενσωµατώνονται σε αυτόν και εκφράζει το ρεύµα που 
πρέπει να διαρρέει τον πίνακα για να λειτουργεί φυσιολογικά. Αυτό το ρεύµα πρέπει 
να διαρρέει τα κυκλώµατα του πίνακα χωρίς να προκαλεί µη φυσιολογική αύξηση 
θερµοκρασίας σε διάφορα τµήµατα του. Εξαιτίας της πολυπλοκότητας των 
παραγόντων που το καθορίζουν δεν υπάρχουν τυποποιηµένες αντιπροσωπευτικές 
τιµές.[9] 

 
1.4.5 Ονοµαστικό ρεύµα βραχυκύκλωσης (ΙCW) (ενός κυκλώµατος του πίνακα) 

Το ονοµαστικό ρεύµα βραχυκύκλωσης υποδεικνύεται από τον κατασκευαστή και 
εκφράζει την ενεργό τιµή (r.m.s) του ρεύµατος βραχυκύκλωσης που µπορεί να 
διαρρέει το κύκλωµα για κάποιο µικρό χρονικό διάστηµα χωρίς να δηµιουργήσει 
σφάλµατα στη λειτουργία του υπό καθορισµένες συνθήκες. Αν δεν αναφέρει 
διαφορετικό ο κατασκευαστής αυτό το χρονικό διάστηµα θεωρείται ίσο µε 1 sec. Αν 
το χρονικό διάστηµα είναι µικρότερο του 1 sec o κατασκευαστής είναι υποχρεωµένος 
να το αναγράφει µαζί µε το ρεύµα βραχυκύκλωσης. Για ρεύµα εναλλασσόµενης 
µορφής το ρεύµα βραχυκύκλωσης ισούται µε την ενεργό τιµή (r.m.s) της  
εναλλασσόµενης συνιστώσας του ρεύµατος βραχυκύκλωσης και υποθέτουµε ότι η 
υψηλότερη τιµή ρεύµατος που υπάρχει πιθανότητα να εµφανιστεί στο κύκλωµα δεν 
ξεπερνά n φορές αυτή την τιµή. Η σταθερά n βρίσκεται χρησιµοποιώντας τον πίνακα 
3.11.[9] 

 
1.4.6 Ονοµαστικό µέγιστο ρεύµα αντοχής (ΙpK) (ενός κυκλώµατος του πίνακα) 

Τo ονοµαστικό µέγιστο ρεύµα αντοχής ορίζεται από τον κατασκευαστή και 
ισούται µε τη µέγιστη τιµή ρεύµατος που το κύκλωµα µπορεί να αντέξει σε 
ικανοποιητικό βαθµό υπό συγκεκριµένες συνθήκες.[9] 
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1.4.7 Εξαρτηµένο ρεύµα βραχυκύκλωσης (ΙCC) (ενός κυκλώµατος του πίνακα) 

Το εξαρτηµένο ρεύµα βραχυκύκλωσης ορίζεται από τον κατασκευαστή και είναι η 
τιµή ενός ενδεχόµενου ρεύµατος βραχυκύκλωσης που µπορεί να αντέξει 
ικανοποιητικά ένα κύκλωµα το οποίο προστατεύεται όπως υποδεικνύεται από τον 
κατασκευαστή από διατάξεις ή συσκευές προστασίας έναντι βραχυκυκλώµατος όπως 
είναι οι ασφάλειες τήξης ή οι µικροαυτόµατοι διακόπτες.[9] 

 
1.4.8 Ονοµαστική σταθερά ποικιλοµορφίας 

Η σταθερά ποικιλοµορφίας χαρακτηρίζει έναν ηλεκτρολογικό πίνακα ή ένα τµήµα 
του που αποτελείται από παραπάνω από ένα κυκλώµατα ισχύος. Συγκεκριµένα είναι 
µια σταθερά που η τιµή της εξαρτάται από το ποσοστό του αθροιστικού ρεύµατος 
όλων των κυκλωµάτων ισχύος του ηλεκτρολογικού πίνακα ή τµήµατος αυτού για 
κάθε χρονική στιγµή. Όταν ο κατασκευαστής ορίζει µια τιµή σε αυτή την σταθερά, 
αυτή πρέπει να χρησιµοποιηθεί για την διεξαγωγή της δοκιµής επαλήθευσης ορίων 
ανύψωσης θερµοκρασίας που θα περιγραφεί στην παράγραφο 3.26.1. Οι τιµές που 
µπορεί να πάρει η ονοµαστική σταθερά ποικιλοµορφίας παρουσιάζονται σε εκείνη 
την παράγραφο στον πίνακα 3.21.[9] 

 
1.4.9 Ονοµαστική συχνότητα 

Η ονοµαστική συχνότητα σε έναν ηλεκτρολογικό πίνακα υποδεικνύεται από  τον 
κατασκευαστή και είναι η συχνότητα στην οποία έχει σχεδιαστεί να λειτουργεί ο 
ηλεκτρολογικός πίνακας υπό φυσιολογικές συνθήκες. Αν ο εξοπλισµός που 
ενσωµατώνεται σε έναν ηλεκτρολογικό πίνακα έχει σχεδιαστεί να λειτουργεί σε 
διαφορετικές συχνότητες από το υπόλοιπο σύστηµα, πρέπει να αναγράφεται η 
ονοµαστική συχνότητα κάθε κυκλώµατος. Η συχνότητα κατά τη διάρκεια της 
λειτουργίας του πίνακα πρέπει να διατηρείται εντός ορίων. Αν δεν αναφέρει τίποτα 
διαφορετικό ο κατασκευαστής αυτά τα όρια ισούνται µε ±2% απόκλιση από την 
ονοµαστική της τιµή.[9] 

 
1.4.10 Διηλεκτρική αντοχή 

Η διηλεκτρική αντοχή είναι η µέγιστη πεδιακή ένταση, που µπορεί να υποστεί ένα 
υλικό χωρίς να απολέσει τη µονωτική ικανότητα του. Το µέγεθος της διηλεκτρικής 
αντοχής χαρακτηρίζει κάθε υλικό και συνήθως εκφράζεται σε kV/cm. [6] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 – ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΚΑΙ ΔΟΚΙΜΕΣ ΓΙΑ ΤΟ 

ΠΕΡΙΒΛΗΜΑ ΕΝΟΣ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΟΥ ΠΙΚΑΚΑ XΑΜΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 

2.1 Πρότυπα τυποποίησης και Φορείς  

Πρότυπα τυποποίησης ονοµάζονται µια συλλογή κανόνων, µεθόδων και 
αλγορίθµων, που βασίζονται σε επιστηµονικά, εµπειρικά ή πειραµατικά 
αποτελέσµατα, σχετικά µε κάποιο αντικείµενο. Πιστοποιούνται από έναν ανεξάρτητο 
φορέα που µπορεί να είναι επικεντρωµένος σε ένα ή περισσότερους τοµείς 
(τεχνολογία, ασφάλεια κ.α.) και µπορεί να έχει διεθνή χαρακτήρα ή να αφορά την 
επικράτεια µιας ηπείρου ή µιας χώρας. 
Με αυτόν τον τρόπο δίνεται η δυνατότητα σε ανεξάρτητους κατασκευαστές να 

δηµιουργούν προϊόντα που να είναι συµβατά µεταξύ τους και να είναι ασφαλή για 
τους χρήστες και τον υπόλοιπο εξοπλισµό. Για παράδειγµα, η τυποποίηση των 
ονοµαστικών τάσεων των συστηµάτων µεταφοράς και διανοµής ηλεκτρικής 
ενέργειας είναι απαραίτητη για την κατασκευή του ηλεκτρολογικού εξοπλισµού που 
τα πλαισιώνει. Διαφορετικά αν κάθε δίκτυο χρησιµοποιούσε δικούς του κανόνες και 
επίπεδα τάσης θα έπρεπε στο κάθε ένα να υπήρχε εξειδικευµένος εξοπλισµός κάτι το 
οποίο κάνει την µαζική παραγωγή του οικονοµικά ασύµφορη και χρονοβόρα.  
Μερικοί δηµοφιλείς φορείς τυποποίησης είναι o διεθνής οργανισµός τυποποίησης 

“ISO”, η διεθνή ένωση τηλεπικοινωνιών “ITU” για τις τηλεπικοινωνίες, η διεθνής 
ηλεκτροτεχνική επιτροπή για τον τοµέα των ηλεκτρικών τεχνολογιών “IEC”, η 
Ευρωπαϊκή Επιτροπή Ηλεκτροτεχνικής Τυποποίησης (CENELEC) και για την 
Ελλάδα ο Ελληνικός Οργανισµός Τυποποίησης “ΕΛΟΤ”. 

 

2.2 Προδιαγραφές περιβλήµατος πίνακα σύµφωνα µε IEC 62208 

Στη συνέχεια θα παρουσιαστούν οι τεχνικές προδιαγραφές και οι προδιαγραφές 
ασφαλείας έτσι ώστε ένα περίβληµα (πλαίσιο) να µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 
σύνθεση ενός ηλεκτρολογικού πίνακα χαµηλής τάσης που προορίζεται να 
τοποθετηθεί σε εσωτερικό ή εξωτερικό χώρο. Οι συγκεκριµένες προδιαγραφές 
αναφέρονται στο διεθνές πρότυπο ΙΕC 62208[8].  
Οι προδιαγραφές ολόκληρου του συστήµατος του ηλεκτρολογικού πίνακα  

αναφέρονται στη σειρά προτύπων IEC 60439[9] και θα αναλυθούν σε επόµενο 
κεφάλαιο. Στους πίνακες που ακολουθούν αυτές τις προδιαγραφές δεν πρέπει να 
εγκατασταθούν στοιχεία µε ονοµαστική τάση µεγαλύτερη  των 1000 V ac ή 1500 V 
dc. Επιπρόσθετα στην περίπτωση όπου έχουµε εναλλασσόµενο  ρεύµα, η ονοµαστική 
συχνότητα των στοιχείων δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 1000 hz. 

 
2.2.1  Αναγραφόµενες πληροφορίες στην ετικέτα του περιβλήµατος και στο 

εγχειρίδιο που το συνοδεύει 

Για να πιστοποιηθεί ένα περίβληµα ενός ηλεκτρολογικού πίνακας µε τις 
προδιαγραφές IEC πρέπει να φέρει ετικέτα η οποία να αναγράφει πληροφορίες για το 
προϊόν και είναι απαραίτητο να είναι εύκολα προσβάσιµη, ανθεκτική και 
ευανάγνωστη. Δίνεται η δυνατότητα να τοποθετηθεί εσωτερικά ή εξωτερικά του 
περιβλήµατος. 
Εκεί πρέπει να αναγράφεται το όνοµα ή το λογότυπο του κατασκευαστή και ο 

κωδικός αναγνώρισης του προϊόντος. Επίσης πρέπει να αναγράφονται πληροφορίες 
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σχετικά µε την ανακύκλωση των υλικών που το συνθέτουν σύµφωνα µε την οδηγία 
ΙSO 11469. 
Στο εγχειρίδιο του κατασκευαστή που παρέχεται µε την αγορά του περιβλήµατος 

του πίνακα πρέπει να περιλαµβάνει όλες τις σχετικές πληροφορίες για τα 
κατασκευαστικά  και µηχανικά του χαρακτηριστικά, οδηγίες για το σωστό χειρισµό, 
τη σύνθεση, την τοποθέτηση, τη συντήρηση του καθώς και η αναφορά των προτύπων 
µε τα οποία έχει πιστοποιηθεί. Επίσης είναι απαραίτητο να αναγράφονται 
πληροφορίες για το σχετικό θερµικό διασκεδασµό και την επιφάνεια ψύξης του, 
θεωρώντας κατά τους υπολογισµούς ότι η θερµότητα διανέµεται οµοιόµορφα στους 
εσωτερικούς χώρους του. Αυτό παράσχει στο χρήστη τα σωστά στοιχεία για την 
επιλογή του ηλεκτρικού εξοπλισµού που θα εγκατασταθεί.[8] 

 
2.2.2 Περιβαλλοντικές συνθήκες λειτουργίας 

Τα περιβλήµατα των πινάκων που κατασκευάζονται σύµφωνα µε το πρότυπο ΙΕC 
62208 πρέπει να τοποθετούνται σε µέρη όπου επικρατούν οι περιβαλλοντικές 
συνθήκες που περιγράφονται παρακάτω. 
Συγκεκριµένα για εσωτερικούς χώρους η µέγιστη θερµοκρασία δεν πρέπει να 

ξεπερνά τους 40οC και σε διάστηµα µεγαλύτερο των 24 ωρών η µέση θερµοκρασία 
τους 35οC. Ο αέρας που το περιβάλει πρέπει να έχει χαµηλά επίπεδα σκόνης και η 
σχετική του υγρασία του να µην υπερβαίνει το 50% όταν επικρατεί µέγιστη 
θερµοκρασία 40οC. Σε µικρότερες θερµοκρασίες επιτρέπονται µεγαλύτερες  σχετικές 
υγρασίες. Για παράδειγµα σε θερµοκρασία 20οC επιτρέπεται µέχρι και 90% σχετική 
υγρασία. 
Σε εξωτερικούς χώρους η κατώτερη επιτρεπτή θερµοκρασία είναι -25οC σε 

περιοχές µε φυσιολογικά κλίµατα και -40οC σε περιοχές µε αρκτικά κλίµατα. Τα 
µέγιστα όρια συµπίπτουν µε τα αντίστοιχα των εσωτερικών χώρων. Σε µια 
θερµοκρασία της τάξης των 25οC η σχετική υγρασία µπορεί παροδικά να έχει τιµές 
που να πλησιάζουν το 100%. 
Σε περιπτώσεις  όπου επικρατούν ειδικές περιβαλλοντικές συνθήκες πρέπει να 

υπάρχει συµφωνία µεταξύ χρήστη και κατασκευαστή. Τέτοιες συνθήκες µπορεί να 
είναι η υπερβολική παρουσία σκόνης, µη φυσιολογικές µηχανικές καταπιέσεις, 
µεγάλα ηλεκτροµαγνητικά πεδία κ.λπ. Επιπλέον πρέπει να αναφέρονται οι συνθήκες 
που πρέπει να επικρατούν σε περίπτωση µεταφοράς. Αν δεν αναφέρεται τίποτα 
διαφορετικό από τον κατασκευαστή η θερµοκρασία κατά τη διάρκεια της µεταφοράς 
του προϊόντος επιτρέπεται να κυµαίνεται από -25οC µέχρι 55οC και για περιόδους που 
δεν ξεπερνούν τις εικοσιτέσσερις ώρες επιτρέπεται µέγιστη θερµοκρασία το πολύ 
µέχρι και 70οC.[8] 

 
2.2.3 Σχεδίαση και Κατασκευή περιβλήµατος 

Τα υλικά τα οποία χρησιµοποιούνται για την κατασκευή του πλαισίου ενός πίνακα 
είναι τέτοια ώστε να έχουν την ικανότητα να αντέξουν έντονες µηχανικές, ηλεκτρικές 
και θερµικές καταπιέσεις, να έχουν την απαραίτητη διηλεκτρική αντοχή και να µην 
επηρεάζονται από την υγρασία. Επίσης η χρήση ειδικών υλικών ή ειδικών 
επιστρωµάτων για την πρόληψη έναντι διάβρωσης κρίνεται αναγκαία. 
Τα τµήµατα του περιβλήµατος τα οποία διαρρέονται από ρεύµα σε φυσιολογική 

λειτουργία καλύπτονται µε σκοπό να µην είναι δυνατή η άµεση επαφή µε αυτά και να 
είναι προσβάσιµα µόνο µε τη χρήση κλειδιού ή τη χρήση ενός ειδικού εργαλείου. 
Επιπλέον πρέπει να υποστηρίζεται η δυνατότητα σύνδεσης µε την κεντρική γείωση 
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της εγκατάστασης και τα περιβλήµατα µε µεταλλικό υλικό κατασκευής να τηρούν 
όλα τα προβλεπόµενα µέτρα έτσι ώστε να µην παρατηρηθεί διαρροή ηλεκτρικού 
ρεύµατος σε αυτά. O βαθµός προστασίας έναντι µηχανικών καταπιέσεων (κωδικός 
ΙΚ) και ο βαθµός προστασίας έναντι ξένων σωµατιδίων και νερού (κωδικός IP) 
επιλέγονται από τον κατασκευαστή σύµφωνα µε τα πρότυπα IEC 62262[10] και IEC 
60529[11] αντίστοιχα ανάλογα µε την εφαρµογή που προορίζεται το προϊόν.[8] 

 

2.3 Δοκιµές επαλήθευσης προδιαγραφών περιβλήµατος ηλεκτρολογικού 
πίνακα 

Σε αυτή την παράγραφο θα παρουσιαστούν οι δοκιµές που διεξάγονται στο 
περίβληµα ενός ηλεκτρολογικού πίνακα χαµηλής τάσης όπως περιγράφονται στο 
πρότυπο IEC 62208[8]. Οι συγκεκριµένες δοκιµές πραγµατοποιούνται για να 
διαπιστωθεί εάν ένα περίβληµα είναι κατασκευασµένο σύµφωνα µε τις προδιαγραφές 
που αναγράφονται σε αυτό το πρότυπο και διεξάγονται στους  20 ± 5 οC εκτός από 
ειδικές περιπτώσεις όπου η θερµοκρασία υποδεικνύεται από τον κατασκευαστή ή από 
τις απαιτήσεις της κάθε δοκιµής. 
Για την ολοκλήρωση των δοκιµών χρειάζονται συνολικά 3 ξεχωριστά δείγµατα σε 

καθένα από τα οποία διεξάγονται οι δοκιµές µε τη σειρά που παρουσιάζονται στον 
πίνακα 2.1.  

 
Δοκιµή 1ο δείγµα 2ο δείγµα 3ο δείγµα 
Αντοχής στατικού φορτίου 1   
Ανύψωσης 2   
Επαλήθευσης αντοχής των 
αξονικών φορτίων των 
ενθέτων µετάλλων 

3   

Επαλήθευσης βαθµού IΚ 4   
Επαλήθευσης βαθµού IP 5   
Επιβεβαίωσης θερµικής 
ευστάθειας 

 1  
Επιβεβαίωσης διηλεκτρικής 
αντοχής 

 2  
Επιβεβαίωσης της συνοχής 
του κυκλώµατος προστασίας 

6 3 2 
Επιβεβαίωση αντοχής από τη 
διάβρωση 

7  1 
Αντοχής της ετικέτας 8   
Πίνακας 2.1: Δοκιµές περιβλήµατος ηλεκτρολογικού πίνακα 
 
Οι παραπάνω δοκιµές ενδείκνυται να πραγµατοποιηθούν σε ολόκληρο το 

περίβληµα αλλά αν αυτό δεν είναι εφικτό για οποιοδήποτε λόγο δίνεται η δυνατότητα 
να πραγµατοποιηθούν σε αντιπροσωπευτικά δείγµατα που παίρνονται από αυτό. Στις 
επόµενες παραγράφους θα περιγραφεί αναλυτικά η διαδικασία εκτέλεσης κάθε 
δοκιµής. 

 
2.3.1 Δοκιµή αντοχή της ετικέτας 

Η συγκεκριµένη δοκιµή δεν πραγµατοποιείται σε ετικέτες οι οποίες έχουν 
σχηµατιστεί ανάγλυφα πάνω στο κύριο υλικό του πίνακα ή έχουν τυπωθεί µε ένα 
εκτυπωτικό µηχάνηµα. 
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Αρχικά η προς δοκιµή ετικέτα τρίβεται µε ένα ενυδατωµένο κοµµάτι  υφάσµατος 
για 15 δευτερόλεπτα. Στο δεύτερο µέρος της δοκιµής επαναλαµβάνεται η ίδια 
διαδικασία µε τη διαφορά ότι αυτή τη φορά το κοµµάτι υφάσµατος είναι 
εµπλουτισµένο µε πετρελαϊκό αιθέρα αντί για νερό.  
Για να είναι επιτυχής η δοκιµή απαιτείται οι πληροφορίες, που αναγράφονται στην 

ετικέτα στο πέρας της διαδικασίας, να παραµείνουν το ίδιο ευανάγνωστες.[8] 

 
2.3.2 Δοκιµή αντοχής στατικού φορτίου 

Αυτή η δοκιµή πραγµατοποιείται για να διαπιστωθεί αν το περίβληµα του πίνακα 
µπορεί να αντεπεξέλθει στο µέγιστο βάρος του ηλεκτρολογικού και µηχανολογικού 
εξοπλισµού που µπορεί να δεχθεί εσωτερικά. Αυτή η τιµή αναγράφεται υποχρεωτικά 
στο εγχειρίδιο του κατασκευαστή. 
Για περιβλήµατα τα οποία είναι κατασκευασµένα µε µονωτικό υλικό ή είναι 

µεταλλικά που έχουν µεµονωµένα σηµεία κατασκευασµένα µε µονωτικό υλικό το 
πρώτο µέρος της δοκιµής πραγµατοποιείται σε θερµοκρασία 70οC ενώ το δεύτερο 
µέρος σε φυσιολογική θερµοκρασία περιβάλλοντος. Στο πρώτο µέρος στο εσωτερικό 
του πίνακα τοποθετείται συνολικό φορτίο βάρους 25% αυξηµένο του ονοµαστικού. 
Το φορτίο πρέπει να διανεµηθεί οµοιόµορφα στα επιτρεπτά σηµεία όπως προβλέπεται 
από τον κατασκευαστή. Στη συνέχεια ο πίνακας διατηρείται στην κλειστή θέση για 
µία ώρα. Έπειτα στο δεύτερο µέρος της δοκιµής η πόρτα του πίνακα ανοίγει κατά 90ο 
και µένει σε αυτή την θέση για ένα λεπτό οπότε επαναφέρεται στην κλειστή θέση. Το 
τελευταίο επαναλαµβάνεται πέντε φορές.  
Για να θεωρηθεί η δοκιµή επιτυχής δεν πρέπει να έχει δηµιουργηθεί µετά το πέρας 

της κανένα ράγισµα ή κάποιο άλλο µόνιµο σφάλµα στο υλικό που το απαρτίζει, τα 
οποία µπορούν να επηρεάσουν τα χαρακτηριστικά του περιβλήµατος κατά την 
φυσιολογική λειτουργία του ηλεκτρολογικού πίνακα.[8] 

 
2.3.3 Δοκιµή ανύψωσης 

Η δοκιµή αυτή διεξάγεται αποκλειστικά στα περιβλήµατα των πινάκων που 
προορίζονται να µην βρίσκονται σε άµεση επαφή µε το έδαφος (π.χ. οι πίνακες που 
τοποθετούνται εντοιχισµένα). 
Αφού το πλαίσιο φορτωθεί µε όλο τον εξοπλισµό που προβλέπεται από τον 

κατασκευαστή τοποθετείται σε όρθια θέση µε κλειστή την πόρτα του. Αρχικά µε τη 
βοήθεια ενός µηχανισµού ανυψώνεται και προσγειώνεται σε κάθετο επίπεδο τρεις 
φορές σε ύψος 1 ± 0,1  m. Στη συνέχεια της δοκιµής ενώ ο πίνακας είναι ανυψωµένος 
στο ίδιο ύψος µε προηγουµένως µετακινείται οριζοντίως 10 ± 0,5 m κατά µήκος και 
τέλος κατεβαίνει στο έδαφος. Το τελευταίο επαναλαµβάνεται τρεις φορές και ο κάθε 
κύκλος έχει συνολική διάρκεια 1 min ± 0,5 sec µε οµοιόµορφη ταχύτητα κατά τη 
διάρκεια αυτού του διαστήµατος. 
Για να θεωρηθεί η δοκιµή επιτυχής πρέπει να ισχύουν οι προϋποθέσεις που 

περιγράφηκαν στην προηγούµενη παράγραφο.[8] 
 

2.3.4 Επαλήθευση αντοχής των αξονικών φορτίων των ένθετων µετάλλων 

Αυτή η δοκιµή ισχύει για τα πλαίσια των πινάκων τα οποίοι παρέχουν ένθετα 
µεταλλικά σηµεία για την τοποθέτηση ηλεκτρολογικού εξοπλισµού.  
Η δοκιµή πραγµατοποιείται σε αντιπροσωπευτικά δείγµατα του περιβλήµατος 

εφαρµόζοντας για δέκα δευτερόλεπτα δύναµη ανάλογη µε το µέγεθος  του ένθετου 
µετάλλου όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα.  
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Μέγεθος µεταλλικού σηµείου (Μ) Δύναµη (Ν) 

4 350 
5 350 
6 500 
8 500 
10 800 
12 800 

Πίνακας 2.2: Αξονικά φορτία  ένθετων µετάλλων 
 
Κατά τη διάρκεια της δοκιµής ο πίνακας τοποθετείται σε ειδική πλατφόρµα η οποία 
είναι κατασκευασµένη µε τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να είναι ικανή να δεχτεί την 
προβλεπόµενη δύναµη δοκιµής που θα εφαρµοστεί. 
Η δοκιµή θεωρείται επιτυχής όταν τα ένθετα µεταλλικά τµήµατα του 

περιβλήµατος µετά το πέρας της βρίσκονται στην φυσιολογική τους θέση χωρίς να 
έχει υποστεί το υλικό που τα απαρτίζει καµία ρωγµή ή διάσπαση που δεν ήταν ορατή 
πριν την πραγµατοποίηση της.[8] 

 
2.3.5 Επιβεβαίωση βαθµού προστασίας IK 

Αυτή η δοκιµή διεξάγεται για την επιβεβαίωση του βαθµού προστασίας του 
εξωτερικού περιβλήµατος έναντι των µηχανικών καταπιέσεων που µπορεί να δεχθεί 
κατά τη διάρκεια της λειτουργία του πίνακα. Ο βαθµός προστασίας IK δηλώνεται µε 
δύο χαρακτηριστικά ψηφία που ακολουθούν το ΙΚ. Για τη διεξαγωγή της δοκιµής 
χρησιµοποιείται ένα ειδικό εργαλείο, που ονοµάζεται σφυρί δοκιµής  και έχει µέγεθος 
ανάλογο µε τις διαστάσεις του περιβλήµατος που πρόκειται να εξεταστεί. 
Αρχικά ο πίνακας προετοιµάζεται κατάλληλα έτσι ώστε να είναι έτοιµο να τεθεί σε 

λειτουργία. Έπειτα µε το σφυρί δοκιµής εφαρµόζεται δύναµη σε κάθε εκτεθειµένη 
επιφάνεια του περιβλήµατος µε ενέργεια που η τιµή της βρίσκεται σύµφωνα µε τον 
πίνακα 2.3 ανάλογα µε το βαθµό προστασίας ΙΚ που έχει επιλεχθεί από τον 
κατασκευαστή. Εάν η µεγαλύτερη διάσταση κάποιας επιφάνειας είναι πάνω από 1 m 
τότε η διαδικασία επαναλαµβάνεται τρεις φορές ενώ σε διαφορετική περίπτωση πέντε 
φορές. Στα τµήµατα του πίνακα που περιέχουν στοιχεία όπως κλειδαριές, αρθρώσεις 
κ.λπ. δεν είναι απαραίτητο να πραγµατοποιηθεί η δοκιµή. 

 
Βαθµός ΙΚ ΙΚ00 ΙΚ01 ΙΚ02 ΙΚ03 ΙΚ04 ΙΚ05 ΙΚ06 ΙΚ07 ΙΚ08 ΙΚ09 ΙΚ10 
Ενέργεια 
αντοχής 
κρούσεως 
(J) 

Καµία 
προστα
σία 

0,14 0,2 0,35 0,5 0,7 1 2 5 10 20 

Σηµείωση 1: Όταν απαιτείται υψηλότερη ενέργεια, συστήνεται να χρησιµοποιηθεί ενέργεια µε τιµή 50 J. 
Πίνακας 2.3: Εξάρτηση µεταξύ βαθµού ΙΚ και ενέργεια αντοχής κρούσεως 
 
Μετά την διεξαγωγή της δοκιµής πρέπει ο βαθµός προστασίας ΙP και η 

διηλεκτρική αντοχή του περιβλήµατος του πίνακα να µην έχουν επηρεαστεί  και όλα 
τα αποσπώµενα µέρη του πίνακα να µπορούν να αφαιρεθούν και να 
επανατοποθετηθούν χωρίς µη φυσιολογική δυσκολία.[8, 10] 
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2.3.6 Επαλήθευση βαθµού προστασίας ΙP του περιβλήµατος 

Ο βαθµός προστασίας IP αποτελείται από δύο χαρακτηριστικά ψηφία και ένα 
προαιρετικό γράµµα που ακολουθεί και περιγράφεται στο πρότυπο IEC 60529. Με το 
πρώτο ψηφίο δηλώνεται η προστασία ατόµων έναντι προσέγγισης και επαφής µε 
επικίνδυνα σηµεία και η προστασία του εξοπλισµού έναντι της εισόδου ξένων 
σωµάτων Το δεύτερο ψηφίο δηλώνει το βαθµό προστασίας έναντι των 
καταστροφικών επιδράσεων της εισόδου νερού στο εσωτερικό του περιβλήµατος. 
Οι δυνατοί βαθµοί προστασίας που δηλώνονται µε βάση το πρώτο ψηφίο είναι οι 

εξής: 
• ΙP1X: Tα υπάρχοντα ανοίγµατα στο περίβληµα δεν επιτρέπουν την είσοδο 
σφαιριδίου µε διάµετρο 50 mm. Mε άλλα λόγια αυτό ισοδυναµεί µε 
προστασία στην είσοδο ενός ανθρώπινου χεριού, χωρίς όµως να παρέχεται 
προστασία στην είσοδο των δαχτύλων.  

• IP2X: Tα υπάρχοντα ανοίγµατα στο περίβληµα δεν επιτρέπουν την είσοδο 
σφαιριδίου µε διάµετρο 12,5 mm. Αυτό ισοδυναµεί µε προστασία στην 
είσοδο ανθρώπινου δαχτύλου.  

• IP3X: Tα υπάρχοντα ανοίγµατα στο περίβληµα δεν επιτρέπουν την είσοδο 
ράβδου ή σφαιριδίου µε διάµετρο 2,5 mm. 

• IP4X: Tα υπάρχοντα ανοίγµατα στο περίβληµα δεν επιτρέπουν την είσοδο 
ράβδου ή σφαιριδίου µε διάµετρο 1 mm. 

• IP5X: Αυτός και ο επόµενος βαθµός προστασίας αφορά στην προστασία 
έναντι εισόδου σκόνης. Επιτρέπει την είσοδο µικροποσότητας σκόνης µόνο 
σε σηµεία που η ύπαρξη της δεν αποδεικνύεται επικίνδυνη. 

• IP6X: Δεν επιτρέπεται η είσοδος καµίας µικροποσότητα σκόνης. 
Οι διάφοροι βαθµοί προστασίας µε βάση το δεύτερο χαρακτηριστικό ψηφίο του 

κώδικα IP είναι οι παρακάτω: 
• IPX1: Δηλώνει την προστασία έναντι κατακόρυφης πτώσης νερού. 
• IPX2: Δηλώνει την προστασία έναντι κατακόρυφης πτώσης νερού και 
πτώσης νερού µε γωνία έως και 15ο ως προς την κατακόρυφο µε ροή 
µεγαλύτερη από την προηγούµενη περίπτωση. 

• IPX3: Δηλώνει την προστασία έναντι βροχή. Η µέγιστη γωνία προστασίας 
ως προς τη κατακόρυφο για αυτόν τον βαθµό ορίζεται στις 60ο. 

• IPX4: Δηλώνει την προστασία έναντι έντονης ισχυρής βροχής ή έντονου 
ψεκασµού. Πρέπει να παρέχεται προστασία στην είσοδο νερού προς όλες 
τις κατευθύνσεις. 

• IPX5: Δηλώνει την προστασία έναντι έντονου ψεκασµού υπό πίεση. 
• ΙPX6: Δηλώνει την προστασία έναντι έντονου ψεκασµού υπό πίεση σε 
συνθήκες δριµύτερες από την  προηγούµενη περίπτωση. 

• IPX7 και ΙPX8: Δηλώνει την προστασία έναντι προσωρινή ή µόνιµης 
βύθισης σε νερό. 

Με το γράµµα µετά τα δυο ψηφία, οι βαθµοί προστασίας διαµορφώνονται ως εξής: 
• IPXXB: Επιτρέπεται η είσοδος στο εσωτερικό του περιβλήµατος σώµατα 

µε διάµετρο µεγαλύτερη από 12,5 mm αλλά κατά τον έλεγχο µε το 
οµοίωµα αρθρωτού δακτύλου δεν εισέρχεται τµήµα µεγαλύτερο από 80 
mm. 

• IPXXC: Επιτρέπεται η είσοδος σωµάτων µε διάµετρο µεγαλύτερη από 2,5 
mm αλλά µια ράβδος ίδιας διαµέτρου και µήκους 100 mm δεν επιτρέπεται 
προσεγγίζει επικίνδυνα σηµεία. 
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• IPXXD: Ισχύουν τα ίδια µε την προηγούµενη περίπτωση µε τη διαφορά ότι 
η διάµετρος των σωµάτων είναι 1 mm. 

Στις επόµενες υποπαραγράφους περιγράφεται η µεθοδολογία για να ελεγχθεί αν σε 
ένα περίβληµα ισχύει ο δηλωµένος βαθµός προστασίας.[5, 11] 

 
2.3.6.1 Επαλήθευση προστασίας ατόµων έναντι προσέγγισης και επαφής µε 

επικίνδυνα σηµεία 

Για την επαλήθευσης προστασίας ατόµων έναντι προσέγγισης και επαφής µε 
επικίνδυνα σηµεία χρησιµοποιούνται ειδικά εργαλεία που ονοµάζονται δοκίµια 
ελέγχου (access probes) τα οποία προσοµοιώνουν ξένα αντικείµενα 
(µικροαντικείµενα, ανθρώπινο δάκτυλο κ.λπ.) τα οποία επιλέγονται σύµφωνα µε το 
πίνακα 2.4. Η µη πρόσβαση αυτών των εργαλείων στις προστατευµένες περιοχές του 
πίνακα αφού ασκηθεί η αντίστοιχη δύναµη σύµφωνα µε τον πίνακα 2.4 καθιστά την 
δοκιµή επιτυχή.[11] 

 
Πρώτο ψηφίο IP Δοκίµιο ελέγχου που θα χρησιµοποιηθεί Δύναµη µε την οποία θα 

γίνει η δοκιµή 
1 Σφαίρα διαµέτρου 50 mm 50 Ν±10% 
2 Οµοίωµα αρθρωτού δακτύλου 10 Ν±10% 
3 Ράβδος µε 2,5 mm διάµετρο και 100 mm µήκος 3 Ν±10% 
4,5,6 Καλώδιο  µε 1,00 mm διάµετρο και 100 mm µήκος 3 Ν±10% 
Πίνακας 2.4: Αντιστοίχηση βαθµού πρόσβαση IP µε το δοκίµιο ελέγχου που θα 

χρησιµοποιηθεί για τον έλεγχο της προστασίας ατόµων έναντι προσέγγισης και επαφής 
µε επικίνδυνα σηµεία 
 
2.3.6.2 Επαλήθευση προστασίας του εξοπλισµού έναντι της εισόδου ξένων 

σωµάτων 

Για την επαλήθευση της προστασίας έναντι της εισόδου ξένων σωµάτων 
χρησιµοποιούνται τα  αντίστοιχα δοκίµια ελέγχου που φαίνονται στον πίνακα 2.5 µε 
τον τρόπο που περιγράφηκε στην προηγούµενη υποπαράγραφο. 
Η προστασία θεωρείται ικανοποιητική εάν τα δοκίµια ελέγχου δεν εισέρχονται 

στις προστατευµένες περιοχές του πίνακα µέσω οποιοδήποτε ανοίγµατος στην 
επιφάνεια του περιβλήµατος. 
Για βαθµό προστασίας IP5X η δοκιµή πρέπει να πραγµατοποιηθεί σε ειδική 

πειραµατική αίθουσα σκόνης (dust chamber) που ενσωµατώνει τις αρχές που 
παρουσιάζονται στο σχήµα 2.7. Η βαλβίδα µπορεί να αντικατασταθεί µε άλλα 
ισοδύναµα µέσα υπό την προϋπόθεση να έχουν την δυνατότητα να διατηρούν την 
σκόνη µέσα στην αίθουσα στα επιθυµητά για την δοκιµή επίπεδα. Η σκόνη που θα 
χρησιµοποιηθεί πρέπει να ζυγίζει 2 kg/m3 του όγκου της αίθουσας δοκιµής και να 
είναι τέτοια ώστε να µπορεί να διαπεράσει την ονοµαστική διάµετρο των καλωδίων 
(50 µm) και το ονοµαστικό πλάτος του διακένου µεταξύ των καλωδίων (75 µm). Η 
µέτρηση της ποσότητας της σκόνης γίνεται µέσω µιας συσκευής (watch glass) που 
τοποθετείται στο κέντρο της προστατευµένης περιοχής σε όλη τη διάρκεια της 
δοκιµής. Το περίβληµα του πίνακα τοποθετείται στην αίθουσα στη θέση λειτουργίας 
του χωρίς να συνδεθεί µε την κενή αντλία και κατά τη διάρκεια της δοκιµής, που 
ισοδυναµεί µε οχτώ ώρες, τα ανοίγµατά του πρέπει να µην είναι καλυµµένα. 
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Πρώτο ψηφίο IP Δοκίµιο ελέγχου που θα χρησιµοποιηθεί Δύναµη µε την οποία θα 
γίνει η δοκιµή 

0 Δεν απαιτείται δοκιµή - 
1 Άκαµπτη σφαίρα χωρίς λαβή µε 500

+0,05mm διάµετρος 50 Ν±10% 
2 Άκαµπτη σφαίρα χωρίς λαβή µε 12,50

+0,2mm διάµετρος 30 Ν±10% 
3 Άκαµπτη ράβδος χάλυβα απαλλαγµένη από 

σαλιάσµατα  µε 2,50
+0,05mm διάµετρο 

3 Ν±10% 

4 Άκαµπτη ράβδος χάλυβα απαλλαγµένη από 
σαλιάσµατα  µε 1,00

+0,05mm διάµετρο 
1 Ν±10% 

5 Αίθουσα σκόνης υπό ή χωρίς πίεση  - 
6 Αίθουσα σκόνης υπό πίεση - 
Πίνακας 2.5: Αντιστοίχηση βαθµού προστασίας IP µε το δοκίµιο ελέγχου που θα 

χρησιµοποιηθεί για τη δοκιµή προστασίας έναντι της εισόδου ξένου σωµάτων. 
 
Για να είναι επιτυχής η δοκιµής σε αυτόν το βαθµό προστασίας η παρουσία 

σκόνης σε εσωτερικές επιφάνειες θα πρέπει να είναι µικρότερη από 1 g/m2. Για 
βαθµό προστασίας IP6Χ επαναλαµβάνεται η ίδια διαδικασία αλλά σε αυτή την 
περίπτωση για να θεωρηθεί επιτυχής στο εσωτερικό του πίνακα δεν πρέπει να γίνει 
αντιληπτό κανένα ίχνος σκόνης.[11] 

 
2.3.6.3 Επαλήθευση του βαθµού προστασία ενάντια στην είσοδο νερού όπως 

υποδεικνύεται από το δεύτερο χαρακτηριστικό αριθµό 

Τα µέσα δοκιµής και η περιγραφή τους που θα χρησιµοποιηθούν για την 
επαλήθευση του βαθµού προστασίας ενός περιβλήµατος ενάντια στη είσοδο νερού 
παρουσιάζονται στον πίνακα 2.6. Η δοκιµή διεξάγεται µε φρέσκο νερό, η 
θερµοκρασία του οποίου δεν πρέπει να διαφέρει παραπάνω από 5 K από τη 
θερµοκρασία του περιβλήµατος που θα εξεταστεί. Το σφάλµα της µέτρησης της 
επιφάνειας του προς εξέταση περιβλήµατος δεν πρέπει να υπερβαίνει το 10%.  
Για να θεωρηθεί η δοκιµή επιτυχής δεν πρέπει να εισέλθει καµία ποσότητα νερού 

στις προστατευµένες περιοχές κάτι το οποίο µπορεί να ελεγχθεί µε τη χρήση ενός 
ξηρού απορροφητικού υλικού.[11] 
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Δεύτερο ψηφίο 
IP 

Μέσο δοκιµής Ροή νερού Διάρκεια δοκιµής 

0 Δεν απαιτείται δοκιµή - - 
1 Drip box 10

+0,5mm/min 10 min 
2 Drip box 30

+0,5mm/min 2,5 min σε κάθε θέση που υπάρχει κλίση 
3 Σωλήνας µε δυνατότητα 

ταλάντωσης και δυνατότητα 
ψεκασµού ±60ο από την 
κατακόρυφο και µέγιστη 
απόσταση ψεκασµού  200 mm 

0,07 l/min ± 5% ανά 
τρύπα 
πολλαπλασιασµένο 
µε τον συνολικό 
αριθµό των τρυπών 
 

10 min 

Ακροφύσιο ψεκασµού µε τα ίδια 
χαρακτηριστικά 

10 l/min±5% 1 min/m² (τουλάχιστον 5 min) 

4 Όπως στο 3 αλλά µε δυνατότητα 
ψεκασµού ±180ο ως προς την 
κατακόρυφο 

Όπως το 3 

5 Ακροφύσια µανικών προβολών 
ύδατος (Water jet hose nozzle) 
µε διάµετρο 6,3 mm απόσταση 
ψεκασµού από 2,5 m σε 3 m 

12,5 l/min ± 5 % 1 min/m² 
(τουλάχιστον  3 min) 

6 Όµοια µε 3 αλλά  µε διάµετρο  
12,5 mm και απόσταση 
ψεκασµού από 2,5 m σε 3 m 

100 l/min ± 5 % 1 min/m² (τουλάχιστον 3 λεπτά) 

7 Βύθιση σε δεξαµενή µε επίπεδο 
νερού 0,15 m πάνω από την 
κορυφή και 1 m πάνω από το 
κατώτερο σηµείο 

- 30 min 

8 Βύθιση σε δεξαµενή µε επίπεδο 
νερού που καθορίζεται µε 
συµφωνία µεταξύ χρήστη και 
κατασκευαστή 

-- Καθορίζεται από τη συµφωνία µεταξύ 
χρήστη και κατασκευαστή. 

Πίνακας 2.6: Αντιστοίχηση βαθµού πρόσβαση IP µε το δοκίµιο ελέγχου που θα 
χρησιµοποιηθεί για τη δοκιµή προστασίας έναντι ξένων στερεών σωµατιδίων 

 

 
Σχήµα 2.7: Σχεδιάγραµµα ειδικής πειραµατικής αίθουσα σκόνης 
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2.3.7 Επαλήθευση της θερµικής ευστάθειας 

Η ακόλουθη δοκιµή δεν διεξάγεται στα σηµεία του περιβλήµατος του πίνακα που 
δεν έχουν καµιά τεχνική σηµασία αλλά µόνο διακοσµητική. Στα υπόλοιπα σηµεία  
εκτελείται η παρακάτω διαδικασία 
Ο πίνακας ή ένα αντιπροσωπευτικό δείγµα του αρχικά τοποθετείται στο εσωτερικό 

ενός θαλάµου θέρµανση µε φυσική ροή αέρα που έχει την ίδια σύνθεση και  πίεση µε 
το περιβάλλον που προορίζεται να τοποθετηθεί. Ο θάλαµος συστήνεται να είναι 
ηλεκτρικός και να ρυθµιστεί κατάλληλα έτσι ώστε να παρέχει στο εσωτερικό του 
σταθερή θερµοκρασία ίση µε 70 ± 2οC. Το περίβληµα πρέπει να παραµείνει στο 
θάλαµο για 7 µέρες (168 ώρες). Στη συνέχεια αφαιρείται από εκεί και τοποθετείται 
για 4 µέρες (96 ώρες) σε χώρο όπου επικρατεί θερµοκρασία περιβάλλοντος και η 
σχετική υγρασία του κυµαίνεται στις τιµές 45% και 55%.  
Τέλος µε ένα κοµµάτι τραχιού υφάσµατος πιέζεται µε δύναµη 5 N όλη η επιφάνεια 

του προϊόντος στο οποίο πραγµατοποιήθηκε η δοκιµή. Για να θεωρηθεί η δοκιµή 
επιτυχής πρέπει να µην παραµείνει κανένα ίχνος υφάσµατος στο υλικό κατασκευής 
του πίνακα και αντίστροφα.[8] 

 
2.3.8 Επαλήθευση της αντοχής σε συνθήκες θέρµανσης 

Αυτή η δοκιµή πραγµατοποιείται µε την βοήθεια ενός µηχανισµού που φαίνεται 
στο παρακάτω σχήµα και χρησιµοποιείται ένα δείγµα από το υλικό του πλαισίου του 
πίνακα πάχους τουλάχιστον 2 mm. Αν δεν είναι αυτό εφικτό παίρνονται 4 λεπτότερα 
δείγµατα από τον πίνακα, που τοποθετούνται το ένα πάνω στο άλλο έτσι ώστε να 
έχουν συνολικό πάχος τουλάχιστον 2,5 mm. 
Το δείγµα προς δοκιµή τοποθετείται σε οριζόντια θέση και πιέζεται µε τη βοήθεια 

µιας σφαίρας από χάλυβα διαµέτρου 5 mm µε δύναµη 20 N. Η δοκιµή 
πραγµατοποιείται σε θερµοκρασία  70 ± 2 οC για 1 ώρα. Έπειτα το δείγµα ψύχεται σε 
θερµοκρασία δωµατίου για 10 sec περίπου. 
Για να θεωρηθεί επιτυχής η δοκιµή πρέπει το βάθος της φθοράς που προκαλείται 

από την σφαίρα να µην υπερβαίνει τα 2 mm. [8] 

 
Σχήµα 2.8: Σχεδιάγραµµα µηχανισµού για την διεξαγωγή της δοκιµής θέρµανσης 
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2.3.9 Επαλήθευση αντοχής σε µη φυσιολογική θέρµανσης και φωτιά – δοκιµή 
πυρακτωµένου σύρµατος «Glow wire test» 

Για την δοκιµή αυτή χρησιµοποιούνται ειδικές συσκευές που περιγράφονται 
αναλυτικά στο πρότυπο IEC 60695-2-11[13]. Η δοκιµή µπορεί να πραγµατοποιηθεί σε 
όλο το πλαίσιο του πίνακα ή σε δείγµατα αυτού αν δεν είναι δυνατόν το πρώτο λόγω 
µεγέθους. Τα δείγµατα πρέπει να συλλέγονται από τα σηµεία όπου παρατηρείται 
ελάχιστο πάχος. 
Πριν την έναρξη της δοκιµής το δείγµα το οποίο θα υποβληθεί στη δοκιµή 

αποθηκεύεται για 24 ώρες σε θερµοκρασία ανάµεσα στις 15οC και 35οC και σχετική 
υγρασία που κυµαίνεται ανάµεσα στις τιµές 35% και 45%. Η συσκευή µε την οποία 
πραγµατοποιείται η δοκιµή τοποθετείται σε σκοτεινό θάλαµο έτσι ώστε να είναι 
ορατές οι αναφλέξεις που µπορεί να εµφανιστούν κατά τη διεξαγωγή της. Επιπλέον 
σε κάθε επανάληψη της δοκιµής το καλώδιο πυράκτωσης της συσκευής πρέπει να 
καθαρίζεται από τυχόν υπολείµµατα από προηγούµενες δοκιµές. Η θερµοκρασία που 
πρέπει να αναπτύσσεται κατά τη διάρκεια της δοκιµής στα διάφορα δείγµατα είναι η 
εξής: 
• Στα σηµεία που προορίζεται να βρίσκονται σε επαφή µε ρευµατοφόρα καλώδια   

(960 ± 15)οC. 
• Στα σηµεία που προορίζονται να εγκατασταθούν σε κοίλους τοίχους  (850 ± 

15)οC. 
• Για τα υπόλοιπα τµήµατα (650 ± 15)°C. 

Η διάρκεια της δοκιµής ορίζεται στα 30 ± 1 sec.  Κατά τη διάρκεια της σηµειώνεται ο 
χρόνος που το δείγµα ξεκινά και σταµατά να αναφλέγεται. 
Η δοκιµή θεωρείται επιτυχής αν κατά τη διάρκεια της δεν παρατηρηθεί καµία 

ορατή και συνεχή πυράκτωση ή αν παρατηρηθεί να έχει εξαφανιστεί το πολύ µετά 
από µισό λεπτό από την αφαίρεση του καλωδίου πυράκτωσης χωρίς να προκαλέσει 
καµιά µόνιµη ζηµιά στο προϊόν. [8, 13] 

 
2.3.10 Επαλήθευση διηλεκτρικής αντοχής 

Αυτή η δοκιµή πραγµατοποιείται για την επαλήθευση της διηλεκτρικής αντοχής 
που πρέπει να έχει το περίβληµα του πίνακα που είναι σχεδιασµένος σύµφωνα µε το 
πρότυπο IEC 62208. Η δοκιµή πραγµατοποιείται µόνο στα πλαίσια που είναι 
κατασκευασµένα µε µονωτικό υλικό µεγάλης αντοχής. 
Αρχικά το πλαίσιο τοποθετείται σε ειδικά θερµικά µονωµένο χώρο µε σταθερή 

ροή αέρα,  θερµοκρασία (40 ± 2)°C και σχετική υγρασία που κυµαίνεται µεταξύ των 
τιµών 91% και 95% για χρονική διάρκεια 48 ωρών. Τέτοιες τιµές σχετικής υγρασίας 
µπορούν επιτευχθούν µε την διάλυση θειικού άλατος νατρίου Na2SO4 ή νιτρικού 
άλατος καλίου ΚΝΟ3 µε νερό που βρίσκεται σε δοχείο που επιλέγεται έτσι ώστε να 
έχει µεγάλη επιφάνεια ως προς τον αέρα. 
Για περιβλήµατα πινάκων χωρίς µεταλλικά στοιχεία µέσα στις προστατευµένες 

περιοχές εφαρµόζεται  µεταξύ δύο αλουµινένιων φύλλων για 1 λεπτό µια ηµιτονική 
τάση µε τιµή 1,5 φορά παραπάνω από την τιµή που αναγράφεται στο παρακάτω 
πίνακα που βρίσκεται στο πρότυπο ΙΕC-60439-1. Το ένα φύλλο τοποθετείται στην 
επιφάνεια του περιβλήµατος και το άλλο εσωτερικά στο όριο στην προστατευµένης 
περιοχής. Αρχικά πρέπει να εφαρµοστεί το πολύ η µισή από τη καθορισµένη τιµή της 
τάσης και στη συνέχεια η τιµή αυτή αυξάνεται στη µέγιστη τιµή της µε γρήγορο 
ρυθµό. Για περιβλήµατα όπου εγκαθίστανται µεταλλικά στοιχεία µέσα στις 
προστατευµένες περιοχές, αφού συνδεθούν αγώγιµα όλα τα µεταλλικά στοιχεία 
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µεταξύ τους µε µια µεταλλική µπάρα, εφαρµόζεται η αντίστοιχη τάση µε τιµή, όπως 
στην πρώτη περίπτωση, µεταξύ αυτής της µπάρας και ενός φύλλου αλουµινίου που 
τοποθετείται στην εξωτερική επιφάνεια του περιβλήµατος. 
Για να είναι επιτυχής η δοκιµή δεν πρέπει να προκληθεί καµία βλάβη ή ανάφλεξη 

στο δείγµα που εξετάζεται.[8, 9] 

 
 

Ονοµαστική τάση µόνωσης (V) Τάση δοκιµής (V) 
Ui  ≤ 60 1000 
60 <  Ui ≤ 300 2000 
300 <  Ui ≤ 690 2500 
690 <  Ui ≤ 800 3000 
800 <  Ui ≤ 1 000 3500 
1 000 <  Ui ≤ 1 500* 3500 
*Για συνεχή τάση µόνο 
Πίνακας 2.9: Τάσεις δοκιµής επαλήθευσης διηλεκτρικής αντοχής για τα κυκλώµατα 

ισχύος 
 

2.3.11 Δοκιµή επαλήθευσης σωστής λειτουργίας του κυκλώµατος προστασίας 

Σκοπός της συγκεκριµένης δοκιµής είναι η επιβεβαίωση της σωστής λειτουργίας 
του κυκλώµατος προστασίας. Στο κύκλωµα προστασίας πρέπει να συνδέονται όλα τα 
εκτεθειµένα αγώγιµα µέρη του πίνακα µε την γείωση η αντίσταση της οποία δεν 
πρέπει να υπερβαίνει τα 0,1 Ω. 
Η δοκιµή πραγµατοποιείται µε τη χρήση ενός οργάνου µε δυνατότητα µέτρησης 

αντίστασης. Έπειτα δηµιουργείται ένα κύκλωµα µεταξύ κάθε εκτεθειµένου αγώγιµου 
σηµείου του πίνακα και της γείωση έτσι ώστε σε αυτό να διαρρέεται ρεύµα µε τιµή 
10 A. Για να θεωρηθεί επιτυχής η δοκιµή η αντίσταση αυτού του κυκλώµατος δεν 
πρέπει να υπερβαίνει τα 0,1 Ω.[8] 

 
2.3.12 Δοκιµή επαλήθευσης αντοχής έναντι ακραίων περιβαλλοντικών 

συνθηκών 

Η συγκεκριµένη δοκιµή διεξάγεται µόνο στα περιβλήµατα των πινάκων που 
προορίζονται να εγκατασταθούν σε εξωτερικό χώρο. Για την δοκιµή επιλέγονται 
αντιπροσωπευτικά δείγµατα του προϊόντος που προορίζεται να εξεταστεί. 
Τα δείγµατα των εξωτερικών τµηµάτων που κατασκευάζονται εξ΄ ολοκλήρου από 

συνθετικό υλικό ή από µεταλλικό υλικό που περιβάλλεται από συνθετικό υπόκεινται 
στην εξής διαδικασία.  Για περιόδους διάρκειας 5 λεπτών τα δείγµατα βρέχονται µε 
νερό. Στις περιόδους αυτές  µεσολαβούν διαστήµατα 25 λεπτών όπου τα δείγµατα δεν 
βρέχονται και είναι υπό το φως ειδικών λυχνιών Xenon. Ο αριθµός των περιόδων 
είναι τέτοιος ώστε το συνολική διάρκεια της δοκιµής να ισούται µε 5 ώρες. Οι τιµές 
της θερµοκρασίας και της σχετικής υγρασίας κατά της διάρκεια της δοκιµής ισούται 
µε 65  ± 3 °C και 65  ± 5 % αντίστοιχα. 
Αν τα δείγµατα δεν παρουσιάσουν ρωγµές και άλλες αλλοιώσεις στο τέλος της 

δοκιµής τότε θεωρείται επιτυχής.[8] 
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2.3.13 Δοκιµή επαλήθευσης αντοχής έναντι της διάβρωσης 

Η δοκιµή προορίζεται για τους πίνακες που το περιβλήµατα τους είναι  µεταλλικό 
καθώς επίσης και για τα µεταλλικά τµήµατα των υπολοίπων. Εάν δεν είναι δυνατό η 
δοκιµή να πραγµατοποιηθεί σε ολόκληρο την επιφάνεια του περιβλήµατος τότε 
δίνεται η δυνατότητα να επιλεχθούν αντιπροσωπευτικά δείγµατα που έχουν ίδια 
κατασκευαστικά χαρακτηριστικά (υλικό κατασκευής, πάχος κ.λπ.) για το σκοπό αυτό. 
Για τα προϊόντα που προορίζονται να εγκατασταθούν σε εσωτερικό χώρο πρέπει 

για 6 περιόδους των 24 ωρών να διεξαχθεί η δοκιµή «test Db» η οποία περιγράφεται 
στο πρότυπο IEC 60068-2-30 σε θερµοκρασία  40 °C και σχετική υγρασία  95 % και 
για 2 περιόδους των 24 ωρών η δοκιµή «test Ka» όπως περιγράφεται στο πρότυπο 
ΙEC 60068-2-11 σε θερµοκρασία 35 ± 2 oC. Για προϊόντα που προορίζονται να 
εγκατασταθούν σε εξωτερικό χώρο διεξάγεται για 12 περιόδους των 24 ωρών η 
δοκιµή «test Db» και για 14 περίοδοι των 24 ωρών η δοκιµή «test Ka» στις ίδιες 
συνθήκες µε προηγουµένως. Μετά από την παραπάνω διαδικασία ο πίνακας ή τα 
δείγµατα σκουπίζονται ενώ βρίσκονται κάτω από τρεχούµενο νερό για 5 λεπτά, στη 
συνέχεια ξεπλένονται µε αποσταγµένο νερό και αποθηκεύονται για 2 ώρες σε 
συνθήκες φυσιολογική λειτουργίας. 
Για να θεωρηθεί η διαδικασία επιτυχής πρέπει να µην έχει εµφανιστεί στο 

περίβληµα κανένα ίχνος ραγίσµατος ή σκουριά µε εξαίρεση µόνο στην επιφάνεια του 
προστατευτικού επιστρώµατος και στοιχεία όπως κλειδαριές, πόρτες, αρθρώσεις κ.λπ. 
πρέπει να λειτουργούν φυσιολογικά χωρίς να χρειάζεται να ασκηθεί πάνω τους 
υπερβολική δύναµη. Τέλος πρέπει να επαληθευτεί εάν όλα τα εκτεθειµένα αγώγιµα 
σηµεία του περιβλήµατος παραµένουν συνδεµένα αποτελεσµατικά µε το κύκλωµα 
προστασίας.[8] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3  –  ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΚΑΙ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ  ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΟΥ ΠΙΝΑΚΑ ΧΑΜΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 

 
3 Εισαγωγή 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα παρουσιαστούν οι τεχνικές προδιαγραφές και οι 
προδιαγραφές ασφαλείας ενός ολοκληρωµένου συστήµατος ηλεκτρολογικού πίνακα 
µε ονοµαστική τάση µέχρι και 1 KV ac ή 1,5 ΚV dc και ονοµαστική συχνότητα που 
να µην ξεπερνά τα 1000 hz, µε όλον το προβλεπόµενο εξοπλισµό στο εσωτερικό του 
(π.χ. ασφάλειες τήξης, µικροαυτόµατοι διακόπτες ισχύος κ.λπ.). Τα πρότυπα που θα 
χρησιµοποιηθούν για το σκοπό αυτό είναι η σειρά IEC 60439[9]. Στη συνέχεια θα 
αναλυθούν οι αντίστοιχες δοκιµές που επαληθεύουν την σωστή εφαρµογή αυτών των 
προδιαγραφών σε ένα προϊόν. 

 

3.1 Περιβαλλοντικές συνθήκες λειτουργίας 

Εκτός από τις συνθήκες λειτουργίας που περιγράφηκαν στην παράγραφο 2.2.2 και 
αφορούσαν το περίβληµα του ηλεκτρολογικού πίνακα, για ολόκληρο τον 
ηλεκτρολογικό πίνακα που αποτελείται από το περίβληµα και τον υπόλοιπο 
προβλεπόµενο εξοπλισµό στο εσωτερικό του πρέπει να ισχύουν επιπρόσθετα τα 
ακόλουθα. 
Ο βαθµός ρύπανσης σχετίζεται µε τις περιβαλλοντικές συνθήκες για τις οποίες ο 

ηλεκτρολογικό πίνακας είναι προορισµένος να λειτουργεί. Ο βαθµός ρύπανσης 
δηλώνεται µε έναν µονοψήφιο αριθµό που σχετίζεται µε το ποσό της αγώγιµης και 
υγροσκοπικής σκόνης, τη σχετική υγρασία, του ιονισµένου αερίου και την συχνότητα 
ύπαρξης αυτών. Ανάλογα µε την ποσότητα προκαλούν υγροσκοπική απορρόφηση ή 
συµπύκνωση της  υγρασίας που οδηγούν στην µείωση της διηλεκτρικής αντοχής και 
της  ειδικής αντίστασης της επιφάνειας του ηλεκτρολογικού πίνακα. Για διακοπτικές 
συσκευές ή στοιχεία που βρίσκονται στο εσωτερικό του περιβλήµατος ισχύει ο 
βαθµός ρύπανσης των περιβαλλοντικών συνθηκών που επικρατούν στο εσωτερικό 
του πίνακα. Ανάλογα µε το βαθµό ρύπανσης επιλέγονται τα διάκενα και οι 
αποστάσεις ερπυσµού σύµφωνα µε τους πίνακες 3.4-3.6. Οι δυνατοί βαθµοί 
ρύπανσης είναι οι εξής: 

• Βαθµό ρύπανσης 1: Κανένα ίχνος ρύπανσης ή επικράτηση ξηρότητας (δεν 
εµφανίζεται αγώγιµη ρύπανση). 

• Βαθµός ρύπανσης 2: Φυσιολογική ρύπανση, γενικά δεν είναι αγώγιµη αλλά 
περιστασιακά µπορεί να εµφανιστεί κάποια προσωρινή αγωγιµότητα. 

• Βαθµός ρύπανσης 3: Εµφανίζεται αγώγιµη ρύπανση ή ξηρότητα. Η µη 
αγώγιµη ρύπανση µετατρέπεται σε αγώγιµη εξαιτίας της συµπύκνωσης. 

• Βαθµός ρύπανσης 4: Η ρύπανση παράγει αγωγιµότητα διαρκείας που 
προκαλείται από παράγοντες όπως αγώγιµη σκόνη, βροχή ή χιόνι. 

• Τυποποιηµένος βαθµός ρύπανσης σε βιοµηχανικές περιοχές: Αν δεν 
αναφέρεται τίποτα διαφορετικό από τον κατασκευαστή, σε τέτοιες 
εφαρµογές χρησιµοποιούνται ηλεκτρολογικοί πίνακες που προορίζονται 
για περιβαλλοντικές συνθήκες µε βαθµό ρύπανσης 3. Εντούτοις µπορούν 
να επιλεχθούν πίνακες που παρέχουν προστασία και για άλλους βαθµούς 
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ρύπανσης ανάλογα µε τις ιδιαιτερότητες της κάθε εφαρµογής και τα 
υπόλοιπα χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος που τον περικλείει. 

Το ύψος της τοποθεσίας όπου θα εγκατασταθεί ο πίνακας δεν πρέπει να ξεπερνά 
τα 2000 m. Για τον ηλεκτρονικό εξοπλισµό που χρησιµοποιείται σε υψόµετρο 
µεγαλύτερο των 1000 m, πρέπει να ληφθεί υπόψη η µείωση της διηλεκτρικής αντοχής 
των υλικών και η επίδραση της ψύξης του αέρα. Ο ηλεκτρονικός εξοπλισµός που 
προορίζεται να λειτουργήσει σε τέτοια υψόµετρα πρέπει να είναι σχεδιασµένος για 
αυτόν τον σκοπό ή να χρησιµοποιείται µε ειδική συµφωνία που πραγµατοποιείται 
µεταξύ κατασκευαστή και χρήστη.  
Όπου επικρατούν ειδικές συνθήκες πρέπει να ικανοποιηθούν κάποιες πρόσθετες 

απαιτήσεις και να υπάρξουν ειδικές συµφωνίες µεταξύ κατασκευαστή και χρήστη. 
Αυτές οι ειδικές συνθήκες είναι: 

• Τιµές θερµοκρασίας, σχετική υγρασία και υψόµετρο που ξεφεύγουν από τα 
προκαθορισµένα όρια. 

• Εφαρµογές όπου παρατηρείται µεταβολές στη θερµοκρασία και στην πίεση 
αέρα σε τέτοιο βαθµό όπου παρατηρείται συµπύκνωση του αέρα στο 
εσωτερικό του ηλεκτρολογικού πίνακα. 

• Βαριά µόλυνση του αέρα από σκόνη, καπνό, διαβρωτικά ή ραδιενεργά µόρια. 
• Έκθεση σε περιοχή όπου επικρατούν ισχυρά ηλεκτροµαγνητικά πεδία. 
• Έκθεση σε υψηλές θερµοκρασίες που προέρχονται π.χ. από ακτινοβολία από 
τον ήλιο ή από φούρνους. 

• Επιθέσεις από µύκητες ή άλλους µικροοργανισµούς 
• Εγκατάσταση σε τοποθεσία όπου υπάρχει πιθανότητα φωτιάς ή έκρηξης. 
• Εγκατάσταση σε τοποθεσία όπου παρατηρούνται υψηλές δονήσεις. 
• Εγκατάσταση σε τοποθεσίες όπου επηρεάζεται η φέρουσα ικανότητα 

µεταφοράς ρεύµατος π.χ. κοντά σε εξοπλισµό που τοποθετείται σε µηχανές ή 
τοίχους.  

Στην περίπτωση µιας σύνθεσης ηλεκτρολογικού πίνακα που προορίζεται να 
εγκατασταθεί σε εξωτερικούς ή σε εσωτερικούς χώρους µε υψηλή ατµοσφαιρική 
υγρασία και ασυνήθιστη θερµοκρασία πρέπει να λαµβάνονται κατάλληλα µέτρα 
ασφαλείας, ρυθµίσεις (αερισµός, εσωτερική θέρµανση, τρύπες διαρροής κ.λπ.) και να 
γίνεται πρόληψη έναντι των πιθανών επιζήµιων συµπυκνώσεων που πιθανόν να 
λάβουν χώρα στο εσωτερικό του πίνακα. Επιπρόσθετα πρέπει να προσεχθεί 
ταυτόχρονα να διατηρούνται οι βαθµοί προστασία IP και ΙΚ των περιβληµάτων των 
συσκευών και των διατάξεων που ενσωµατώνονται στον πίνακα στα δηλωµένα από 
τον κατασκευαστή επίπεδα.[9] 
 

3.2 Στοιχεία του προϊόντος που απαιτείται να αναγράφονται από τον 
κατασκευαστή 

Σε κάθε προϊόν, που ακολουθεί τις προδιαγραφές ΙΕC, πρέπει να τοποθετηθεί 
ετικέτα σε τέτοιο σηµείο της επιφάνειας του, έτσι ώστε τα αναγραφόµενα να είναι 
ορατά και  ευανάγνωστα. Συγκεκριµένα τα στοιχεία που είναι απαραίτητο να 
αναγράφονται είναι τα εξής: 

1. Το λογότυπο ή το όνοµα του κατασκευαστή 
2. Τον κωδικό αναγνώρισης του προϊόντος (designation or identification 

number) 
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3. Το πρότυπο που χρησιµοποιήθηκε για την κατασκευή του δηλαδή το IEC 
60439-1 

4. Ο τύπος του ρεύµατος κανονικής λειτουργίας (συνεχής ή εναλλασσόµενο). 
Στη δεύτερη περίπτωση πρέπει να αναγράφεται και η συχνότητα. 

5. Η ονοµαστική τάση λειτουργίας. 
6. Η µέγιστη τάση µόνωσης 
7. Η µέγιστη τιµή ρεύµατος που µπορεί να δεχτεί σε περίπτωση µη φυσιολογικής 
λειτουργίας (βραχυκύκλωµα). 

8. Ο βαθµός προστασίας περιβληµάτων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών 
εξαρτηµάτων και διατάξεων (κωδικός IP) 

9. Μέτρα για την προστασία έναντι ηλεκτροπληξίας 
10. Συνθήκες λειτουργίας για εξωτερική ή εσωτερική χρήση ή για άλλες ειδικές 
συνθήκες 

11. Ο τύπος της γείωσης για το οποίο έχει σχεδιαστεί 
12. Η µορφή του εσωτερικού χώρου 
13. Οι τύποι των ηλεκτρικών συνδέσεων των λειτουργικών µονάδων 
14. Το περιβάλλον για το οποίο προορίζεται το προϊόν (Α ή Β) 
περιβάλλον Α: Ιδιωτικές ή βιοµηχανικές εγκαταστάσεις και δίκτυα χαµηλής 
τάσης 
περιβάλλον Β: Δηµόσιες εγκαταστάσεις χαµηλής τάσης (π.χ. εµπορικές 
εγκαταστάσεις) και κάποιες µικρές βιοµηχανικές εγκαταστάσεις.[9] 

 

3.3 Σχεδίαση και κατασκευή   

Όπως συµβαίνει µε το περίβληµα του πίνακα έτσι και τα υπόλοιπα στοιχεία που 
τον συνθέτουν πρέπει να κατασκευάζονται µε υλικά που να χαρακτηρίζονται από 
µεγάλη αντοχή σε µηχανικές, ηλεκτρικές και θερµικές καταπιέσεις και στις 
επιπτώσεις της υγρασίας, οι οποίες είναι δυνατόν να εµφανιστούν κατά τη διάρκεια 
της λειτουργία τους. Επιπρόσθετα τα µονωτικά υλικά (π.χ. θερµοπλαστικό υλικό 
µεγάλης αντοχής) που χρησιµοποιούνται πρέπει να επιλέγονται κατάλληλα έτσι ώστε 
να έχουν την απαραίτητη αντίσταση σε υπερθέρµανση και φωτιά. Αντίστοιχα για τα 
µεταλλικά τµήµατα πρέπει να λαµβάνονται τα προβλεπόµενα µέτρα προστασίας, έτσι 
ώστε να αποφεύγεται η διάβρωση τους. 
Τα διάφορα στοιχεία ενός πίνακα πρέπει να τοποθετούνται και να διατηρούνται 

κατά τη λειτουργία τους σε κατάλληλες αποστάσεις το ένα από το άλλο, που 
κυµαίνονται ανάλογα µε τις προδιαγραφές, τις απαιτήσεις και το περιβάλλον 
λειτουργία τους. Επίσης είναι απαραίτητο να διατηρούνται οι προβλεπόµενες 
αποστάσεις ασφαλείας στα γυµνά καλώδια, στους ζυγούς τροφοδότησης (busbars) 
και στις διάφορες συνδέσεις των στοιχείων.  
Σε καταστάσεις µη φυσιολογικής λειτουργίας (π.χ. βραχυκύκλωµα) δεν πρέπει να 

δηµιουργείται µείωση της διηλεκτρικής αντοχής σε τιµές κάτω από τις ανεκτές που 
δηλώνονται από το κατασκευαστή.[9] 

 

3.4 Διηλεκτρική αντοχή 

Για το σύνολο των κυκλωµάτων ενός πίνακα δηλώνεται από τον κατασκευαστή η  
ονοµαστική κρουστική τάση αντοχής Uimp.  
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Τα κυκλώµατα του πίνακα πρέπει να έχουν την ικανότητα να αντέχουν την 
ονοµαστική κρουστική τάση αντοχή τους, που βρίσκεται µε τη βοήθεια του πίνακα 
3.1α και όπου αυτό είναι εφαρµόσιµο την αντίστοιχη συνεχή ή εναλλασσόµενη τάση 
µε τιµή που βρίσκεται µε χρήση του πίνακα 3.1β. 

 
 

 Συστηνόµενες τιµές της ονοµαστικής κρουστική τάση αντοχής 
(1,2/50 µs) στα 2000 m (kV) 

Μέγιστη 
τιµή της 
ονοµαστική 
τάσης 
λειτουργίας 
ως προς τη 
γη (V) 

Προέλευση 
εγκατάστασης 
(επίπεδο 
εισόδου 
υπηρεσιών) 

Επίπεδο 
κυκλωµάτων 
διανοµής 

Φορτίο 
(συσκευές, 
επίπεδο 
εξοπλισµού) 

Ειδικό επίπεδο 
προστασίας 

50 1,5 0,8 0,5 0,33 
100 2,5 1,5 0,8 0,5 
150 4 2,5 1,5 0,8 
300 6 4 2,5 1,5 
600 8 6 4 2,5 
1000 12 8 6 4 
Πίνακας 3.1α: Ονοµαστικές κρουστικές τάσεις αντοχής εξοπλισµού 

 
 
Ονοµαστική 
κρουστική 
τάση 
µόνωσης 
Uimp (KV) 

Τάσεις δοκιµής και αντίστοιχα ύψη από την επιφάνεια της 
θάλασσας 

U1,2/50  a.c  peak και d.c (KV) AC r.m.s  (KV) 

0 m 200 
m 

500 
m 

1000 
m 

2000 
m 

0 m 200 
m 

500 
m 

1000 
m 

2000 
m 

0,33 0,36 0,36 0,35 0,34 0,33 0,25 0,25 0,25 0,25 0,23 
0,5 0,54 0,54 0,53 0,52 0,5 0,38 0,38 0,38 0,37 0,36 
0,8 0,95 0,9 0,9 0,85 0,8 0,67 0,64 0,64 0,60 0,57 
1,5 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5 1,3 1,2 1,2 1,1 1,06 
2,5 2,9 2,8 2,8 2,7 2,5 2,1 2,0 2,0 1,9 1,77 
4 4,9 4,8 4,7 4,4 4 3,5 3,4 3,3 3,1 2,83 
6 7,4 7,2 7 6,7 6 5,3 5,1 5,0 4,75 4,24 
8 9,8 9,6 9,3 9 8 7,0 6,8 6,6 6,4 5,66 
12 14,8 14,5 14 13,3 12 10,5 10,3 10,0 9,5 8,48 
Σηµείωση 1: Ο πίνακας αυτός χρησιµοποιεί τα χαρακτηριστικά ενός οµογενούς 
πεδίου για το οποίο η τιµή της κρουστικής, η µέγιστη στιγµιαία τιµή της 
εναλλασσόµενης και η τιµή  της συνεχής τάσης συµπίπτουν. Οι r.m.s τιµές 
υπολογίζονται από την µέγιστη στιγµιαία µέγιστη τιµή της εναλλασσόµενης. 
 Σηµείωση 2: Όταν τα διάκενα είναι µεταξύ της Α και τη Β περίπτωσης (βλέπε 
πίνακα 3.5), οι τιµές a.c. και d.c. αυτού του πίνακα είναι περισσότερο αξιόπιστες από 
τις αντίστοιχες τιµές της κρουστική τάσης 
Πίνακας 3.1β: Tάσεις αντοχής για δοκιµές κρουστικής, εναλλασσόµενης και σταθερής 
τάσης 
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Αντίστοιχα οι τάσεις δοκιµής που εφαρµόζονται στα διάκενα ασφαλείας µεταξύ 
των διατάξεων που ενσωµατώνονται στο πίνακα καθώς επίσης και στον αποσπώµενο 
εξοπλισµό δίνονται στον πίνακα 3.2.[9] 

 

Ονοµαστική 
τιµή τάσης 
µόνωσης 
Uimp  (KV) 

Τάσεις δοκιµής στα αντίστοιχα ύψη από την επιφάνεια της 
θάλασσας 

U1,2/50  a.c  peak και d.c (KV) AC r.m.s  (KV) 

0 m 200 
m 

500 
m 

1000 
m 

2000 
m 0 m 200 

m 
500 
m 

1000 
m 

2000 
m 

0,33 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5 1,3 1,2 1,2 1,1 1,06 
0,5 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5 1,3 1,2 1,2 1,1 1,06 
0,8 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5 1,3 1,2 1,2 1,1 1,06 
1,5 2,3 2,3 2,2 2,2 2 1,6 1,6 1,55 1,55 1,42 
2,5 3,5 3,5 3,4 3,2 3 2,47 2,47 2,4 2,26 2,12 
4 6,2 6 5,8 5,6 5 4,38 4,24 4,10 3,96 3,54 
6 9,8 9,6 9,3 9 8 7,0 6,8 6,60 6,40 5,66 
8 12,3 12,1 11,7 11,1 10 8,7 6,55 8,27 7,85 7,07 
12 18,5 18,1 17,5 16,7 15 13,1 12,80 12,37 11,80 10,6 
Πίνακας 3.2: Τάσεις δοκιµής που εφαρµόζονται στις ανοικτές επαφές του 
εξοπλισµού  

 

3.5 Διάκενα µεταξύ αγώγιµων στοιχείων του πίνακα και αποστάσεις 
ερπυσµού 

Οι διατάξεις και ο λοιπός εξοπλισµός που συνθέτουν έναν ηλεκτρολογικό πίνακα 
πρέπει να έχουν τις κατάλληλες, σύµφωνα µε τις ειδικές προδιαγραφές τους, 
αποστάσεις µεταξύ τους οι οποίες επιβάλλεται να διατηρούνται κατά τη διάρκεια της 
λειτουργία του. Τα διάκενα και οι αποστάσεις ερπυσµού για τους γυµνούς αγωγούς 
και τις καταλήξεις τους (ζυγοί τροφοδότησης, συνδέσεις µεταξύ των συσκευών) 
πρέπει να συµµορφώνονται σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των ειδικών προδιαγραφών 
των στοιχείων που συνδέονται άµεσα µαζί τους. 
Προσθέτοντας σε περιπτώσεις µη φυσιολογικής λειτουργίας (π.χ. βραχυκύκλωµα) 

δεν πρέπει να µειώνονται µόνιµα οι αποστάσεις των διακένων και η διηλεκτρική 
αντοχή ανάµεσα στους ζυγούς τροφοδότησης και στις συνδέσεις κάτω από τα 
προκαθορισµένα όρια που διευκρινίζονται στις αντίστοιχες προδιαγραφές των 
συσκευών που διασυνδέονται άµεσα. Για ηλεκτρολογικούς πίνακες, που ελέγχονται 
σύµφωνα µε την διαδικασία που περιγράφεται στην παράγραφο 3.26.4, τα αντίστοιχα 
όρια παρουσιάζονται στους πίνακες 3.5 και 3.6. 
Στους δυο υποπαραγράφους που ακολουθούν θα δοθούν επιπρόσθετα επιπλέον 

πληροφορίες για τις προδιαγραφές που σχετίζονται µε τα διάκενα και τα µήκη 
ερπυσµού.[9] 
 
3.5.1 Διάκενα µεταξύ αγώγιµων στοιχείων του πίνακα 

Μεταξύ των αγώγιµων στοιχείων ενός ηλεκτρολογικού πίνακα επιβάλλεται από τις 
προδιαγραφές να υπάρχουν διάκενα ασφαλείας. Σκοπός της ύπαρξη τους είναι να 
δώσουν τη δυνατότητα στα κυκλώµατα του ηλεκτρολογικού πίνακα να αντισταθούν 
µε επιτυχία στις τάσεις δοκιµής µε τιµές που παρουσιάστηκαν στην παράγραφο 3.5. 
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Γενικά τα διάκενα πρέπει να έχουν µήκος τουλάχιστον όσο οι αντίστοιχες τιµές 
που παρουσιάζονται στον πίνακα 3.5 για την περίπτωση Β (οµοιογενές πεδίο). Εάν το 
µήκος των διακένων είναι µεγαλύτερο από αυτό που αντιστοιχεί στον πίνακα 3.5 για 
την περίπτωση του ανοµοιογενές πεδίου (περίπτωση Α), δεν απαιτείται η διεξαγωγή 
της αντίστοιχης δοκιµής. Ο τρόπος µέτρησης των διακένων και του µήκους ερπυσµού 
πραγµατοποιείται µε την µεθοδολογία που παρουσιάζεται στη συνέχεια. 
Το πλάτος Χ του καµπυλωτού τµήµατος που φαίνεται στα παρακάτω 

παραδείγµατα εξαρτάται από το βαθµό ρύπανσης και έχει τιµή που προσδιορίζεται µε 
την βοήθεια του πίνακα 3.4. Ο τρόπος µέτρησης των διακένων περιγράφονται στα 
παραδείγµατα 1-11. Σηµειώνεται ότι σε αυτά τα παραδείγµατα δεν γίνεται διάκριση 
µεταξύ κενών και αυλακιών ή µεταξύ των διάφορων ειδών µόνωσης. 
Επιπλέον πρέπει να ληφθούν υπόψη τα εξής: 
• Κάθε γωνία που υποθέτουµε ότι πρέπει να γεφυρωθεί µε τη χρήση ενός 

µονωτικού συνδέσµου πλάτους Χ mm µεταφέρεται στην δυσµενέστερη θέση 
λειτουργίας του (βλέπε παράδειγµα 3). 

• Όταν η απόσταση που διανύει ένα αυλάκι είναι Χ mm ή µεγαλύτερη, το µήκος 
ερπυσµού µετριέται από το περίγραµµα των αυλακώσεων (βλέπε παράδειγµα 
2). 

• Τα διάκενα ασφαλείας µεταξύ αγώγιµων τµηµάτων και το µήκος ερπυσµού 
όταν µετριούνται µε βάση ενός κινούµενου σηµείου η µέτρηση 
πραγµατοποιείται όταν το κινητό µέρος βρίσκεται στη µέγιστη δυνατή 
απόσταση. 

• Εξαιτίας της ρύπανσης του περιβάλλοντος, ανάµεσα στα διάκενα 
δηµιουργούνται εξογκώµατα µε σκοπό την µείωση της πιθανότητας 
δηµιουργίας διαρροής ρεύµατος. 

• Το µήκος ερπυσµού µπορεί να µειωθεί κατά 80% της απαιτούµενης τιµής υπό 
την προϋπόθεση  να δηµιουργηθεί ενδιάµεσα ένα καµπυλωτό τµήµα µε ύψος 
τουλάχιστον 2 mm.[9] 

 

 
Εικόνα 3.3: Μέτρηση καµπυλωτού τµήµατος 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ελάχιστο 
ύψος 2 mm 

Ελάχιστο µήκος βάσης σύµφωνα 
µε τις µηχανικές προδιαγραφές 
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Βαθµός ρύπανσης Ελάχιστο πλάτος  Χ αυλακιού (mm) 
1 0,25 
2 1,0 
3 1,5 
4 2,5 
Σηµείωση: Αν το αντίστοιχο διάκενο έχει µήκος µικρότερο των 3 mm, τότε το 
αντίστοιχο πλάτος των αυλακιών οι τιµές του πλάτους των αυλακιών µειώνεται στο 
ένα τρίτο από αυτές που παρουσιάζονται στον πίνακα.  
Πίνακας 3.4:  Ελάχιστο πλάτος αυλακιού ως συνάρτηση του βαθµού ρύπανσης του 
περιβάλλοντος 

 
 
 

 
:  διάκενο 

  : µήκος ερπυσµού 
 

Παράδειγµα 1:  
Συνθήκη: Το µονοπάτι του µήκους ερπυσµού περιλαµβάνει ένα αυλάκι 

οποιουδήποτε βάθους µε πλάτος µικρότερο από Χ mm. 
Κανόνας: Το µήκος ερπυσµού ή το διάκενο µετρούνται ακριβώς όπως φαίνεται 

στο σχήµα. 
 

 
Παράδειγµα 2:  

Συνθήκη: Το µονοπάτι του µήκους ερπυσµού περιλαµβάνει ένα παράλληλο 
αυλάκι οποιουδήποτε βάθους µε πλάτος ίσο ή µεγαλύτερο από Χ mm. 
Κανόνας: Το διάκενο έχει τιµή ίση µε την ευθύγραµµη απόσταση των δυο αγωγών 

ενώ το µήκος ερπυσµού έχει τιµή ίση µε το µήκος του περιγράµµατος που ακολουθεί 
το αυλάκι. 
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Παράδειγµα 3 
  

 
Συνθήκη: Το µονοπάτι του µήκους ερπυσµού περιλαµβάνει ένα αυλάκι τριγωνική 

µορφής µε πλάτος µεγαλύτερο από Χ mm 
Κανόνας: Το διάκενο έχει τιµή ίση µε την ευθύγραµµη απόσταση των δυο αγωγών 

και το µήκος ερπυσµού ισούται µε το µήκος του περιγράµµατος που ακολουθεί την 
πορεία του αυλακιού µέχρι ενός σηµείο απόσταση όπου οι πλευρές του τριγωνικού 
αυλακιού έχουν απόσταση Χ mm όπου σε αυτό το σηµείο µετράται ευθύγραµµα όπως 
δείχνεται στο πίνακα. 

Παράδειγµα 4 

 
Συνθήκη: Το µονοπάτι του µήκους ερπυσµού περιλαµβάνει ένα ύψωµα. 
Κανόνας: Το µήκος του διακένου είναι το µήκος της µικρότερης απόστασης από 

τη κορυφή του υψώµατος ως προς τους αγωγούς. Το µήκος ερπυσµού ισούται µε το 
µήκος του περιγράµµατος που ακολουθεί τη πορεία του υψώµατος.  

 
Παράδειγµα 5 

 
Συνθήκη: Το µονοπάτι του µήκους ερπυσµού περιλαµβάνει µια άρθρωση µε δύο 

αυλάκια όπως φαίνεται στο σχήµα µε πλάτος µικρότερο Χ mm το καθένα. 
Κανόνας: Το µήκος του διακένου και το µήκος ερπυσµού ταυτίζονται και 

ισούνται µε την ευθύγραµµη απόσταση των δυο αγωγών. 
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Παράδειγµα 6 

 
Συνθήκη: Το µονοπάτι του µήκους ερπυσµού περιλαµβάνει µια άρθρωση µε δύο 

αυλάκια όπως φαίνεται στο σχήµα µε πλάτος ίσο ή µεγαλύτερο  από  Χ mm το 
καθένα. 
Κανόνας: Το µήκος του διακένου ισούνται µε την ευθύγραµµη απόσταση των δυο 

αγωγών και το µήκος ερπυσµού ισούται µε το µήκος του περιγράµµατος που 
ακολουθεί τα αυλάκια. 

 
Παράδειγµα 7 

 

 
Συνθήκη: Το µονοπάτι του µήκους ερπυσµού περιλαµβάνει ένα εξόγκωµα µε δυο 

αυλάκια όπως φαίνεται στο σχήµα ένα µε πλάτος µικρότερο από Χ mm και το άλλο 
µε πλάτος µεγαλύτερο ή ίσο µε Χ. 
Κανόνας: Το µήκος του µήκους ερπυσµού και του διακένου δείχνεται στο 

αντίστοιχο σχήµα. 
 
 

Παράδειγµα 8 
 

 
 
Συνθήκη: Το µήκος ερπυσµού περιλαµβάνει ένα εµπόδιο. 
Κανόνας: Το µήκος του διακένου είναι ίσο µε την µικρότερη ευθύγραµµη 

απόσταση που διέρχεται από τη κορυφή του εµποδίου. 
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Παράδειγµα 9 

 
Συνθήκη: Το διάκενο που δηµιουργείται από την επιφάνεια της βίδας και της 

επιφάνειας εσοχής είναι αρκετά ευρύ για να µην λαµβάνεται υπόψη. 
Κανόνας: Το µήκος του διακένου και το µήκος ερπυσµού είναι αυτό που δείχνεται 

στο σχήµα. 
 

Παράδειγµα 10 

 
Συνθήκη: Το διάκενο που δηµιουργείται από την επιφάνεια της βίδας και της 

επιφάνειας εσοχής είναι αρκετά στενό  έτσι ώστε να λαµβάνεται υπόψη. 
Κανόνας: Η µέτρηση του µήκους ερπυσµού συµπίπτει µε την απόσταση της 

επιφάνειας εσοχής από την βίδα όταν αυτή η απόσταση ισούται µε Χ mm 
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Παράδειγµα 11. 

 
 
Κανόνας: Το διάκενο και το µήκος ερπυσµού ισούται µε την απόσταση d+D. 
 

 
3.5.2 Αποστάσεις  ερπυσµού (creepage distance) 

Για περιβάλλοντα µε βαθµούς ρύπανσης 1 και 2 το µήκος ερπυσµού των υλικών 
δεν πρέπει να είναι µικρότερο από τις αντίστοιχες αποστάσεις που επιλέγονται 
σύµφωνα µε τον πίνακα 3.5. Για βαθµούς ρύπανσης 2 και 3 πρέπει να είναι 
µεγαλύτερες από τις τιµές του παρακάτω πίνακα που αντιστοιχούν στο µη οµοιογενές 
πεδίο (περίπτωση Α) για να µην υπάρχει κίνδυνος δηµιουργίας ηλεκτρικού τόξου 
εξαιτίας υπερτάσεων. Ανάλογα µε τον βαθµό ρύπανσης και την κατηγορία του 
υλικού που χρησιµοποιείται επιλέγονται οι κατάλληλες αποστάσεις ερπυσµού 
σύµφωνα µε τους πίνακες 3.6α και 3.6β. 
 
Ονοµαστική 
κρουστική 
τιµή τάση 
µόνωσης 
Uimp  (KV) 

Ελάχιστο διάκενα µεταξύ αγώγιµων στοιχείων (mm) 

(Περίπτωση Α) 
Μη οµοιογενές πεδίο 

(Περίπτωση Β) 
Οµοιογενές πεδίο, ιδανικές 

συνθήκες 

 Βαθµός ρύπανσης Βαθµός ρύπανσης 
1 2 3 4 1 2 3 4 

0,33 0,1 
0,2 0,8 1,6 

0,01 
0,2 

0,8 1,6 

0,5 0,4 0,04 
0,8 0,1 0,1 
1,5 0,5 0,5 0,3 0,3 
2,5 1,5 1,5 1,5 0,6 0,6 
4 3 3 3 3 1,2 1,2 1,2 
6 5,5 5,5 5,5 5,5 2 2 2 2 
8 8 8 8 8 3 3 3 3 

12 14 14 14 14 4,5 4,5 4,5 4,5 
Σηµείωση: Οι τιµές είναι υπολογισµένες για κρουστικές τάσεις 1,2/50 µs µε ατµοσφαιρική 
πίεση 80 kPa και υψόµετρο 2000 m από την επιφάνεια της θάλασσας 
Πίνακας 3.5: Ελάχιστα επιτρεπτά διάκενα µεταξύ δυο αγώγιµων στοιχείων 

 
Τα υλικά µόνωσης ταξινοµούνται στις παρακάτω κατηγορίες 

• Κατηγορία Ι       600 ≤ CTI 
• Κατηγορία ΙΙ      400 ≤ CTI < 600 
• Κατηγορία ΙΙΙa   175 ≤ CTI < 400 
• Κατηγορία ΙΙΙb   100 ≤ CTI < 175 
Το µήκος ερπυσµού επιτρέπεται να µειωθεί έως και 80%  της αντίστοιχης τιµής 

που αναγράφεται στους πίνακες 3.6α και 3.6β εάν σχεδιαστικά χρησιµοποιηθούν τόξα 
µε ελάχιστο ύψος 2 mm. Τέλος για ανόργανα υλικά µόνωσης όπως για παράδειγµα 
γυαλί ή κεραµικό υλικό το µήκος ερπυσµού δεν χρειάζεται να είναι µεγαλύτερο από 

C’ : µεταβαλλόµενη απόσταση 
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το αντίστοιχο διάκενο ασφαλείας. Εντούτοις σε αυτή την περίπτωση πρέπει να 
εξεταστεί η πιθανότητα εµφάνισης ηλεκτρικής διάσπασης που µπορεί να αποδειχθεί 
καταστροφική για το µονωτικό υλικό και τον υπόλοιπο εξοπλισµό.[9] 

 
3.5.3 Διαστήµατα µεταξύ ξεχωριστών κυκλωµάτων 

Για τα µήκος του διαστήµατος των διακένων, του µήκους ερπυσµού και της 
στερεάς µόνωσης µεταξύ δυο ξεχωριστών κυκλωµάτων θα χρησιµοποιηθούν οι 
υψηλότερες ονοµαστικές τάσεις τους (ονοµαστική κρουστική τάση αντοχής για τα 
διάκενα ασφαλείας και τη στερεά µόνωση και η ονοµαστική τάση µόνωσης για το 
µήκος ερπυσµού).[9] 
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Ονοµαστική 
τάση 

αποµόνωσης ή 
τάση 

λειτουργίας 
a.c rms ή d.c. 

(V) 

Μήκος ερπυσµού εξοπλισµού (mm) 

Βαθµός ρύπανσης Βαθµός ρύπανσης 

 1 2 3 2 
 Κατηγορίες υλικών Κατηγορίες υλικών 
 2) 3) 2) Ι ΙΙ ΙΙΙa ΙΙΙb 

10 0,025 0,04 0,06 0,4 0,4 0,4 
12,5 0,025 0,04 0,09 0,42 0,42 0,42 
16 0,025 0,04 0,1 0,45 0,45 0,45 
20 0,025 0,04 0,11 0,48 0,48 0,48 
25 0,025 0,04 0,125 0,5 0,5 0,5 
32 0,025 0,04 0,14 0,53 0,53 0,53 
40 0,025 0,04 0,16 0,56 0,8 1,1 
50 0,025 0,04 0,18 0,6 0,85 1,2 
63 0,04 0,063 0,2 0,63 0,9 1,25 
80 0,63 0,1 0,22 0,67 0,95 1,3 
100 0,1 0,16 0,25 0,71 1 1,4 
125 0,16 0,25 0,28 0,75 1,05 1,5 
160 0,25 0,4 0,32 0,8 1,1 1,6 
200 0,4 0,63 0,42 1 1,4 2 
250 0,56 1 0,56 1,25 1,8 2,5 
320 0,75 1,6 0,75 1,6 2,2 3,2 
400 1 2 1 2 2,8 4 
500 1,3 2,5 1,3 2,5 3,6 5 
630 1,8 3,2 1,8 3,2 4,5 6,3 
800 2,4 4 2,4 4 5,6 8 
1000 3,2 5 3,2 5 7,1 10 
1250   4,2 6,3 9 12,5 
1600   5,6 8 11 16 
2000   7,5 10 14 20 
2500   10 12,5 18 25 
3200   12,5 16 22 32 
4000   16 20 28 40 
5000   20 25 36 50 
6300   25 32 45 63 
8000   32 40 65 80 
10000   40 50 71 100 

1) Κατηγορία υλικών  Ι, ΙΙ, ΙΙΙa και IIIb 
2) Κατηγορία υλικών Ι, ΙΙ, ΙΙΙa και IIIb 
3) Κατηγορία υλικών Ι, ΙΙ, ΙΙΙa 
4) Οι τιµές του µήκους ερπυσµού για αυτήν την κατηγορία υλικών δεν έχει 

καθοριστεί. Η κατηγορία υλικών ΙΙΙb δεν συνίσταται για εφαρµογές για 
τιµές τάσεων πάνω από 630 V για  βαθµό ρύπανσης 3 και καθόλου  για 
βαθµό ρύπανσης 4 

5) Ως εξαίρεση για τιµές τάσης 415, 440, 660/690 και 830 V µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί το µήκος ερπυσµού που αντιστοιχεί για τιµές τάσεως 
125, 200, 400, 630 και 800 V. 

Σηµείωση: Στις παραπάνω τιµές υποθέτουµε ότι δεν έχει εµφανιστεί διάβρωση στα 
µονωτικά υλικά. 

         Πίνακας 3.6α: Ελάχιστο µήκος ερπυσµού  
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Ονοµαστική 
τάση 

αποµόνωσης ή 
τάση 

λειτουργίας a.c 
rms ή d.c. 

(V) 

Μήκος ερπυσµού εξοπλισµού (mm) 

Βαθµός ρύπανσης Βαθµός ρύπανσης 

 3 4 
 Κατηγορίες υλικών Κατηγορίες υλικών 
 I II IIIa IIIb I II IIIa IIIb 

10 1 1 1 1,6 1,6 1,6 

4) 

12,5 1,05 1,05 1,05 1,6 1,6 1,6 
16 1,1 1,1 1,1 1,6 1,6 1,6 
20 1,2 1,2 1,2 1,6 1,6 1,6 
25 1,25 1,25 1,25 1,7 1,7 1,7 
32 1,3 1,3 1,3 1,8 1,8 1,8 
40 1,4 1,6 1,8 1,9 2,4 3 
50 1,5 1,7 1,9 2 2,5 3,2 
63 1,6 1,8 2 2,1 2,6 3,4 
80 1,7 1,9 2,1 2,2 2,8 3,6 
100 1,8 2 2,2 2,4 3,0 3,8 
125 1,9 2,1 2,4 2,5 3,2 4 
160 2 2,2 2,5 3,2 4 5 
200 2,5 2,8 3,2 4 5 6,3 
250 3,2 3,6 4 5 6,3 6 
320 4 4,5 5 6,3 8 10 
400 5 5,6 6,3 8 10 12,5 
500 6,3 7,1 8,0 10 12,5 16 
630 8 9 10 12,5 16 20 
800 10 11 12,5  16 20 25 
1000 12,5 14 16  20 25 32 
1250 16 18 20  25 32 40 
1600 20 22 25  32 40 50 
2000 25 28 32  40 50 63 
2500 32 36 40 4) 50 63 80 
3200 40 45 50  63 80 100 
4000 50 56 63  80 100 125 
5000 63 71 80  100 125 160 
6300 80 90 100  125 160 200 
8000 100 110 125  160 200 250 
10000 125 140 160  200 250 320 

1) Κατηγορία υλικών  Ι, ΙΙ, ΙΙΙa και IIIb 
2) Κατηγορία υλικών Ι, ΙΙ, ΙΙΙa και IIIb 
3) Κατηγορία υλικών Ι, ΙΙ, ΙΙΙa 
4) Οι τιµές του µήκους ερπυσµού για αυτήν την κατηγορία υλικών δεν έχει 

καθοριστεί. Η κατηγορία υλικών ΙΙΙb δεν συνίσταται για εφαρµογές για 
τιµές τάσεων πάνω από 630 V για  βαθµό ρύπανσης 3 και καθόλου  για 
βαθµό ρύπανσης 4 

5) Ως εξαίρεση για τιµές τάσης 415, 440, 660/690 και 830 V µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί το µήκος ερπυσµού που αντιστοιχεί για τιµές τάσεως 
125, 200, 400, 630 και 800 V. 

Σηµείωση: Στις παραπάνω τιµές υποθέτουµε ότι δεν έχει εµφανιστεί διάβρωση 
στα µονωτικά υλικά 

          Πίνακας 3.6β: Ελάχιστο µήκος ερπυσµού 
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3.6 Ακροδέκτες σύνδεσης µε εξωτερικούς αγωγούς  

Σε κάθε στοιχείο, που απαρτίζει έναν ηλεκτρολογικού πίνακα, πρέπει να 
αναγράφεται από τον κατασκευαστή του µε ποιο υλικό (χαλκός, αλουµίνιο ή και τα 
δύο) ενδείκνυται  να είναι κατασκευασµένοι οι αγωγοί που προορίζονται να 
συνδεθούν µε αυτό. Επιπλέον απαιτείται οι εξωτερικοί αγωγοί να διατηρούνται στην 
θέση σύνδεσης τους µε µέσα όπως για παράδειγµα βίδες για να εξασφαλιστεί ότι 
παρέχεται η κατάλληλη πίεση έτσι ώστε να µπορούν να αντισταθούν σε δυνάµεις που 
πιθανόν να δηµιουργηθούν κατά τη διάρκεια της λειτουργία τους. Εάν παρέχονται 
ακροδέκτες για τη σύνδεση ουδετέρου αγωγού αυτοί πρέπει να τοποθετούνται σε 
µικρή απόσταση από τους αντίστοιχους ακροδέκτες των φάσεων. Επίσης κατά τη 
τοποθέτηση καλωδίων στους ακροδέκτες πρέπει να λαµβάνονται όλα τα 
προβλεπόµενα µέτρα ασφαλείας έτσι ώστε να τηρούνται οι δηλωµένοι από τον 
κατασκευαστή βαθµοί προστασίας ΙP και ΙΚ. 
Εάν δεν υπάρχει εδική συµφωνία µεταξύ χρήστη και κατασκευαστή σχετικά µε τη 

διατοµή των καλωδίων που θα χρησιµοποιηθούν σε κάθε ακροδέκτη τότε είναι 
αναγκαίο να υποστηρίζουν σύνδεση µε χάλκινους αγωγούς µε διατοµή που καλύπτει 
όλο το εύρος που αντιστοιχεί στο ονοµαστικό ρεύµα λειτουργίας όπως φαίνεται στον 
πίνακα 3.7. Όταν χρησιµοποιούνται αγωγοί αλουµινίου επιλέγονται οι µέγιστες 
διατοµές που αναγράφονται σε αυτόν τον πίνακα για το αντίστοιχο ονοµαστικό 
ρεύµα. Στην περίπτωση που στους ακροδέκτες συνδέονται αγωγοί που καταλήγουν 
σε ηλεκτρονικά κυκλώµατα µε χαµηλές ονοµαστικές τάσεις και ρεύµατα (µικρότερο 
από 1 Α και µικρότερο από 50 V a.c. ή 120 V d.c.) οι τιµές του παρακάτω πίνακα δεν 
ισχύουν. Το διάστηµα µεταξύ των καλωδίων πρέπει να έχει τέτοιο µήκος που να 
επιτρέπει την σύνδεση των εξωτερικών αγωγών του υλικού που υποδεικνύεται από 
τον κατασκευαστή στους ακροδέκτες και να είναι δυνατή εξάπλωση των πυρήνων 
στα πολυπολικά καλώδια. Επιπλέον πρέπει να προσεχθεί οι αγωγοί να µη δέχονται 
καταπιέσεις στο χώρο τοποθέτησής τους, οι οποίες πιθανόν να επηρεάσουν την 
διάρκεια ζωή τους. 
Εάν δεν έχει συµφωνηθεί τίποτα διαφορετικό µεταξύ χρήστη και κατασκευαστή 

στα τριφασικά κυκλώµατα, οι ακροδέκτες για τον ουδέτερο αγωγό πρέπει να 
επιτρέπουν τη σύνδεση χάλκινων αγωγών που να έχουν ικανότητα µεταφοράς 
ρεύµατος: 

• Ίσο µε το µισό ρεύµα που αντιστοιχεί στο αγωγό φάσης µε ελάχιστη 
διατοµή 10 mm2 (για χάλκινους αγωγούς) ή αντίστοιχης διατοµής έτσι 
ώστε να προσφέρουν την ίδια αγωγιµότητα εάν είναι κατασκευασµένοι από 
άλλο υλικό, εάν η διατοµή του αγωγού φάσης ξεπερνά τα 10 mm2. 

• Ίσο µε το ρεύµα που αντιστοιχεί στον αγωγό φάσης, εάν η διατοµή αυτού 
είναι µικρότερη ή ίση από 10 mm2 (για χάλκινους αγωγούς) ή αντίστοιχης 
διατοµής έτσι ώστε να προσφέρουν την ίδια αγωγιµότητα εάν είναι 
κατασκευασµένοι µε άλλο  υλικό. 

• Σε ειδικές εφαρµογές (π.χ. µεγάλες εγκαταστάσεις φωτισµού φθορισµού) 
όπου το ρεύµα του ουδετέρου αγωγού υπάρχει πιθανότητα να φτάσει 
υψηλές τιµές, ο ουδέτερος αγωγός µπορεί να έχει τη ίδια ικανότητα 
µεταφοράς ρεύµατος που έχει ο αντίστοιχος αγωγός φάσης, κατόπιν 
συµφωνίας µεταξύ κατασκευαστή και χρήστη.  

Τέλος πρέπει να προσεχθεί τα ανοίγµατα στις εισόδους των καλωδίων να είναι 
σχεδιασµένα µε τέτοιο τρόπο έτσι ώστε όταν τα καλώδια είναι σωστά εγκατεστηµένα 
να εφαρµόζονται όλα τα προβλεπόµενα µέτρα προστασίας έναντι άµεσης επαφής και  
να εξακολουθούν να ισχύουν οι δηλωµένοι από τον κατασκευαστή βαθµοί 
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προστασίας. Αυτό απαιτεί την προσεκτική επιλογή των µέσων προστασίας όπως 
υποδεικνύονται από τον κατασκευαστή.[9] 
  
 

Ονοµαστικό 
ρεύµα (Α) 

Σταθεροί 
αγωγοί 

Εύκαµπτοι 
αγωγοί 

 Min 
(mm2) 

Max 
(mm2) 

Min 
(mm2) 

Max 
(mm2) 

6 0,75 1,5 0,5 1,5 
8 1 2,5 0,75 2,5 
10 1 2,5 0,75 2,5 
12 1 2,5 0,75 2,5 
16 1,5 4 1 4 
20 1,5 6 1 4 
25 2,5 6 1,5 4 
32 2,5 10 1,5 6 
40 4 16 2,5 10 
63 6 25 6 16 
80 10 35 10 25 
100 16 50 16 35 
125 25 70 25 50 
160 35 95 35 70 
200 50 120 50 95 
250 70 150 70 120 
315 95 240 95 185 
Σηµείωση 1: Αν οι εξωτερικοί αγωγοί συνδέονται άµεσα 
σε ενσωµατωµένες συσκευές του πίνακα, οι διατοµές 
υποδεικνύονται στις σχετικές προδιαγραφές 
Σηµείωση 2: Σε περιπτώσεις που είναι απαραίτητο να 
χρησιµοποιηθούν αγωγοί διαφορετικής διατοµής από 
αυτές που υποδεικνύονται στον πίνακα πρέπει να 
επιτευχθεί πρόσθετη συµφωνία µεταξύ κατασκευαστή και 
χρήστη. 

 Πίνακας 3.7: Επιλογή διατοµής χάλκινων αγωγών  µε βάση το ονοµαστικό τους 
ρεύµα 

3.7 Αντίσταση σε υπερθέρµανση ή φωτιά 

Τα µονωτικά υλικά των στοιχείων, που απαρτίζουν τον ηλεκτρολογικό πίνακα, 
σχεδιάζονται και κατασκευαστεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να έχουν την δυνατότητα να 
αντέξουν τις έντονες θερµικές καταπιέσεις που πιθανόν να δεχθούν κατά τη διάρκεια 
της λειτουργία τους χωρίς να δηµιουργούν προβλήµατα ασφαλείας σε αυτόν. Αυτές 
οι θερµικές καταπιέσεις µπορούν να προκληθούν εξαιτίας διαφόρων ηλεκτρικών 
φαινοµένων.  
Η καταλληλότητα αυτών των υλικών επαληθεύεται µε τη διεξαγωγή δοκιµής που 

περιγράφεται στη παράγραφο 3.26.10.[9] 
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3.8 Όρια ανόδου θερµοκρασίας 

Τα όρια ανόδου θερµοκρασίας για τα διάφορα στοιχεία ενός ηλεκτρικού πίνακα 
παρουσιάζονται στο παρακάτω πίνακα. Αυτές οι τιµές ισχύουν για περιβάλλοντα µε 
µέση θερµοκρασία αέρα µικρότερη ή ίση από 35 οC.[9] 
 
Μέρη του πίνακα Αύξηση θερµοκρασίας (Κ) 
Συµβατικός εξοπλισµός   1)  Σχετίζεται µε τις τυποποιηµένες 

προδιαγραφές του κάθε εξοπλισµού 
Ακροδέκτες για εξωτερικούς µονωµένους 
αγωγούς 

70 

Ζυγοί τροφοδότησης, αγωγοί, 
ακροδέκτες του αποσπώµενου 
εξοπλισµού 

Περιορίζεται από: 
• Τη µηχανική καταπίεση του 
αγώγιµου υλικού 

• Τη πιθανή επίδραση στον 
παρακείµενο εξοπλισµό 

• Το επιτρεπτό όριο του 
αποµονωτικού υλικού που 
βρίσκεται σε επαφή µε τους 
ρευµατοφόρους αγωγούς 

• Την επίδραση της θερµοκρασία 
των ρευµατοφόρων αγωγών στις 
συσκευές που συνδέεται 

• Για τους ακροδέκτες, από  τη 
φύση και την επιφάνεια του 
υλικού κατασκευή τους 

Μέσα χειρισµού λειτουργίας:  
-µεταλλικά 
-από µονωτικό υλικό 

 
15    2) 
25    2) 

κουτιά προστασίας και κάλυπτρα 
-µεταλλικά 
-από µονωτικό υλικό 

 
30    3) 

40    3) 
Ιδιαίτερες συνδέσεις τύπου «socket» Καθορίζεται από τα στοιχεία που 

απαρτίζουν τις συνδέσεις   4) 
1) Με τον όρο αυτό εννοούµε τον συµβατικός εξοπλισµός του πίνακα (π.χ. ασφάλειες 

τήξης, µικροαυτόµατοι), τα ηλεκτρονικά τµήµατα (π.χ. τυπωµένο ηλεκτρονικό 
κύκλωµα), τµήµατα του εξοπλισµού (π.χ. ρυθµιστής,  µονάδα παροχής ηλεκτρικού 
ρεύµατος, ενισχυτής) 

2) Για µέσα χειρισµού που είναι προσβάσιµα αν ανοιχτεί το κάλυµµα ασφαλείας του πίνακα 
επιτρέπεται µια αύξηση του ορίου κατά 25 K. 

3) Με εξαίρεση την περίπτωση που δεν αναγράφεται τίποτα διαφορετικό από τον 
κατασκευαστή τα κουτιά προστασίας και τα κάλυπτρα που δεν χρειάζεται να έρθουν σε 
άµεση επαφή µε το χρήστη κατά τη λειτουργία του πίνακα επιτρέπεται µια αύξηση του 
ορίου κατά 10 K. 

4) Επιτρέπει µια ευελιξία στον εξοπλισµό που ενώνεται µε αυτή µε τη σύνδεση αφού τα 
όρια ανόδου της θερµοκρασίας µπορεί να διαφέρουν από τον συµβατικό εξοπλισµό. 

5) Για τους αγωγούς χαλκού δεν πρέπει να σηµειωθεί αύξηση θερµοκρασίας µεγαλύτερη 
των 105 K, όπου  είναι πιθανόν να εµφανιστεί ανόπτηση του χαλκού. 
 Πίνακας 3.8: Όρια ανόδου θερµοκρασίας  
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3.9 Προστασία έναντι ηλεκτροπληξίας και άµεσης επαφής µε ρευµατοφόρα 
τµήµατα 

Σε αυτή την παράγραφο παρουσιάζονται οι προδιαγραφές ασφαλείας έναντι 
ηλεκτροπληξίας που πρέπει να ακολουθούν όλα τα στοιχεία που συνθέτουν τον 
πίνακα. Ηλεκτροπληξία µπορεί να προκληθεί µε την άµεση ή έµµεση επαφή κάποιου 
ανθρώπου µε ρευµατοφόρα σηµεία. 
Η προστασία έναντι άµεσης επαφή µε ρευµατοφόρα τµήµατα του πίνακα µπορεί 

να εξασφαλιστεί µε τα κατάλληλα κατασκευαστικά και σχεδιαστικά µέτρα. Για 
παράδειγµα µια κατασκευαστική λύση είναι η εγκατάσταση των ρευµατοφόρων 
στοιχείων σε σηµεία όπου είναι αδύνατο να έλθουν σε άµεση επαφή µε κάποιο 
χρήστη ακούσια και να είναι προσβάσιµα µόνο σε εξειδικευµένο προσωπικό µε την 
χρήση ενός ειδικού εργαλείου ή κλειδιού. Στη συνέχεια θα παρουσιαστούν κάποια 
µέτρα τα οποία είναι υποχρεωτικό να εφαρµόζεται τουλάχιστον ένα από αυτά. 
Τα ηλεκτρικά/ηλεκτρονικά στοιχεία και τα καλώδια που στην κανονική λειτουργία 

τους διαρρέονται από ρεύµα πρέπει αναγκαστικά να περικλείονται από µονωτικό 
υλικό το οποίο να µην υπάρχει η δυνατότητα να αφαιρεθεί παρά µόνο αν 
καταστραφεί. Το µονωτικό υλικό που επιλέγεται για αυτό το σκοπό είναι τέτοιο ώστε 
να µπορεί να αντισταθεί σε κάθε µηχανική, θερµική και ηλεκτρική καταπίεση που 
υπάρχει πιθανότητα να εµφανιστεί κατά τη διάρκεια της λειτουργίας του πίνακα. 
Σηµειώνεται ότι προϊόντα όπως χρώµατα, βερνίκι ή άλλα παρεµφερή τους δεν 
θεωρούνται επαρκή για τη µόνωση υπό φυσιολογικές συνθήκες λειτουργίας.  
Ένα ακόµα διαδεδοµένο µέτρο για τη προστασία έναντι άµεσης επαφής είναι µε τη 

χρήση ειδικών προστατευτικών περιφράξεων. Η περίφραξη που επιλέγεται πρέπει να 
είναι τέτοια ώστε να εξασφαλίζει το βαθµό προστασία IP που δηλώνεται από τον 
κατασκευαστή ο οποίος σε κάθε περίπτωση είναι τουλάχιστον IP2X ή IPXXB. Η 
απόσταση µεταξύ των περιφράξεων προστασίας και των ρευµατοφόρων στοιχείων 
δεν πρέπει να ξεπερνά τις αντίστοιχες τιµές που παρουσιάστηκαν στην παράγραφο 
3.6. Όλα τα περιβλήµατα πρέπει να είναι σταθερά, ασφαλή και να είναι σε θέση να 
αντισταθούν µε επιτυχία σε κάθε είδος πιθανής καταπίεσης τους εφαρµοστεί. Εάν 
είναι απαραίτητο να ανοιχτεί ένα περίβληµα ή να αφαιρεθεί ένα τµήµα του (π.χ 
πόρτα, καπάκια, περίβληµα) αυτό µπορεί να γίνει τηρώντας τις παρακάτω οδηγίες: 

• Η αφαίρεση κάποιου αποσπώµενου τµήµατος ή το άνοιγµα κάποιου 
περιβλήµατος είναι υποχρεωτικό να γίνεται µε την χρήση ενός εργαλείου ή 
κλειδιού. 

• Όλα τα ρευµατοφόρα στοιχεία που µπορούν να έλθουν σε άµεση επαφή µε 
το χρήστη µε το άνοιγµα της πόρτας του περιβλήµατος πρέπει να 
αποµονώνονται πριν αυτή ανοιχτεί. Οι αγωγοί PEN στα TN-C συστήµατα 
και ο ουδέτερος στα TN-S συστήµατα δεν χρειάζεται να µονώνονται.  

• Στην κλειστή θέση το περίβληµα µε κάποιο τρόπο πρέπει να ασφαλίζεται 
έτσι ώστε να µην είναι δυνατόν κάποιος να έλθει σε ακούσια επαφή µε 
ρευµατοφόρα σηµεία. 

• Εάν στο εσωτερικό του περιβλήµατος χρειαστεί να διεξαχθεί κάποια 
εργασία συντήρησης (π.χ. αλλαγή ενός λαµπτήρα) αυτό µπορεί να γίνει 
χωρίς τη χρήση ενός εργαλείου ή κλειδιού µόνο εάν τηρούνται οι 
παρακάτω κανόνες:  

- Για να µην είναι δυνατή η ακούσια επαφή µε µη προστατευµένα 
ρευµατοφόρα τµήµατα του πίνακα πρέπει να εγκατασταθούν στο 
εσωτερικό του πίνακα ειδικά εµπόδια για τον σκοπό αυτό. Ο µοναδικός 
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τρόπος για να αφαιρεθούν αυτά τα εµπόδια είναι µε τη χρήση ειδικού 
εργαλείου ή κλειδιού. 

-  Τα ρευµατοφόρα σηµεία, η τάση των οποίων είναι τόσο χαµηλή ώστε να 
ικανοποιούνται οι προϋποθέσεις ασφαλείας, δεν είναι απαραίτητο να 
καλύπτονται µε µονωτικό υλικό.[9] 

 

3.10 Προστασία έναντι της έµµεσης επαφής 

3.10.1 Κύκλωµα προστασίας (γείωση) 

Με τον όρο έµµεση επαφή θεωρούµε την επαφή κάποιου χρήστη µε εκτεθειµένα 
αγώγιµα τµήµατα του ηλεκτρολογικού πίνακα που υπό κάποιες προϋποθέσεις 
εσφαλµένης λειτουργίας µπορεί να γίνουν ρευµατοφόρα. Για να αποφευχθούν 
δυσάρεστες συνέπειες πρέπει να λαµβάνονται τα µέτρα ασφαλείας που 
παρουσιάζονται στη συνέχεια.   
Κάθε στοιχείο που συνθέτει ένα ολοκληρωµένο σύστηµα ηλεκτρολογικού πίνακα 

πρέπει να είναι εφοδιασµένο µε ένα κύκλωµα προστασίας, που µπορεί αποτελείται 
από έναν ξεχωριστό αγωγό ή από αγώγιµα δοµικά τµήµατα ή συνδυασµό αυτών των 
δυο, το όποιο παρέχει: 

• Προστασία έναντι πιθανών σφαλµάτων (π.χ. βραχυκυκλώµατος) που 
υπάρχει πιθανότητα να  εµφανιστεί στο εσωτερικό του πίνακα. 

• Προστασία έναντι πιθανών σφαλµάτων που θα εµφανιστούν σε εξωτερικά 
κυκλώµατα που τροφοδοτεί ο πίνακας. 

Το κύκλωµα προστασίας είναι υποχρεωτικό να ακολουθεί το σύνολο των 
παρακάτω απαιτήσεων: 

• Να συνδέει ηλεκτρικά όλα τα εκτεθειµένα ρευµατοφόρα σηµεία του 
συστήµατος. Στην περίπτωση που χρησιµοποιούνται στοιχεία που δεν είναι 
απαραίτητο να υποβληθούν σε δοκιµή (PTTA) επαλήθευσης αντίστασης 
έναντι βραχυκυκλώµατος που περιγράφεται στην παράγραφο 3.26.5 είναι 
απαραίτητο να χρησιµοποιηθεί για το κύκλωµα προστασίας ένας 
ξεχωριστός αγωγός που τοποθετείται µε τέτοιο τρόπο στους ζυγούς 
τροφοδότησης έτσι ώστε  οι συνέπειες που προκαλούνται εξαιτίας  
ηλεκτροµαγνητικών δυνάµεων να µην το επηρεάζουν.  

• Τα αγώγιµα µέσα χειρισµού του συστήµατος (διακόπτες, µοχλοί, τροχοί) 
πρέπει για την ασφάλεια των χρηστών είτε να συνδέονται µε το κύκλωµα 
προστασίας ή να περικλείονται µε ξεχωριστό µονωτικό υλικό που να τα 
αποµονώνει από τα υπόλοιπα αγώγιµα τµήµατα του πίνακα. 

• Προϊόντα όπως βερνίκι ή σµάλτο θεωρείται ότι δεν προσφέρουν επαρκή 
µόνωση σύµφωνα µε τις προδιαγραφές ΙΕC για τα µεταλλικά τµήµατα του 
πίνακα. 

Η συνοχή του κυκλώµατος προστασίας πρέπει να εξασφαλίζεται µε εφαρµογή των 
παρακάτω κανόνων: 

• Όταν ένα στοιχείο από τον πίνακα αφαιρείται (π.χ. για λόγους συντήρησης) 
τα κυκλώµατα προστασίας των υπόλοιπων εξαρτηµάτων δεν πρέπει να 
διακόπτονται. 

• Όταν τα αποσπώµενα µέρη αποτελούνται από µεταλλικές επιφάνειες 
θεωρούµε ότι εξασφαλίζεται η συνοχή υπό τον όρο ότι η πίεση που 
ασκείται µε το κύκλωµα προστασίας είναι αρκετά υψηλή. 
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• Τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή του κυκλώµατος 
προστασίας πρέπει να επιλεχθούν µε τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να έχουν την 
ικανότητα να αντισταθούν σε κάθε µέγιστη θερµική και µηχανική 
καταπίεση που είναι πιθανόν να τους ασκηθεί. 

• Το κύκλωµα προστασίας στις αποσπώµενες συσκευές που συνθέτουν τον 
πίνακα πρέπει να διακόπτει τη λειτουργία του, αφού πρώτα αποσυνδεθούν 
οι ρευµατοφόροι αγωγοί. 

• Γενικά δεν επιτρέπεται η ύπαρξη διατάξεων ή συσκευών που δίνουν τη 
δυνατότητα αποσύνδεσης µιας διάταξης από το κυκλώµατος προστασίας. Ο 
µόνος επιτρεπτός τρόπος για να πραγµατοποιηθεί αυτό είναι µε διατάξεις 
ειδικά διαµορφωµένες και σχεδιασµένες έτσι ώστε να επιτρέπουν τη 
αποσύνδεση των επαφών µόνο µε τη χρήση ειδικού εργαλείου από 
εξειδικευµένο προσωπικό. 

Οι ακροδέκτες για την σύνδεση εξωτερικών αγωγών προστασίας συστήνεται να 
είναι γυµνοί και αν δεν υποδεικνύεται τίποτα διαφορετικό από τον κατασκευαστή να 
υποστηρίζουν δυνατότητα σύνδεσης µε αγωγούς χάλκινης κατασκευής. Ένας 
ξεχωριστός ακροδέκτης κατάλληλου µεγέθους πρέπει να προβλέπεται για κάθε 
εξερχόµενο αγωγό προστασίας για κάθε κύκλωµα. Στην περίπτωση πινάκων µε 
περιβλήµατα και αγωγούς µε υλικό κατασκευής το αλουµίνιο ή κράµατα αλουµινίου 
πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή για να αποφευχθεί ηλεκτρολυτική διάβρωση σε 
αυτά. Όταν µια σύνθεση ηλεκτρολογικού πίνακα περιέχει αγώγιµα δοµικά στοιχεία, 
περιβλήµατα κ.λπ. πρέπει να προβλέπονται τρόποι ώστε να εξασφαλίζεται η 
ηλεκτρική συνέχεια των εκτεθειµένων αγώγιµων στοιχείων και της µεταλλικής 
επένδυσης των αγωγών µε το κύκλωµα προστασίας. Το µέσο που θα χρησιµοποιηθεί 
για την εξασφάλιση της ηλεκτρικής συνέχειας δεν πρέπει να εκτελεί καµία άλλη 
λειτουργία στο κύκλωµα.[9] 

 
3.10.2 Αγωγοί προστασίας (PE, PEN) 

Το εµβαδόν της διατοµής των αγωγών προστασίας (PE, PEN) σε ένα σύστηµα 
ηλεκτρολογικού πίνακα δεν πρέπει να έχει µικρότερη τιµή από την αντίστοιχη τιµή  
που παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα. Στην περίπτωση που δεν 
χρησιµοποιούνται τα τυποποιηµένα µεγέθη που φαίνονται παρακάτω η ελάχιστη 
διατοµή πρέπει να συµπίπτει µε την αντίστοιχη τιµή της επόµενης σειράς. Γενικά οι 
τιµές αυτές ισχύουν αν ο αγωγός προστασίας κατασκευάζεται µε το ίδιο υλικό µε 
τους αγωγούς φάσης. Σε διαφορετική περίπτωση πρέπει να επιλέγονται µε τέτοιο 
τρόπο ώστε να προσφέρουν αγωγιµότητα ισοδύναµη µε τον αντίστοιχο αγωγό 
γείωσης του πίνακα 3.9α. 
 
Διατοµή αγωγών φάσης (mm2) Αντίστοιχη ελάχιστη διατοµή του 

αγωγού γείωσης (PE, PEN) (mm2) 
  S ≤ 16 S 
16 < S ≤ 35 16 
35 < S ≤ 400 S/2 
400 < S ≤ 800 200 
800 < S   S/4 
Πίνακας 3.9α: Αντιστοιχία διατοµής των αγωγών φάσης µε τη διατοµή των 
αγωγών γείωσης 
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Επίσης η διατοµή  των αγωγών προστασίας (PE, PEN) µπορεί να υπολογιστεί µε 
τη βοήθεια της παρακάτω εξίσωσης ή µε διάφορες άλλες τεχνικές (π.χ. µε δοκιµές 
ελέγχου). 

k
tI

S p
2

=   όπου, 

Sp  η διατοµή του αγωγού. 
Ι είναι η ενεργός τιµή (r.m.s) του εναλλασσόµενου ρεύµατος σφάλµατος, για ένα 

σφάλµα αµελητέας σύνθετης αντίστασης που µπορεί να διατρέξει τη συσκευή 
προστασίας σε Ampere. 

t  είναι ο χρόνος αποσύνδεσης της συσκευής σε δευτερόλεπτα (sec). 
k σταθερά που εξαρτάται από το υλικό του αγωγού προστασίας, την µόνωση και 

τις αρχικές και τελικές θερµοκρασίες. Οι τιµές του k για τα πιο διαδεδοµένα υλικά 
κατασκευής αγωγών παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 

 
 Μόνωση αγωγού προστασίας 
 PVC XLPE 

EPR 
γυµνοί αγωγοί 

Βουτυλικό λάστιχο 

Τελική θερµοκρασία: 160 oC 250 οC 220 oC 
Υλικό  κατασκευής Σταθερά k 
Χαλκός 143 176 166 
Αλουµίνιο 95 116 110 
Ατσάλι 52 64 60 
Σηµείωση: Η αρχική θερµοκρασία  των αγωγών θεωρείται ότι είναι ίση µε 30 οC. 
Πίνακας 3.9β: Τιµές της σταθεράς k 
  
Επιπρόσθετα για τους αγωγούς τύπου PEN πρέπει να ληφθούν υπόψη τα 

ακόλουθα: 
• Η µικρότερη επιτρεπτή διατοµή τους είναι 10 mm2 για αγωγούς χαλκού (Cu) 
και 16 mm2 για αγωγούς αλουµινίου (Al). 

• Δεν χρειάζεται να µονώνονται. 
• Για να ισχύουν οι τιµές του πίνακα 3.10,  το ρεύµα που διαρρέει τον ουδέτερο 
αγωγό δεν πρέπει να ξεπερνά το 30% της τιµής του ρεύµατος που διαρρέει 
τους αντίστοιχους αγωγούς φάσης. 

• Σε περιπτώσεις που το ρεύµα, το οποίο διαρρέει τον αγωγό γείωσης, παίρνει 
υψηλές τιµές (π.χ. στις εγκαταστάσεις φωτισµού µε λαµπτήρες φθορισµού) ο 
αγωγός PEN επιλέγεται κατάλληλα έτσι ώστε να έχει ικανότητα να διαρρέεται 
µέσα σε αυτόν ρεύµα µε τιµή ίση ή µεγαλύτερη από το αντίστοιχο ρεύµα που 
διαρρέει τους αγωγούς φάσης, υπό την προϋπόθεση να έχει ενηµερωθεί ο 
χρήστη µέσω του εγχειρίδιου που παρέχει ο κατασκευαστής. 

Τα αγώγιµα σηµεία που δεν µπορούν να συνδεθούν άµεσα µε τους αγωγούς 
γείωσης µπορούν να ενωθούν έµµεσα µε την χρήση βοηθητικών αγωγών µε διατοµή 
που υπολογίζεται σύµφωνα µε τον πίνακα 3.10.[9] 
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Ονοµαστικό ρεύµα λειτουργίας Ie (Α) Ελάχιστη διατοµή βοηθητικού αγωγού 
(mm2) 

  Ie ≤ 20 S* 
20 <  Ie ≤ 25 2,5 
25 <  Ie ≤ 32 4 
32 <  Ie ≤ 63 6 
63 <  Ie 10 
*Διατοµή αντίστοιχου αγωγού φάσης 
Πίνακας 3.10: Σχέση ονοµαστικού ρεύµατος λειτουργίας µε τη διατοµή του 

βοηθητικού αγωγού που χρησιµοποιείται για την έµµεση σύνδεση µε αγώγιµα στοιχεία 
του πίνακα 

 
3.10.3 Άλλοι τρόποι προστασίας 

Εκτός από τους αγωγούς προστασίας δύο άλλοι δηµοφιλείς τρόποι προστασίας 
έναντι της έµµεσης επαφής σε ρευµατοφόρα σηµεία είναι ο διαχωρισµός των 
διάφορων κυκλωµάτων ηλεκτρικά και η συνολική επένδυση των αγώγιµων στοιχείων 
µε µονωτικό υλικό. 
Όταν χρησιµοποιείται ο δεύτερος τρόπος πρέπει να λαµβάνονται υπόψη τα εξής: 
• Οι διατάξεις που ενσωµατώνονται στον πίνακα πρέπει να εσωκλείονται  µέσα 
σε µονωτικό υλικό που πρέπει να έχει την ικανότητα  αντοχής σε κάθε είδος 
καταπίεσης που υπάρχει πιθανότητα να υποστεί κατά τη λειτουργία του 
πίνακα. Σε αυτή την περίπτωση στα περιβλήµατα των συσκευών πρέπει να 
τυπώνεται και να είναι ορατό εξωτερικά το σύµβολο .  

• Τα περιβλήµατα του ηλεκτρολογικού πίνακα και των στοιχείων που τον 
απαρτίζουν πρέπει να κατασκευάζονται µε µονωτικό υλικό που να έχει τη 
ικανότητα να αντέξει σε όλες τις µηχανικές, θερµικές και ηλεκτρικές 
καταπιέσεις που ενδέχεται να υποστούν κατά τη διάρκεια της λειτουργίας του 
πίνακα (φυσιολογική ή εσφαλµένη). Επίσης πρέπει να λαµβάνονται όλα τα 
απαραίτητα µέτρα προστασίας έναντι χρονικής φθοράς και φωτιάς.  

• Εάν υπάρχει η δυνατότητα να αφαιρεθεί η µόνωση χωρίς την χρήση ενός 
ειδικού εργαλείου ή κλειδιού πρέπει να λαµβάνονται όλα τα απαραίτητα 
µέτρα έτσι ώστε να καθίσταται αδύνατη η άµεση επαφή µε ρευµατοφόρα 
τµήµατα του πίνακα ακούσια.[9]  

3.11 Αποφόρτιση επικίνδυνων ηλεκτρικών φορτίων 

Τα τµήµατα του εξοπλισµού αφού αποσυνδεθούν από το υπόλοιπο σύστηµα 
πιθανόν να φέρουν επικίνδυνη ποσότητα ηλεκτρικού φορτίου (π.χ.  πυκνωτές). Για να 
αποφθεχθούν επικίνδυνες συνέπειες στην επιφάνεια αυτών πρέπει να τοποθετηθεί µια 
προειδοποιητική ετικέτα. Σε µικρούς πυκνωτές όπως αυτοί που χρησιµοποιούνται για 
την απόσβεση των ηλεκτρικών τόξων, την καθυστέρηση στην απόκριση των 
ηλεκτρονόµων κ.λπ. δεν χρειάζεται να ληφθούν τέτοια µέτρα γιατί δεν φέρουν 
ηλεκτρικά φορτία σε επικίνδυνη ποσότητα.[9] 
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3.12 Απαιτήσεις που σχετίζονται µε τη προσβασιµότητα για την διεξαγωγή 
εργασιών (π.χ. συντήρηση) από εξειδικευµένο προσωπικό 

Ένα σύστηµα ηλεκτρολογικού πίνακα σχεδιάζεται µε τέτοιο τρόπο ώστε να 
επιτρέπεται η πρόσβαση στο εσωτερικό του από εξειδικευµένο προσωπικό για την 
εκτέλεση διάφορων εργασιών (π.χ. συντήρηση, επιθεώρηση) όταν βρίσκεται υπό 
τάση.  
Τέτοιες εργασίες  είναι: 
• Η οπτική επιθεώρηση των διακοπτικών στοιχείων, των ηλεκτρονόµων και των 
συνδέσεων µεταξύ των αγωγών και των συσκευών.  

• Η ρύθµιση των ηλεκτρονόµων και των ηλεκτρονικών συσκευών 
• Η αντικατάσταση των ασφαλειών. 
• Η αντικατάσταση λυχνιών ένδειξης. 
• Η µέτρηση διάφορων ηλεκτρικών µεγεθών όπως ρεύµα, τάση κ.λπ. 
Στο εγχειρίδιο, που παρέχει ο κατασκευαστής, πρέπει να αναγράφονται αναλυτικά 

πληροφορίες σχετικά µε τους όρους και τη συχνότητα  συντήρησης, τους κανόνες 
εγκατάστασης, τα προσόντα του εξουσιοδοτηµένου προσωπικού για την εκτέλεση 
αυτών των εργασιών κ.λπ.. Για να επιτευχθούν οι παραπάνω εργασίες συνιστάται: 

• Να υπάρχει κάποιο διάκενο µεταξύ των λειτουργικών µονάδων  για να 
µπορούν να αφαιρεθούν εύκολα χωρίς να επηρεάζουν το υπόλοιπο σύστηµα. 

• Ο πίνακας να είναι σχεδιασµένος µε τέτοιο τρόπο ώστε να αποτρέπεται η 
άµεση επαφή µε ρευµατοφόρα σηµεία. 

• Διαίρεση του ηλεκτρολογικού πίνακα σε διαµερίσµατα για κάθε λειτουργική 
µονάδα ή οµάδα όµοιων στοιχείων. 

• Χρησιµοποίηση πρόσθετων µέτρων προστασίας που υποδεικνύει ο 
κατασκευαστής.[9] 

 

3.13 Προστασία έναντι βραχυκυκλώµατος 

Οι ηλεκτρολογικοί πίνακες πρέπει να συνθέτονται και να κατασκευάζονται µε 
τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να µπορούν να αντισταθούν στις συνέπειες ενός πιθανού 
βραχυκυκλώµατος σε οποιοδήποτε σηµείο του εξοπλισµού. Οι κυριότερες από αυτές 
τις συνέπειες είναι οι έντονες θερµικές και µηχανικές καταπιέσεις.  
Επιπλέον πρέπει να λαµβάνονται τα απαραίτητα µέτρα ασφαλείας για να 

αποτρέπουν την άνοδο της τιµή του ρεύµατος που διαρρέει κάποιο στοιχείο πάνω από 
κάποιο όριο. Για τον σκοπό χρησιµοποιούνται µέσα όπως µικροαυτόµατοι διακόπτες 
και ασφάλειες τήξης, που θεωρούνται µέρος του συστήµατος άλλα και µέσα 
προστασίας που τοποθετούνται εξωτερικά του συστήµατος.  
Στους ηλεκτρολογικούς πίνακες που αποτελούνται από µια µοναδική λειτουργική 

µονάδα εισόδου συνδέεται µια συσκευή προστασίας έναντι βραχυκυκλώµατος 
(SCPD) η οποία επιλέγεται και ρυθµίζεται έτσι ώστε να ενεργοποιηθεί όταν 
ξεπεραστεί την τιµή που καθορίζεται από τον κατασκευαστή. Η αντιστοιχία του 
ρεύµατος βραχυκύκλωσης και της µέγιστης τιµής ρεύµατος, που µπορεί να 
εµφανιστεί, υπολογίζεται µε τη βοήθεια του πίνακα 3.11 ανάλογα µε την αντίστοιχη 
σταθερά n. Συγκεκριµένα η µέγιστη τιµή ρεύµατος υπολογίζεται πολλαπλασιάζοντας 
τη ενεργό τιµή του ρεύµατος βραχυκύκλωσης µε την αντίστοιχη σταθερά n. Εάν ως 
διάταξη προστασίας χρησιµοποιηθεί µια ασφάλεια τήξεως ή  ένας µικροαυτόµατος 
διακόπτης περιορισµού ρεύµατος ο κατασκευαστής πρέπει να υποδεικνύει τα 
χαρακτηριστικά τους (ονοµαστικό ρεύµα, ονοµαστική ικανότητα απόζευξης, ανώτατο 
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όριο ρεύµατος κ.λπ.). Αν η συσκευή προστασίας είναι ένας µικροαυτόµατος 
διακόπτης µε χρονική καθυστέρηση πρέπει να δοθούν πληροφορίες για την µέγιστη 
επιτρεπτή καθυστέρηση ενεργοποίησης του.  
Όταν ένας ηλεκτρολογικός πίνακας έχει τουλάχιστον 2 λειτουργικές µονάδες 

εισόδου που υπάρχει η πιθανότητα να λειτουργούν ταυτόχρονα ή για έναν 
ηλεκτρολογικό πίνακα µε 1 λειτουργική µονάδα εισόδου και 1 ή περισσότερες 
µονάδες εξόδου µε δυνατότητα σύνδεσης µε περιστρεφόµενες µηχανές υψηλής 
ισχύος που πιθανόν να συµβάλουν στο ρεύµα βραχυκυκλώσεως πρέπει να υπάρξει 
µια πρόσθετη συµφωνία µεταξύ κατασκευαστή και χρήστη για να καθοριστούν τα 
πιθανά ρεύµατα βραχυκύκλωσης σε κάθε µονάδα εισόδου, σε κάθε µονάδα εξόδου 
και στους ζυγούς τροφοδότησης. 

 
Ενεργός τιµής του 
ρεύµατος 
βραχυκύκλωσης (kΑ) 

ΣΙ σταθερά n 

I ≤ 5 0,7 1,5 
5 <  I ≤ 10 0,5 1,7 
10 <  I ≤ 20 0,3 2 
20 <  I ≤ 50 0,25 2,1 
50 <  I 0,2   2,2 
Σηµείωση: Οι τιµές που παρουσιάζονται ισχύουν για την πλειοψηφία των 
περιπτώσεων. Σε ειδικές περιπτώσεις π.χ. σε γεννήτριες και µετασχηµατιστές, µπορεί 
να αντιστοιχεί µικρότερη τιµή της σταθεράς n. 
Πίνακας 3.11:  Αντιστοιχία συντελεστή n µε συντελεστή ισχύος 
 
Γενικά πρέπει να εφαρµόζονται όλα τα απαραίτητα µετρά έτσι ώστε όλα τα 

βραχυκυκλώµατα που είναι πιθανόν να εµφανιστούν κατά την λειτουργία του πίνακα 
να εκκαθαρίζονται από τα µέσα προστασίας. Για να συµβεί αυτό πρέπει τα µέσα 
προστασίας να επιλεχθούν και να ρυθµιστούν σωστά. 
Λειτουργίες συντονισµού µεταξύ των διατάξεων προστασίας έναντι 

βραχυκυκλώµατος µπορεί να πραγµατοποιηθούν κατόπιν συµφωνίας µεταξύ 
κατασκευαστή και χρήστη. Εάν οι συνθήκες λειτουργίας του πίνακα απαιτούν συνεχή 
τροφοδότηση µε τη µέγιστη τάση λειτουργίας η επιλογή και οι ρυθµίσεις των 
συσκευών προστασίας πρέπει να γίνουν µε τέτοιο τρόπο, όπου είναι δυνατόν, έτσι 
ώστε εάν εµφανίζεται ένα βραχυκύκλωµα σε ένα σηµείο του συστήµατος αυτό να 
εκκαθαρίζεται χωρίς να επηρεάζεται η λειτουργία των υπόλοιπων εξωτερικών 
κυκλωµάτων.[9] 

 

3.14 Κυκλώµατα του ηλεκτρολογικού πίνακα 

Για τα κυκλώµατα µεταφοράς ηλεκτρικής ισχύος του συστήµατος του 
ηλεκτρολογικού πίνακα ισχύουν οι ακόλουθες προδιαγραφές: 
• Οι ζυγοί τροφοδότησης (busbars) πρέπει να είναι κατασκευασµένοι µε τέτοιο 
τρόπο έτσι ώστε υπό κανονικές συνθήκες λειτουργίας να µην υπάρχει πιθανότητα 
να παρατηρηθεί βραχυκύκλωµα στο εσωτερικό τους. 

• Οι διαστάσεις των καλωδίων που θα χρησιµοποιηθούν για την σύνδεση των 
ζυγών (busbars) µε την πλευρά τροφοδοσίας των λειτουργικών µονάδων και του 
εξοπλισµού που περιέχουν αυτές οι µονάδες µπορούν να υπολογιστούν µε βάση 
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την τιµή του ρεύµατος βραχυκύκλωσης προς την πλευρά του φορτίου αφού η 
πιθανότητα βραχυκυκλώµατος µεταξύ φάσεων ή φάσεων προς γη είναι 
απειροελάχιστη. Οι αγωγοί που θα χρησιµοποιηθούν συνιστάται να είναι στερεάς 
άκαµπτης κατασκευής. 

• Τα σταθερά στοιχεία που αποτελούν το κύκλωµα ισχύος µπορούν να αφαιρεθούν 
από αυτό µόνο στην περίπτωση που ο ηλεκτρολογικός πίνακας δεν διαρρέεται 
από ρεύµα. Στην περίπτωση αυτή η αφαίρεση γίνεται µε την χρήση εδικού 
εργαλείου από εξειδικευµένο προσωπικό. 
Στα υπόλοιπα κυκλώµατα (κυκλώµατα ελέγχου/µέτρησης) πρέπει κατά την 

σχεδίαση τους να εξασφαλίζεται  η σύνδεσή τους µε την γείωση και να αποτρέπονται 
πιθανά σφάλµατα που µπορούν να δηµιουργηθούν µε την επαφή µεταξύ ενός 
ρευµατοφόρου αγωγού και ενός εκτεθειµένου αγώγιµου τµήµατος του 
ηλεκτρολογικού πίνακα και γενικά να εφαρµοστούν όλα τα απαραίτητα µέτρα για να 
µπορεί να εκκαθαριστεί ένα βραχυκύκλωµα µε επιτυχία. Οι ρευµατοφόροι αγωγοί, οι 
οποίοι δεν συνδέονται άµεσα µε τη γείωση, πρέπει να επιλέγονται και να 
εγκαθίστανται σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του πίνακα 3.12.[9] 

 
Τύπος αγωγού Απαιτήσεις-µέτρα 

Γυµνοί µονοπολικοί αγωγοί µε βασική 
µόνωση 

Μη αµοιβαία επαφή µεταξύ των αγωγών 
µε αγώγιµα σηµεία 

Μονοπολικοί αγωγοί µε βασική 
αποµόνωση και µέγιστή επιτρεπτή 
θερµοκρασίας λειτουργίας 90οC 

Αµοιβαία επαφή µεταξύ των αγωγών µε 
αγώγιµα σηµεία επιτρέπεται στην 
περίπτωση που δεν εφαρµόζεται 
εξωτερική δύναµη. H επαφή µε αιχµηρά 
σηµεία πρέπει να αποφεύγεται. Οι αγωγοί 
συστήνεται να τοποθετηθούν µε τέτοιο 
τρόπο έτσι ώστε η θερµοκρασία 
λειτουργίας του να µην ξεπερνά το 80% 
της µέγιστης θερµοκρασίας. 

Αγωγοί µε βασική µόνωση  

Όχι πρόσθετες απαιτήσεις αν δεν υπάρχει 
κίνδυνος για ζηµιά στο εξοπλισµό 
εξαιτίας µηχανικής καταπίεσης 

Αγωγοί που περικλείονται µε µονωτικό 
υλικό µεγάλης µηχανικής διηλεκτρικής 
αντοχής. 
Μονοπολικοί ή τριπολικοί αγωγοί που 
ακολουθούν τις προδιαγραφές IEC 
60245-4 ή IEC 60227-4    
Σηµείωση: Γυµνοί ή µονωµένοι αγωγοί οι οποίοι εγκαθίστανται σύµφωνα µε το 
παρόντα πίνακα και συνδέονται µε µια διάταξη προστασίας έναντι υπερέντασης 
πρέπει να έχουν µήκος µέχρι και 3 m. 
Πίνακας 3.12:  Απαιτήσεις στην εγκατάσταση αγωγού µε βάση τον τύπο του 

3.15 Διακοπτικές διατάξεις και συσκευές που χρησιµοποιούνται για τη 
σύνθεση του ηλεκτρολογικού πίνακα 

Τα διακοπτικά στοιχεία που επιλέγονται για να συνθέσουν έναν ηλεκτρολογικό 
πίνακα πρέπει να ακολουθούν απαραιτήτως τις σχετικές προδιαγραφές που 
περιγράφονται στα πρότυπα IEC και παρουσιάζονται στη συνέχεια. 
Σε κάθε εφαρµογή λαµβάνοντας υπόψη  την  ονοµαστική τάση, το ρεύµα τη 

συχνότητα, την επιθυµητή µόνωση, τον τύπο του πίνακα (κλειστού ή ανοικτού), την 
προβλεπόµενη συντήρηση και την αντοχή τους έναντι βραχυκυκλώµατος επιλέγονται 
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οι κατάλληλες διακοπτικές διατάξεις. Στην περίπτωση που χρησιµοποιηθούν 
διατάξεις µε µικρή ή καθόλου αντοχή έναντι βραχυκυκλώµατος πρέπει να ληφθούν 
επιπρόσθετα µέτρα ασφαλείας για το σκοπό αυτό µε την εγκατάσταση ασφαλειών 
τήξεως ή µικροαυτόµατων διακόπτων ισχύος. Επιπλέον σε περιπτώσεις που 
χρησιµοποιηθεί µια διακοπτική διάταξη ή συσκευή σε ένα κύκλωµα, που 
υποδεικνύεται η ονοµαστική κρουστική τάση αντοχής του, δεν πρέπει να 
δηµιουργούνται υπερτάσεις στο κύκλωµα που να την υπερβαίνουν. 
Η εγκατάσταση τους στο σύστηµα πρέπει να γίνεται σύµφωνα µε τις οδηγίες του 

κατασκευαστή (θέση λειτουργίας, αποστάσεις για την αποφυγή δηµιουργίας 
ηλεκτρικών τόξων κ.α.). Οι συσκευές, οι λειτουργικές µονάδες και οι ακροδέκτες για 
την σύνδεση εξωτερικών αγωγών πρέπει να τοποθετούνται µε τέτοιο τρόπο έτσι ώστε 
να µπορεί να είναι εύκολα προσβάσιµες για εργασίες αναβάθµισης, συντήρησης κ.λπ. 
Συγκεκριµένα συστήνεται οι ακροδέκτες να είναι τοποθετηµένοι τουλάχιστον 0,2 m 
πάνω από τη βάση δαπέδου του συστήµατος για να µπορούν να συνδεθούν οι αγωγοί 
εύκολα σε αυτούς. Συσκευές µε δυνατότητα χειρισµού που βρίσκονται στο εσωτερικό 
του συστήµατος πρέπει να είναι επίσης εύκολα προσβάσιµες προς το χρήστη. Γενικά 
αν χρησιµοποιούνται όργανα µέτρησης ή συσκευές µε δυνατότητα χειρισµού (π.χ. µε 
µέσα όπως διακόπτες, button) στο σύστηµα αυτά πρέπει να τοποθετούνται σε ύψος 
µικρότερο των 2 µέτρων από το έδαφος και να βρίσκονται σε τέτοια θέση για να 
µπορεί να διαβαστεί εύκολα η ένδειξη τους και να χρησιµοποιούνται χωρίς δυσκολία 
από τον χειριστή. 
Επίσης η εγκατάσταση και η καλωδίωση τους πρέπει να γίνει µε τέτοιο τρόπο έτσι 

ώστε να εξασφαλίζεται η µη αλληλεπίδρασή τους µε φαινόµενα όπως  η θέρµανση, η 
δηµιουργία ηλεκτρικών τόξων, οι µηχανικές καταπιέσεις και τα ηλεκτροµαγνητικά 
πεδία που µπορεί να δηµιουργηθούν κατά την φυσιολογική λειτουργία του 
συστήµατος. Αν είναι αναγκαίο για να εξασφαλιστεί η σωστή θερµοκρασία στο 
εσωτερικό του συστήµατος µπορεί να εγκατασταθεί πρόσθετος εξοπλισµός ή να 
παρθούν τα απαραίτητα σχεδιαστικά και κατασκευαστικά µέτρα που θα παρέχουν 
φυσική ή τεχνητή ψύξη σε αυτό. Για να επιτευχθεί αυτό στους πίνακες που 
αποτελούνται από ηλεκτρονικές διατάξεις συστήνεται να υπάρχει διαχωρισµός στη 
δοµή του µεταξύ των κυκλωµάτων ισχύος  και των υπολοίπων.[9] 

 

3.16 Μόνιµα στοιχεία του πίνακα 

Τα µόνιµα στοιχεία του πίνακα όπως π.χ. τα κυκλώµατα ισχύος µπορούν να 
αφαιρεθούν µόνο όταν ο πίνακας δεν διαρρέεται από ρεύµα µε τη χρήση ειδικού 
εργαλείου για να αποτρέπεται η ενέργεια αυτή από µη εξουσιοδοτηµένο προσωπικό. 
Για να µπορεί να αποσυνδεθεί ή να προστεθεί ένα µόνιµο στοιχείο επιβάλλεται πλήρη 
αποσυναρµολόγηση του πίνακα. Για να αποτραπούν επεµβάσεις από µη αρµόδιο 
προσωπικό τα µόνιµα στοιχεία εφοδιάζονται µε µέσα για να τα συγκρατούν σταθερά 
στη φυσιολογική θέση/θέσεις λειτουργίας τους.[9] 

 

3.17 Αποσπώµενος εξοπλισµός 

Ο αποσπώµενος εξοπλισµός του πίνακα σχεδιάζεται και κατασκευάζεται µε τέτοιο 
τρόπο ώστε να έχει την δυνατότητα να αφαιρεθεί και να επανατοποθετηθεί στον 
πίνακα χωρίς να επηρεάζει την λειτουργία των υπόλοιπων στοιχείων του συστήµατος. 
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Για να επιτευχθεί αυτό κατά τη σχεδίαση του πίνακα πρέπει τα αγώγιµα 
ρευµατοφόρα σηµεία τους να είναι ηλεκτρικά αποµονωµένα από το υπόλοιπο 
σύστηµα και να υπάρχει δυνατότητα να αποσυνδεθούν και να επανασυνδεθούν από 
το κύκλωµα ισχύος όταν το δεύτερο βρίσκεται σε λειτουργία. Επίσης το σύστηµα 
πρέπει να είναι εφοδιασµένο µε ειδικές συσκευές (insertion interlock) σκοπός των 
οποίων είναι να εµποδίσουν την σύνδεση µιας αποσπώµενης διάταξης/συσκευής σε 
τοποθεσία που δεν προορίζεται για αυτήν. Όπου είναι αναγκαίο πρέπει να 
αποτρέπονται κάποιες εργασίες από µη εξειδικευµένο µε ένα ή περισσότερα µέσα 
όπως έχουν αναφερθεί σε προηγούµενη παράγραφο. Ο βαθµός προστασίας ΙP που 
χαρακτηρίζει το περίβληµα τους πρέπει να είναι ίδιος ή µεγαλύτερος από αυτόν που 
αντιστοιχεί στα υπόλοιπα στοιχεία του ηλεκτρολογικού πίνακα. Η ηλεκτρική 
κατάσταση, στην οποία πρέπει να βρίσκεται ο αποσπώµενος εξοπλισµός ανάλογα µε 
τις πιθανές θέσεις του σε σχέση µε το υπόλοιπο σύστηµα, παρουσιάζεται στον 
παρακάτω πίνακα.[9] 

 
Κύκλωµα 
στο οποίο θα 
συνδεθεί 

Τρόπος 
σύνδεση 

Πιθανές θέσεις αποσπώµενου εξοπλισµού 
θέσεις 
σύνδεσης 

Κατάσταση δοκιµής Θέση 
αποµόνωσης 

Θέση 
αφαίρεσης 

Ως είσοδο 
στο κύριο 
κύκλωµα 

Υποδοχή για 
εισερχόµενη 
γραµµή ή 
άλλος τρόπος 
σύνδεσης 

Συνδεµένο µε 
το υπόλοιπο 
σύστηµα  

Ανοικτοκυλωµένο 
αλλά όχι 
αναγκαστικά 
αποσυνδεµένο από το 
υπόλοιπο σύστηµα 

Αποµονωµένο 
από το υπόλοιπο 
σύστηµα 

Αποµονωµένο 
από το υπόλοιπο 
σύστηµα 

Ως έξοδο στο 
δευτερεύον 
κύκλωµα 

Υποδοχή για 
εξερχόµενη 
γραµµή ή 
άλλος τρόπος 
σύνδεσης 

Συνδεµένο µε 
το υπόλοιπο 
σύστηµα 

Συνδεµένο ή 
ανοικτοκυλωµένο 
αλλά όχι 
αναγκαστικά 
αποσυνδεµένο από το 
υπόλοιπο σύστηµα 

Συνδεµένο ή 
αποµονωµένο 
από το υπόλοιπο 
σύστηµα 

Αποµονωµένο 
από το υπόλοιπο 
σύστηµα 

Δευτερεύον 
κύκλωµα 

Υποδοχή 
σύνδεσης ή 
παρόµοιος 
εξοπλισµός 

Συνδεµένο µε 
το υπόλοιπο 
σύστηµα 

Συνδεµένο µε το 
υπόλοιπο σύστηµα  

Αποµονωµένο 
από το υπόλοιπο 
σύστηµα 

Αποµονωµένο 
από το υπόλοιπο 
σύστηµα 

Κατάσταση του κυκλώµατος 
µέσα στο αποσπώµενο 
εξοπλισµό 

Διαρρέεται 
από ρεύµα 

διαρρέεται από ρεύµα Δεν διαρρέεται 
από ρεύµα 

Αποµονωµένο 
από το υπόλοιπο 
σύστηµα 

Κατάσταση εξερχόµενων 
ακροδεκτών κύριου 
κυκλώµατος 

Διαρρέεται 
από ρεύµα 

Διαρρέεται από 
ρεύµα 

Δεν διαρρέεται 
από ρεύµα 

αποµονωµένο 

Θέση σύνδεσης: Ο αποσπώµενος εξοπλισµός είναι συνδεµένος µε τον πίνακα και µηχανικά και ηλεκτρικά. 
Θέση δοκιµής: Το κύκλωµα του αποσπώµενου εξοπλισµού είναι τοποθετηµένο στην προορισµένη γι αυτό θέση 
(µηχανικά) στο πίνακα και αποσυνδέεται ηλεκτρικά από την πηγή τροφοδότησης και το κύκλωµα ισχύος του 
συστήµατος χωρίς απαραίτητα αυτό να συµβαίνει αυτό και στα υπόλοιπα δευτερεύοντα κυκλώµατα 
Θέση αποµόνωσης: Ο αποσπώµενος εξοπλισµός είναι τοποθετηµένος στον πίνακα και είναι αποµονωµένος 
ηλεκτρικά από το κύριο και τα δευτερεύοντα κυκλώµατα του συστήµατος. 
Θέσης αφαίρεσης: Ο αποσπώµενος εξοπλισµός είναι αποσυνδεµένος µηχανικά και ηλεκτρικά από τον πίνακα. 
Πίνακας 3.13: Ηλεκτρική κατάσταση του αποσπώµενου εξοπλισµού ανάλογα µε την 

θέση του 
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3.18 Προσδιορισµός των αγωγών των λυχνιών ένδειξης και των button 
πίεσης που θα χρησιµοποιηθούν για το κυκλώµατα ισχύος και τα 
κυκλώµατα ελέγχου 

Με τον όρο προσδιορισµό εννοούµε την επιλογή των λυχνιών ένδειξης και των 
button πίεσης µε βάση τα κατασκευαστικά τους χαρακτηριστικά, τα χρώµατα και τα 
σύµβολα που θα χρησιµοποιηθούν για το διαχωρισµό τους και τους ακροδέκτες που 
θα έχουν την δυνατότητα να συνδεθούν. Τα παραπάνω γίνονται υπό την ευθύνη του 
κατασκευαστή και πρέπει να συµπίπτουν µε τις πληροφορίες που παρέχουν τα 
αντίστοιχα διαγράµµατα καλωδίωσης του συστήµατος. 
Εξαίρεση στα παραπάνω αποτελούν οι αγωγοί προστασίας (PE, PEN) και ο 

ουδέτερος αγωγός των κυκλωµάτων ισχύος του συστήµατος. Οι αγωγοί  αυτοί πρέπει 
να ξεχωρίζουν από τους υπόλοιπους από τη µορφολογίας τους, το σχήµα τους, το 
χρώµα και την θέση τοποθέτηση τους. Το χρώµα που χρησιµοποιείται για το σκοπό 
αυτό είναι πράσινο και κίτρινο (διπλά χρωµατισµένο). Ειδικά όταν ο αγωγός 
προστασίας είναι ένας και µονόκλωνος ο παραπάνω χρωµατισµός συστήνεται να 
διατηρείται σε όλο το µήκος του. Αντίστοιχα ο χρωµατισµός που συστήνεται να 
χρησιµοποιείται για τον ουδέτερο αγωγό είναι γαλάζιο. Σύµφωνα µε το IEC 60445[14] 

oι ακροδέκτες για τους εξωτερικούς αγωγούς προστασίας πρέπει να µαρκάρονται µε 
ένα σύµβολο. Για παράδειγµα για αυτόν τον σκοπό µπορεί να χρησιµοποιηθεί το 
σύµβολο  που βρίσκεται στο πρότυπο IEC 60417[18]. Το σύµβολο δεν είναι 
αναγκαίο να τοποθετηθεί όταν ο αγωγός συνδέεται σε έναν εσωτερικό αγωγό 
προστασίας, ο οποίος προσδιορίζεται µε σαφήνεια µε τα χρώµατα πράσινο/κίτρινο 
όπως αναφέρθηκε προηγουµένως.[9] 
Το χρώµα των λυχνιών ένδειξης και των button πίεσης σχετίζεται µε την 

λειτουργία τους και περιγράφεται στον παρακάτω πίνακα που βρίσκεται στο πρότυπο 
IEC 60073[17]. 

  
Χρώµα Ερµηνεία χρώµατος 

Ασφάλεια για τον 
άνθρωπο ή το 
περιβάλλον 

Κατάσταση µιας 
διαδικασία 

Κατάσταση 
εξοπλισµού 

Κόκκινο Κίνδυνος Έκτακτη ανάγκη Σφάλµα 
Κίτρινο Προειδοποίηση/προσοχή Μη φυσιολογική 

λειτουργία 
Μη φυσιολογική 
λειτουργία 

Πράσινο Ασφαλής Φυσιολογική 
λειτουργία 

Φυσιολογική 
λειτουργία 

Μπλε Άλλη λειτουργία από τις παραπάνω 
Άσπρο, γκρι, 

µαύρο 
Χωρίς συγκεκριµένη λειτουργία 

Πίνακας 3.14: Επιλογή χρώµατος ανάλογα µε την λειτουργία των λυχνιών ένδειξης 
και των button πίεσης    

3.19 Εσωτερική δοµή του πίνακα 

Δοµικά ένας ηλεκτρολογικός πίνακας διαιρείται εσωτερικά µε την προσθήκη 
διαµερισµάτων ή εµποδίων (barriers), τα οποία µπορούν να είναι µεταλλικά ή µη 
µεταλλικά.  
Τα εν λόγω διαµερίσµατα πρέπει να παρέχουν προστασία έναντι άµεσης επαφής 

µε ρευµατοφόρα τµήµατα των λειτουργικών µονάδων που εγκαθίστανται σε αυτά  και 
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στην είσοδο ξένων σωµατιδίων από παρακείµενες µονάδες στο εσωτερικό τους. Για 
να επιτευχθούν τα παραπάνω απαιτείται βαθµός προστασίας τουλάχιστον IP2X. Οι  
πιθανές µορφές που µπορεί να πάρει ένας ηλεκτρολογικός πίνακας ανάλογα µε τα 
εσωτερικά του διαµερίσµατα παρουσιάζονται στον πίνακα 3.15 και στις αντίστοιχες 
εικόνες που ακολουθούν.[9] 

 
Κύριο κριτήριο Άλλα κριτήρια Διαµέρισµα 
Χωρίς εσωτερικά 
διαµερίσµατα 

 Εικόνα 3.16β 

Διαχωρισµός των ζυγών 
τροφοδότησης (busbars) από 
τις λειτουργικές µονάδες 

Οι ακροδέκτες για τους 
εξωτερικούς αγωγούς 
διαχωρίζονται από τους 
ζυγούς τροφοδότησης 

Εικόνα 3.16γ  Ι 

Οι ακροδέκτες για τους 
εξωτερικούς αγωγούς δεν 
διαχωρίζονται από τους 
ζυγούς τροφοδότησης 

Εικόνα 3.16γ  ΙΙ 

Διαχωρισµός των γεφυρών 
τροφοδότησης (busbars) από 
τις λειτουργικές µονάδες , 
των λειτουργικών µονάδων 
µεταξύ τους και των 
ακροδεκτών που 
προορίζονται για τους 
εξωτερικούς αγωγούς από 
την αντίστοιχη λειτουργικής 
τους µονάδα 

Οι ακροδέκτες για τους 
εξωτερικούς αγωγούς δεν 
διαχωρίζονται από τους 
ζυγούς τροφοδότησης 
(busbars) 

Εικόνα 3.16δ  Ι 

Οι ακροδέκτες για τους 
εξωτερικούς αγωγούς  
διαχωρίζονται από τους 
ζυγούς τροφοδότησης 
(busbars) 

Εικόνα 3.16δ  ΙΙ 

Διαχωρισµός των ζυγών 
τροφοδότησης (busbars) από 
τις λειτουργικές µονάδες , 
των λειτουργικών µονάδων 
µεταξύ τους και των 
ακροδεκτών που 
προορίζονται για τους 
εξωτερικούς αγωγούς από 
όλες τις λειτουργικές 
µονάδες 

Οι ακροδέκτες για τους 
εξωτερικούς αγωγούς 
ανήκουν στο ίδιο διαµέρισµα 
µε την αντίστοιχη 
λειτουργική τους µονάδα. 

Εικόνα 3.16ε  Ι 

Οι ακροδέκτες για τους 
εξωτερικούς αγωγούς δεν  
ανήκουν στο ίδιο 
διαµέρισµα µε την 
αντίστοιχη λειτουργική 
τους µονάδα, αλλά σε 
ξεχωριστό προστατευµένο 
χώρο ή διαµέρισµα. 

Εικόνα 3.16ε  ΙΙ 

Πίνακας 3.15: Πιθανές µορφές ηλεκτρολογικών πινάκων 
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Εικόνα 3.16α: Συµβολισµός που θα ακολουθεί στα στη σχήµατα των εικόνων 3.16 
 
 

 
Εικόνα 3.16β 

 

 
Εικόνα 3.16γ                                    Ι                                                                       ΙΙ 

 

Περίβληµα 
πίνακα 

Εσωτερικά 
διαµερίσµατα 

Λειτουργική 
µονάδα 

Ακροδέκτες σύνδεσης µε 
εξωτερικούς αγωγούς 

Ζυγός  σύνδεσης (busbar) 
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Εικόνα 3.16δ                                    Ι                                                                      ΙΙ 

 

 
Εικόνα 3.16ε                                    Ι                                                                       ΙΙ 
 

3.20 Ηλεκτρικές συνδέσεις µέσα στον ηλεκτρολογικό πίνακα 

Το σύνολο των ηλεκτρικών συνδέσεων που πραγµατοποιούνται στο εσωτερικό 
ενός ηλεκτρολογικού πίνακα πρέπει να ακολουθούν τις παρακάτω προδιαγραφές.  
Οι ηλεκτρικές συνδέσεις κατά τη διάρκεια της λειτουργίας του συστήµατος δεν 

πρέπει να επηρεάζονται από τις αυξήσεις θερµοκρασίας των συνδεόµενων µερών, της 
γήρανση της µόνωσης τους ή από αναταράξεις που πιθανόν να εµφανιστούν. Για να 
επιτευχθεί αυτό λαµβάνεται υπόψη ο θερµικός διασκεδασµός,  η ηλεκτρική δράση 
που εµφανίζεται στη σύνδεση ανόµοιων µεταλλικών αγωγών ή στοιχείων και η 
αντοχή των υλικών σε σχέση µε τη θερµοκρασία. Στις συνδέσεις µεταξύ δύο 
ρευµατοφόρων στοιχείων πρέπει να εγκαθίστανται µέσα, τα οποία εξασφαλίζουν 
ικανοποιητική και ανθεκτική πίεση µεταξύ των συνδεόµενων επαφών. Οι διαστάσεις, 
των ζυγών (busbars), η µόνωση των αγωγών εφόσον ενδείκνυται και το είδος των 
στοιχείων όπου οι αγωγοί συνδέονται επιλέγονται υπό την ευθύνη του  κατασκευαστή 
ανάλογα µε το µέγιστο ρεύµα που τους διαρρέει κατά την φυσιολογική λειτουργία 
του έτσι ώστε να µπορούν να αντισταθούν σε όλες τις πιθανές µηχανικές καταπιέσεις 
που είναι πιθανόν να υποστούν. Όσο αφορά την καλωδίωση πρέπει να λαµβάνονται 
υπόψη τα εξής: 
• Τα καλώδια που συνδέουν δυο συσκευές θα πρέπει να είναι συνεχή δηλαδή να 

µην έχουν καµία ενδιάµεση συγκολληµένη ένωση. Συγκολληµένες συνδέσεις 
επιτρέπονται µόνο σε περιπτώσεις που έχουν ληφθεί όλα τα µέτρα ασφαλείας 
γι’ αυτόν τον τύπο σύνδεσης στις συσκευές. Στην περίπτωση που ο εξοπλισµός 
κατά την κανονική του λειτουργία δέχεται ισχυρές µηχανικές καταπιέσεις τα 
απαραίτητα µέσα προστασίας πρέπει να εγκατασταθούν σε µικρή απόσταση 
από τη συγκόλληση. 
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• Οι µονωµένοι αγωγοί δεν πρέπει να βρίσκονται σε άµεση επαφή µε 
ρευµατοφόρους γυµνούς αγωγούς ή µε αιχµηρά σηµεία. 

• Τα βύσµατα τροφοδότησης των συσκευών και τα όργανα µέτρησης που 
προορίζονται να εγκατασταθούν στο περίβληµα ή στην πόρτα του πίνακα  δεν 
πρέπει  να προκαλούν καµία µηχανική ζηµιά σε αγωγούς µε την µετακίνηση 
του περιβλήµατος ή της πόρτας. 

• Σε τοποθεσίες όπου επικρατούν ισχυρές αναταράξεις όπως π.χ. σε 
ανελκυστήρες ή σε πλοία πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στην υποστήριξη 
των αγωγών για να µην µετακινηθούν από τη προκαθορισµένη θέση λειτουργία 
τους. 

• Γενικά σε έναν ακροδέκτη επιτρέπεται να συνδεθεί µόνο ένας αγωγός κάθε 
φορά. Συνδέσεις δύο ή περισσοτέρων αγωγών επιτρέπονται µόνο στην 
περίπτωση που ο ακροδέκτης  έχει σχεδιαστεί για αυτό τον σκοπό.[9]  

 

3.21 Προδιαγραφές ηλεκτρονικού εξοπλισµού που απαρτίζει τον πίνακα 

Στην περίπτωση που δεν υποδεικνύεται τίποτα στις σχετικές προδιαγραφές για τις 
ηλεκτρονικές συσκευές πρέπει να τηρούνται οι ακόλουθες προδιαγραφές και 
απαιτήσεις: 

• Αν η τάση τροφοδότησης προέρχεται από µπαταρία (συνεχής), τότε αυτή 
πρέπει να έχει απόκλιση το πολύ ±15% από την ονοµαστική τιµή της. 

• Το εύρος της εναλλασσόµενης τάσης (a.c.) τροφοδότησης πρέπει να έχει το 
πολύ 10% απόκλιση από την ονοµαστική τιµή της. 

• Αν σε µια εφαρµογή απαιτείται µεγαλύτερο εύρος τάσης από το επιτρεπόµενο 
τότε πρέπει να υπάρξει ειδική συµφωνία µεταξύ χρήστη και κατασκευαστή. 

Οι ηλεκτρονικές συσκευές σχεδιάζονται και κατασκευάζονται µε τέτοιο τρόπο 
ώστε να έχουν την ικανότητα να αντισταθούν σε υπερτάσεις που υπάρχει περίπτωση 
να εµφανιστούν κατά την τροφοδότησή τους. Συγκεκριµένα πρέπει να είναι σε θέση 
να αντέχουν σε όλες τις υπερτάσεις µε τιµή µικρότερη από τις αντιπροσωπευτικές 
τιµές 1 που φαίνονται στο σχήµα 3.17. Αυτό το σχήµα αναφέρεται σε µη περιοδικές 
υπερτάσεις. Αν εµφανιστεί µια υπέρταση που είναι ανάµεσα στις αντιπροσωπευτικές 
υπερτάσεις 1 και 2 η λειτουργία της ηλεκτρονικής συσκευής επιβάλλεται να διακοπεί 
άµεσα από τις συσκευές προστασίας που ενσωµατώνονται στον πίνακα. Γενικά οι 
συσκευές πρέπει να κατασκευάζονται µε τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να µην 
δηµιουργείται καµιά ζηµιά στον ηλεκτρονικό εξοπλισµό από υπέρταση µε τιµή 
κορυφής µέχρι και  2Ui + 1 000 V. 

 
Σηµείωση 1:  Περιοδικές διάρκειες µικρότερες των 1 ms είναι υπό εξέταση 
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Σηµείωση 2:  Υπερτάσεις µε τιµή µεγαλύτερες από αυτές που φαίνονται στο σχήµα υποθέτουµε ότι                 
περιορίζονται µε εφαρµογή των κατάλληλων µέτρων 
                U:  Τιµή κορυφής ηµιτονοειδή τάσης της ονοµαστικής τάσης µόνωσης 
             ΔU:  Μη περιοδική µέγιστη τάση 
                 t:  Χρόνος 

Σχήµα 3.17: Διάγραµµα 
i

i

U
U
ˆ
Δu+ˆ  σε συνάρτηση µε το χρόνο 

 
Οι αρµονικές που διαθέτει η κυµατοµορφή της τάσης τροφοδοσίας του 

ηλεκτρονικού εξοπλισµού δεν πρέπει να ξεπερνούν τα όρια και τους περιορισµούς 
που παρουσιάζονται στη συνέχεια. 
• Η συνολική παραµόρφωση λόγω αρµονικών (THDV) δεν πρέπει να ξεπερνά το 

10% της θεµελιώδους συνιστώσας. 
• Οι αρµονικές δεν πρέπει να ξεπερνούν τα όρια που φαίνονται στο σχήµα 3.18. 
• Η υψηλότερη αρµονική που διαθέτει η κυµατοµορφή της εναλλασσόµενης τάσης 
τροφοδότησης δεν πρέπει να παρουσιάζει σε καµία χρονική στιγµή τιµή 
µεγαλύτερη από το 20% της µέγιστης τιµής της θεµελιώδους.  

 
n: αριθµός αρµονικής 
Un: r.m.s. τιµή της n αρµονικής 
UN: r.m.s. της ονοµαστική τάση του συστήµατος 
 
Σχήµα 3.18: Μέγιστες επιτρεπτές αρµονικές στην ονοµαστική τάση λειτουργίας 
 
Όταν υπάρχουν προσωρινές αυξοµειώσεις από την ονοµαστική τάση και 

συχνότητα λειτουργίας οι ηλεκτρονικές διατάξεις πρέπει να συνεχίζουν να 
λειτουργούν χωρίς να υποστούν καµιά ζηµιά στις ακόλουθες περιπτώσεις: 

• H πτώση τάσεων δεν ξεπερνά το 15% της ονοµαστική τιµής για περιόδους 
µικρότερες των 0,5 sec. 

• Αποκλίσεις στη συχνότητα τροφοδοσίας µέχρι και ±1% της ονοµαστικής 
τιµής. 
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• Η µέγιστη επιτρεπτή διάρκεια διακοπής της τάσης τροφοδότησης για κάθε 
ηλεκτρονική συσκευή  είναι κάτω από το όριο που  υποδεικνύεται από τον 
κατασκευαστή.[9] 

3.22 Προστασία έναντι ηλεκτροµαγνητικών διαταραχών (EMC) 

Η πλειοψηφία των πινάκων που ακολουθούν τις προδιαγραφές που 
παρουσιάζονται σε αυτή την ενότητα προορίζονται για δυο περιβαλλοντικές 
συνθήκες λειτουργίας: 

• Περιβάλλον Α (δες παράγραφο 3.3) 
• Περιβάλλον Β (δες παράγραφο 3.3) 
Εάν οι παρακάτω όροι τηρούνται δεν χρειάζεται να διεξαχθεί καµία δοκιµή που 

σχετίζεται µε τον έλεγχο της τήρησης των ορίων εκποµπής ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας. 

• Ο πίνακας µε το σύνολο των διατάξεων που τον απαρτίζουν έχουν σχεδιαστεί 
σύµφωνα µε τις διεθνής προδιαγραφές ΕΜC κατά IEC. 

• Η εγκατάσταση και η εσωτερική καλωδίωση να έχουν πραγµατοποιηθεί 
σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. (λήψη µέτρων για τη 
αλληλεπίδραση δυο διατάξεων που βρίσκονται σε κοντινή απόσταση µεταξύ 
τους,  σωστή γείωση του συστήµατος κ.λπ.). 

• Αν ο πίνακας δεν περιέχει στο εσωτερικό του ηλεκτρονικό εξοπλισµό και 
λειτουργεί υπό φυσιολογικές συνθήκες λειτουργίας δεν είναι ευαίσθητος σε 
ηλεκτροµαγνητικές διαταραχές. Εποµένως δεν είναι αναγκαίο να 
πραγµατοποιηθεί η αντίστοιχη δοκιµή. 

Ηλεκτρονικά κυκλώµατα, όπως για παράδειγµα αυτά που φέρουν 
µικροεπεξεργαστές µε ρολόι υψηλής συχνότητας (9 khz ή υψηλότερη), µπορούν να 
παράγουν συνεχείς ηλεκτροµαγνητικές διαταραχές. Για να είναι εντός προδιαγραφών 
πρέπει να ικανοποιούνται τα όρια που παρουσιάζονται στους παρακάτω πίνακες.[9] 

 
 Εύρος συχνότητα 

(Μhz)* 
Όρια  Πρότυπα 

αναφοράς 
Εκποµπές 
ακτινοβολίας 

30-230 ~30 dB (µV/m) 
µέγιστη τιµή στα 
30 m** 

IEC 61000-6-4 or 
CISPR 11, 

Class A, Group 1 

230-1000 ~37 dB (µV/m) 
µέγιστη τιµή στα 
30 m** 

Διευθυνµένες 
εκποµπές 

0,15-0,5 ~79 dB (µV/m) 
µέγιστη στα 30 m* 

0,5-5 ~73 dB (µV/m) 
µέγιστη τιµή στα 
30 m** 

5-30 ~73 dB (µV) quasi 
peak  
60 dB (µV) µέσο 
όρο 

*Το χαµηλότερο όριο θα ισχύει στην συχνότητα µετάβασης 
**Αν οι µετρήσεις πραγµατοποιηθούν σε απόσταση 10 m ή σε 3 m τα όρια αυξάνονται κατά 
10 dB ή 30 dB αντίστοιχα 
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Σχήµα 3.19α: Όρια ηλεκτροµαγνητικών διαταραχών για το περιβάλλον Α 
 

 Εύρος συχνότητα 
(Μhz)* 

Όρια  Πρότυπα 
αναφοράς 

Εκποµπές 
ακτινοβολίας 

30-230 ~30 dB (µV/m) µέγιστη 
τιµή στα 10 m** 

IEC 
61000-6-3  
ή CISPR 

11 
Class B, 
Group 1 

230-1000 ~37 dB (µV/m) µέγιστη 
τιµή στα 10 m** 

Διευθυνόµενες 
εκποµπές 

0,15-0,5 66 dB(µV) – 56 dB (µV)  
µέγιστη τιµή στα 30 m* 
56 dB(µV) – 46 dB (µV)  
µέσος όρος 

0,5-5 ~56 dB (µV/m) µέγιστη 
τιµή στα 30 m** 
46 dB (µV) µέσος όρος 

5-30 ~60 dB (µV)  µέγιστη τιµή  
50 dB (µV) µέσος όρος 

*Το χαµηλότερο όριο θα ισχύει στην συχνότητα µετάβασης 
**Αν οι µετρήσεις πραγµατοποιηθούν σε απόσταση 3 m τα όρια αυξάνονται κατά 10 dB 

Σχήµα 3.19β:  Όρια ηλεκτροµαγνητικών διαταραχών για το περιβάλλον Β 
 

3.23 Προσδιορισµός των ηλεκτρικών συνδέσεων των λειτουργικών µονάδων 
που απαρτίζουν τον ηλεκτρικό πίνακα 

Οι τύποι των ηλεκτρικών συνδέσεων που πραγµατοποιούνται στις ηλεκτρικές 
µονάδες που απαρτίζουν το πίνακα περιγράφονται από έναν κωδικό που αποτελείται 
από τρία γράµµατα ως εξής: 
• Το πρώτο γράµµα δηλώνει τον τύπο της ηλεκτρική σύνδεση στο κύκλωµα 
ισχύος  εισόδου. 

• Το δεύτερο γράµµα δηλώνει τον τύπο της ηλεκτρική σύνδεση στο κύκλωµα 
ισχύος  εξόδου. 

• Το τρίτο γράµµα δηλώνει τον τύπο της ηλεκτρική σύνδεση στα κυκλώµατα 
ελέγχου/µέτρησης. 

Συγκεκριµένα: 
• Το F αντιστοιχεί στο µόνιµο τύπο σύνδεσης 
• Το D για τις συνδέσεις οι οποίες µπορεί να διακοπούν και να 
ξαναπραγµατοποιηθούν µε χειροκίνητο τρόπο χωρίς τη χρήση ενός εργαλείου. 

• Το W για τις συνδέσεις οι οποίες µπορεί να διακοπούν και να 
ξαναπραγµατοποιηθούν θέτοντας την αντίστοιχη λειτουργική µονάδα στην 
αντίστοιχη κατάσταση λειτουργίας.[9] 

 

3.24 Δοκιµές επαλήθευσης  προδιαγραφών ηλεκτρολογικού πίνακα 

Οι δοκιµές που διεξάγονται σε ένα σύστηµα ηλεκτρικού πίνακα και περιγράφονται 
στη σειρά προτύπων IEC 60439[7] µπορεί να χωριστούν σε δυο κατηγορίες τις 
δοκιµές επαλήθευση προδιαγραφών (type tests)  και τις συνήθεις δοκιµές (routine 
tests). 
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Οι πρώτες διεξάγονται για να ελεγχθεί ότι η κατασκευή και σύνθεση του πίνακα 
έγινε σύµφωνα µε τις προδιαγραφές που παρουσιάστηκαν προηγουµένως. 
Πραγµατοποιούνται σε αντιπροσωπευτικά δείγµατα του πίνακα ή σε επιλεγµένα 
τµήµατα του επιλέγονται έτσι ώστε να παρουσιάζουν κατασκευαστικές και 
σχεδιαστικές οµοιότητες µε τα υπόλοιπα στοιχεία του συστήµατος. Συγκεκριµένα σε 
αυτή η κατηγορία αποτελείται από τις εξής δοκιµές: 

• Επαλήθευση των ορίων ανύψωσης θερµοκρασίας 
• Επαλήθευση διηλεκτρικής αντοχής 
• Επαλήθευση αντοχής έναντι βραχυκυκλώµατος 
• Επαλήθευση αποτελεσµατικότητας του κυκλώµατος προστασίας 
• Έλεγχος τήρησης ελάχιστης απόσταση που πρέπει να έχουν µεταξύ τους δυο 
αγώγιµα σηµεία του πίνακα 

• Επαλήθευση ορθής µηχανικής λειτουργία στοιχείων ηλεκτρολογικού πίνακα 
• Επαλήθευση βαθµού προστασίας 
• Έλεγχος ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας (EMC) 
Οι συνήθεις δοκιµές (routine tests) διεξάγονται για να ανιχνευθούν σφάλµατα ή 

κακοτεχνίες που πιθανόν να υπάρχουν σε ορισµένα σηµεία του πίνακα. 
Πραγµατοποιούνται σε κάθε νέο πίνακα αφού έχει συνθεθεί ή σε κάθε µονάδα του 
ξεχωριστά. Η διεξαγωγή αυτών δοκιµών είναι υποχρέωση της εταιρίας που 
συναρµολογεί το πίνακα κι όχι των κατασκευαστών που παράγουν τον εξοπλισµό και 
τις διατάξεις που τον αποτελούν. Αναφορικά οι συνήθεις δοκιµές είναι οι εξής: 

• Εποπτεία όλης της σύνθεσης του πίνακα συµπεριλαµβανοµένου και της 
καλωδίωσης και αν είναι αναγκαίο διεξαγωγή δοκιµής για τον έλεγχο της 
οµαλής ηλεκτρικής λειτουργίας του. 

• Δοκιµή διηλεκτρικής αντοχής 
• Έλεγχος για την ύπαρξη, την σωστή τοποθέτηση και την αποτελεσµατικότητα 
των µέτρων προστασίας.  

Η διεξαγωγή αυτών των δοκιµών στο χώρο κατασκευή τους δεν  εξασφαλίζει την 
φυσιολογική λειτουργία του στο χώρο όπου θα τοποθετηθεί. Γι αυτό το λόγο ο 
πίνακας πρέπει να ελέγχεται εκ νέου µετά την µεταφορά και την εγκατάσταση τους. 
Στο παρακάτω πίνακα αναφέρεται η λίστα των δοκιµών και των επαληθεύσεων 

που πρέπει να πραγµατοποιηθούν σε κάθε στοιχείο που απαρτίζει τον ηλεκτρολογικό 
πίνακα ανάλογα αν χαρακτηρίζεται ΤΤΑ ή PTTA. ΤΤΑ (type-tested low-voltage 
switchgear and controlgear assembly) χαρακτηρίζονται οι ηλεκτρολογικοί πίνακες 
που προσαρµόζονται σε ένα τυποποιηµένο σύστηµα χωρίς σηµαντικές αποκλίσεις 
έτσι ώστε να µην επηρεάζεται από αυτές σε σηµαντικό βαθµό η φυσιολογική 
λειτουργία τους σύµφωνα µε τα πρότυπα. PTTA (partially type-tested low-voltage 
switchgear and controlgear assembly) χαρακτηρίζονται οι ηλεκτρολογικοί πίνακες 
που δεν είναι απαραίτητο να έχουν υποβληθεί σε δοκιµές επαλήθευσης 
προδιαγραφών (type-tested), υπό την προϋπόθεση, αν δεν έχουν υποβληθεί σε τέτοιες 
δοκιµές να επιβεβαιωθεί ότι ικανοποιούν τις απαιτήσεις των προδιαγραφών τους µε 
εναλλακτικούς τρόπους (π.χ. µέσω υπολογισµών). 

 
 

Χαρακτηριστικά 
που πρέπει να 
ελεγχθούν 

ΤΤΑ PTTA Παράγραφος 

Όρια ανύψωσης 
θερµοκρασίας 

Επαλήθευση µε 
δοκιµή (type test) 

Επαλήθευση µε 
δοκιµή ή υπολογισµό 

3.26.1 
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κατά προσέγγιση 
Διηλεκτρική αντοχή Επαλήθευση µε 

δοκιµή (type test) 
Επαλήθευση 
διηλεκτρικής 
αντοχής σύµφωνα µε 
την παρ 3.26.2 και 
3.27.2 ή επαλήθευση 
της αντίστασης 
µόνωσης σύµφωνα 
3.27.4 

3.27.3 

Αντοχής έναντι 
βραχυκυκλώµατος 

Επαλήθευση αντοχής 
έναντι 
βραχυκυκλώµατος µε 
δοκιµή (type test) 

Επαλήθευση αντοχής 
έναντι 
βραχυκυκλώµατος µε 
δοκιµή (type test) ή 
µε υπολογισµών 
βάση των 
αποτελεσµάτων 
άλλων δοκιµών 

3.26.5 

Αποτελεσµατικότητα 
του κυκλώµατος 
προστασίας 
 
Αποτελεσµατική 
σύνδεση των 
αγώγιµων 
εκτεθειµένων µερών 
µε το κύκλωµα 
προστασίας 
 
 
 
 
Αντοχή έναντι 
βραχυκυκλώµατος 
του κυκλώµατος 
προστασίας 

 
 
 
 
Επαλήθευση 
αποτελεσµατικής 
σύνδεσης των 
αγώγιµων 
εκτεθειµένων µερών 
µε το κύκλωµα 
προστασίας 
 
 
Επαλήθευση αντοχής 
έναντι 
βραχυκυκλώµατος 
του κυκλώµατος 
προστασίας (type 
test) 

 
 
 
 
Επαλήθευση 
αποτελεσµατικής 
σύνδεσης των 
αγώγιµων 
εκτεθειµένων µερών 
µε το κύκλωµα 
προστασίας 
 
 
Επαλήθευση αντοχής 
έναντι 
βραχυκυκλώµατος 
του κυκλώµατος 
προστασίας µε 
δοκιµή ή µε 
κατάλληλη σχεδίαση 
ή ρύθµιση του 
αγωγού προστασίας 
(3.11.1 3η κουκίδα) 

3.26.6 

Διάκενα και 
αποστάσεις 
ερπυσµού 

Επιβεβαίωση των 
διακένων και των 
αποστάσεων 
ερπυσµού (type test) 

Επιβεβαίωση των 
διακένων και των 
αποστάσεων 
ερπυσµού 

3.26.4 

Μηχανική λειτουργία Επαλήθευση οµαλής 
µηχανικής 
λειτουργίας (type 
test) 

Επαλήθευση οµαλής 
µηχανικής 
λειτουργίας 

3.26.7 

Βαθµός προστασίας Επιβεβαίωση βαθµού 
προστασίας (type 
test) 

Επιβεβαίωση βαθµού 
προστασίας 

3.26.8 

Καλωδίωση, 
ηλεκτρική λειτουργία 

Επιθεώρηση του 
ηλεκτρολογικού 
πίνακα ως προς την 

Επιθεώρηση του 
ηλεκτρολογικού 
πίνακα ως προς την 

3.27.1 
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καλωδίωση και αν 
κριθεί απαραίτητο 
διεξαγωγή δοκιµής 
ηλεκτρικής 
λειτουργίας (routine 
test) 

καλωδίωση και αν 
κριθεί απαραίτητο 
διεξαγωγή δοκιµής 
ηλεκτρικής 
λειτουργίας 

Μόνωση Δοκιµή διηλεκτρικής 
αντοχής ((routine 
test) 

Δοκιµή διηλεκτρικής 
αντοχής ή 
επιβεβαίωση της 
αντίσταση µόνωσης 
σύµφωνα µε τις 
παραγράφους  

3.27.2 

Μέτρα προστασίας Έλεγχος των µέτρων 
προστασίας και 
έλεγχος της 
ηλεκτρικής 
συνέχειας των 
κυκλωµάτων 
προστασίας (routine 
test) 

Έλεγχος των µέτρων 
προστασίας 

3.27.3 

Αντίσταση µόνωσης  Επιβεβαίωση της 
αντίστασης µόνωσης 
στα στοιχεία αν δεν 
έχει διεξαχθεί σε 
αυτά δοκιµή 
σύµφωνα µε τις 
παραγράφους  3.27.2 
και 3.26.2 

3.27.4 

Πίνακας 3.20: Δοκιµές και επαληθεύσεις που πρέπει να διεξαχθούν στα στοιχεία 
ενός ηλεκτρολογικού πίνακα PTTA ή ΤΤΑ 

 

3.25 Δοκιµές επαλήθευσης προδιαγραφών (type tests) µιας σύνθεσης 
ηλεκτρολογικού πίνακα 

Σε αυτή την παράγραφο θα περιγραφούν αναλυτικά οι δοκιµές επαλήθευση 
προδιαγραφών (type tests) που αναφέρθηκαν προηγουµένως. Αυτές οι δοκιµές δίνεται 
η δυνατότητα να πραγµατοποιηθούν σε οποιαδήποτε σειρά στο ίδιο ή σε διαφορετικά 
αντιπροσωπευτικά δείγµατα του ίδιου είδους. Εάν ο εξοπλισµός που απαρτίζει τον 
ηλεκτρολογικό πίνακα υποστεί κάποιες τροποποιήσεις που πιθανόν να έχουν 
επιπτώσεις στα αποτελέσµατα των δοκιµών αυτές πρέπει να επαναληφθούν. 
 
3.25.1 Επαλήθευση των ορίων ανύψωσης θερµοκρασίας 

Η εκτέλεση αυτή της δοκιµής έχει ως στόχο να ελεγχθεί  ότι η ανύψωση 
θερµοκρασίας κατά τη λειτουργία του πίνακα δεν θα ξεπεράσει σε κανένα συστατικό 
του τα όρια  που παρουσιάστηκαν στην παράγραφο 3.9. 
Η δοκιµή πραγµατοποιείται στο ονοµαστικό ρεύµα αφού ο πίνακας εγκατασταθεί 

στην µόνιµη θέση λειτουργία του µε τη βοήθεια µιας θερµαινόµενης αντίστασης. 
Επιτρέπεται να διεξαχθεί και σε ιδιαίτερα σηµεία του πίνακα όπως σε περιβλήµατα, 
κουτιά κ.λπ. υπό την προϋπόθεση να ληφθούν όλες οι απαραίτητες προφυλάξεις. Στα 
κυκλώµατα ισχύος του ηλεκτρολογικού πίνακα στην περίπτωση που το ονοµαστικό 
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ρεύµα ξεπερνά τα 800 Α τα αποτέλεσµα που λαµβάνονται για συχνότητα λειτουργίας  
50 hz συµπίπτουν µε τα αντίστοιχα για συχνότητα 60 hz εάν το ρεύµα δοκιµής 
µειωθεί κατά 5% της ονοµαστική τιµής. Αντίθετα όταν το ονοµαστικό ρεύµα είναι 
κάτω από 800 Α τα αποτελέσµατα δεν µεταβάλλονται σε αξιοσηµείωτο βαθµό µεταξύ 
των δυο συχνοτήτων και µπορεί να θεωρηθεί ότι συµπίπτουν. Σε µεµονωµένα 
κυκλώµατα η δοκιµή θα πραγµατοποιηθεί µε τον τύπο ρεύµατος (συνεχής, 
εναλλασσόµενο) για τον οποίο προορίζονται. Η τάση που θα εφαρµοστεί κατά την 
δοκιµή θα είναι τέτοια ώστε να παράγεται ρεύµα που να συµφωνεί µε τις οδηγίες που 
θα παρουσιαστούν στη συνέχεια. Σε διατάξεις όπως τα πηνία των ηλεκτρονόµων, 
επαφές κ.α. εφαρµόζεται η ονοµαστική τάση λειτουργία τους. Οι πίνακες ανοικτού 
τύπου δεν είναι απαραίτητο να υποβληθούν σε αυτή τη δοκιµή εάν είναι προφανές 
από την εκτέλεση των υπόλοιπων δοκιµών, τις διαστάσεις των αγωγών κ.λπ. ότι δεν 
θα υπάρξει καµία πιθανή υπερβολική άνοδος θερµοκρασίας κατά τη λειτουργία τους 
που να υπάρχει κίνδυνος να προκαλέσει ζηµιά στον εξοπλισµό και την µόνωση που 
πίνακα. 
Πριν την έναρξη της δοκιµής ο πίνακας πρέπει να προετοιµαστεί κατάλληλα ώστε 

να είναι έτοιµος να τεθεί σε λειτουργία µε όλα τα περιβλήµατα, τις πόρτες και τα 
άλλα αποσπώµενα συστατικά του να βρίσκονται στη θέση λειτουργία τους. Όταν 
ελέγχονται µεµονωµένες διατάξεις ή άλλες µονάδες τότε οι γειτονικές τους διατάξεις 
πρέπει να παράγουν τις ίδιες θερµοκρασιακές συνθήκες που θα επικρατούσαν κατά 
την φυσιολογική λειτουργία του πίνακα. Η δοκιµή πραγµατοποιείται σε ένα ή  
περισσότερους συνδυασµούς κυκλωµάτων του έτσι ώστε να ληφθεί µε αρκετή 
ακρίβεια ή υψηλότερη πιθανή άνοδος θερµοκρασίας. Κατά την διάρκεια της δοκιµής 
κάθε κύκλωµα εισόδου διαρρέεται µε το ονοµαστικό του ρεύµα και κάθε κύκλωµα 
εξόδου µε το ονοµαστικό του ρεύµα πολλαπλασιασµένο µε τον αντίστοιχο 
ονοµαστική σταθερά ποικιλοµορφίας (rated diversity factor) του που βρίσκεται µε τη 
βοήθεια του πίνακα 3.21. Στην περίπτωση που ο πίνακας περιλαµβάνει ασφάλειες 
τήξης κατά τη διάρκεια της δοκιµής αυτές θα συνδεθούν για την δοκιµή όπως 
διευκρινίζεται από το κατασκευαστή τους και οι απώλειες ισχύος που θα 
παρουσιαστούν σε αυτές πρέπει να αναγραφούν στην έκθεση αναφοράς της δοκιµής. 
Η επιλογή και το µέγεθος των εξωτερικών αγωγών που χρησιµοποιούνται για την 
επίτευξη της δοκιµής θα πρέπει να αναγραφούν στην έκθεση αναφοράς της δοκιµής. 
Η δοκιµή πρέπει να έχει τέτοια διάρκεια έτσι ώστε η θερµοκρασία να µπορεί να 
ξεπεράσει κάποια σταθερή τιµή (σε φυσιολογικές συνθήκες είναι µικρότερη των 8 
ωρών). Πρακτικά αυτή η συνθήκη ικανοποιείται όταν οι αυξοµειώσεις της 
θερµοκρασίας δεν ξεπερνάνε το 1 K/ώρα. Όταν κατά τη διάρκεια της δοκιµής 
ενεργοποιείται κάποιος ηλεκτροµαγνήτης η θερµοκρασία µετριέται αφού επανέλθει η 
θερµική ισορροπία στο σύστηµα. Αξίζει να σηµειωθεί ότι επιτρέπεται να 
χρησιµοποιηθεί µονοφασικό εναλλασσόµενο ρεύµα µόνο στην περίπτωση που τα  
µαγνητικά πεδία που παράγονται είναι τόσο µικρά που µπορούν να αµεληθούν χωρίς 
σηµαντικές επιπτώσεις στα αποτελέσµατα της δοκιµής. Η διατοµή και το είδος των 
εξωτερικών αγωγών που θα χρησιµοποιηθούν για την δοκιµή επιλέγεται ανάλογα µε 
το ονοµαστικό ρεύµα του κυκλώµατος ως εξής: 
Για τιµές ονοµαστικού ρεύµατος µέχρι και 400 Α 
• Οι αγωγοί πρέπει να είναι µονοπύρηνοι, χάλκινοι ή µονωµένοι µε διαστάσεις 

που δίνονται στον πίνακα 3.22α. 
• Όσο είναι πρακτικά δυνατόν, οι αγωγοί πρέπει να περιβάλλονται από αέρα. 
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• Το ελάχιστο µήκος κάθε προσωρινής σύνδεσης από ακροδέκτη σε ακροδέκτη 
είναι:  
- 1 m για διατοµές µέχρι και 35 mm2  
- 2 m για διατοµές µεγαλύτερες των 35 mm2 

 
 

Αριθµός κύριων κυκλωµάτων  Ονοµαστική σταθερά ποικιλοµορφίας 
(Rated diversity factor) 

2 ή 3 0,9 
4 ή 5 0,8 
6 έως και 9 0,7 
10 και πάνω 0,6 
Σχήµα 3.21:  Εύρεση ονοµαστικής σταθερά ποικιλοµορφίας (Rated diversity factor) 

 
Εύρος ονοµαστικού ρεύµατος (A) διατοµή αγωγού 

mm2 AWG/MCM 
0-8 1,0 18 
8-12 1,5 16 
12-15 2,5 14 
15-20 2,5 12 
20-25 4,0 10 
25-32 6,0 10 
32-50 10 8 
50-65 16 6 
65-85 25 4 
85-100 35 3 
100-115 35 2 
115-130 50 1 
130-150 50 0 
150-175 70 00 
175-200 95 000 
200-225 95 0000 
225-250 120 250 
250-275 150 300 
275-300 185 350 
300-350 185 400 
350-400 240 500 
Σηµείωση: Για τις διεξαγωγή της δοκιµής µπορεί να χρησιµοποιηθούν µικρότεροι 
αγωγοί από αυτούς που δηλώνονται στον πίνακα µε τη συγκατάθεση του 
κατασκευαστή. Επίσης για την δοκιµή µπορεί να χρησιµοποιεί καθένας από τους δυο 
αγωγούς που διευκρινίζονται στον παραπάνω πίνακα για κάθε αντίστοιχο εύρος 
ρεύµατος. 
Πίνακας 3.22α:  Διατοµή αγωγών που χρησιµοποιούνται για την δοκιµή ανύψωση 
θερµοκρασίας για ονοµαστικό ρεύµα µέχρι και 400 Α. 
 
Για τιµές ονοµαστικού ρεύµατος από 400 Α έως 800 Α ισχύουν οι παρακάτω 

απαιτήσεις για τα καλώδια δοκιµής. 
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• Οι αγωγοί που θα χρησιµοποιηθούν πρέπει να είναι µονοπολικοί, µονωµένοι 
µε PVC, χάλκινης κατασκευής µε διατοµή που συµφωνεί µε το πίνακα 3.22β. 

• Ανάµεσα σε δυο αγωγούς ή σε δυο µπάρες χαλκούς (copper bars) πρέπει να 
υπάρχει περίπου τόσο µεσοδιάστηµα όσο και η απόσταση µεταξύ δυο 
ακροδεκτών. Σε περιπτώσεις όπου σε έναν ακροδέκτη αντιστοιχούν δυο ή 
περισσότεροι αγωγοί, αυτοί πρέπει να έχουν διάκενο τουλάχιστον 10 mm 
µεταξύ τους. Όταν σε έναν ακροδέκτη αντιστοιχούν δυο ή περισσότεροι 
µπάρες χαλκού αυτοί πρέπει να απέχουν µεταξύ τους τόση απόσταση όση 
είναι  το πάχος τους. Ανάµεσα στους αγωγούς ή τις µπάρες χαλκού δεν πρέπει 
να παρεµβάλλονται άλλα στοιχεία. 

• Για δοκιµές που χρησιµοποιείται µονοφασικό ή πολυφασικό ρεύµα, το 
ελάχιστο µήκος των προσωρινών συνδέσεων προς την πηγή τροφοδότησης 
που θα χρησιµοποιηθεί για τη δοκιµή πρέπει να είναι 2 m. Όταν στην πηγή 
τροφοδότησης πραγµατοποιούνται παραπάνω από 3 συνδέσεις το ελάχιστο 
µήκος µειώνεται σε  1,2 m. 

Για τιµές ονοµαστικού ρεύµατος 800 Α µέχρι και  3150 Α. 
• Οι συνδέσεις πρέπει να γίνονται αποκλειστικά µε µπάρες χαλκού που να 

έχουν διαστάσεις οι οποίες να συµφωνούν µε τον πίνακα 3.22β, εκτός αν ο 
πίνακας δεν έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να δέχεται τέτοιες συνδέσεις. Στην 
περίπτωση αυτή οι διαστάσεις και απαιτήσεις των καλωδίων πρέπει να 
διευκρινίζονται από τον κατασκευαστή. 

• Ανάµεσα σε δυο µπάρες χαλκούς (copper bars) πρέπει να υπάρχει περίπου 
τόσο µεσοδιάστηµα όσο και η απόσταση µεταξύ δυο ακροδεκτών. Εάν σε 
κάθε ακροδέκτη αντιστοιχούν παραπάνω από µια µπάρα χαλκού αυτές πρέπει 
να έχουν απόσταση µεταξύ τους τουλάχιστον όσο το πάχος τους. Εάν η 
διάσταση που πρέπει να χρησιµοποιηθεί δεν ταιριάζει µε τους ακροδέκτες ή 
δεν είναι διαθέσιµη  δίνεται η δυνατότητα να χρησιµοποιηθούν άλλες µπάρες 
χαλκού που έχουν περίπου την ίδια διατοµή υπό την προϋπόθεση να υπάρχει 
επιπρόσθετα η κατάλληλη επιφάνεια ψύξης (περίπου ίση µε την διατοµή). 
Ανάµεσα στις µπάρες χαλκού δεν πρέπει να παρεµβάλλονται άλλα στοιχεία. 

• Για µονοφασικές ή πολυφασικές δοκιµές, το ελάχιστο µήκος των προσωρινών 
συνδέσεων προς την πηγή τροφοδότησης που θα χρησιµοποιηθεί για τη 
δοκιµή πρέπει να είναι 3 m. Η µέγιστη αυτή απόσταση µειώνεται στα 2 m υπό 
την προϋπόθεση ότι η αύξηση θερµοκρασίας στην περιοχή της τροφοδοσίας 
δεν ξεπερνά τα 5 Κ της αντίστοιχης αύξησης θερµοκρασίας που µετριέται στο 
µέσο του συνολικού µήκους της σύνδεσης. Όταν στην πηγή τροφοδότησης 
πραγµατοποιούνται παραπάνω από 3 συνδέσεις το ελάχιστο µήκος µειώνεται 
σε 2 m. 

Για τιµές ονοµαστικού ρεύµατος άνω των 3150 Α πρέπει να υπάρχει ειδική 
συµφωνία µεταξύ χρήστη και κατασκευαστή για όλα τα σχετικά στοιχεία της δοκιµής 
όπως ο τύπος τροφοδοσίας (εναλλασσόµενος, συνεχής), ο αριθµός των φάσεων, η 
συχνότητα λειτουργίας, η διάµετρος και το είδος των αγωγών δοκιµής κ.λπ. Αυτές οι 
πληροφορίες είναι αναγκαίο να αναγράφονται στην έκθεση δοκιµής. 
Για ορισµένους τύπους ηλεκτρολογικών πινάκων, για τους οποίους τα κυκλώµατα 

ισχύος και τα δευτερεύοντα κυκλώµατα διαρρέονται από σχετικά χαµηλές τιµές 
ρεύµατος, η απώλεια ισχύος (που έχει ως αποτέλεσµα τη θέρµανση του πίνακα) 
µπορεί να εξοµοιωθεί µε µέσα όπως οι αντιστάσεις θέρµανσης, οι οποίες παράγουν 
την ίδια ποσότητα θέρµανσης αφού εγκατασταθούν στις κατάλληλες θέσεις στο 
εσωτερικό του πίνακα. Η άνοδος της θερµοκρασίας που προκαλείται από τις 
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ενσωµατωµένες συσκευές του πίνακα δεν πρέπει να υπερβαίνει τις τιµές που 
αναφέρθηκαν στον πίνακα 3.8. Αυτή η άνοδος µπορεί να υπολογιστεί µε κάποια 
απόκλιση µετρώντας την θερµοκρασία αυτών των συσκευών στον ανοικτό αέρα µε 
την βοήθεια κάποιου οργάνου  και πάνω σε αυτή να προστεθεί η διαφορά µεταξύ της 
θερµοκρασίας που επικρατεί στο εσωτερικό του πίνακα και της θερµοκρασίας του 
αέρα που τον περιβάλλει. 
 
Τιµή 
ονοµαστικού 
ρεύµατος 
(Α) 

Εύρος 
ονοµαστικού 
ρεύµατος 
(Α) 

Αγωγοί δοκιµής 
Καλώδια Μπάρες χαλκού 
Ποσότητα διατοµή 

mm2 
Ποσότητα Διαστάσεις 

mm 
500 400-500 2 150(16) 2 30 × 5(15) 
630 500-630 2 185(18) 2 40 × 5(15) 
800 630-800 2 240(21) 2 50 × 5(17) 
1000 800-1000   2 60 × 5(19) 
1250 1000-1250   2 80 × 5(20) 
1600 1250-1600   2 100×5(23) 
2000 1600-2000   2 100×5(20) 
2500 2000-2500   2 100×5(21) 
3150 2500-3150   2 100×10(23) 
Σηµείωση: Οι τιµές που είναι εντός παρενθέσεων είναι η εκτιµούµενη άνοδος 
θερµοκρασίας (σε Κ) των αγωγών δοκιµής. 

Πίνακας 3.22β  Διατοµή αγωγών που χρησιµοποιούνται για την δοκιµή ανύψωση 
θερµοκρασίας για ονοµαστικό ρεύµα από 400 Α µέχρι και 3150 Α. 
 
Η µέτρηση της θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια της δοκιµής πραγµατοποιείται µε 

όργανα που έχουν σχεδιαστεί για αυτόν το σκοπό όπως είναι τα θερµόµετρα και τα 
θερµοηλεκτρικά ζεύγη. Για να µετρηθεί σωστά η θερµοκρασία στο εσωτερικό του 
πίνακα αυτά τα όργανα πρέπει να τοποθετηθούν σε κατάλληλες θέσεις και να 
προστατεύονται από ρεύµατα αέρα και από την θερµική ακτινοβολία που πιθανόν να 
αλλοιώσουν τα αποτελέσµατα των µετρήσεων. 
Η θερµοκρασίας δοκιµής πρέπει να µετρηθεί κατά τη διάρκεια του τελευταίου 

τετάρτου της περιόδου της δοκιµής από τουλάχιστον δυο θερµόµετρα ή 
θερµοηλεκτρικά ζεύγη που τοποθετούνται περίπου στο µέσος ύψος του πίνακα και σε 
απόσταση περίπου ενός µέτρου µακριά από αυτόν χωρίς να επηρεάζονται από 
ρεύµατα αέρα η την θερµική ακτινοβολία. Αν η θερµοκρασία περιβάλλοντος κατά τη 
διάρκεια της δοκιµής είναι ανάµεσα στους 10 oC και στους 40 οC τότε οι οριακές 
τιµές που αναφέρονται στον πίνακα 3.8 ισχύουν και η δοκιµή θεωρείται επιτυχής αν 
αυτά ικανοποιούνται. Σε διαφορετική περίπτωση, δηλαδή αν η θερµοκρασία 
περιβάλλοντος κατά τη διάρκεια της δοκιµής είναι µικρότερη από 10 oC ή 
µεγαλύτερη από 40 οC, πρέπει να υπάρξει ειδική συµφωνία µεταξύ χρήστη και 
κατασκευαστή καθώς οι απαιτήσεις του πρότυπου δεν ικανοποιούνται.[9] 
 
3.25.2 Επαλήθευση διηλεκτρικής αντοχής 

Η συγκεκριµένη δοκιµή έχει ως στόχο να ελέγξει την διηλεκτρική αντοχή της 
µόνωσης των στοιχείων που απαρτίζουν έναν ηλεκτρολογικό πίνακα. Δεν είναι 
ανάγκη να πραγµατοποιηθεί στα συστατικά του πίνακα που έχουν ήδη ελεγχθεί 
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σύµφωνα µε τις τεχνικές προδιαγραφές τους υπό τις προϋπόθεση ότι η διηλεκτρική 
αντοχή τους δεν επηρεάζεται µε την ενσωµάτωση τους στο πίνακα.  
Όταν ο πίνακας περιέχει κύκλωµα προστασίας, το οποίο είναι αποµονωµένο από 

τους εκτεθειµένους αγωγούς του συστήµατος, για την εκτέλεση δοκιµή θεωρείται ως 
ξεχωριστό κύκλωµα και πρέπει να ελεγχθεί µε την ίδια τάση που ελέγχεται το   
κύκλωµα ισχύος στο οποίο ανήκει. Για τους πίνακες που έχουν περιβλήµατα που 
είναι κατασκευασµένα από µονωτικό υλικό πρέπει να πραγµατοποιηθεί µια πρόσθετη 
διηλεκτρική δοκιµή αντοχής µε την εφαρµογή µιας τάση δοκιµής µεταξύ ενός φύλλου 
αλουµινίου που τοποθετείται έξω από τον πίνακα και των διασυνδεµένων αγώγιµων 
εκτεθειµένων τµηµάτων του πίνακα. Σε αυτή τη πρόσθετη δοκιµή η τιµή της τάσης 
που εφαρµόζεται είναι ίση µε 1,5 φορές παραπάνω από τις αντίστοιχες τιµές που 
αναγράφηκαν στο πίνακα 2.9.  
Με παρόµοιο τρόπο ελέγχονται και οι  διακόπτες χειρισµού που διαθέτουν κάποια 

στοιχεία που απαρτίζουν τον πίνακα οι οποίοι είναι κατασκευασµένοι από µονωτικό 
υλικό. Η τάση δοκιµής σε αυτή τη δοκιµή εφαρµόζεται µεταξύ ενός φύλου 
αλουµινίου και ολόκληρης της επιφάνεια του διακόπτη του προς δοκιµή στοιχείου. 
Και σε αυτή την περίπτωση η τάση που θα εφαρµοστεί για τη δοκιµή είναι 1,5 
µεγαλύτερη  από αυτές που δίνονται στον πίνακα 2.9. 
Γενικά η δοκιµή διεξάγεται εφαρµόζοντας την κατάλληλη τάση δοκιµής ανάµεσα 

σε όλα ρευµατοφόρα σηµεία και στους διασυνδεµένους εκτεθειµένους αγωγούς του 
πίνακα. Η τάση στην έναρξη της δοκιµής δεν επιτρέπεται να ξεπεράσει κατά 50% τις 
τιµές που αναγράφονται στους πίνακες 2.9 και 3.23. Στη συνέχεια η τιµή της τάσης 
αυξάνεται στιγµιαία φτάνοντας στην αντίστοιχη µέγιστη τιµή της και διατηρείται σε 
αυτή για τουλάχιστον 5 sec. Εάν η τάση δοκιµής δηµιουργείται από εναλλασσόµενη 
πηγή τροφοδότησης πρέπει να έχει την απαραίτητη ισχύ ώστε να διατηρείται σταθερή 
στην περίπτωση που παρατηρηθούν διαρροές ρεύµατος. Πρακτικά η τάση δοκιµής 
πρέπει να είναι ηµιτονοειδής µε συχνότητα 45 - 62 hz και τιµές που υποδεικνύονται 
στον πίνακα 2.9 και στον πίνακα 3.23 που ακολουθεί. 
Η δοκιµή θεωρείται επιτυχής αν κατά τη διάρκεια της δεν δηµιουργηθεί καµιά οπή 

ή ανάφλεξη στο διηλεκτρικό υλικό των υπό δοκιµή στοιχείων.[9] 
 

Ονοµαστική τάση αποµόνωσης Ui(V) Τάση  διηλεκτρικής δοκιµής (V) 
 Ui ≤ 12 250 
12 <  Ui ≤ 60   500 
 60 < Ui 2Ui+1000   µε  µικρότερη δυνατή τα 1500 V 
Πίνακας 3.23: Τάση για την δοκιµή διηλεκτρικής αντοχής που εφαρµόζεται στα 
δευτερεύοντα κυκλώµατα 
 

 
3.25.3 Δοκιµή αντοχής έναντι κρουστικής τάσης 

Σε αυτή τη παράγραφο παρουσιάζεται η δοκιµή για να επαληθευτεί αν ο πίνακα 
έχει σχεδιαστεί και κατασκευαστεί σύµφωνα µε τις οδηγίες των προδιαγραφών του 
έτσι ώστε είναι σε θέση να αντισταθεί σε πιθανές υπερτάσεις κρουστικής µορφής µε 
τιµή που να µην υπερβαίνει κάποιο ανώτατο όριο που πιθανόν να παραχθούν κατά τη 
λειτουργία του. 
Αρχικά ο πίνακας προετοιµάζεται και τοποθετείται κατάλληλα έτσι ώστε να είναι 

έτοιµος τεθεί σε λειτουργία. Κάθε συστατικό του πίνακα µε µη µεταλλική περίφραξη 
που προορίζεται να µπει σε λειτουργία χωρίς να εγκατασταθεί σε αυτό πρόσθετη 
περίφραξη πρέπει να καλύπτεται µε ένα φύλλο αλουµινίου το οποίο να είναι 
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συνδεµένο µε το πλαίσιο ή την πλάκα στήριξης του πίνακα. Το ίδιο  πρέπει να συµβεί 
και σε όλες τις επιφάνειες, µε τις οποίες υπάρχει πιθανότητα να έρθουν σε άµεση 
επαφή µε κάποιον άνθρωπο ακούσια. 
Οι τιµές των κρουστικών τάσεων δοκιµής που πρέπει να εφαρµοστούν για την 

πραγµατοποίηση της δοκιµής έχουν παρουσιαστεί στη πρώτη κατηγορία του πίνακα 
3.1β. Αν και ο εξοπλισµός συστήνεται να ελεγχθεί µε κρουστικές τάσεις εάν υπάρχει  
έγκριση από τον κατασκευαστή δίνεται η δυνατότητα να χρησιµοποιηθούν οι 
αντίστοιχες εναλλασσόµενες (ac) ή σταθερές (dc) τάσεις που φαίνονται στον πίνακα 
3.1β. Κατά τη διάρκεια της δοκιµής επιτρέπεται η αποσύνδεση των συσκευών 
προστασίας έναντι υπερτάσεων (surge arresters) υπό την προϋπόθεση ότι τα 
χαρακτηριστικά τους είναι εκ των προτέρων γνωστά. Η ποσότητα ενέργειας που θα 
παραχθεί από το ρεύµα δοκιµής δεν πρέπει να υπερβαίνει την ονοµαστική τιµή 
ενέργειας που µπορούν να ανασχέσουν τα µέσα προστασία που έχουν τοποθετηθεί 
στον πίνακα. Τα µέτρα προστασίας έναντι υπερτάσεων επιλέγονται κατάλληλα 
ανάλογα µε την εφαρµογή που προορίζονται και σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
κατασκευαστή. 
Εάν για τη δοκιµή χρησιµοποιηθεί κρουστική τάση της µορφής 1,2/50 µs, αυτή 

πρέπει να εφαρµοστεί τουλάχιστον τρεις φορές για κάθε πόλωση (θετική, αρνητική) 
σε διαστήµατα µε διάρκεια 1 sec περίπου. Στη περίπτωση που η τάση δοκιµής που 
χρησιµοποιηθεί είναι εναλλασσόµενη a.c. αυτή πρέπει να έχει διάρκεια τριών 
περιόδων και στην περίπτωση που η τάση δοκιµής είναι συνεχής d.c. πρέπει να έχει 
διάρκεια 10 m.s. και να εφαρµοστεί και στις δυο πολικότητες. 
Η τάση δοκιµής πρέπει να εφαρµοστεί στα παρακάτω σηµεία του ηλεκτρολογικού 

πίνακα:: 
• Σε κάθε ρευµατοφόρο αγώγιµο στοιχείο. 
• Στο κύκλωµα ισχύος «το κύκλωµα που προορίζεται για τη µετάδοση 
ηλεκτρική ενέργειας στο κύκλωµα». 

• Στα υπόλοιπα κυκλώµατα «δευτερεύοντα» που προορίζονται για τον έλεγχο, 
την µέτρηση διάφορων µεγεθών, τη ρύθµιση και τη επεξεργασία δεδοµένων 
και άλλων λειτουργιών που λαµβάνουν χώρα σε έναν ηλεκτρολογικό πίνακα. 

• Στα εκτεθειµένα αγώγιµα στοιχεία. 
• Στον αποσπώµενο εξοπλισµό όταν βρίσκεται στη θέση αποµόνωσης: σε 
ολόκληρο το µονωτικό υλικό. Σε αυτήν την περίπτωση η τάση δοκιµής 
εφαρµόζεται ανάµεσα στα διάκενα ασφαλείας, µεταξύ του εξοπλισµού και της 
τροφοδοσίας και µεταξύ του ακροδέκτη τροφοδότησης και του αντίστοιχου 
ακροδέκτη φορτίου. 

Για να θεωρηθεί η δοκιµή επιτυχής δεν πρέπει να παρατηρηθούν ανάρµοστες 
ηλεκτρικές εκφορτίσεις (disruptive discharge) κατά τη διάρκεια της. Οι ανάρµοστες 
ηλεκτρικές εκφορτίσεις συνήθως οφείλονται σε καταστροφή της µόνωσης εξαιτίας 
ηλεκτρικής καταπόνησης.[9] 

 
 

3.25.4 Έλεγχος αποστάσεων ερπυσµού και διακένων ασφαλείας 

Κατά τη διάρκεια αυτού του ελέγχου µετριέται αν οι αποστάσεις ερπυσµού και τα 
διάκενα ασφαλείας του ηλεκτρολογικού πίνακα είναι µέσα στα όρια που 
παρουσιάστηκαν στις παραγράφους 3.5 και 3.6. Συγκεκριµένα πρέπει να µετρηθεί το 
ελάχιστο µήκος ερπυσµού των µονώσεων µεταξύ των φάσεων, µεταξύ των 
ρευµατοφόρων και των εκτεθειµένων αγώγιµων στοιχείων, ανάµεσα σε αγωγούς 
κυκλωµάτων που έχουν διαφορετικές ονοµαστικές τάσεις λειτουργίας. Τα όρια αυτά 
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επηρεάζονται από παράγοντες όπως το υλικό µόνωσης και τον βαθµό ρύπανσης του 
περιβάλλοντος στο οποίο ο πίνακας προορίζεται να εγκατασταθεί.[9] 

 
 

3.25.5 Επαλήθευση αντοχής έναντι βραχυκυκλώµατος των κυκλωµάτων του 
ηλεκτρολογικού πίνακα 

Αυτή η δοκιµή πραγµατοποιείται σε όλα τα κυκλώµατα και στοιχεία του πίνακα 
για να επαληθευτεί η αντοχή τους έναντι βραχυκυκλώµατος µε εξαίρεση τις 
παρακάτω περιπτώσεις: 

• Τους πίνακες που το ονοµαστικό ρεύµα βραχυκύκλωσης  δεν υπερβαίνει τα 10 
kΑ. 

• Τους πίνακες που διαθέτουν µέσα περιορισµού του ρεύµατος διαρροής τα 
οποία είναι ρυθµισµένα έτσι ώστε να έχουν ανώτατο ρεύµα κατωφλιού που να 
µην υπερβαίνει τα 17 ΚΑ. 

• Στα δευτερεύοντα κυκλώµατα του πίνακα τα οποία προορίζονται να 
συνδεθούν µε µετασχηµατιστές στους οποίους η ονοµαστική ισχύς τους δεν 
υπερβαίνει τα 10 kVA αν η ονοµαστική τάση στο δευτερεύον τους είναι ίση ή 
µεγαλύτερη από 110 V, µε µετασχηµατιστές µε ονοµαστική ισχύ µικρότερη 
των 1,6 kVA αν η ονοµαστική τάση στο δευτερεύοντος τους είναι µικρότερη 
από 110 V και µε µετασχηµατιστές που η σύνθετη αντίσταση 
βραχυκυκλώµατος τους είναι µικρότερη από 4%. 

• Σε όλα τα στοιχεία του πίνακα (µονάδες εισόδου ή εξόδου, διακοπτικές 
συσκευές) που έχουν υποβληθεί ήδη στη ίδια δοκιµή από τους κατασκευαστές 
τους για τις συνθήκες λειτουργίας που προορίζεται να εγκατασταθούν. 

Για όλα τα υπόλοιπα εκτελείται η παρακάτω διαδικασία. Αρχικά ο πίνακας ή τα 
στοιχεία που το απαρτίζουν ρυθµίζονται κατάλληλα έτσι ώστε να είναι έτοιµα να 
τεθούν σε λειτουργία. Μπορεί να ελεγχθεί µια ενιαία λειτουργική µονάδα 
παραλείποντας τις υπόλοιπες µόνο στην περίπτωση που κατασκευάζονται όλες µε τον 
ίδιο τρόπο και συνεπώς δεν υπάρχει πιθανότητα να έχει επιπτώσεις στα 
αποτελέσµατα της δοκιµής. Οι αγωγοί τροφοδοσίας και οι προσωρινές συνδέσεις που 
θα δηµιουργηθούν για τις ανάγκες τις δοκιµής πρέπει να έχουν την κατάλληλη αντοχή 
έναντι βραχυκυκλώµατος και να γίνονται µε τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να µην 
προκαλούν επιπλέον καταπιέσεις στον εξοπλισµό. Εάν δεν αναφέρεται κάτι 
διαφορετικό από τον κατασκευαστή το κύκλωµα που προορίζεται να εξεταστεί πρέπει 
να συνδεθεί µε τους ακροδέκτες εισόδου του πίνακα. 
Η ονοµαστική τιµή του ρεύµατος βραχυκύκλωσης όταν το κύκλωµα τροφοδοτείται 

µε τάση ίση µε 1,05 φορές της ονοµαστικής τάσης λειτουργίας υπολογίζεται µε τη 
χρήση ενός βαθµονοµηµένου διαγράµµατος (oscillogram) που προµηθεύει ο 
κατασκευαστής των αγωγών ισχύος που χρησιµοποιούνται για τη δοκιµή κατά την 
οποία ο πίνακας βραχυκυκλώνεται  µε την µεσολάβησης µιας αµελητέας σύνθετης 
αντίστασης που τοποθετείται όσο το δυνατό πλησιέστερα στην πηγή τροφοδότησης. 
Το διάγραµµα θα δείξει ότι υπάρχει µια σταθερή  ροή ρεύµατος µε τέτοια τιµή ώστε 
να είναι δυνατή η µέτρηση της µε τα κατάλληλα όργανα µέχρι τη χρονική στιγµή που 
θα ενεργοποιηθούν οι διατάξεις ασφάλειας έναντι βραχυκυκλώµατος που 
ενσωµατώνονται στον πίνακα. Η τιµή αυτού του ρεύµατος πλησιάζει τις τιµές που θα 
παρουσιαστούν στον πίνακα 3.24. 
Στις δοκιµές που χρησιµοποιείται εναλλασσόµενη πηγή τροφοδοσίας η συχνότητα 

λειτουργίας του προς εξέταση κυκλώµατος κατά τη διάρκεια του βραχυκυκλώµατος 
πρέπει να ισούται µε την ονοµαστική µε µια ανοχή σφάλµατος 25%. Στα σηµεία του 
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εξοπλισµού που προορίζονται να συνδεθούν µε το κύκλωµα προστασίας, για την 
σύνδεση τους πρέπει να ληφθούν υπόψη τα εξής: 

• Για πίνακες που προορίζονται να λειτουργήσουν σε τριφασικά ηλεκτρικά  
συστήµατα τεσσάρων αγωγών (ξεχωριστή γείωση) και χρησιµοποιείται ένα 
γειωµένο σηµείο αστέρων, η σύνδεση µε το κύκλωµα προστασίας 
πραγµατοποιείται στον ουδέτερο, ο οποίος πρέπει να έχει την ικανότητα να 
δεχθεί ρεύµα σφάλµατος µε τιµή τουλάχιστον 1500 Α. 

• Για πίνακες που είναι κατάλληλοι να λειτουργήσουν σε τριφασικά συστήµατα 
ηλεκτρικά συστήµατα 3 αγωγών ή 4 αγωγών, η σύνδεση µε το κύκλωµα 
προστασίας πραγµατοποιείται στον αγωγό φάσης που έχει περισσότερες 
πιθανότητες να σχηµατίσει τόξο µε την γη σε σύγκριση µε τους άλλους. 

Το κύκλωµα, που πρόκειται να ελεγχθεί πρέπει να περιλαµβάνει µια αξιόπιστη 
συσκευή για την ανίχνευση του αναµενόµενου ρεύµα σφάλµατος (π.χ. µια ασφάλεια 
µε  αγώγιµο στοιχείο 0,8 mm διάµετρο και τουλάχιστον 50 mm µήκος). Το 
αναµενόµενο ρεύµα σφάλµατος στο αγώγιµο στοιχείο της ασφάλεια είναι 1500Α ± 
10% εκτός από την περίπτωση  τεχνητού ουδετέρου ή κάποιου µικρού εξοπλισµού 
που σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των τεχνικών προδιαγραφών του επιβάλλεται να 
επιλεχθεί ασφάλεια µε αγώγιµο στοιχείου που έχει διάµετρο µικρότερη από 0,8 mm. 
Σε αυτές τις περιπτώσεις το αναµενόµενο ρεύµα σφάλµατος υπολογίζεται σύµφωνα 
µε τον πίνακα 3.24, έτσι ώστε το αγώγιµο στοιχείο να λιώνει την στιγµή που θα 
έλιωνε αν είχε διάµετρο 0,8 mm και το αναµενόµενο ρεύµα σφάλµατος ήταν 1500 Α. 
Εάν κριθεί απαραίτητο δίνεται η δυνατότητα να χρησιµοποιηθεί κατάλληλη 
αντίσταση για να περιοριστεί το ρεύµα σφάλµατος στις επιθυµητές τιµές. Ένας 
χάλκινος αγωγός µε διάµετρο 0,8 mm λιώνει στα 1500 Α σε περίπου µια περίοδο της 
τάσης εισόδου µε συχνότητα που κυµαίνεται από 45 hz µέχρι 67 hz σε 
εναλλασσόµενη τάση ή σε 0,01 sec σε συνεχή τάση. 
 
Διάµετρος του αγώγιµου στοιχείου 
ασφάλειας (mm) 

Αναµενόµενο ρεύµα σφάλµατος (A) 

0,1 50 
0,2 150 
0,3 300 
0,4 500 
0,5 800 
0,8 1500 
Πίνακας 3.24: Σχέση µεταξύ τη διαµέτρου του αγώγιµου στοιχείου της ασφάλειας 
τήξεως και του αναµενόµενου ρεύµατος σφάλµατος 
 
Στους ηλεκτρολογικούς πίνακες που διαθέτουν ζυγούς η δοκιµή πραγµατοποιείται 

εφαρµόζοντας τις οδηγίες 1, 2 και 4, ενώ για αυτούς που δεν διαθέτουν ζυγούς 
εφαρµόζεται η οδηγία 1. Ειδικά για αυτούς που δεν ικανοποιούν την δεύτερη 
απαίτηση της παραγράφου 3.15 εφαρµόζεται επιπλέον η οδηγία 4. 

1. Όταν  ένα κύκλωµα εξόδου περιλαµβάνει ένα συστατικό που δεν έχει 
υποβληθεί προηγουµένως σε δοκιµή, αυτή πρέπει να πραγµατοποιηθεί 
βραχυκυκλώνοντας µεταξύ τους τα σχετικά εξερχόµενα τερµατικά. Όταν η 
συσκευή προστασίας έναντι βραχυκυκλώµατος που χρησιµοποιείται για το 
κύκλωµα είναι ένας ασφαλειοδιακόπτης (circuit – breaker), στο κύκλωµα 
πρέπει να προστεθεί µια αντίσταση σύµφωνα µε τις οδηγίες του προτύπου 
IEC 60947-1 παράλληλα µε τον αντιδραστήρα που χρησιµοποιείται για να 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 – τεχνικές  προδιαγραφές και προδιαγραφές ασφαλείας ηλ. πίνακα χαµηλής τάσης 

 

 
77 

παραχθεί και να ρυθµιστεί το ρεύµα βραχυκύκλωσης. Όταν χρησιµοποιούνται 
ασφαλειοδιακόπτες µε ονοµαστικό ρεύµα µεγαλύτερο ή ίσο των 630 Α το 
κύκλωµα πρέπει να περιλαµβάνει ένα καλώδιο µήκους 0,75 m µε διατοµή που 
εξαρτάται από το θερµικό ρεύµα που θα παραχθεί. Το διακοπτικό στοιχείο 
πρέπει να τεθεί στη κλειστή θέση και να παραµείνει σε αυτή καθ΄ όλη την 
διάρκεια της δοκιµής. Η τάση δοκιµής πρέπει να εφαρµοστεί µια φορά και να 
έχει τέτοια διάρκεια έτσι ώστε να ενεργοποιηθούν τα υφιστάµενα µέσα 
ασφάλειας για να εκκαθαρίσουν το βραχυκύκλωµα. Σε κάθε περίπτωση η 
τάση δοκιµής πρέπει να έχει διάρκεια τουλάχιστον 10 περιόδους. 

2. Αυτή η πρόσθετη δοκιµή πρέπει να υποβληθεί µόνο στους πίνακες που 
χρησιµοποιούν ζυγούς σύνδεσης (busbars) και σκοπό της είναι να επαληθευτεί 
εάν αυτές έχουν την κατάλληλη αντοχή έναντι ενός πιθανού 
βραχυκυκλώµατος. Το σηµείο στο οποίο πρέπει να παραχθεί το 
βραχυκύκλωµα δοκιµής πρέπει να απέχει  2 m ± 0,40 m από το κοντινότερο 
σηµείο τροφοδοσίας. Εάν η σχεδίαση του πίνακα είναι τέτοια ώστε το µήκος 
των ζυγών δεν ξεπερνά τα 1,6 m και ο πίνακας είναι µη επεκτάσιµος τότε το 
βραχυκύκλωµα πρέπει να παραχθεί στο τέλος των ζυγών για να ελεγχθεί η 
συµπεριφορά τους σε ολόκληρο το µήκος τους. Όταν οι ζυγοί σύνδεσης 
αποτελούνται από τµήµατα µε διαφορετική διατοµή, απόσταση µεταξύ των 
παρακείµενων ζυγών κ.λπ. πρέπει το κάθε τµήµα να εξεταστεί ξεχωριστά. Η 
δοκιµή µπορεί να διεξαχθεί ταυτόχρονα υπό τον όρο ότι οι ανώτερες 
συνθήκες ικανοποιούνται. 

3. Για αυτήν την δοκιµή πρέπει να δηµιουργηθεί επιπλέον ένα βραχυκύκλωµα 
στους αγωγούς που συνδέουν τους ζυγούς µε µια µονάδα εξόδου όσο 
πλησιέστερα είναι πρακτικά δυνατόν στους ακροδέκτες της µονάδας εξόδου 
από την πλευρά των ζυγών. Η τιµή του ρεύµατος βραχυκύκλωση πρέπει να 
έχει την ίδια τιµή, που θα είχε αν η δοκιµή διεξαγόταν στους κύριους ζυγούς. 

4. Οι γραµµές ουδέτερου πρέπει να υποβληθούν στην δοκιµή για να επαληθευτεί 
η αντοχή του έναντι βραχυκυκλώµατος µε τον πλησιέστερο ζυγό φάσης. Για 
τη σύνδεση της ουδέτερης γραµµής σε αυτόν τον ζυγό φάσης πρέπει να 
ικανοποιείται η 2η οδηγία που παρουσιάστηκε σε αυτή την παράγραφο. Η τιµή 
του ρεύµατος στην γραµµή ουδετέρου κατά τη διάρκεια της δοκιµής πρέπει να 
ισούται µε το 60% του αντίστοιχου ρεύµατος της φάσης εκτός αν αναφέρει 
τίποτα διαφορετικό ο κατασκευαστής. 

 
Όσον αφορά τη τιµή και τη διάρκεια του ρεύµατος βραχυκύκλωσης που θα 

εφαρµοστεί για την δοκιµή πρέπει να ικανοποιούνται τα παρακάτω κριτήρια. 
• Για ηλεκτρολογικούς πίνακες που προστατεύονται από το βραχυκύκλωµα µε 

µέσα προστασίας ή τάση δοκιµής πρέπει να έχει τόση διάρκεια ώστε να 
επιτρέψει σε αυτά τα µέσα να ενεργοποιηθούν για να το εκκαθαρίσουν. Σε 
κάθε περίπτωση η διάρκεια επιβάλλεται να είναι µεγαλύτερη από 10 
περιόδους. 

• Για ηλεκτρολογικούς πίνακες που δεν ενσωµατώνουν µέσα προστασίας και 
εκκαθάρισης έναντι βραχυκυκλωµάτων ανεξάρτητα από το ονοµαστικό ρεύµα 
βραχυκύκλωσης πρέπει να ελεγχθεί η αντοχή τους έναντι θερµικών και 
δυναµικών καταπιέσεων που είναι πιθανόν να δηµιουργηθούν εξαιτίας ενός 
τέτοιου σφάλµατος µε την εφαρµογή  µιας αναµενόµενης τιµής ρεύµατος που 
ενδεχοµένως πλησιάζει την ονοµαστική τιµή του ρεύµατος βραχυκύκλωσης 
που ορίζεται από τον κατασκευαστή. Στη περίπτωση που δεν είναι εφικτή η 
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δηµιουργία τέτοιων τιµών ρεύµατος µε τη µέγιστη τάση λειτουργίας οι 
δοκιµές, που παρουσιάστηκαν στις οδηγίες 2, 3 και 4 σε αυτή την παράγραφο, 
επιτρέπεται να διεξαχθούν µε οποιαδήποτε κατάλληλη τάση χαµηλότερης 
τιµής, αρκεί το ρεύµα δοκιµής να συµπίπτει µε το ονοµαστικό ρεύµα 
βραχυκύκλωσης ή το µέγιστο ρεύµα αντοχής. Εάν συµβεί αυτό πρέπει 
υποχρεωτικά να αναγραφεί στην γραπτή αναφορά της δοκιµής. Εάν, 
εντούτοις, παρουσιαστεί στιγµιαία αποσύνδεση των επαφών της συσκευής 
προστασίας του αντίστοιχου κυκλώµατος τότε πρέπει υποχρεωτικά να 
επαναληφθούν οι δοκιµές στη µέγιστη τάση λειτουργίας. Η δοκιµή πρέπει να 
γίνει στην ονοµαστική συχνότητα µε ανοχή σφάλµατος έως και ± 25% και µε 
συντελεστή ισχύος κατάλληλο για το ρεύµα βραχυκυκλώµατος σύµφωνα µε 
το πίνακα 3.11. Η τιµή του ρεύµατος κατά τη διάρκεια της βαθµονόµησης 
ορίζεται ως ο µέσος όρος της ενεργούς τιµής της εναλλασσόµενης συνιστώσας 
όλων των φάσεων. Όταν η δοκιµή πραγµατοποιείται µε την µέγιστη τάση 
λειτουργίας το βαθµονοµηµένο ρεύµα συµπίπτει µε το πραγµατικό ρεύµα 
δοκιµής. Σε κάθε φάση, η τιµή του ρεύµατος πρέπει να µετριέται µε µέγιστη 
ανοχή σφάλµατος ±5% και ο συντελεστής ισχύος µε µέγιστη ανοχή  ±0,5%. 
Το ρεύµα για τη δοκιµή θα εφαρµοστεί για συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα 
κατά τη διάρκεια του οποίου η ενεργός τιµής της εναλλασσόµενης 
συνιστώσας παραµένει σταθερή. Εάν κριθεί απαραίτητο λόγω των 
περιορισµών της δοκιµής δίνεται η δυνατότητα το ρεύµα δοκιµής να 
µεταβληθεί σύµφωνα µε τη εξίσωση i2t=σταθερά, υπό την προϋπόθεση ότι η 
µέγιστη τιµή της δεν ξεπερνά την ονοµαστική τιµή του ρεύµατος αντοχής του 
πίνακα χωρίς την συγκατάθεση του κατασκευαστή και η ενεργός τιµής του 
ρεύµατος βραχυκύκλωσης δεν είναι µικρότερο από την ονοµαστική τιµή 
τουλάχιστον σε µια φάση για τουλάχιστον 0,1 sec µετά τη δηµιουργία του 
βραχυκυκλώµατος. Επιπλέον όπου το επιθυµητό ρεύµα δοκιµής δεν µπορεί να 
επιτευχθεί µπορεί να χρησιµοποιηθεί µεγαλύτερη ανοχή στη τιµή του υπό την 
συγκατάθεση του κατασκευαστή. 

Για να θεωρηθεί επιτυχής η δοκιµή οι αγωγοί του ηλεκτρολογικού πίνακα δεν 
πρέπει να παρουσιάσουν καµιά µη δικαιολογηµένη παραµόρφωση κατά την 
διεξαγωγή της. Μια µικρή παραµόρφωση των ζυγών τροφοδότησης είναι επιτρεπτή 
υπό την προϋπόθεση τα διάκενα ασφαλείας και το µήκος ερπυσµού να είναι εντός 
των ορίων που ορίζονται στις προδιαγραφές. Επιπρόσθετα η µόνωση των αγωγών δεν 
πρέπει να εµφανίσουν καµία αξιοσηµείωτη αλλοίωση η οποία θα επηρεάσει τα 
µηχανολογικά και διηλεκτρικά χαρακτηριστικά του εξοπλισµού σε τέτοιο βαθµό που 
να µην ικανοποιούνται οι αντίστοιχες προδιαγραφές. Οι συνδέσεις πρέπει να 
παραµείνουν στιβαρές. Το περίβληµα του πίνακα επιτρέπεται να αλλοιωθεί µέχρι το 
σηµείο που ο βαθµός προστασίας από τον κατασκευαστή και τα διάκενα ασφαλείας 
δεν είναι µικρότερα από αυτά που διευκρινίζονται από τις προδιαγραφές. Επιπλέον 
δεν είναι επιτρεπτή καµία αλλοίωση των ζυγών τροφοδοσίας ή του εξωτερικού 
πλαισίου του πίνακα που καθιστά την προσθαφαίρεση διαφόρων στοιχείων από αυτόν 
δύσκολη έως αδύνατη. Τέλος ειδικά για τη δοκιµή της οδηγίας 1 που παρουσιάστηκε 
σε αυτή την παράγραφο και για τις δοκιµές που χρησιµοποιούν συσκευές προστασίας 
και εκκαθάρισης βραχυκυκλωµάτων ο υπό εξέταση πίνακας πρέπει να είναι σε θέση 
να περάσει µε επιτυχία τη δοκιµή διηλεκτρικής αντοχής που περιγράφηκε στην 
παράγραφο 3.26.2 µεταξύ όλων των ρευµατοφόρων στοιχείων και του πλαισίου του 
πίνακα.[9] 
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3.25.6 Επαλήθευση αποτελεσµατικότητας του κυκλώµατος προστασίας 

Η συγκεκριµένη δοκιµή χωρίζεται σε δυο µέρη. Πρώτα εξετάζεται πόσο 
αποτελεσµατική είναι η σύνδεση µεταξύ των αγώγιµων εκτεθειµένων τµηµάτων του 
ηλεκτρολογικού πίνακα µε το κύκλωµα προστασίας και στη συνέχεια επαληθεύεται η 
αντοχή του κυκλώµατος προστασίας έναντι βραχυκυκλώµατος. 
Στο πρώτο µέρος της δοκιµής µετριούνται οι αντιστάσεις µεταξύ των 

εκτεθειµένων αγώγιµων σηµείων του συστήµατος και επαληθεύεται εάν είναι κάτω 
από 0,1 Ω. Η µέτρηση πραγµατοποιείται µε τη χρήση κατάλληλου οργάνου ή 
συσκευής που να έχει την ικανότητα να δεχθεί εναλλασσόµενο ή συνεχές ρεύµα µε 
τιµή τουλάχιστον 10 A στην περίπτωση που η αντίσταση είναι 0,1 Ω µεταξύ των 
σηµείων µέτρησης. Εάν κριθεί απαραίτητο όπου υπάρχει εξοπλισµός που είναι 
προορισµένος να δέχεται µικρή ποσότητα ρεύµατος η διάρκεια αυτού του µέρους της 
δοκιµής µπορεί να περιοριστεί στα 5 sec διαφορετικά υπάρχει πιθανότητα τα 
αποτελέσµατα της δοκιµή να είναι εσφαλµένα. 
Σκοπός του δεύτερου µέρους της δοκιµής είναι η επαλήθευση της αντοχής έναντι 

βραχυκυκλώµατος του κυκλώµατος προστασίας.  Αρχικά συνδέεται σε µια φάση του 
πίνακα και στον ακροδέκτη του αγωγού προστασίας µια µονοφασική πηγή 
τροφοδότησης. Όταν στον πίνακα παρέχεται από τον κατασκευαστή χωριστός αγωγός 
προστασίας πρέπει να χρησιµοποιηθεί ο κοντινότερος αγωγός φάσης σε σχέση µε 
αυτόν. Επιπλέον σε κάθε αντιπροσωπευτική µονάδα εξόδου πρέπει να διεξαχθεί 
ξεχωριστή δοκιµή ανάµεσα στον αντίστοιχο αγωγός φάσης και στον αντίστοιχο 
αγωγό προστασίας της µονάδας. Κάθε µονάδα που θα εξεταστεί πρέπει να είναι 
συνδεµένη µε τη διάταξη ή συσκευή προστασίας έναντι βραχυκυκλωµάτων για την 
οποία είναι προορισµένη και να επιτρέπει να περάσει διαµέσου της µέγιστη τιµή 
ρεύµατος. Η δοκιµή πρέπει να πραγµατοποιηθεί µε τις συσκευές προστασίας 
τοποθετηµένες εξωτερικά του ηλεκτρολογικού πίνακα. Κατά τη διάρκεια της δοκιµής 
το πλαίσιο του πίνακα πρέπει να αποµονωθεί ηλεκτρικά από την γη. Η τάση δοκιµής 
ισούται µε την αντίστοιχη µονοφασική τιµή της ονοµαστικής τάσης λειτουργίας. Η 
τιµή του ρεύµατος βραχυκύκλωση που θα δηµιουργηθεί για τις ανάγκες τις δοκιµής 
ισούται µε το 60% της µέγιστη τιµής τριφασικού βραχυκυκλώµατος που µπορεί να 
δεχθεί ο πίνακας. Οι συνθήκες που πρέπει να ισχύουν για την περάτωση της 
διαδικασίας είναι όµοιοι µε αυτούς που περιγράφονται στην παράγραφο 3.26.5. 
Η δοκιµή θεωρείται επιτυχής εάν η συνοχή και η αντοχή έναντι βραχυκυκλώµατος 

του κυκλώµατος προστασίας όταν αυτό αποτελείται από ένα χωριστό αγωγό ή 
πλαίσιο από το υπόλοιπο σύστηµα δεν εξασθενούν σε αξιοσηµείωτο βαθµό. Εκτός 
από οπτική επιθεώρηση αυτό µπορεί να ελεγχθεί και µε µετρήσεις µε ένα ρεύµα της 
τάξεως του ονοµαστικού ρεύµατος της αντίστοιχης εξερχόµενης µονάδας. Στην 
περίπτωση που το πλαίσιο του πίνακα χρησιµοποιείται ως αγωγός προστασίας η 
τοπική θέρµανση και οι σπινθήρες επιτρέπονται υπό τον όρο δεν εξασθενούν την 
στιβαρότητα των ηλεκτρικών ενώσεων και  δεν υπάρχει περίπτωση να αναφλεχθούν 
εξαιτίας τους τα παρακείµενα εύφλεκτα τµήµατα του ηλεκτρολογικού πίνακα. Για τον 
σκοπό αυτό πρέπει να µετρηθούν οι αντιστάσεις µεταξύ των ακροδεκτών και των 
αντίστοιχων αγωγών προστασίας πριν και µετά την δοκιµή. Στην περίπτωση που η 
τιµή των αντιστάσεων που θα µετρηθούν δεν παρουσιάσουν αξιοσηµείωτη µεταβολή 
τότε η δοκιµή θεωρείται επιτυχής.[9] 
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3.25.7 Επιβεβαίωση ορθής µηχανική λειτουργίας στοιχείων ηλεκτρολογικού 
πίνακα 

Η συγκεκριµένη δοκιµή δεν χρειάζεται να διεξαχθεί στα στοιχεία που έχει ήδη 
διεξαχθεί από τον κατασκευαστή τους ξεχωριστά από το υπόλοιπο σύστηµα του 
ηλεκτρολογικού πίνακα υπό την προϋπόθεση ότι η µηχανική τους λειτουργίας δεν 
επηρεάζεται από την τοποθέτηση τους στον πίνακα. 
Στα υπόλοιπα στοιχεία εκτελείται η παρακάτω διαδικασία. Στη αρχή το υπό 

εξέταση στοιχείο τοποθετείται στον ηλεκτρολογικό πίνακα σε θέση που προορίζεται 
γι’ αυτό. Έπειτα επαναλαµβάνεται στο στοιχείο 50 κύκλοι λειτουργίας. Για 
παράδειγµα εάν το υπό εξέταση στοιχείο είναι ένας διακόπτης τίθεται στη θέση 
λειτουργίας και επιστρέφει στη θέση µη λειτουργίας 50 φορές. 
Η δοκιµή θεωρείται επιτυχής εάν οι συνθήκες λειτουργίας και η προσπάθεια που 

απαιτείται για να πραγµατοποιηθεί ο χειρισµός των στοιχείων (π.χ. η µετακίνηση ενός 
διακόπτη) που εξετάστηκαν δεν έχουν επηρεαστεί σε αξιοσηµείωτο βαθµό µετά το 
τέλος της δοκιµής.[9] 

 
3.25.8 Επαλήθευση βαθµού προστασίας IP 

Ο βαθµός προστασίας που παρέχει τα περιβλήµατα των στοιχείων ενός 
ηλεκτρολογικού πίνακα σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του πρέπει να επαληθευτεί 
εκτελώντας τη διαδικασία που αναφέρεται στο πρότυπο IEC 60529 και περιγράφηκε 
στην παράγραφο 2.3.6.  
Μετά τη διεξαγωγή των δοκιµών πρέπει να προσεχθούν τα εξής. Εάν 

παρατηρηθούν ίχνη νερού µετά την δοκιµή, πρέπει αυτή να επαναληφθεί εκ νέου για 
την επαλήθευση της διηλεκτρικής αντοχής που παρουσιάστηκε στην παράγραφο 
3.26.2. Για βαθµούς προστασίας IP3X και IP4X οι συσκευές που χρησιµοποιήθηκαν 
για την διεξαγωγή των δοκιµών αναγράφονται στην αντίστοιχη έκθεση αναφοράς.[9, 

11] 
 
 

3.25.9 Δοκιµές για ΕΜC (ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα) 

Οι δοκιµές για ΕΜC χωρίζονται σε δυο κατηγορίες στις δοκιµές ασυλίας 
«Immunity tests» και στις δοκιµές εκποµπής «Emission tests» . 
Διεξάγονται στις λειτουργικές µονάδες που αποτελούν µέρος ενός ηλεκτρολογικού 

πίνακα και δεν είναι κατασκευασµένες σύµφωνα µε τους 2 πρώτους όρους  που 
παρουσιάστηκαν στην παράγραφο 3.23. Όπως αναφέρθηκε σε εκείνη τη παράγραφο 
ηλεκτρολογικοί πίνακες που δεν ενσωµατώνουν ηλεκτρονικά στοιχεία δεν χρειάζεται 
να διεξαχθεί σε αυτά καµία σχετική δοκιµή. 
Οι τιµές που θα χρησιµοποιηθούν για τις δοκιµές ασυλίας εξαρτιόνται από το 

αντίστοιχο περιβάλλον (βλ. παρ. 3.2) για το οποίο προσδιορίζεται το προϊόν. Οι 
δοκιµές και οι αντίστοιχες τιµές που θα εφαρµοστούν παρουσιάζονται στους πίνακες 
3.25α και 3.25β, εκτός αν υποδεικνύει διαφορετικές δοκιµές ο κατασκευαστής των 
ηλεκτρονικών στοιχείων του ηλεκτρολογικού πίνακα. 
Στις δοκιµές τύπου εκποµπής πρέπει γίνουν οι απαραίτητες µετρήσεις έτσι ώστε να 

επαληθευτεί ότι τηρούνται τα όρια που παρουσιάστηκαν στους πίνακες 3.19α και 
3.19β και  στους πίνακες 3.25α, 3.25β, 3.25γ που ακολουθούν.[9]  
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Δοκιµή Τιµές δοκιµής Κριτήριο αποδοχής 

λειτουργίας γ) 
Δοκιµή ηλεκτροστατικής 
αποφόρτωσης (IEC 61000-
4-2) 

± 8 kV / air discharge 
ή ± 4 kV / contact 
discharge 

Β 

Ραδιοσυχνότητα 
ηλεκτροµαγνητικού πεδίου 

10 V/m   Α 

Ταχεία ηλεκτρική 
µετάβαση/ριπή 

± 2 kV στις θύρες 
τροφοδοσίας  
± 1 kV στις θύρες 
µεταφοράς ηλεκτρικών 
σηµάτων 

Β 

Εφαρµογή 1,2/50 µs 8/20 
µs κρουστική τάση 
δοκιµής α) 

± 2 kV (γραµµή προς γη)  
± 1 kV(γραµµή προς 
γραµµή) 

Β 

Ραδιοσυχνότητα αγωγών 10 V A 
Ισχύς και συχνότητα 
µαγνητικού πεδίου 

3 Α/m β) A 

Διακοπές - βυθίσεις τάσης 
δ) 

 30% βύθιση για 0,5 
περιόδους 
60% βύθιση για 5 
περιόδους 
>95% βύθιση για 250 
περιόδους 

Β 
 
C 
 
C 

Αρµονικές τροφοδοσίας Καµία απαίτηση  
α) Για εξοπλισµό και θύρες που απαιτούν τροφοδοσία µε σταθερή τάση 24 V ή 
λιγότερη, η διεξαγωγή των δοκιµών δεν είναι απαραίτητη. 
β) Οι δοκιµές πραγµατοποιούνται µόνο σε συσκευές που είναι ευαίσθητες σε 
µαγνητικά πεδία.  
γ) Τα κριτήρια εφαρµογής είναι ανεξάρτητα από τα περιβάλλοντα (βλέπε πίνακα 
3.25γ) 
Σχήµα 3.25α: Δοκιµές ΕΜC για το περιβάλλον Α 

 
 

Δοκιµή Τιµές δοκιµής Κριτήριο αποδοχής 
λειτουργίας γ) 

Δοκιµή ηλεκτροστατικής 
αποφόρτωσης (IEC 61000-
4-2) 

± 8 kV / air discharge 
ή ± 4 kV / contact 
discharge 

Β 

Ακτινοβολία 
ηλεκτροµαγνητικού πεδίου 

3 V/m   Α 

Ταχεία ηλεκτρική 
µετάβαση/ριπή 

± 1 kV στις θύρες 
τροφοδοσίας  
± 0,5 kV στις θύρες 
µεταφοράς ηλεκτρικών 
σηµάτων 

Β 

Εφαρµογή 1,2/50µs 8/20µs 
κρουστική τάση δοκιµής α) 

± 0,5 kV (γραµµή προς γη) 
µε εξαίρεση τις κύριες 

Β 
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θύρες τροφοδοσίας όπου 
εφαρµόζεται  ± 1 kV 
(γραµµή  προς γη) και  ± 
0,5 kV(γραµµή προς 
γραµµή) 

Ραδιοσυχνότητα αγωγών 3 V A 
Ισχύς και συχνότητα 
µαγνητικού πεδίου 

3 Α/m β) A 

Διακοπές-βυθίσεις τάσεις 
δ) 

 30% βύθιση για 0,5 
περιόδους 
60% βύθιση για 5 
περιόδους 
>95% βύθιση για 250 
περιόδους 

Β 
 
Β 
 
C 

Αρµονικές τάσεως 
τροφοδοσίας 

Καµία απαίτηση  

α) Για εξοπλισµό και θύρες που απαιτούν τροφοδοσία µε σταθερή τάση 24 V ή 
λιγότερη, η διεξαγωγή των δοκιµών δεν είναι απαραίτητη. 
β) Οι δοκιµές πραγµατοποιούνται µόνο σε συσκευές που είναι ευαίσθητες σε 
µαγνητικά πεδία.  
γ) Τα κριτήρια εφαρµογής είναι ανεξάρτητα από τα περιβάλλοντα. Δες πίνακα 3.25γ 
δ) Εφαρµογή µόνο στις θύρες εισόδου ηλεκτρικής ισχύος. 
 
Πίνακας 3.25β: Δοκιµές ΕΜC για το περιβάλλον Β 
 
Στοιχείο Κριτήριο λειτουργίας 

Α Β C 
Γενική κατάσταση Όχι αξιοσηµείωτες 

αλλαγές στα 
χαρακτηριστικά 
λειτουργίας  

Προσωρινές 
βυθίσεις ή απώλεια 
λειτουργίας που 
αποκαθιστώνται 
χωρίς καµιά 
ενέργεια 

Προσωρινές 
βυθίσεις ή απώλεια 
λειτουργίας που 
απαιτεί επέµβαση 
χειριστή 
επαναρύθµιση του 
συστήµατος α) 

Λειτουργία των 
κυκλωµάτων 
ισχύος και ελέγχου 

Λανθασµένη 
λειτουργίας 

Προσωρινές 
βυθίσεις ή απώλεια 
λειτουργίας που 
αποκαθιστώνται 
χωρίς καµιά 
ενέργεια  α) 

Προσωρινές 
βυθίσεις ή απώλεια 
λειτουργίας που 
απαιτεί επέµβαση 
χειριστή 
επαναρύθµιση του 
συστήµατος α) 

Λειτουργία των 
οθονών και των 
πινάκων ελέγχου 

Καµία αλλαγή στις 
πληροφορίες που 
απεικονίζονται 
στην οθόνη 

Προσωρινή ορατή 
αλλαγή ή απώλεια 
πληροφορίας  

Τερµατισµός 
λειτουργίας 
 
Οριστική παύση 
λειτουργίας της 
οθόνης ή αναγραφή 
λάθος πληροφορίας 
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Μη επιτρεπόµενοι 
τρόποι λειτουργίας 
 
Δεν αποκαθίσταται 
η οµαλή λειτουργία 
χωρίς καµία 
ενέργεια 

Λειτουργίες 
επεξεργασίας 
πληροφοριών και 
αισθητήρων 

Ανεπηρέαστη 
επικοινωνία και 
ανταλλαγή 
πληροφοριών στις 
εξωτερικές 
συσκευές 

Προσωρινή 
διαταραχή 
επικοινωνίας  µε 
πιθανές αναφορές 
λάθους των 
εσωτερικών και 
εξωτερικών 
συσκευών 

Λανθασµένη 
επεξεργασία των 
πληροφοριών 
 
Απώλεια 
πληροφοριών 
 
Σφάλµατα στην 
επικοινωνία 
 
Δεν αποκαθίσταται 
η οµαλή λειτουργία 
χωρίς καµία 
ενέργεια 

α) Συγκεκριµένες απαιτήσεις αναφέρονται στο πρότυπο του προϊόντος 
Πίνακα 3.25γ: Κριτήρια αποδοχής στην παρουσία ηλεκτροµαγνητικών διαταραχών 
 
3.25.10 Δοκιµές µονωτικών υλικών σε υψηλές θερµοκρασίες ή φωτιά (δοκιµή 

πυρακτωµένου σύρµατος - glow-wire test)   

Η δοκιµή πυρακτωµένου σύρµατος πραγµατοποιείται σύµφωνα µε τα πρότυπα 
IEC 60695-2-10 και IEC 60695-2-11 και η διαδικασία της καθώς και οι συνθήκες για 
την διεξαγωγής της συµπίπτουν µε αυτά που περιγράφηκαν στην παράγραφο 2.3.9 
που αφορούσε τον έλεγχο των µονωτικών υλικών του περιβλήµατος του 
ηλεκτρολογικού πίνακα.  
Στα µονωτικά υλικά που βρίσκονται σε επαφή µε ρευµατοφόρα σηµεία του πίνακα 

η δοκιµή πραγµατοποιείται σε θερµοκρασία 960 °C, ενώ στα υπόλοιπα 
συµπεριλαµβανοµένου τα µονωτικά υλικά που έρχονται σε επαφή µε τον αγωγό 
προστασίας σε θερµοκρασία των 650 οC. Στα υλικά µε επιφάνεια µικρών διαστάσεων 
που δεν ξεπερνά τα 14 mm x 14 mm  πρέπει να επιλεχθεί διαφορετική δοκιµή π.χ. η 
δοκιµή ανάφλεξης της βελόνας  «the needle flame test»  που περιγράφεται στο 
πρότυπο IEC 60695-2-2. Το ίδιο µπορεί να συµβεί και σε περιπτώσεις που είναι 
πρακτικά αδύνατο να πραγµατοποιηθεί η δοκιµή πυρακτωµένου σύρµατος όπως όταν 
το µεταλλικό υλικό ενός στοιχείου έχει µεγάλες διαστάσεις σε σύγκριση µε το 
µονωτικό υλικό του ίδιου στοιχείου. Συνοπτικά τα τµήµατα του ηλεκτρολογικού 
πίνακα που επιβάλλεται να διεξαχθεί η δοκιµή πυρακτωµένου σύρµατος είναι: 

• Στα ολοκληρωµένα στοιχεία του. 
• Στα δοµικά τµήµατα των παραπάνω 
• Σε δείγµατα που είναι κατασκευασµένα µε το ίδιο υλικό και 
αντιπροσωπευτικό πάχος. 

Κατά τη διάρκεια της δοκιµής ένα πυρακτωµένο σύρµα έρχεται σε επαφή µια 
φορά σε κάθε δείγµα όταν το τελευταίο βρίσκεται στη πιο δυσµενής θέση λειτουργίας 
του (δηλαδή η υπό δοκιµή επιφάνεια να βρίσκεται σε κάθετη θέση). Το δείγµα ή το 
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προς εξέταση στοιχείο θεωρείται ότι πέρασε τη δοκιµή εάν δεν υπάρχει καµία ορατή 
ανάφλεξη ή παρατεταµένη πυράκτωση ή εάν εµφανιστεί πυράκτωση αυτή είναι 
παροδική και µε διάρκεια το πολύ 30 sec µετά την αποµάκρυνση του πυρακτωµένου 
σύρµατος.[9, 13] 
 

3.26 Συνήθεις δοκιµές (routine tests) 

Σε αυτή τη παράγραφο θα παρουσιάζονται οι συνήθεις δοκιµές (routine tests) που 
πρέπει να πραγµατοποιηθούν στα δοµικά στοιχεία ενός ηλεκτρολογικού πίνακα. 
Όπως αναφέρθηκε και στην παράγραφο 3.25 σκοπός αυτών των δοκιµών είναι η 
ανίχνευση σφαλµάτων ή κακοτεχνιών ορισµένων τµηµάτων του πίνακα και µπορούν 
να διεξαχθούν στον ηλεκτρολογικό πίνακα όταν είναι έτοιµος να τεθεί σε λειτουργία 
είτε σε ολόκληρο τον πίνακα µετά την σύνθεσή του είτε σε κάθε µονάδα που τον 
απαρτίζει ξεχωριστά. 

 
3.26.1 Επιθεώρηση του ηλεκτρολογικού πίνακα ως προς την καλωδίωση και 

αν κριθεί απαραίτητο διεξαγωγή δοκιµής ηλεκτρικής λειτουργίας 

Πριν τεθεί σε λειτουργία ο ηλεκτρολογικός πίνακας πρέπει να ελεγχθούν εποπτικά 
κάποια στοιχεία που τον απαρτίζουν. 

 Αρχικά είναι σηµαντικό να εξεταστεί αν η µηχανική λειτουργία διαφόρων 
στοιχείων όπως π.χ. κλειδαριές, συστήµατα ενδοασφάλισης, πόρτες κ.λπ. είναι 
σύµφωνη µε τις προδιαγραφές λειτουργίας τους. Οι αγωγοί και τα καλώδια πρέπει να 
εξεταστούν αν η τοποθέτηση τους έγινε σωστά. Επίσης πρέπει να επαληθευτεί αν 
ισχύει ο αναγραφόµενος βαθµός προστασίας για τις περιφράξεις, οι αποστάσεις των 
διάκενων ασφαλείας µεταξύ των αγώγιµων τµηµάτων, το µήκος ερπυσµού για τα 
µονωτικά υλικά και αν είναι επαρκή η σταθερότητα και η ακεραιότητα των 
συνδέσεων που γίνονται µε τη χρήση βιδών ή µπουλονιών (αµπαρωµένες ενώσεις). 
Επιπλέον πρέπει να επιβεβαιωθεί αν αναγράφονται οι απαραίτητες πληροφορίες στις 
σχετικές ετικέτες που παρουσιάστηκαν στην παράγραφο 3.3 και αν ισχύουν τα 
διαγράµµατα κυκλωµάτων και καλωδίωσης που παρέχει ο κατασκευαστής. Ανάλογα 
µε την πολυπλοκότητα του πίνακα ίσως κριθεί απαραίτητο να επιθεωρηθεί η 
καλωδίωση του ηλεκτρολογικού πίνακα και να πραγµατοποιηθούν δοκιµές 
ηλεκτρικής λειτουργίας για τον σκοπό αυτό. Η διαδικασία και ο αριθµός αυτών των 
δοκιµών εξαρτώνται από την πολυπλοκότητα των δοµικών συστατικών, των 
διατάξεων ελέγχου κ.λπ. του ηλεκτρολογικού πίνακα. 
Σε ορισµένες περιπτώσεις αυτοί οι έλεγχοι συστήνεται, για να είναι πιο αξιόπιστοι, 

να πραγµατοποιηθούν στην τοποθεσία όπου ο ηλεκτρολογικός πίνακας προορίζεται 
να εγκατασταθεί και να τεθεί σε λειτουργία.[9] 

 
 

3.26.2 Δοκιµή διηλεκτρικής αντοχή 

Η συγκεκριµένη δοκιµή δεν είναι απαραίτητο να διεξαχθεί στα κυκλώµατα των 
ηλεκτρολογικών πινάκων (ΤΤΑ και PTTA) που προστατεύονται από συσκευές και 
διατάξεις εκκαθάρισης βραχυκυκλωµάτων µε ονοµαστικό ρεύµα που δεν υπερβαίνει 
τα 16 Α µε την προϋπόθεση να διεξαχθεί ηλεκτρική δοκιµή στην ονοµαστική τάση 
λειτουργίας τους για την οποία έχουν σχεδιαστεί. 
Για την πραγµατοποίησης της δοκιµής όλος ο ηλεκτρικός εξοπλισµός συνδέεται µε 

τον ηλεκτρολογικό πίνακα µε εξαίρεση τις συσκευές που σύµφωνα µε τις 
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προδιαγραφές τους έχουν σχεδιαστεί έτσι ώστε να έχουν µικρότερη τάση λειτουργίας 
από την ονοµαστική. Επιπλέον συσκευές όπως (ανεµιστήρες ψύξης, όργανα 
µέτρησης) στις οποίες η εφαρµογή της τάσης δοκιµής θα προκαλέσει ροή ηλεκτρικού 
ρεύµατος αποσυνδέονται πριν την έναρξη της. Σε αυτές τις συσκευές υπάρχει η 
δυνατότητα να αποσυνδέεται τουλάχιστον ένας από τους ακροδέκτες τροφοδοσίας 
τους εκτός αν δεν είναι σχεδιασµένες να αντέχουν την τάση δοκιµής που θα τους 
εφαρµοστεί οπότε σε αυτήν την περίπτωση αφαιρούνται όλοι οι ακροδέκτες τους. 
Επίσης οι πυκνωτές που χρησιµοποιούνται για την µείωση των παρεµβολών και 
εγκαθίστανται ανάµεσα στους ρευµατοφόρους αγωγούς και στα εκτεθειµένα αγώγιµα 
σηµεία δεν πρέπει να αποσυνδεθούν και σε κάθε περίπτωση να έχουν την ικανότητα 
να αντισταθούν την τάση δοκιµής που θα τους εφαρµοστεί. 
Αν ο κατασκευαστής δεν αναφέρει την ονοµαστική κρουστική τάση αντοχής του 

ηλεκτρολογικού πίνακα ισχύουν τα ακόλουθα. Η τιµή της τάσης δοκιµής είναι 
σύµφωνη µε τις τιµές που παρουσιάστηκαν στην παράγραφο 3.26.3 και εφαρµόζεται 
για 1 sec. Η πηγή εναλλασσόµενης τάσης πρέπει να έχει την απαραίτητη ισχύ, για να 
µπορεί να διατηρείται σταθερή ανεξάρτητα από τα ρεύµατα διαρροής και να είναι 
ηµιτονοειδής µορφής µε συχνότητα από 45 hz – 62 hz. Στα κυκλώµατα ισχύος ή στα 
δευτερεύοντα κυκλώµατα που έχουν υποβληθεί στο παρελθόν σε δοκιµή 
διηλεκτρικής δοκιµής η τάση δοκιµής σε αυτά µπορεί να µειωθεί κατά 85% των 
τιµών που παρουσιάστηκαν στην παράγραφο 3.25.3. Για την δοκιµή όλα τα 
διακοπτικά στοιχεία του πίνακα πρέπει να είναι κλειστά και η τάση δοκιµής να 
τροφοδοτεί επιτυχώς όλες τις διατάξεις του ηλεκτρολογικού πίνακα. 
Αντίθετα εάν ο κατασκευαστής δηλώνει την ονοµαστική κρουστική τάση αντοχής, 

η δοκιµή πρέπει να πραγµατοποιηθεί σύµφωνα µε τις οδηγίες που παρουσιάστηκαν 
στην παράγραφο 3.26.2. Εάν περιέχονται κυκλώµατα που σύµφωνα µε τις 
προδιαγραφές τους κατά ΙΕC πρέπει να εξεταστούν µε χαµηλότερες τιµές τάσης 
δοκιµής, αυτό µπορεί να συµβεί για την πραγµατοποίηση της δοκιµής, υπό την 
προϋπόθεση οι τάσεις δοκιµής να είναι µικρότερες από το 30% της ονοµαστικής 
κρουστικής τάσης ή δυο φορές µεγαλύτερη από την ονοµαστική τάση µόνωσης 
(όποιο από τα δύο είναι υψηλότερο). 
Η δοκιµή θεωρείται επιτυχής εάν µετά το πέρας της δοκιµής δεν παρατηρηθεί 

καµία οπή ή ανάφλεξη.[9] 
 
 

3.26.3 Έλεγχος των µέτρων προστασίας και της συνέχειας των κυκλωµάτων 
προστασίας 

Σε αυτό τη δοκιµή ελέγχονται τα µέτρα που χρησιµοποιούνται για την προστασία 
έναντι άµεσης και έµµεσης επαφής που παρουσιάστηκαν στις παραγράφους 3.10 και 
3.11. Επιπλέον πρέπει να επιθεωρηθεί το κύκλωµα προστασίας και ιδιαίτερα στις 
αµπαρωµένες ενώσεις (µπουλόνια) και στις ενώσεις που πραγµατοποιούνται µε τη 
χρήση βιδών. Το τελευταίο µπορεί γίνει µε την διεξαγωγή δειγµατοληπτικών δοκιµών 
σε διάφορα σηµεία του ηλεκτρολογικού πίνακα. 

 
 

3.26.4 Επαλήθευση αντίσταση µόνωσης 

Για τους αγωγούς PTTA που δεν έχουν υποβληθεί σε δοκιµή διηλεκτρικής 
αντοχής όπως περιγράφηκε στις παραγράφους 3.4 και 3.26.2 µετριέται  η αντίσταση 
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µόνωσης µε τη βοήθεια ενός ειδικού οργάνου που έχει σχεδιαστεί για τον σκοπό αυτό 
σε τάση λειτουργίας τουλάχιστον 500 V. 
Σε αυτήν την περίπτωση η αντίσταση µόνωσης µεταξύ των κυκλωµάτων και των 

εκτεθειµένων αγώγιµων µερών για να θεωρηθεί ικανοποιητική πρέπει να έχει τιµή 
τουλάχιστον 1000 Ω/V για κάθε κύκλωµα στην ονοµαστική τάση λειτουργίας του. 
Εξαίρεση αποτελούν τα στοιχεία, που σύµφωνα µε τις ειδικές προδιαγραφές τους, 
είναι συσκευές κατανάλωσης ρεύµατος (π.χ. ανεµιστήρες, όργανα µέτρησης) ή 
συσκευές που δεν είναι σχεδιασµένες να αντέχουν αυτή την τάση.[9] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  4  –  ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΚΑΙ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 
ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΗΛ. ΠΙΝΑΚΑ MEΣΗΣ ΚΑΙ ΥΨΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 

4.1 Εισαγωγή 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα παρουσιαστούν οι τεχνικές προδιαγραφές και οι 
προδιαγραφές ασφαλείας καθώς επίσης και οι αντίστοιχες δοκιµές ενός 
ηλεκτρολογικού πίνακα µέσης τάσης και υψηλής τάσης µεταλλοεπενδυµένης 
κατασκευής µε ονοµαστική τάση από 1 kV µέχρι και 52 kV και από 52 kV και πάνω 
αντίστοιχα και µε ονοµαστική συχνότητα µέχρι και 60 hz. Tα πρότυπα που θα 
χρησιµοποιηθούν για αυτόν τον σκοπό είναι τα IEC 60298[15] και ΙΕC 60694[14]. 

 

4.2 Σχεδίαση και κατασκευή 

Ο ηλεκτρολογικός πίνακας µέσης ή υψηλής τάσης καθώς και τα στοιχεία που 
ενσωµατώνονται σε αυτόν πρέπει να σχεδιαστούν µε τέτοιο τρόπο έτσι ώστε σε 
συνθήκες φυσιολογικής λειτουργίας να µπορούν να εκτελεστούν µε ασφάλεια 
εργασίες συντήρησης και επιθεώρησης, όπως ο προσδιορισµός αν το κύκλωµα ισχύος 
είναι ενεργοποιηµένο ή όχι, ο συνήθης έλεγχος για την ακολουθία φάσεων, ο έλεγχος 
της κατάστασης της γείωσης, ο εντοπισµός των σφαλµάτων των καλωδίων και η 
αποφόρτιση επικίνδυνων ηλεκτροστατικών φορτίων. 
Τα διάφορα στοιχεία που περιλαµβάνονται µέσα στην περίφραξη του πίνακα 

πρέπει να ικανοποιούν τις ειδικές προδιαγραφές τους. Επίσης πρέπει να δίνεται η 
δυνατότητα αντικατάστασης στοιχείων στον πίνακα, που πιθανόν να υποστούν 
βλάβη, µε άλλα ίδιας κατασκευής και ονοµαστικών µεγεθών. Στην περίπτωση που 
υπάρχουν στοιχεία που µπορεί να αντικατασταθούν µε άλλα που έχουν διαφορετικά 
ονοµαστικά µεγέθη, πρέπει να εξασφαλίζεται ότι το ονοµαστικό επίπεδο µόνωσης 
του πίνακα µε οποιοδήποτε συνδυασµό στοιχείων (προσθαφαιρούµενα και σταθερά)  
υπάρχει πιθανότητα να υπάρξει, δεν µεταβάλλεται. Επίσης για κυκλώµατα µεταφοράς 
ισχύος που προστατεύονται έναντι υπερεντάσεων από ασφάλειες πρέπει να 
δηλώνεται από τον κατασκευαστή από ποια τιµή και έπειτα οι υπερεντάσεις πρέπει να 
εκκαθαρίζονται. 
Για να εξασφαλιστεί ασφάλεια έναντι άµεσης και έµµεσης επαφής που µπορεί να 

συµβεί σε εργασίες συντήρησης όλα τα στοιχεία του κυκλώµατος ισχύος  που η 
πρόσβαση σε αυτά κρίνεται απαραίτητη για την πραγµατοποίηση αυτών των 
εργασιών πρέπει υποχρεωτικά να γειώνονται προτού η πρόσβαση σε αυτά γίνει 
δυνατή (π.χ. ανοίγοντας µια πόρτα). Αυτό δεν χρειάζεται να εφαρµοστεί στα 
προσθαφαιρούµενα στοιχεία που η πρόσβαση στο εσωτερικό τους είναι δυνατή µε 
την αφαίρεση τους από τα κυκλώµατα του πίνακα. Το πλαίσιο κάθε συσκευής που 
ενσωµατώνεται στον πίνακα πρέπει να είναι εφοδιασµένο µε έναν αξιόπιστο 
ακροδέκτη που παρέχει βίδες ή µπουλόνια στερέωσης για την εξασφάλιση της 
αξιοπιστίας της σύνδεσης µε τον αγωγό γείωσης. Αυτές οι βίδες ή τα µπουλόνια 
στερέωσης πρέπει να έχουν διάµετρο τουλάχιστον 12 mm. Το σηµείο σύνδεσης µε 
την γείωση πρέπει να µαρκάρεται µε ειδικό σύµβολο. Αν ο αγωγός γείωσης είναι 
χάλκινης κατασκευής, η πυκνότητα ρεύµατος που τον διαρρέει δεν πρέπει να ξεπερνά 
τα 200 Α/mm2, εφόσον η διατοµή δεν είναι µεγαλύτερη από 30 mm2. 

 Γενικά η ηλεκτρική συνέχεια του συστήµατος γείωσης πρέπει να εξασφαλίζεται 
λαµβάνοντας υπόψη τις θερµικές και µηχανικές καταπιέσεις που προκαλείται από το 
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ρεύµα που είναι προορισµένο να φέρει. Η µέγιστη τιµή του ρεύµατος σφάλµατος που 
µπορεί να διαρρέει τον αγωγό γείωσης εξαρτάται από τύπο της γείωσης και πρέπει να 
υποδεικνύεται από τον χρήστη. Επιπλέον µε τη γείωση πρέπει να συνδέονται το 
περίβληµα κάθε λειτουργικής µονάδας και όλα τα µεταλλικά τµήµατα του πίνακα που 
δεν ανήκουν σε κάποιο κύκλωµα. Τα δεύτερα µπορούν συνδεθούν άµεσα ή έµµεσα 
µε τη χρήση µεταλλικών δοµικών εξαρτηµάτων. Στο εσωτερικό των λειτουργικών 
µονάδων πρέπει να συνδέονται ηλεκτρικά µεταξύ τους το περίβληµα, οι πόρτες, τα 
διαµερίσµατα και τα υπόλοιπα δοµικά συστατικά τους. Οι πόρτες των διαµερισµάτων 
υψηλής τάσης πρέπει να συνδέονται µε το περίβληµα µε  επαρκή µέσα. Τα µεταλλικά 
σηµεία των προσθαφαιρούµενων τµηµάτων του πίνακα, που υπό φυσιολογικές 
συνθήκες γειώνονται, πρέπει να παραµένουν συνδεµένα µε τον αγωγό γείωσης και 
επιπλέον να διατηρούνται οι αποστάσεις µόνωσης σε όλες τις πιθανές καταστάσεις 
που µπορεί να βρεθεί ο εξοπλισµός. 
Οι ηλεκτρολογικοί πίνακες µέσης τάσης και υψηλής τάσης καθώς και όλα τα 

συστατικά τους πρέπει να διαθέτουν ανθεκτικές και ευανάγνωστες ετικέτες που να 
αναγράφουν: 

• Το όνοµα ή το λογότυπο του κατασκευαστή 
• Τον αριθµό αναγνώρισης ή τον σειριακό αριθµό του προϊόντος 
• Τα ονοµαστικά χαρακτηριστικά 
• Τα πρότυπα µε τα οποία έχει πιστοποιηθεί 

Η ετικέτα κάθε λειτουργικής µονάδας πρέπει να παραµένει ευανάγνωστη κατά τη 
διάρκεια λειτουργίας του πίνακα. Τα στοιχεία, που δίνεται η δυνατότητα να 
αφαιρεθούν από τον πίνακα, πρέπει να διαθέτουν ξεχωριστή ετικέτα, η οποία είναι 
υποχρεωτικό να είναι ευανάγνωστη µόνο όταν το στοιχείο έχει αφαιρεθεί από τον 
πίνακα. 
Για το βαθµό προστασίας IP ισχύουν αυτά που αναφέρθηκαν σε προηγούµενο 

κεφάλαιο για τους πίνακες χαµηλής τάσης. Επιπρόσθετα ισχύουν τα ακόλουθα: 
• Στους πίνακες µεταλλικής κατασκευής οι βαθµοί προστασίας για το 
περίβληµα και για τα χωρίσµατα πρέπει να δηλώνονται ξεχωριστά. 

• Σε πίνακες τύπου πεδίου δεν είναι απαραίτητο να αναγράφεται ο βαθµός 
προστασίας του περιβλήµατος. 

• Στα κυκλώµατα ισχύος των διαµερισµάτων που χρησιµοποιούν για 
µόνωση αέριο δεν είναι απαραίτητο να αναγράφεται ο βαθµός 
προστασίας.[12, 13] 

 

4.3 Προδιαγραφές ασφαλείας για εσωτερικό σφάλµα 

Ένα σφάλµα στο εσωτερικού της περίφραξης ενός ηλεκτρολογικού πίνακα µπορεί 
να οφείλεται είτε σε µια ατέλεια είτε σε µη φυσιολογικές συνθήκες λειτουργίας. Στη 
δεύτερη περίπτωση ένα σφάλµα µπορεί να εκκινήσει µε τη δηµιουργία ενός 
ηλεκτρικού τόξου.  
Τέτοια γεγονότα µπορούν να οδηγήσουν στο τραυµατισµό κάποιου ανθρώπου αν 

βρίσκεται στην περιοχή του σφάλµατος τη χρονική στιγµή που συµβαίνει. Επειδή 
είναι απαραίτητο να παρέχεται η µέγιστη δυνατή ασφάλεια ο κύριος στόχος είναι να 
αποφευχθούν τέτοια τόξα ή να περιοριστεί η διάρκεια τους. Διάφορες στατιστικές 
µελέτες αποδεικνύουν ότι τέτοια σφάλµατα είναι πιθανότερο να εµφανιστούν σε 
συγκεκριµένες τοποθεσίες µέσα στην περίφραξη από ότι στις υπόλοιπες και συνεπώς 
πρέπει να ληφθεί ιδιαίτερη προσοχή σε αυτές. Μερικές από αυτές τις θέσεις καθώς 
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και οι αντίστοιχες αιτίες τέτοιων σφαλµάτων παρουσιάζονται στον πίνακα που 
ακολουθεί.[14, 15] 

 
Τοποθεσίες που υπάρχουν 
περισσότερες πιθανότητες να 
εµφανιστούν εσωτερικά 
σφάλµατα 

Πιθανές αιτίες Παράδειγµα µέτρου για να 
αποφευχθεί 

Κουτιά καλωδίων Ανεπαρκής σχεδίαση 
 
 
Λανθασµένη εγκατάσταση 
 
 
Αποτυχία στερεάς ή υγρής 
µόνωση 

Επιλογή κουτιού επαρκών 
διαστάσεων 
 
Αποφυγή διασταύρωσης 
καλωδίων 
 
Διεξαγωγή δοκιµή διηλεκτρικής 
αντοχής στην περιοχή, και 
έλεγχος επιπέδου της υγρής 
µόνωσης 

Διακόπτες 
Διακόπτες γείωσης 

Εσφαλµένη λειτουργία Καθυστέρηση 
επαναλειτουργίας, ανεξάρτητη 
χειρονακτική λειτουργία, 
σύνδεση πυκνωτών στους 
διακόπτες, οδηγίες στο 
προσωπικό 

Συνδέσεις και επαφές που 
πραγµατοποιούνται µε 
µπουλόνια 

Διάβρωση 
 
 
λανθασµένη σύνδεση 

Χρήση ειδικών επιστρωµάτων 
για να αποφευχθεί η διάβρωση 
 
Έλεγχος µε κατάλληλα µέσα 

Μετασχηµατιστές   Σιδηροσυντονισµός 
(ferroresonance)  

Αποφυγή τέτοιων φαινοµένων 
µε σωστή σχεδίαση 

Μικροαυτόµατοι διακόπτες Ανεπαρκής συντήρηση Προγραµµατισµένη συντήρηση 
οδηγίες στο προσωπικό 

Άλλες τοποθεσίες Λάθη από το προσωπικό 
 
 
 
 
Γήρανση εξαιτίας ηλεκτρικών 
και µηχανικών καταπιέσεων 
 
Ρύπανση, υγρασία, είσοδο 
σκόνης κ.λπ. 
 
 
 
 
Υπερτάσεις 

Χωρισµός σε διαµερίσµατα για 
να περιοριστεί η πρόσβαση, 
Ενσωµάτωση µόνωση σε 
ρευµατοφόρα τµήµατα 
 
Διεξαγωγή στερεότυπων 
δοκιµών (routine tests) 
 
Μέτρα για να επαληθευτεί ότι οι 
συγκεκριµένες συνθήκες 
λειτουργίας δεν δηµιουργούν 
πρόβληµα, χρήση 
διαµερισµάτων αερίων 
 
Προστασία έναντι υπερτάσεων. 
Διεξαγωγή δοκιµή διηλεκτρική 
αντοχής στην περιοχή 

Πίνακας 4.1: Τοποθεσίες που υπάρχει πιθανότητα να δηµιουργηθούν εσωτερικά 
σφάλµατα, οι αντίστοιχες αιτίες και τα µέτρα για αποφευχθούν 

 

4.4 Περίφραξη πίνακα 

Οι περιφράξεις πρέπει να είναι µεταλλικής κατασκευής. Ο βαθµός προστασίας που 
πρέπει να παρέχει είναι τουλάχιστον IP2X.  Για το βαθµό προστασίας IP πρέπει να 
λαµβάνονται υπόψη τα εξής: 
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• Η επιφάνεια του δαπέδου που στηρίζεται ο πίνακας ακόµα και αν δεν είναι 
µεταλλικός θεωρείται ως µέρος της περίφραξης. Τα µέτρα που πρέπει να 
ληφθούν για να παρέχει στο δάπεδο τον απαιτούµενο βαθµό προστασίας 
είναι αντικείµενο συµφωνίας µεταξύ χρήστη και κατασκευαστή. 

• Οι τοίχοι ενός δωµατίου δεν θεωρούνται µέρος της περίφραξης. 
• Για εγκατάσταση σε εξωτερικούς χώρους πρέπει να ληφθούν υπόψη οι 
κλιµατικές συνθήκες 

Τα διαµερίσµατα µε µονωτικό µέσο αέριο (Gas-filled  compartments) πρέπει να 
έχουν την ικανότητα να αντισταθούν σε κάθε µόνιµη ή παροδική πίεση που τους 
υποβληθεί όταν βρίσκονται σε λειτουργία. Εάν αυτά τα διαµερίσµατα θέτονται υπό 
υψηλή πίεση όταν βρίσκονται σε λειτουργία πρέπει να ισχύουν οι παρακάτω 
απαιτήσεις. 

• Όταν εσωκλείουν το κύκλωµα ισχύος όχι µόνο πρέπει να σχεδιάζονται µε 
τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να αποτρέπουν τη προσέγγιση  µε ρευµατοφόρα 
αγώγιµα τµήµατα αλλά επιπλέον όταν η πίεση του αερίου είναι πάνω από 
κάποιο όριο να εξασφαλίζεται ότι παρέχεται το απαραίτητο επίπεδο 
µόνωσης στον εξοπλισµό. 

• Στα διαµερίσµατα που χρησιµοποιούν ως µόνωση αέριο συνήθως 
χρησιµοποιείται µη διαβρωτικό, ξηρό, σταθερό και αδρανή αέριο. Σε αυτή 
τη περίπτωση λαµβάνονται τα κατάλληλα µέτρα για να παρέχει το αέριο 
στο εξοπλισµό µε µόνο µικρές διακυµάνσεις στην πίεση την απαραίτητη 
προστασία έναντι διάβρωσης. Από τη στιγµή που το διαµέρισµα εξαιτίας 
του αερίου δεν εµφανίσει διάβρωση στο εσωτερικό του δεν χρειάζεται να 
λαµβάνονται σε αυτά επιπλέον σχεδιαστικά µέτρα για τον σκοπό αυτό. 

• Η  πίεση λειτουργίας είναι σχετικά µικρή. 
Οι πόρτες και τα καλύµµατα που είναι δοµικά συστατικά του εξωτερικού 

περιβλήµατος του πίνακα πρέπει να είναι µεταλλικά και όταν βρίσκονται στην 
κλειστή τους θέση να παρέχουν τον δηλωµένο από τον κατασκευαστή βαθµό 
προστασίας για το περίβληµα. Γενικά υπάρχουν δυο κατηγορίες πορτών για τα 
διαµερίσµατα υψηλής τάσης: 

• Αυτές που δεν χρειάζεται να ανοιχτούν για την πραγµατοποίηση διάφορων 
εργασιών (π.χ. ελέγχου, συντήρησης). Σε αυτά δεν πρέπει να δίνεται η 
δυνατότητα να ανοιχτούν ή να αφαιρεθούν χωρίς τη χρήση ειδικού 
κλειδιού ή εργαλείου. 

• Αυτές που κατά τη λειτουργία του πίνακα χρειάζεται να ανοιχτούν για την 
πραγµατοποίηση διάφορων εργασιών. Σε αυτές δεν χρειάζεται να 
χρησιµοποιηθεί ειδικό εργαλείο για να ανοιχθούν ή να αφαιρεθούν. Αν δεν 
παρέχεται η απαραίτητη ασφάλεια σε πρόσωπα µε τη χρήση ειδικών 
διατάξεων ενδοασφάλισης πρέπει να δίνεται η δυνατότητα σε αυτές να 
κλειδώνονται µέσω ενός µηχανισµού. 

Η πόρτα και τα καλύµµατα ενός διαµερίσµατος επιτρέπεται να ανοίξουν µόνο όταν το 
τµήµα του κυκλώµατος ισχύος που περιλαµβάνεται στο διαµέρισµα τίθεται εκτός 
λειτουργίας. 
Όταν η περίφραξη παρέχει παράθυρα επιθεώρησης πρέπει στο τµήµα αυτό να 

παρέχεται σε αυτά ο βαθµός προστασίας IP που δηλώνει ο κατασκευαστής για την 
περίφραξη. Επίσης πρέπει να καλύπτονται από ένα ειδικό διαφανές φύλλο για να 
παρέχεται η ίδια αντοχή έναντι µηχανικών καταπιέσεων µε το υπόλοιπο περίβληµα 
και να λαµβάνονται όλα τα απαραίτητα µέτρα για να εµποδίσουν τον σχηµατισµό 
επικίνδυνων ηλεκτροστατικών φορτίων. Τέτοια µέτρα είναι η ύπαρξη διακένων 
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ασφαλείας ή η χρησιµοποίηση ειδικών προστατευτικού καλωδίου ή πλέγµατος που 
είναι συνδεµένο µε τη γείωση. Η µόνωση µεταξύ του παραθύρου και των αγώγιµων 
τµηµάτων του κυκλώµατος ισχύος πρέπει να είναι τέτοια έτσι ώστε να µπορεί να 
αντισταθεί στις τάσεις δοκιµής που φαίνονται στους παρακάτω πίνακες.[14, 15] 

 
Ονοµαστική 
τάση KV (rms) 

Ονοµαστικές παροδικές 
υπερτάσεις εναλλασσόµενης 
µορφής αντοχής KV (rms) 

Ονοµαστική κρουστική 
τάσης µόνωσης KV 
(µέγιστη τιµή) 

Συνήθης 
τιµές 

Ανάµεσα στην 
απόσταση 
µόνωση 

συνήθης 
τιµές 

Ανάµεσα 
στην 
απόσταση 
µόνωση 

3,6 10 12 20 23 
40 46 

7,2 20 23 40 46 
60 70 

12 28 32 60 70 
75 85 

17,5 38 45 75 85 
95 110 

24 50 60 95 110 
125 145 

36 70 80 145 165 
170 195 

52 95 110 250 290 
72,5 140 160 325 375 
100 150 175 380 440 

185 210 450 520 
123 185 210 450 520 

230 265 550 630 
145 230 265 550 630 

275 315 650 750 
170 275 315 650 750 

325 375 750 860 
245 360 415 850 950 

395 460 950 1050 
460 530 1050 1200 

Πίνακας 4.2α: Ονοµαστικά επίπεδα µόνωσης ανάλογα µε την ονοµαστική τάση 
λειτουργίας 
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Ονοµαστική 
τάση Ur kV 
(r.m.s) 

Ονοµαστικές παροδικές 
υπερτάσεις 
εναλλασσόµενης 
µορφής αντοχής Ud kV 
(rms) 

Ονοµαστική διακοπτική κρουστική 
τάση µόνωσης kV Us (µέγιστη τιµή) 

Ονοµαστική κεραυνική 
κρουστική τάση µόνωσης 
kV Us (µέγιστη τιµή) 

Φάση µε 
γη και 
µεταξύ 
φάσεων 

Ανάµεσα 
στο 
διακοπτικό 
στοιχείο 
στην 
ανοικτή 
θέση και σε 
απoστάσεις 
µόνωσης 

Φάση µε γη 
και ανάµεσα 
σε 
διακοπτικά 
στοιχεία 
στην 
ανοιχτή 
θέση 

Ανάµεσα 
σε φάσεις 

Ανάµεσα 
στις 
αποστάσε
ις 
µόνωσης 

Φάση µε 
γη και 
µεταξύ 
φάσεων 

Ανάµεσα στο 
διακοπτικό 
στοιχείο στην 
ανοικτή θέση 
και σε 
απόστασεις 
µόνωσης 

300 380 435 750 1125 700(+24
5) 

950 950 (+ 170) 
850 1275 1050 1050 (+1 70) 

362 450 520 850 1275 800(+29
5) 

1050 1050 (+ 250) 
950 1425 1175 1175 (+ 205) 

420 520 610 950 1425 900(+ 
345) 

1300 1300(+ 240) 
1050 1575 1425 1425(+ 240) 

550 620 800 1050 1680 900(+ 
450) 

1425 1425(+ 315) 
1175 1760 1550 1550(+ 315) 

800 830 1150 1300 2210 1100(+ 
650) 

1800 1800(+ 455) 
1425 2420 2100 2100(+ 455) 

Πίνακας 4.2β: Ονοµαστικά επίπεδα µόνωσης ανάλογα µε την ονοµαστική τάση 
λειτουργίας 

 
Τέλος τα ανοίγµατα εξαερισµού πρέπει να ρυθµίζονται µε τέτοιο τρόπο έτσι ώστε 

να παρέχουν τον ίδιο βαθµό προστασίας µε το υπόλοιπο περίβληµα. Σε τέτοια 
ανοίγµατα µπορούν να χρησιµοποιούν ειδικά πλέγµατα υπό τον όρο ότι παρέχουν την 
κατάλληλη αντοχή έναντι µηχανικών καταπιέσεων. 

 

4.5 Δοκιµές επαλήθευσης προδιαγραφών 

Σε αυτήν την παράγραφο θα παρουσιαστούν οι δοκιµές που διεξάγονται σε έναν 
ηλεκτρολογικό πίνακα µέσης ή υψηλής τάσης για να επαληθευτεί εάν είναι 
κατασκευασµένος σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του. Οι πιο συνηθισµένες δοκιµές 
που διεξάγονται για το σκοπό αυτό είναι οι εξής: 

• Δοκιµή για να επαληθευτεί το επίπεδο µόνωσης του εξοπλισµού (δοκιµή 
διηλεκτρικής αντοχής) 

• Δοκιµή για την επαλήθευση της τήρησης των ορίων αύξησης 
θερµοκρασίας σε κάθε τµήµα του εξοπλισµού 

• Μέτρηση αντίστασης των κυκλωµάτων ισχύος του ηλεκτρολογικού πίνακα 
• Δοκιµή για την επαλήθευσης βαθµού προστασίας ΙP (3.26.8) 
• Δοκιµή ραδιοφωνικών παρεµβολών 
• Δοκιµή ΕΜC (3.26.9) 
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4.5.1 Δοκιµή διηλεκτρική αντοχής 

Η συγκεκριµένη δοκιµή έχει ως στόχο να ελέγξει την διηλεκτρική αντοχή των 
µονωτικών υλικών που απαρτίζουν έναν ηλεκτρολογικό πίνακα µέσης ή υψηλής. 
Πριν τη διεξαγωγή της δοκιµής ο πίνακας προετοιµάζεται κατάλληλα έτσι ώστε να 

είναι έτοιµος να τεθεί σε λειτουργίας και οι επιφάνειες µόνωσης καθαρίζονται. Τα 
διάκενα ασφαλείας και το ύψος τοποθέτησης του πίνακα πρέπει να έχουν 
τουλάχιστον τις ελάχιστες τιµές που προτείνει ο κατασκευαστής. Επίσης όταν οι 
αποστάσεις των πόλων κάποιων στοιχείων δεν είναι σταθερές αυτές τίθενται στις 
µικρότερες επιτρεπτές όπως διευκρινίζονται από τον κατασκευαστή. Στην περίπτωση 
που ο κατασκευαστής υποδεικνύει επιπρόσθετη µόνωση κατά τη λειτουργία του 
πίνακα όπως π.χ. µονωτική ταινία ή ειδικά εµπόδια αυτή πρέπει να υφίσταται και 
κατά τη διάρκεια της δοκιµής. Στα στοιχεία που χρησιµοποιούν αέριο για την µόνωση 
τους η δοκιµή θα πραγµατοποιηθεί µε την ελάχιστη επιτρεπτή πίεση (πυκνότητα) του 
αερίου όπως διευκρινίζεται από τον κατασκευαστή. Η θερµοκρασία και η πίεση του 
αερίου κατά τη διάρκεια της δοκιµής αναγράφονται στην έκθεση αναφοράς της 
δοκιµής. 
Η δοκιµή διεξάγεται εφαρµόζοντας τις τάσεις δοκιµής που παρουσιάστηκαν στους 

πίνακες 4.2α και 4.2β. Για να θεωρηθεί η δοκιµή επιτυχής, όταν οι τάσεις δοκιµής 
είναι παροδικές υπερτάσεις εναλλασσόµενης µορφής, δεν πρέπει να εµφανιστεί καµία 
ηλεκτρική αποφόρτιση όταν οι τάσεις δοκιµής έχουν διάρκεια 1 min. 
Όταν ως τάσεις δοκιµής χρησιµοποιούνται κρουστικές υπερτάσεις θεωρείται 

επιτυχής εάν µετά την εφαρµογή 15 κρουστικών υπερτάσεων για κάθε πολικότητα 
δηµιουργηθούν το πολύ 2 ηλεκτρικές αποφορτίσεις. Εναλλακτικά µπορεί να 
εφαρµοστούν τρεις διαδοχικές υπερτάσεις για κάθε πολικότητα και η δοκιµή 
θεωρείται επιτυχής όταν δεν εµφανιστεί καµία ηλεκτρική αποφόρτιση. Στην 
περίπτωση που εµφανιστεί µια ηλεκτρική αποφόρτιση σε ένα σηµείο της µόνωσης 
πρέπει σε αυτό το σηµείο να εφαρµοστούν 9 πρόσθετες κρουστικές υπερτάσεις χωρίς 
να υπάρχει ηλεκτρική αποφόρτιση για να θεωρηθεί ότι το σηµείο αυτό της µόνωσης 
πέρασε τη δοκιµή.[14, 15] 

 
4.5.2 Δοκιµή επαλήθευσης των ορίων αύξησης θερµοκρασίας σε κάθε τµήµα 

του εξοπλισµού 

Αυτή η δοκιµή διεξάγεται σε κάθε στοιχείο που απαρτίζει το κύκλωµα ισχύος του 
ηλεκτρολογικού πίνακα. Αν για τη µόνωση χρησιµοποιείται υγρό ή αέριο πριν τη 
διεξαγωγή της δοκιµής πρέπει να βρίσκονται στη ελάχιστη επιτρεπτή πίεση και 
πυκνότητα. 
Η δοκιµή διεξάγεται σε εσωτερικό χώρο απαλλαγµένο από ρεύµατα αέρα, εκτός 

αν αυτά δηµιουργούνται από θέρµανση των στοιχείων του πίνακα. Όλα τα στοιχεία 
πριν την έναρξη της δοκιµής τοποθετούνται στις λειτουργικές τους θέσεις. Τα 
εξαρτήµατα που έχουν παραπάνω από µια λειτουργικές θέσεις τοποθετούνται στην 
πιο δυσµενή θέση από αυτές. Οι προσωρινές συνδέσεις που πραγµατοποιούνται για 
την διεξαγωγή της δοκιµής έχουν τέτοιο µήκος έτσι ώστε να εξασφαλιστεί ότι δεν θα 
αποµακρυνθεί ή δεν θα εισέλθει καµία ποσότητα θερµότητας στον ηλεκτρολογικό 
πίνακα εξαιτίας τους. Το µήκος αυτό θα καταγραφεί στην έκθεση αναφοράς της 
δοκιµής. Στα τριπολικά στοιχεία η δοκιµή πραγµατοποιείται µε τριφασικό ρεύµα.  
Το ρεύµα δοκιµής ισούται µε το ονοµαστικό ρεύµα λειτουργίας του στοιχείου και 

η µορφή του είναι ηµινιτοειδής µε ονοµαστική συχνότητα λειτουργίας µε εξαίρεση 
τον βοηθητικό εξοπλισµό που λειτουργεί µε συνεχές ρεύµα. Η διάρκεια της δοκιµής 
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πρέπει να είναι αρκετή για να υπάρξει άνοδο θερµοκρασίας και µπορεί να περιοριστεί 
µε την προθέρµανση του στοιχείου πριν τη διεξαγωγή της δοκιµής. 
Η µέτρηση της θερµοκρασίας πραγµατοποιείται µε τον ίδιο τρόπο που γίνεται για 

τους πίνακες χαµηλής τάσης που περιγράφηκε σε προηγούµενο κεφάλαιο δηλαδή µε 
τη χρήση δυο τουλάχιστον θερµόµετρων ή θερµοηλεκτρικών ζευγών ή άλλων 
αντίστοιχων οργάνων τοποθετηµένων σε κατάλληλα σηµεία έτσι ώστε η 
θερµοκρασία να µην επηρεάζεται από εξωτερικούς παράγοντες. 
Η δοκιµή θεωρείται επιτυχής όταν ο εξοπλισµός εξακολουθεί να λειτουργεί 

φυσιολογικά φέροντας το ονοµαστικό ρεύµα λειτουργίας χωρίς την υπέρβαση των 
ορίων που παρουσιάζονται στον πίνακα 4.3.[14, 15] 

 
Φύση του τµήµατος, του υλικού 

(1) (2) (3) 
Μέγιστη τιµή 

Θερµοκρασία οC Αύξηση θερµοκρασία όταν 
η θερµοκρασία 

περιβάλλοντος δεν ξεπερνά 
τα 40 οC 

Επαφές (4) 
Γυµνοί αγωγοί χάλκινης κατασκευής ή από 
κράµα χαλκού 
-  στον αέρα 
-  σε SF6 (5) 
- σε µονωτικό λάδι 
 
Αγωγοί από ασήµι ή από νικέλιο (6) 
-  στον αέρα 
-  σε SF6 (5) 
- σε µονωτικό λάδι 
 
Αγωγοί από κασσίτερο (6) 
-  στον αέρα 
-  σε SF6  (5) 
- σε µονωτικό λάδι 

 
 
 
75 
105 
80 
 
 
105 
105 
90 
 
 
90 
90 
90 

 
 
 
35 
65 
40 
 
 
65 
65 
50 
 
 
50 
50 
50 

Συνδέσεις (µε µπουλονια ή  ισοδύναµες) (4) 
Γυµνοί αγωγοί χάλκινης κατασκευής ή από 
κράµα χαλκού 
-  στον αέρα 
-  σε SF6 (5) 
- σε µονωτικό λάδι 
 
Αγωγοί από ασήµι ή από νικέλιο 
-  στον αέρα 
-  σε SF6  (5) 
- σε µονωτικό λάδι 
 
Αγωγοί από κασσίτερο 
-  στον αέρα 
-  σε SF6  (5) 
- σε µονωτικό λάδι 

 
 
 
90 
115 
100 
 
 
115 
115 
100 
 
 
105 
105 
100 

 
 
 
50 
75 
60 
 
 
75 
75 
60 
 
 
65 
65 
60 

Όλες οι άλλες επαφές ή συνδέσεις που είναι 
κατασκευασµένες από γυµνά µέταλλα ή 
περικλείονται από άλλα υλικά 

(7) (7) 

Ακροδέκτες για σύνδεση µε εξωτερικούς 
αγωγούς µε τη χρήση βιδών ή µπουλονιών  
(8) 
- γυµνοί 
- περικλειόµενοι από ασήµι, νικέλιο ή 
κασσίτερο 

 
 
 
90 
105 
 

 
 
 
50 
65 
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- άλλα επιστρώµατα (7) (7) 
µονωτικό λάδι για τις διακοπτικές διατάξεις 
(9) (10) 

90 50 

Μεταλλικά στοιχεία που λειτουργούν ως 
ελατήρια 

(11) (11) 

Υλικά που χρησιµοποιούνται για µόνωση και 
µεταλλικά τµήµατα που βρίσκονται σε επαφή 
µε µόνωση των ακόλουθων κατηγοριών (12) 

- Υ 
- Α 
- Ε 
- Β 
- F 
- Σµάλτο  

(µονωτικό λάδι  
ή συνθεκτικό) 

- Η 
- C άλλο µονωτικό υλικό 

 
 
 
90 
105 
120 
130 
155 
 
100 
120 
180 
(13) 

 
 
 
50 
65 
80 
90 
115 
 
60 
80 
140 
(13) 

Κάθε στοιχείο µεταλλικό µονωτικό υλικό που 
βρίσκεται σε επαφή µε µονωτικό λάδι 

100 60 

Προσβάσιµα τµήµατα 
-  αναµένεται να αγγιχτούν σε κανονική 
λειτουργία 
-  δεν χρειάζεται να αγγιχτούν σε κανονική 
λειτουργία 

 
70 
 
80 

 
30 
 
40 

(1) Ένα στοιχείο µπορεί να ανήκει σε παραπάνω από µια κατηγορίες που αναφέρονται στον 
πίνακα. Στην περίπτωση χρησιµοποιείται η κατηγορία µε τις µικρότερες τιµές  

(2) Για κενές διακοπτικές συσκευές, τα όρια θερµοκρασίας που παρουσιάζονται στο πίνακα δεν 
ισχύουν. 

(3) Πρέπει να εξασφαλιστεί ότι καµία ζηµιά δεν συµβεί στα γειτονικά υλικά µόνωσης. 
(4) Όταν τα στοιχεία έχουν τα διαφορετικά επιστρώµατα ή ένα µέρος τους είναι γυµνό, τα όρια 

ανόδου θερµοκρασίας θα είναι:  
- για επαφές έχουν τη µικρότερη τιµή του στοιχείου 1 του πίνακα 
- για συνδέσεις έχουν τη µέγιστη τιµή του στοιχείου 2 του πίνακα 

(5) Όπου SF6 µπορεί να είναι καθαρό SF6 ή µίγµα SF6 µε άλλο µη οξυγωνούχο αέριο. 
(6) Η ποιότητα των επενδυµένων επαφών  είναι τέτοια ώστε ένα συνεχές στρώµα των υλικών 

υπολειµµάτων επιστρώµατος παραµένει στην περιοχή της επαφής: 
- κατά τη διάρκεια της δοκιµής 
- µετά τη διάρκεια αντοχής έναντι υπερεντάσεων 
- µετά από τη µηχανική δοκιµή αντοχής: 

(7) Όταν χρησιµοποιούνται άλλα υλικά από αυτά που αναφέρονται στον πίνακα τα όρια ανόδου 
θερµοκρασίας θα καθοριστούν από τις ιδιότητες. 

(8) Τα όρια ανόδου θερµοκρασίας ισχύουν ακόµα και αν οι αγωγοί που συνδέονται στα 
τερµατικά είναι γυµνοί. 

(9) Στο ανώτερο σηµείο του λαδιού µόνωσης. 
(10) Πρόσθετες υποθέσεις  πρέπει να δοθούν όταν χρησιµοποιείται λάδι µόνωσης µε χαµηλό 

σηµείο ανάφλεξης όσο αφορά την εξάτµιση και την οξείδωση. 
(11) Η θερµοκρασία δεν θα φθάσει σε µια τιµή όπου η ελαστικότητα του υλικού είναι 

εξασθενισµένη. 
(12) Οι κατηγορίες των υλικών µόνωσης παρουσιάζονται στο πρότυπο IEC 60085. 
(13) Περιορίζεται µόνο στην απαίτηση να µην προκληθεί καµία ζηµιά στο γειτονικό εξοπλισµό. 
Πίνακας 4.3: Όρια ανόδου θερµοκρασία διαφόρων στοιχείων του ηλεκτρολογικού 

πίνακα 
 

4.5.3 Μέτρηση αντίσταση των κυκλωµάτων του ηλεκτρολογικού πίνακα 

Η µέτρηση των κυκλωµάτων ισχύος πραγµατοποιείται για επιβεβαίωση των 
συµπερασµάτων που έχουν ληφθεί από τις υπόλοιπες δοκιµές. 
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Στο κύκλωµα ισχύος η µέτρηση πραγµατοποιείται όταν το κύκλωµα διαρρέεται µε 
d.c. ρεύµα µετρώντας την πτώση τάση ανάµεσα στους ακροδέκτες κάθε πόλου. Το 
ρεύµα κατά τη διάρκεια της δοκιµής πρέπει να έχει τιµή τουλάχιστον 50 Α και να 
είναι χαµηλότερο από το ονοµαστικό ρεύµα λειτουργίας. Η µέτρηση 
πραγµατοποιείται πριν τη διεξαγωγή της δοκιµής για την επαλήθευση των ορίων 
ανύψωσης θερµοκρασίας µε όλο τον εξοπλισµό του ηλεκτρολογικού πίνακα να 
βρίσκεται σε θερµοκρασία περιβάλλοντος. Η µέτρηση διεξάγεται δυο φορές και 
επαναλαµβάνεται αν οι δυο τιµές διαφέρουν µεταξύ τους παραπάνω από 20%.  
Η µέτρηση των κυκλωµάτων χαµηλής ισχύος γίνεται  τοποθετώντας ένα φορτίο, 

το οποίο διαρρέεται µε ρεύµα 10 mA όταν εφαρµοστεί τάση 6 V µε µια ανοχή ±15%.. 
Η αντίσταση σε κάθε περίπτωση πρέπει να είναι µικρότερη από 50 Ω. 
Οι τιµές των µετρήσεων καθώς και οι συνθήκες κατά τη διάρκεια της δοκιµής 

(τιµή ρεύµατος, εξωτερικές περιβαλλοντικές συνθήκες, σηµεία µέτρησης) 
αναφέρονται στη έκθεση αναφοράς της µέτρησης.[15] 

 
 
4.5.4 Δοκιµή επαλήθευσης αντοχής του κυκλώµατος ισχύος στο ονοµαστικό 

ρεύµα βραχυκύκλωσης αντοχής του και στη µέγιστη τιµή 
βραχυκυκλώµατος 

Αυτή η δοκιµή πρέπει να διεξάγεται στα στοιχεία του κυκλώµατος ισχύος και όπου 
είναι δυνατόν στα κυκλώµατα του συστήµατος γείωσης για να επαληθευτεί αν έχουν 
ικανότητα να φέρουν το ονοµαστικό ρεύµα βραχυκύκλωση αντοχής τους και την 
ονοµαστική µέγιστη τιµή βραχυκύκλωσης που δηλώνει ο κατασκευαστής  
Η δοκιµή διεξάγεται στην ονοµαστική συχνότητα λειτουργίας µε µια ανοχή ±10% 

σε οποιαδήποτε κατάλληλη τάση. Τα στοιχεία που θα εξεταστούν θα εγκατασταθούν 
στις θέσεις που προορίζονται σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή για να 
αποφευχθούν µη ρεαλιστικές καταπιέσεις. Η δοκιµή µπορεί να γίνει µε τριφασική ή 
µε µονοφασική πηγή τροφοδότησης. Στη δεύτερη περίπτωση πρέπει να προσεχθούν 
τα ακόλουθα: 

• Σε ένα τριπολικό στοιχείο η δοκιµή διεξάγεται σε  δυο παρακείµενους 
πόλους. 

• Στην περίπτωση που η ονοµαστική τάση ενός στοιχείου είναι πάνω από 72 
KV o ουδέτερος αγωγός δεν χρειάζεται να ληφθεί υπόψη υπό τη 
προϋπόθεση ότι απέχει απόσταση µεγαλύτερη ή ίση από αυτή που 
υποδεικνύει ο κατασκευαστής από τον αγωγό που θα γίνει η δοκιµή. 

Το ρεύµα κατά τη διάρκεια της δοκιµής ισούται µε a.c. συνιστώσα του 
ονοµαστικού ρεύµατος αντοχής (Ικ) του στοιχείου. Το µέγιστο ρεύµα που θα 
παραχθεί δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερο από ονοµαστικό ρεύµα αντοχής (Ip) του 
στοιχείου και σε καµιά περίπτωση δεν επιτρέπεται να την ξεπεράσει χωρίς την 
συγκατάθεση του κατασκευαστή. Για δοκιµές µε τριφασικό ρεύµα η τιµή κάθε φάσης 
δεν επιτρέπεται να διαφέρει από τις υπόλοιπες παραπάνω από 10% και ο µέσος όρος 
των r.m.s τιµών της εναλλασσόµενης  συνιστώσας του ρεύµατος δοκιµής δεν πρέπει 
να είναι µικρότερος από την ονοµαστική τιµή. 
Η δοκιµή θεωρείται επιτυχής όταν ο εξοπλισµός εξακολουθεί να λειτουργεί 

φυσιολογικά φέροντας το ονοµαστικό ρεύµα λειτουργίας του χωρίς την υπέρβαση 
των ορίων ανύψωσης θερµοκρασίας που παρουσιάστηκαν στον πίνακα 4.3. Επίσης ο 
πίνακας πρέπει να εξακολουθεί να είναι σε θέση να αντισταθεί στις διηλεκτρικές 
τάσεις δοκιµής που παρουσιάστηκαν στους πίνακες 4.2α και 4.2β.[15] 
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4.5.5 Δοκιµή ραδιοφωνικών παρεµβολών 

Αυτή η τάση δοκιµής διεξάγεται στα στοιχεία του ηλεκτρολογικού πίνακα µε 
ονοµαστική τάση λειτουργίας από 123 KV και πάνω. 
Για τη δοκιµή τα στοιχεία (π.χ. το περίβληµα, οι πόρτες) που κατά τη λειτουργίας 

τους πρέπει να είναι γειωµένα για την διεξαγωγή της δοκιµής γειώνονται. Τα στοιχεία 
που θα εξεταστούν πρέπει να είναι στεγνά, να καθαριστούν και να µην έχουν 
υποβληθεί σε άλλη δοκιµή για 2 ώρες πριν την έναρξή της. Οι τάσεις δοκιµής 
εφαρµόζονται ως εξής: 

• Όταν το στοιχείο βρίσκεται στη κλειστή θέση (σχήµα 4.4), ανάµεσα στους 
ακροδέκτες και στο γειωµένο πλαίσιο 

• Όταν το στοιχείο βρίσκεται στην ανοικτή θέση (σχήµα 4.4), ανάµεσα σε 
έναν ακροδέκτη και των υπόλοιπων ακροδεκτών που συνδέονται µε τον 
αγωγό γείωση και έπειτα αντίστροφα όταν η συσκευή δεν είναι συµµετρική 

Οι συνδέσεις που πραγµατοποιούνται για τη διεξαγωγή της δοκιµής δεν πρέπει να 
δηµιουργούν ραδιοφωνικές παρεµβολές µε τιµή µεγαλύτερη από αυτές που 
ενδείκνυται παρακάτω. 
Το κύκλωµα µέτρησης  (σχήµα 4.5) προτείνεται να συντονιστεί στην συχνότητα 

0,5 Mhz µε µια ανοχή 10% αλλά δίνεται η δυνατότητα χρησιµοποιηθούν κι άλλες 
συχνότητες που ανήκουν στο εύρος 0,5 Mhz – 2 Mhz. H συχνότητα µέτρησης 
καταγράφεται στην έκθεση αναφοράς της δοκιµής και τα αποτελέσµατα εκφράζονται 
σε µV. Οι αντιστάσεις που θα χρησιµοποιηθούν πρέπει να είναι µεγαλύτερες από 30 
Ω µέχρι και 600 Ω  και η γωνία φάση δεν πρέπει να ξεπεράσει τις 20ο. Η ισοδύναµη 
τάση ραδιοφωνικής παρεµβολής µπορεί να µετρηθεί µετρώντας της αντίσταση αφού 
σχετίζονται αναλογικά µεταξύ τους εκτός από τις περιπτώσεις που υπάρχουν υψηλές 
χωρητικότητες. Συστήνεται η χρησιµοποίηση µιας αντίστασης µε τιµή 300 Ω για τα 
περισσότερα στοιχεία. Το φίλτρο F πρέπει να έχει υψηλή σύνθετη αντίσταση 
(συστήνεται 10.000-20.000 Ω) στην συχνότητα µέτρησης για τη µείωση των 
παρεµβολών που πραγµατοποιούνται από τους µετασχηµατιστές υψηλής τάσης. 
Κατά την δοκιµή εφαρµόζεται µια τάση µε τιµή  31,1Ur/  για τουλάχιστον 5 min, 

όπου Ur η ονοµαστική τάση του πίνακα. Έπειτα η τάση αυτή µειώνεται σταδιακά µε 
βήµατα των 30,1Ur/  µέχρι να φτάσει την τιµή 30,3Ur/ . Στη συνέχεια αυξάνεται 
σταδιακά µε το ίδιο βήµα έτσι ώστε να φτάσει στην αρχική τιµή και τέλος επιστρέφει 
ξανά σε αυτήν µε τον ίδιο τρόπο. Σε κάθε βήµα πρέπει να µετριέται η τάση 
παρεµβολών.  
Η δοκιµή θεωρείται επιτυχής όταν η τάση παρεµβολών δεν ξεπερνά τα 2500 µV 

όταν η τάση δοκιµής έχει τιµή 31,1Ur/ . 
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Σχήµα 4.4: Καταστάσεις διακοπτικού στοιχείου 
 

 
Σχήµα 4.5: Διάγραµµα του κυκλώµατος δοκιµής ραδιοφωνικών παρεµβολών 
F: φίλτρο 
RL: Τοποθέτηση της R1 σε σειρά, και τοποθέτηση παράλληλα προς αυτήν, την αντίσταση  
R2. 
ZS:  Μπορεί να είναι η ένας πυκνωτής ή ένα κύκλωµα που δηµιουργείται από έναν 
πυκνωτή και ένα πηνίο εν σειρά. 
L: H σύνθετη αντίσταση για να οδηγήσει το εναλλασσόµενο ρεύµα  και για να 
αντισταθµίσει την παρασιτική  χωρητικότητα στη συχνότητα µέτρησης 
 

Κλειστή θέση                                                          ανοιχτή θέση 

  πλαίσιο 
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4.6 Συνήθεις δοκιµές (routine tests) 

Στις υποπαραγράφους που ακολουθούν παρουσιάζονται οι συνήθεις δοκιµές 
(routine tests) που πραγµατοποιούνται στα δοµικά στοιχεία ενός ηλεκτρολογικού 
πίνακα µέσης ή υψηλής τάσης. Όπως αναφέρθηκε και στις αντίστοιχες δοκιµές για 
τους πίνακες χαµηλής τάσης ο σκοπός αυτών των δοκιµών είναι η ανίχνευση 
σφαλµάτων ή κακοτεχνιών ορισµένων τµηµάτων του πίνακα και µπορούν να 
διεξαχθούν στον ηλεκτρολογικό πίνακα όταν είναι έτοιµος να τεθεί σε λειτουργία είτε 
σε ολόκληρο τον πίνακα µετά την σύνθεσή του είτε σε κάθε µονάδα που τον 
απαρτίζει ξεχωριστά. 

 
4.6.1 Διηλεκτρική δοκιµή στο κύκλωµα ισχύος 

Η δοκιµή αυτή πραγµατοποιείται όπως περιγράφεται στην παράγραφο 4.5.1 µε τη 
διαφορά ότι ως τάσεις δοκιµής επιλέγονται µόνο η δεύτερη στήλη των πινάκων 4.2α 
και 4.2β.  
Όταν η µόνωση που χρησιµοποιείται είναι στερεάς µορφής ή είναι ο αέρας σε 

περιβαλλοντική πίεση οι τάσεις δοκιµής εναλλασσόµενης µορφής µπορεί να 
παραλειφθούν εάν οι αποστάσεις µεταξύ των αγώγιµων τµηµάτων, µεταξύ των 
φάσεων και µεταξύ των αγώγιµων σηµείων του πλαισίου ελέγχονται από µετρήσεις. 
Για να ελεγχθούν οι διαστάσεις χρησιµοποιείται το σχεδιάγραµµα διαστασιολόγησης 
που παρέχει ο κατασκευαστής και περιλαµβάνει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες 
και την ανοχή σε σφάλµατα.[14, 15] 

 
4.6.2 Μέτρηση της αντίστασης του κυκλώµατος ισχύος 

Σε αυτή τη δοκιµή µετριέται η d.c. πτώση τάση του κυκλώµατος ισχύος σε κάθε 
πόλο του κυκλώµατος ισχύος σε θερµοκρασία περιβάλλοντος. Τα σηµεία, στα οποία 
γίνεται η µέτρηση είναι αυτά που επιλέγονται στη αντίστοιχη δοκιµή τύπου που 
περιγράφηκε στην παράγραφο 4.5.3.[14, 15] 

 
4.6.3 Οπτική επιθεώρησης  

Τα στοιχεία του ηλεκτρολογικού πίνακα ελέγχονται εποπτικά για να επιβεβαιωθεί 
αν η σχεδίαση και η κατασκευή τους έχει γίνει σύµφωνα µε τις τεχνικές 
προδιαγραφές τους και ικανοποιούν τους κανόνες ασφαλείας.[14, 15] 
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