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΢ύνοψη  

Σν αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο αθνξά ηνλ θαηαξηηζκφ ηνπ 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο ησλ δξαζηεξηνηήησλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε νξγάλσλ πεδίνπ θαηά 

ηελ θάζε ηεο θαηαζθεπήο ελφο έξγνπ. Γηα ηελ νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε ηνπ αληηθεη-

κέλνπ, θξίζεθε ζθφπηκν λα πξνεγεζεί κηα παξνπζίαζε ησλ νξγάλσλ πεδίνπ θαη ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηελ εγθαηάζηαζε ηνπο. Έηζη, ζην πξψην κέξνο 

πεξηιακβάλνληαη:  

΢ην πξώην θεθάιαην γίλεηαη κηα ζχληνκε αλαθνξά αλά δεθαεηία ζηελ εμέιημε 

πνπ παξνπζίαζαλ ηα φξγαλα πεδίνπ θαη ηα ζπζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ. ΢ην δεύηεξν 

θεθάιαην αλαθέξνληαη νη βαζηθέο παξάκεηξνη ηεο παξαγσγήο. ΢ην ηξίην θεθάιαην πεξη-

γξάθνληαη ηα κέξε πνπ απαξηίδνπλ έλα κεηξεηηθφ ζχζηεκα, αλαπηχζζνληαη ηα ζηαηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ νξγάλσλ θαη νη βαζηθέο αξρέο γηα ηα πλεπκαηηθά θαη ηα ειεθηξνλη-

θά φξγαλα. ΢ην ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη θαηεγνξίεο ησλ νξγάλσλ πεδίνπ 

γηα ηελ κέηξεζε ηεο ξνήο, ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο πίεζεο θαη ηεο ζηάζκεο. Γηα θάζε θα-

ηεγνξία νξγάλσλ παξνπζηάδνληαη νη ραξαθηεξηζηηθφηεξνη ηχπνη θαη νη αξρέο ιεηηνπξγί-

αο ηνπο. ΢ην πέκπην θεθάιαην αλαιχνληαη νη εξγαζίεο πνπ ζπλζέηνπλ ηηο δξαζηεξηφηε-

ηεο εγθαηάζηαζεο ησλ νξγάλσλ πεδίνπ ελψ ζε θάζε εξγαζία πεξηγξάθεηαη ην αληηθείκε-

λν ηεο, ν εμνπιηζκφο θαη ηα πιηθά πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζή ηεο ελψ 

παξνπζηάδνληαη ηα αληίζηνηρα ζρέδηα θαη έγγξαθα Γηαζθάιηζεο Πνηφηεηαο.  

΢ην δεχηεξν κέξνο παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε κεζνδνινγία γηα ηνλ θαηαξηηζκφ 

ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο δξαζηεξηνηήησλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε νξγάλσλ πεδίνπ ζηηο Γε-

μακελέο Απνζήθεπζεο Τγξνπνηεκέλνπ Φπζηθνχ Αεξίνπ ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ ηεο Ρε-

βπζνχζαο. ΢πγθεθξηκέλα πεξηιακβάλνληαη:  

΢ην έθην θεθάιαην γίλεηαη ε παξνπζίαζε ηνπ έξγνπ, ν ζθνπφο θαη νη δξαζηεξηφ-

ηεηεο ηνπ. ΢ην έβδνκν θεθάιαην γίλεηαη ε δνκηθή αλάιπζε ηνπ έξγνπ. ΢ην όγδνν θεθά-

ιαην αλαιχνληαη νη πνζφηεηεο πνπ απνηεινχλ ηηο βαζηθέο παξακέηξνπο ησλ δξαζηεξην-

ηήησλ εγθαηάζηαζεο φπσο νη ζράξεο θαισδίσλ, ηα θαιψδηα νξγάλσλ θαη θπζηθά ηα φξ-

γαλα πεδίνπ. ΢ην έλαην θεθάιαην ππνινγίδεηαη ε ρξνληθή δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ θαη 

αλαθέξνληαη νη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ δξαζηεξηνηήησλ νη νπνίεο θαζνξίδνπλ ηελ αιιε-

ινπρία εθηέιεζεο ηνπο ελψ ζην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα δη-

θηχνπ ησλ δξαζηεξηνηήησλ. ΢ην δέθαην θεθάιαην επηιχεηαη ην δίθηπν κε ηελ εχξεζε ηεο 

εκέξαο λσξίηεξεο έλαξμεο θαη αξγφηεξεο έλαξμεο θάζε δξαζηεξηφηεηαο. ΢ην ελδέθαην 

θεθάιαην ππνινγίδνληαη ηα ρξνληθά πεξηζψξηα θάζε δξαζηεξηφηεηαο, νη θξίζηκεο θαη 

ππνθξίζηκεο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ έξγνπ. Σην δσδέθαην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ν θα-

ηαξηηζκφο ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο ησλ δξαζηεξηνηήησλ έξγνπ κε βάζε ηελ κέζνδν ηεο 

Κξίζηκεο Γηαδξνκήο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ θακπχιε θφζηνπο. H εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 

παξνπζηάδεηαη γηα ην έξγν εγθαηάζηαζεο νξγάλσλ πεδίνπ ζηηο Γεμακελέο Απνζήθεπζεο 

Τγξνπνηεκέλνπ Φπζηθνχ Αεξίνπ ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ ηεο Ρεβπζνχζαο.  
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Abstract  

The aim of this thesis is to introduce the preparation of time schedule for field in-

struments erection activities in the construction phase of a project. In order the subject to 

be easily understood; an introduction of field instruments and relevant erection activities 

is taking place. In the first part are presented:  

Chapter 1: instrumentation development together with control automation sys-

tems  

Chapter 2: the description of basic process variables  

Chapter 3: measuring devices essential parts, static characteristics of field in-

struments, pneumatic and electronic instruments description  

Chapter 4: the basic field instrument types and their principles of operation for 

process variables measurement such as flow instruments, temperature instruments, pres-

sure instruments and level instruments. 

Chapter 5: field instruments erection activities description; materials and equip-

ment needed for their execution together with relevant QA documentation.  

In the second part of this thesis is presented in detail the methodology for sche-

duling instrumentation activities in LNG Storage Tanks in Revithousa terminal. In the 

second part are presented:  

Chapter 6: information about the project; location and scope.  

Chapter 7: Structural analysis of the project and its WBS  

Chapter 8: quantities of erection variables like cable trays, cables, instruments 

that constituting the scope of erection activities  

Chapter 9: the estimation of activities duration; logical constraints between activ-

ities that define the sequence of their execution; and project network  

Chapter 10: the project network solving with calculation of time float, the “early 

start day” and “early finish day” of each activity 

Chapter 11: project network analysis, float calculations, the critical and subcriti-

cal project activities, project critical path  

Chapter 12: the compilation of scheduling project activities based on the critical 

path method using the cost curve. An application of the method is presented for instru-

mentation activities in LNG Storage Tanks of Revithousa terminal.  
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Εισαγωγή  

 

΢ηελ πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο, ε αλάγθε γηα βειηίσζε ππαγφξεπζε ηηο πεξηζζφ-

ηεξεο θνξέο, πνιιέο απφ ηηο εμειίμεηο. Έλαο απφ ηνπο ηνκείο ηεο ηερλνινγίαο πνπ αθν-

ινχζεζε απηή ηελ αξρή είλαη θαη απηφο πνπ ζήκεξα είλαη γλσζηφο ζαλ όξγαλα κεηξήζε-

σλ (instrumentation) θαη ηα όξγαλα πεδίνπ (field instruments). Με ηνλ φξν πεδίν ελλνεί-

ηαη ν ρψξνο φπνπ εμειίζζεηαη ε δηαδηθαζία ηεο παξαγσγήο.  

Σα φξγαλα πεδίνπ είλαη κεηξεηηθέο δηαηάμεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κέ-

ηξεζε θπζηθψλ κεγεζψλ φπσο ε ξνή, ε ζεξκνθξαζία, ε πίεζε θαη ε ζηάζκε ηα νπνία 

απνηεινχλ ηηο κεηαβιεηέο ηεο παξαγσγήο ζε κηα παξαγσγηθή δηαδηθαζία. Ο έιεγρνο 

ησλ κεηαβιεηψλ ηεο παξαγσγήο είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ επίβιεςε ηεο ή ηελ ξχζκηζε 

ησλ παξακέηξσλ ηεο κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ σο αλάδξαζε (feedback) 

ζηα ζπζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ.
[5]

 Οη εθαξκνγέο ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο πεδίνπ ζπ-

λαληψληαη ζε πνιινχο ηνκείο ηεο ζχγρξνλεο βηνκεραλίαο, ηδηαίηεξα δε ζηελ ρεκηθή βην-

κεραλία, ζηελ βηνκεραλία πεηξειαίνπ, ζηηο κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

ζηελ βηνκεραλία ηξνθίκσλ αιιά θαη νπνπδήπνηε απαηηείηαη αθξίβεηα ή έιεγρνο ησλ πα-

ξακέηξσλ παξαγσγήο. Σα ηειεπηαία ρξφληα, ηδηαίηεξα κε ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο 

ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ, ηα φξγαλα κεηξήζεσλ πεδίνπ εμειίρζεθαλ απφ ζπ-

ζθεπέο κέηξεζεο, ζε νινθιεξσκέλα ζπζηήκαηα γηα ηελ επνπηεία θαη ηνλ έιεγρν ηεο 

παξαγσγήο. Η αλάπηπμε αμηφπηζησλ ζπζηεκάησλ κεηξήζεσλ θαη εμεηδηθεπκέλσλ κεζφ-

δσλ ειέγρνπ, ζπκβάιιεη ζηελ βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ παξαγσγήο, ζηελ πςειή πνηφηε-

ηα ησλ πξντφλησλ θαη θαη’ επέθηαζε ζηελ αλάπηπμε ησλ βηνκεραληθψλ εγθαηαζηάζεσλ.  

΢ηνλ ηνκέα ησλ θαηαζθεπψλ ηα φξγαλα πεδίνπ θαηαιακβάλνπλ έλα κηθξφ πνζν-

ζηφ ζην ζχλνιν ηνπ έξγνπ εθηφο ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ αθνξνχλ εμεηδηθεπκέλεο εγθα-

ηαζηάζεηο. Παξά ηαχηα, ιφγσ ηεο επαίζζεηεο θχζεο ηνπο, νη δξαζηεξηφηεηεο πνπ αθν-

ξνχλ ηελ εγθαηάζηαζε ηνπο πξαγκαηνπνηνχληαη πξνο ην ηέινο ηνπ θχθινπ ηεο θαηα-

ζθεπήο ηνπ έξγνπ, κε απνηέιεζκα ε νινθιήξσζε ησλ εξγαζηψλ λα επεξεάδεη ηελ έ-

γθαηξε νινθιήξσζε ηνπ. Απφ ηελ άπνςε απηή, νη δξαζηεξηφηεηεο εγθαηάζηαζεο νξγά-

λσλ πεδίνπ απνηεινχλ κηα θξίζηκε δξαζηεξηφηεηα ζηελ θαηαζθεπή ελφο έξγνπ, γη’ απηφ 

ν ζσζηφο πξνγξακκαηηζκφο ησλ επηκέξνπο εξγαζηψλ θαη ν έιεγρνο ηνπο πξέπεη λα απν-

ηεινχλ πξντφλ ζπζηεκαηηθήο πξνζέγγηζεο.  
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ΜΕΡΟ΢ ΠΡΩΣΟ  

Όργανα μετρήσεων πεδίου  

 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1ο : Σα όργανα μετρήσεων πεδίου και ο αυτόματος έλεγχος  

 

Η εκθάληζε θαη ε αλάπηπμε ησλ νξγάλσλ πεδίνπ είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλεο κε 

ηνλ έιεγρν, ν νπνίνο ζηελ πνξεία ησλ ρξφλσλ εμειίρζεθε ζε «απηφκαην έιεγρν», ησλ 

βαζηθψλ παξακέηξσλ ηεο παξαγσγήο.  

Ο έιεγρνο πξαγκαηνπνηείηαη είηε ηνπηθά είηε απφ απφζηαζε. Με βάζε ηνλ ηξφπν 

ειέγρνπ ηα φξγαλα πεδίνπ ρσξίδνληαη ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο:  

 ηνπηθά ελδεηθηηθά όξγαλα θαη  

 όξγαλα κεηάδνζεο ζήκαηνο.  

΢αλ «ζήκα» νξίδεηαη έλα θπζηθφ κέγεζνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο κέζν γηα ηελ 

κεηαθνξά κηαο πιεξνθνξίαο.
[2]

 Με βάζε ην κέζν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηάδνζε 

ηνπ ζήκαηνο ηα φξγαλα ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο:  

 πλεπκαηηθά όξγαλα (pneumatic instruments) ζηα νπνία ην κέζν κεηάδνζεο εί-

λαη πεπηεζκέλνο αέξαο θαη  

 ειεθηξνληθά όξγαλα (electronic instruments) ζηα νπνία ην κέζν κεηάδνζεο εί-

λαη ειεθηξηθφ ξεχκα αζζελνχο, δειαδή πνιχ ρακειήο, ηάζεο  

Σα ηνπηθά ελδεηθηηθά, ζηελ δεθαεηία ηνπ 1900, απνηέιεζαλ ηελ πξψηε νξγαλσ-

κέλε πξνζπάζεηα κέηξεζεο ησλ παξακέηξσλ ηεο παξαγσγήο κε ζθνπφ ηνλ έιεγρν ηεο. 

Γηαβάδνληαο ηελ έλδεημε (measurement) απφ έλα ηνπηθφ φξγαλν (sensor) έλαο ρεηξηζηήο 

ζε κία κνλάδα παξαγσγήο κπνξνχζε λα επελεξγεί (controlling) ζηνλ εκπιεθφκελν εμν-

πιηζκφ, ξπζκίδνληαο γηα παξάδεηγκα, ην άλνηγκα κηαο βάλαο (valve), έηζη ψζηε κεηα-

βάιινληαο ηελ παξάκεηξν ηεο παξαγσγήο, ελ πξνθεηκέλσ ηε ξνή, λα επηηπγράλεη ην ε-

πηζπκεηφ απνηέιεζκα, εθαξκφδνληαο νπζηαζηηθά ηηο αξρέο ελφο ζπζηήκαηνο ειέγρνπ 

«θιεηζηνχ βξφγρνπ κε αλάδξαζε».
[5]

  

΢ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1910 δεκηνπξγήζεθαλ ηα πξψηα πλεπκαηηθά φξγαλα 

ειέγρνπ ηα νπνία αληηθαηέζηεζαλ κέξνο ηεο εξγαζίαο ησλ ρεηξηζηψλ. Καζνξηζηηθφ πα-

ξάγνληα γηα ηελ εμέιημε απηή απνηέιεζε ε εθεχξεζε απφ ηνλ E. Bristol, εξεπλεηή γηα 

ηελ εηαηξεία θαηαζθεπήο νξγάλσλ Foxboro Instrument Company ζηηο Η.Π.Α., ηνπ ελη-

ζρπηή ζήκαηνο αθξνθπζίνπ κε πηεξχγην (flapper nozzle amplifier).
[17]

 Η αλαθάιπςε ηνπ 

ζπλέβαιε ζηελ θαηαζθεπή ησλ πξψησλ «απηφκαησλ» νξγάλσλ κέηξεζεο, δειαδή νξ-

γάλσλ κε ηθαλφηεηα επελέξγεηαο θαζψο κπνξνχζαλ λα παξεκβαίλνπλ απφ απφζηαζε κε 

βάζε ην πξνζιακβαλφκελν ζήκα εηζφδνπ. Σα φξγαλα απηά νλνκάζηεθαλ ειεγθηέο ή 

θαηεπζπληέο ή επελεξγεηέο (controllers) θαη κπνξνχζαλ κέζσ αηζζεηήξα (sensor) λα 
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αληηιακβάλνληαη ηελ κεηξνχκελε πνζφηεηα (measurement) θαη ζηελ ζπλέρεηα λα επε-

λεξγνχλ (controlling) κε «αλαινγηθφ» ηξφπν (proportional), κεηαβάιινληαο ηελ ζέζε 

κηαο πλεπκαηηθήο βάλαο (final control element), δεκηνπξγψληαο έλα νινθιεξσκέλν ζχ-

ζηεκα ειέγρνπ «θιεηζηνχ βξφγρνπ κε αλάδξαζε».  

΢ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1920, παξνπζηάδεηαη ε πξψηε εθαξκνγή «απηνκά-

ηνπ ειέγρνπ» απφ ηνλ N. Minorsky, ειέγρνληαο ηε ζπκπεξηθνξά ηεο απφθξηζεο ηνπ ζπ-

ζηήκαηνο πινήγεζεο πινίνπ κε βάζε ηηο αξρέο ηεο κεζφδνπ ειέγρνπ PID (Proportional-

Integral-Derivative). Αλαινγηθά (Proportional) θαζψο ν έιεγρνο γηλφηαλ ζε ζχγθξηζε κε 

ηελ επηζπκεηή πνξεία (set point), δειαδή ε δηνξζσηηθή ελέξγεηα ήηαλ αλάινγε ηεο απφ-

θιηζεο, ηνπ ζθάικαηνο, πνπ θαηέγξαθε ην ζχζηεκα. Οινθιεξσηηθά (Integral) γηαηί ν 

θαζνξηζκφο ηνπ κεγέζνπο ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο ήηαλ ζπγθεθξηκέλνο, ψζηε λα 

δηνξζσζεί ε απφθιηζε απφ ηελ επηζπκεηή πνξεία. Γηαθνξηθά (Derivative) θαζψο ε πξν-

ζπάζεηα λα δηαπηζησζεί θαηά πφζν απνθιίλεη κηα κεηαβιεηή, ελ πξνθεηκέλσ ε πιεχζε 

ηνπ πινίνπ, απφ ην θαζνξηζκέλν ζεκείν πξννξηζκνχ θαηά ην παξειζφλ, νδεγνχζε ζηελ 

πξφβιεςε γηα ηηο δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο πνπ έπξεπε λα γίλνπλ ζην κέιινλ. Μεξηθά ρξφ-

ληα αξγφηεξα ν H. Nyquist αλέπηπμε κηα κέζνδν γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο επζηάζεηαο 

ζπζηεκάησλ «θιεηζηνχ βξφγρνπ» κε βάζε ηελ απφθξηζε ζπζηήκαηνο «αλνηθηνχ βξφγ-

ρνπ» φηαλ ε είζνδνο ηνπο πεξηγξάθνληαλ απφ εκηηνλνεηδείο ζπλαξηήζεηο ζηαζεξνχ εχ-

ξνπο.
[1]

 Απηέο νη πξνζπάζεηεο απνηέιεζαλ ηα αξρηθά ζηάδηα ηεο αλάπηπμεο ηεο ζεσξίαο 

απηνκάηνπ ειέγρνπ.  

Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ κεζνπνιέκνπ ε βειηίσζε ησλ νξγάλσλ νδήγεζε ζηελ 

εκθάληζε ησλ πξψησλ επελεξγεηψλ κε δπλαηφηεηα επαλαθνξάο (reset). Σα φξγαλα ζπ-

γθεληξψζεθαλ αλά νκάδεο ζε πίλαθεο ειέγρνπ (control panels) ζηα δηάθνξα ζεκεία ησλ 

κνλάδσλ, φπνπ ν ρεηξηζηήο επξηζθφκελνο κπξνζηά ζηνλ πίλαθα ειέγρνπ κπνξνχζε λα 

ελεκεξψλεηαη ηαπηφρξνλα γηα ηηο κεηξήζεηο ζε πεξηζζφηεξα απφ έλα ζεκεία θαη λα πα-

ξεκβαίλεη αλάινγα ζηηο παξακέηξνπο ηεο παξαγσγήο.
 
Η βειηίσζε απηή νδήγεζε ζηελ 

αλάπηπμε ησλ πξψησλ κεζφδσλ γηα ηελ εθαξκνγή ζεσξηψλ ειέγρνπ, κε ηελ έλλνηα πνπ 

απνδίδεηαη ζηνλ φξν ζήκεξα, ζπκβάιινληαο ζηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ παξαγσγήο.
[5] 

Η ζρεδίαζε ηνπο απνηεινχζε θαηά θαλφλα ηέρλε πνπ αθνινπζνχζε ηελ κεζνδνινγία 

«δνθηκήο θαη ζθάικαηνο» (trial and error), έρνληαο ζαλ ζθνπφ λα αληηκεησπίζεη επηκέ-

ξνπο πξνβιήκαηα ρσξίο λα επεθηείλεηαη ζε γεληθεπκέλν ηξφπν αληηκεηψπηζεο ηνπο.
[1]

 

Σελ ίδηα επνρή, θαζψο ε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη νη ηδηφηεηεο ηεο απνηεινχζαλ πιένλ 

κέξνο ηεο αλζξψπηλεο θαζεκεξηλφηεηαο, παξνπζηάζηεθαλ ηα πξψηα ειεθηξηθά φξγαλα. 

Σν 1936 δεκηνπξγήζεθε ζηηο Η.Π.Α. ε πξψηε επαγγεικαηηθή επηηξνπή γηα ηα ζπζηήκα-

ηα απηνκάηνπ ειέγρνπ, κε ζθνπφ ηελ ηππνπνίεζε ησλ κεζφδσλ θαη ηνπ ζρεδηαζκνχ 

ηνπο.  

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ δεπηέξνπ παγθνζκίνπ πνιέκνπ, φπσο ζπλέβε θαη ζε πνι-

ιέο άιιεο πεξηπηψζεηο, ε αλάγθε γηα ηε δεκηνπξγία εμειηγκέλσλ γηα ηελ επνρή νπιηθψλ 

ζπζηεκάησλ απνηέιεζε ηζρπξή ψζεζε γηα ηελ εμέιημε ησλ νξγάλσλ, ηε ζεσξία θαη ηελ 
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πξαθηηθή ηνπ απηνκάηνπ ειέγρνπ ζέηνληαο νπζηαζηηθά ηε βάζε γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο 

απηφλνκνπ επηζηεκνληθνχ πεδίνπ.  

΢ηελ δεθαεηία ηνπ 1950 νη ελδείμεηο ησλ νξγάλσλ κεηαθέξζεθαλ ζε εηδηθά δηα-

κνξθσκέλν ρψξν, ηνλ ζάιακν ειέγρνπ (control room) ησλ κνλάδσλ, ζηνλ νπνίν ζπγθε-

ληξψλνληαλ πιένλ φιεο νη πιεξνθνξίεο, δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα ζπλνιηθήο επνπηείαο 

ζε ζπλερή βάζε θαη ηαπηφρξνλεο παξέκβαζεο ζηηο κεηαβιεηέο παξαγσγήο.
[10]

 ΢ηα κέζα 

ηεο δεθαεηίαο παξνπζηάζηεθαλ απφ ηελ εηαηξεία Manning Maxwell and Moore’s ζηηο 

Η.Π.Α. ηα πξψηα «αλαινγηθά» ειεθηξνληθά φξγαλα (analogue instruments). Σελ ίδηα 

επνρή, γελλήζεθε ε ηδέα γηα ηελ θαηαζθεπή ζπζηεκάησλ κε ζθνπφ ηνλ έιεγρν ηεο πα-

ξαγσγήο κε ηελ βνήζεηα ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή. Η ηερλνινγία ησλ ππνινγηζηψλ ηεο 

πξψηεο γεληάο ρξεζηκνπνηνχζε ιπρλίεο θελνχ (vacuum tubes) κε απνηέιεζκα κεγάιε 

θαηαλάισζε ηζρχνο θαη πςειή παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαηά ηε ιεηηνπξγία αιιά θαη ρα-

κειή αμηνπηζηία ππνινγηζκψλ. Η πξψηε, πεηξακαηηθή, εθαξκνγή ζπζηήκαηνο ειέγρνπ 

κέζσ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή κε ηελ νλνκαζία Digitrack, παξνπζηάζηεθε ζηηο Η.Π.Α. 

ην 1954 απφ ηελ εηαηξεία Hughes Aircraft Company θαη αθνξνχζε ην ζχζηεκα απηφκα-

ηεο πινήγεζεο αεξνζθάθνπο. ΢ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ε εηαηξεία πεηξειαηνεηδψλ 

Texaco παξνπζίαζε ηελ πξψηε εθαξκνγή ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ηεο παξαγσγήο ζε δηπιη-

ζηήξην κε ηελ βνήζεηα ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή. Σν ζχζηεκα κε ηελ νλνκαζία Ramo-

Woodridge-300 ην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα Ν
ν
1, πξντφλ ηεο εηαηξείαο 

Thompson Ramo-Woodridge, θαηαζθεπάζηεθε κε ζθνπφ λα ειέγρεη ηηο δηεξγαζίεο ζηε 

κνλάδα πνιπκεξηζκνχ ηνπ δηπιηζηεξίνπ ηεο Texaco, ζην Port Arthur ησλ Η.Π.Α..
 
Δίρε 

ηε δπλαηφηεηα λα επελεξγεί μερσξηζηά ζε είθνζη έμη θπθιψκαηα ξνήο, ζε εβδνκήληα 

δχν θπθιψκαηα ζεξκνθξαζίαο θαη ηξία θπθιψκαηα πίεζεο.  

Δηθφλα Ν
ν
 1  

Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο ήηαλ ν έιεγρνο ηεο πίεζεο ηνπ αληηδξα-

ζηήξα (reactor), ε βέιηηζηε θαηαλνκή ηεο ηξνθνδνζίαο πέληε αληηδξαζηήξσλ, ν έιεγρνο 

ηεο εηζφδνπ ηνπ ζεξκνχ λεξνχ βαζηζκέλε ζηελ κέηξεζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ θαηα-

ιχηε θαη ν θαζνξηζκφο ηεο βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο ηεο αλαθπθινθνξίαο πξντφλησλ. Η 

εκθάληζε ηνπ R-W 300 νξηνζέηεζε κηα λέα επνρή ηφζν γηα ηνλ έιεγρν ησλ δηεξγαζηψλ 
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παξαγσγήο φζν θαη γηα ηελ εμέιημε ησλ νξγάλσλ θαη ησλ ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ειέγ-

ρνπ.
[8] 

Ωο πξνο ηα φξγαλα κεηξήζεσλ, ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο παξνπζηάζηεθαλ νη πξψ-

ηνη κεηαιιάθηεο γηα ηελ κέηξεζε ηεο θαηαπφλεζεο θαηαζθεπαζκέλνη ζε κέγεζνο ιε-

πηνχ θχιινπ (foil), νη νπνίνη ζε ζπλδπαζκφ κε κηα νινθιεξσκέλε γέθπξα αληίζηαζεο 

παξείραλ ηε δπλαηφηεηα κέηξεζεο ηεο κεηαηφπηζεο ζε έλα κεηαιιάθηε ειαζηηθήο παξα-

κόξθσζεο.
[18]

  

΢ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 ζηελ Βξεηαλία ε εηαηξεία Imperial Chemical 

Industries (I.C.I), παξνπζίαζε ζχζηεκα ειέγρνπ ζην νπνίν νη δηεξγαζίεο ηεο παξαγσγήο 

ειέγρνληαλ απνθιεηζηηθά απφ έλα κφλν ππνινγηζηή, ν νπνίνο κπνξνχζε λα δέρεηαη ζή-

καηα απφ δηαθφζηα είθνζη ηέζζεξα φξγαλα θαη λα επελεξγεί ζε εθαηφλ είθνζη ελλέα 

πλεπκαηηθέο βάλεο. Η αλαινγηθή ηερλνινγία ζηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ αληηθαηαζηάζεθε 

απφ ηελ ςεθηαθή, δίλνληαο ην φλνκα (ζύζηεκα) άκεζνπ ςεθηαθνύ ειέγρνπ (Direct 

Digital Control-D.D.C.), ππνγξακκίδνληαο ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο 

λένο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο δεκηνχξγεζε ηελ αλάγθε γηα ηελ αλαζεψξεζε ηνπ ηξφπνπ α-

ληηκεηψπηζεο ηεο παξαγσγήο κε ηε βνήζεηα καζεκαηηθψλ κνληέισλ.
[8] 

Ωο πξνο ηα φξ-

γαλα κεηξήζεσλ, ζεκαληηθή εμέιημε απνηέιεζε ζηνλ ηνκέα ησλ αηζζεηήξσλ ε θαηα-

ζθεπή ηνπ πξψηνπ κεηαιιάθηε πνιχ ιεπηνχ πάρνπο (thin-film transducer), ν νπνίνο κέ-

ζσ ζπγθφιιεζεο ζην δηάθξαγκα βειηίσζε ηα πξνβιήκαηα ζηαζεξφηεηαο θαη πζηέξεζεο 

πνπ είραλ παξνπζηαζηεί θαηά ηηο πξψηεο εθαξκνγέο ηνπο ζηε βηνκεραλία.
[18]

  

΢ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 ε ακεξηθαληθή εηαηξεία Honeywell, εηδηθεπκέ-

λε ζηα φξγαλα πεδίνπ, παξνπζίαζε ην πξψην θαηαλεκεκέλν ζύζηεκα ςεθηαθνύ ειέγρνπ 

(Distributed Digital Control System –D.D.C.S), ην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 

Ν
ν
2 θαη είλαη απηφ πνπ ζηηο κέξεο καο είλαη γλσζηφ ζαλ θαηαλεκεκέλν ζύζηεκα ειέγρνπ 

(Distributed Control System) απνηειψληαο ην πιένλ δηαδεδνκέλν ζχζηεκα ειέγρνπ.
[8]

 

Δηθφλα Ν
ν
 2  

Σν λέν ζχζηεκα δελ ρξεζηκνπνηνχζε πιένλ έλαλ θεληξηθφ ππνινγηζηή γηα φιεο 

ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ αιιά πνιινχο κηθξνυπνινγηζηέο (microcomputers), θαηαλεκεκέλνπο 

ηνπνγξαθηθά θαη ιεηηνπξγηθά ζε δηάθνξεο πεξηνρέο, νη νπνίνη πξαγκαηνπνηνχζαλ πξν-

θαζνξηζκέλεο ιεηηνπξγίεο επίβιεςεο θαη ειέγρνπ. Κάζε κηθξνυπνινγηζηήο κπνξνχζε λα 



 

15 

επελεξγεί ηαπηνρξφλσο ζε νθηψ δηαθνξεηηθά θπθιψκαηα ειέγρνπ. Η εκθάληζε ηνπ λένπ 

ζπζηήκαηνο νδήγεζε ζηελ επηηάρπλζε ησλ εμειίμεσλ ζηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ. Έηζη 

παξνπζηάζηεθαλ γηα πξψηε θνξά νη θνλζφιεο ειέγρνπ κε νζφλε CRT ζαλ ζηνηρείν επη-

θνηλσλίαο ηνπ ρεηξηζηή κε ηηο κεηαβιεηέο ηεο παξαγσγήο, αληηθαζηζηψληαο ηνπο νγθψ-

δεηο πίλαθεο ειέγρνπ. Ο ρεηξηζηήο θαζηζκέλνο κπξνζηά ζηελ νζφλε κπνξνχζε λα παξα-

θνινπζεί ηηο κεηαβιεηέο ηεο παξαγσγήο θαη κε ην πιεθηξνιφγην ηνπ λα παξεκβαίλεη 

φπνηε έθξηλε απαξαίηεην. Δπίζεο, ε παξαδνζηαθή κνξθή ησλ βξφγρσλ ειέγρνπ, ε νπνία 

πεξηειάκβαλε έλαλ βξφγρν αλά ειεθηξηθφ θχθισκα, «ππνβηβάζζεθε» ζε εθαξκνγέο 

πνπ αθνξνχζαλ εθεδξηθά ή δεπηεξεχνληα ζπζηήκαηα.
[10] 

 

΢ηελ δεθαεηία ηνπ 1980 ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ εμειίρζεθαλ αθφκε πεξηζζφηεξν 

απνθηψληαο ηελ δπλαηφηεηα πνιιαπιψλ ελεξγεηψλ κέζσ ηεο θνλζφιαο ρεηξηζκνχ θαη ησλ 

αλαβαζκηζκέλσλ γξαθηθψλ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ζηηο νζφλεο. Η δπλαηφηεηα ζπγθέληξσ-

ζεο πεξηζζφηεξσλ πιεξνθνξηψλ ζηνλ ζάιακν ειέγρνπ απμήζεθε ράξηο ζηα ζπζηήκαηα 

ειέγρνπ κε κηθξνεπεμεξγαζηέο (microprocessors) . Ο ρεηξηζηήο ζηελ θνλζφια ηνπ κπν-

ξνχζε λα ιακβάλεη κελχκαηα πξνζνρήο (alarm) πνπ αθνξνχζαλ ηελ παξαγσγή θαη λα 

παξεκβαίλεη αλάινγα ή δηαγλσζηηθά κελχκαηα ζθαικάησλ γηα ηνλ εμνπιηζκφ ηεο παξα-

γσγήο ή γηα ηνλ ίδην ηνλ εμνπιηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ. Παξά ηελ εμέιημε ησλ ειε-

θηξνληθψλ ζπζηεκάησλ κεηξήζεσλ θαη ειέγρνπ ηα πλεπκαηηθά φξγαλα δελ έπαςαλ λα 

απνηεινχλ έλα ζεκαληηθφ ηκήκα ησλ νξγάλσλ πεδίνπ. Σα πεξηζζφηεξα εξγνζηάζηα ή κν-

λάδεο παξαγσγήο ρξεζηκνπνηνχζαλ πιένλ ειεθηξνληθά φξγαλα, φκσο κεξηθέο θαηεγνξίεο 

πλεπκαηηθψλ νξγάλσλ, φπσο νη βάλεο (valves), δηαηεξνχζαλ ηα πιενλεθηήκαηα ηνπο. Η 

ζπλεξγαζία ησλ ειεθηξνληθψλ νξγάλσλ κε ηα πλεπκαηηθά κέζσ κεηαηξνπέσλ πλεπκαηη-

θώλ ζεκάησλ ζε ειεθηξηθά ή ειεθηξηθώλ ζεκάησλ ζε πλεπκαηηθά  (pneumatic to current 

converters ή current to pneumatic converters) απνηέιεζαλ ηε ιχζε γηα ηελ επηθνηλσλία 

ησλ λέσλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ.
[10]

 

΢ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 παξνπζηάζηεθαλ ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο 

ηα πξψηα «επθπή» φξγαλα (intelligent instruments) ηα νπνία δηέζεηαλ ηελ δηθή ηνπο κλή-

κε θαη δπλαηφηεηα πξνγξακκαηηζκνχ.
 
Σα ηειεπηαία ρξφληα ε εμέιημε ησλ νξγάλσλ αθνξά 

θπξίσο ηνλ ηνκέα ησλ αηζζεηήξσλ θαη ηεο επηθνηλσλίαο ηφζν κεηαμχ ηνπο φζν θαη κε ην 

θεληξηθφ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ. Η πιένλ ζχγρξνλε εθαξκνγή αθνξά ηελ αζχξκαηε επη-

θνηλσλία ηνπο κε ην θεληξηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ.
[11]

  

Η αλάπηπμε ησλ εθαξκνγψλ ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ ζηνλ έιεγρν ηεο 

βηνκεραληθήο παξαγσγήο δεκηνχξγεζε ηελ παξάιιειε αλάπηπμε ησλ απαηηήζεσλ γηα 

ηελ κέηξεζε, ηελ θαηαγξαθή θαη ηνλ έιεγρν ησλ κεηαβιεηψλ ηεο δηαδηθαζίαο. Η εμέιη-

με ησλ νξγάλσλ σο κέξνο ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ δεκηνχξγεζε ηελ αλάγθε λα βειηη-

σζνχλ νη δηαδηθαζίεο γηα ηηο κεηξήζεηο ζπκβάιινληαο ζηελ αμηνπηζηία ησλ πξνγξακκά-

ησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα ην ζθνπφ απηφ. Σα ηππηθά πξφηππα ειέγρνπ γηα ηηο δηα-

δηθαζίεο ειέγρνπ ηεο βαζκνλφκεζεο ησλ νξγάλσλ θαη ηελ απφδνζε ησλ κεηξεηηθψλ 

ζπζηεκάησλ εληάρζεθαλ πέξα απφ ηνπο παξαδνζηαθνχο θψδηθεο Γηαζθάιηζεο Πνηφηε-
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ηαο (BS 5781,BS 5750, ΔΝ ISO 9000) ζε λέα πεδία φπσο ηα ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο πε-

ξηβάιινληνο (ΔΝ ISO 14000).  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2ο : Οι βασικές μεταβλητές ελέγχου στην παραγωγή  

2.1. Ροή  

Η ξνή απνηειεί ηελ ζεκαληηθφηεξε κεηαβιεηή παξαγσγήο θαζψο κέζσ απηήο 

ειέγρεηαη ε κεηαθνξά πξψηεο χιεο, ε κεηαθνξά ησλ ελδηάκεζσλ ή ησλ ηειηθψλ πξντφ-

λησλ ζηηο δηάθνξεο θάζεηο ηεο παξαγσγήο. Παξάιιεια κέζσ ηεο ξνήο ειέγρνληαη θαη 

άιιεο παξάκεηξνη ηεο παξαγσγήο φπσο γηα παξάδεηγκα ε ζεξκνθξαζία. ΢ε πνιιέο πε-

ξηπηψζεηο ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο δηεξγαζίαο επηηπγράλεηαη 

κε ηνλ έιεγρν ηεο ξνήο ζεξκνχ ή ςπρξνχ κέζνπ. Οη δηαδηθαζίεο παξαγσγήο ζηελ ρεκη-

θή βηνκεραλία επεξεάδνληαη απφ ην πνζνζηφ ησλ ζπζηαηηθψλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

ζσζηήο αληίδξαζεο, ελψ φιεο νη δηαδηθαζίεο απαηηνχλ ηελ θαηάιιειε αλαινγία πιηθψλ 

ψζηε λα επηηεπρζνχλ πνηνηηθά πξντφληα. Οη ηδηφηεηεο ησλ πξντφλησλ παξαγσγήο επε-

ξεάδνληαη απφ ηελ αλαινγία ησλ ζπζηαηηθψλ νπφηε ε ξνή ησλ πγξψλ, ζηεξεψλ ή αεξίσλ 

ζηα δηάθνξα κέξε ηνπ εμνπιηζκνχ απνηειεί θξίζηκε παξάκεηξν θαηά ηελ παξαγσγή. Σα 

βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ξεπζηνχ, νη ηδηφηεηεο ηνπ, ε «πθή» ηεο ξνήο αιιά θαη νη 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ, είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ηξφπνπ 

κέηξεζεο ηεο ξνήο. Η κέηξεζε ηεο ξνήο απνηειεί ηελ πην ζεκαληηθή κνξθή κεηξήζεσλ 

αθνχ επεξεάδεη ηε ζσζηή θαη απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσ-

γήο.  

2.2. Θερμοκρασία  

Η ελέξγεηα ππφ κνξθή ζεξκφηεηαο απνηειεί κία παξάκεηξν ζηε δηαδηθαζία ηεο 

παξαγσγήο. Η ζεξκνθξαζία θαζνξίδεη ηηο ζπλζήθεο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κηα δηεξγα-

ζία, επνκέλσο πξέπεη λα παξακέλεη ππφ έιεγρν κέζα ζηα επηζπκεηά πιαίζηα πνπ νξίδεη 

θάζε δηαδηθαζία παξαγσγήο, θαζψο ηπρφλ απνθιίζεηο κπνξεί λα απνβνχλ θαηαζηξνθη-

θέο γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο ή ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο αθφκε θαη γηα ηελ ίδηα 

ηελ εγθαηάζηαζε.  

2.3. Πίεση  

Η πίεζε θαζνξίδεη ηηο επηζπκεηέο ζπλζήθεο ηφζν γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο 

ρεκηθήο αληίδξαζεο φζν θαη γηα ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθνληαη νη ζπληζηψζεο 

ηεο παξαγσγήο ζηνλ εμνπιηζκφ θχιαμεο ηνπο ή ζηε δηάξθεηα ηεο κεηαθνξάο ηνπο ζηηο 

θάζεηο ηεο παξαγσγήο.  

2.4. ΢τάθμη  

Η ζηάζκε απνηειεί κηα αθφκε παξάκεηξν ηεο παξαγσγήο θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ 

έλδεημε ησλ δηαζέζηκσλ πνζνηήησλ ζηνλ εμνπιηζκφ απνζήθεπζεο ή ζε ελδηάκεζα πξν-

τφληα ηεο παξαγσγήο θαζνξίδνληαο έηζη ηελ ξνή ησλ επηκέξνπο ζπληζησζψλ γηα ηελ 

παξαγσγή. Ο έιεγρνο ηεο ζηάζκεο είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλνο κε ηελ ξνή ησλ ζπληζησ-

ζψλ ηεο παξαγσγήο.  
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2.5. Άλλες μεταβλητές της παραγωγής  

Δθηφο απφ ηηο θχξηεο, ππάξρεη κηα ζεηξά απφ άιιεο παξακέηξνπο ειέγρνπ πνπ 

ζπλαληψληαη ζηηο δηαδηθαζίεο παξαγσγήο θαη εμαξηψληαη απφ ηελ θχζε ή ηελ θαηάζηα-

ζε ησλ ζπληζησζψλ ζε ζπγθεθξηκέλε θάζε ηεο παξαγσγήο, νη νπνίεο εθθξάδνληαη απφ 

ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο (ημψδεο, ππθλφηεηα, εηδηθφ βάξνο) ή ηηο ρεκηθέο ηδηφηεηεο (αγσγη-

κφηεηα, pH θ.α.). Δπίζεο είλαη δπλαηφλ λα θαηαγξάθνληαη δηάθνξεο άιιεο παξάκεηξνη 

φπσο ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ελφο θηλεηήξα, ε ηάζε θαη ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο θαηά 

ηελ ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ. Πνιιέο θνξέο είλαη ζεκαληηθφ επίζεο λα δηεξεπλεζεί ε 

απνπζία θάπνησλ ζπζηαηηθψλ ψζηε λα εμαζθαιηζζνχλ νη θαηάιιειεο ζπλζήθεο αζθα-

ιείαο θαηά ηελ παξαγσγή. ΢ηα φξγαλα κέηξεζεο ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη ηα φξγαλα 

αλίρλεπζεο ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δηαξξνή επηθίλδπλσλ νπζηψλ ζην πεξη-

βάιινλ.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3ο : Οι αρχές λειτουργίας των οργάνων μέτρησης πεδίου  

 

3.1.Μεηπηηικέρ διαηάξειρ  

Έλα φξγαλν πεδίνπ απνηειεί κηα κεηξεηηθή δηάηαμε πνπ παξέρεη κηα πιεξνθνξία 

γηα ηελ πνζφηεηα ελφο θπζηθνχ κεγέζνπο. ΢ηηο απινχζηεξεο πεξηπηψζεηο, ην φξγαλν 

κπνξεί λα απνηειείηαη απφ έλα κφλν ζηνηρείν ην νπνίν δίλεη κία έλδεημε ηεο κεηξνχκε-

λεο πνζφηεηαο ή παξάγεη έλα ζήκα αλάινγν κε ην κεηξνχκελν κέγεζνο, ην νπνίν νλν-

κάδεηαη «έμνδνο» (output). ΢ηηο πην ζχλζεηεο πεξηπηψζεηο έλα φξγαλν κέηξεζεο απνηε-

ιείηαη απφ πεξηζζφηεξα ζηνηρεία, ηα νπνία κπνξεί λα βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθφ κηαο 

κφλν ζπζθεπήο ή λα είλαη θπζηθά δηαρσξηζκέλα. Ο φξνο «φξγαλν» ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα πεξηγξάςεη νιφθιεξε ηε κεηξεηηθή δηάηαμε αλεμάξηεηα αλ απηή πεξηιακβάλεη έλα ή 

πεξηζζφηεξα ζηνηρεία.  

Σα ζηνηρεία θαη νη βαζηθέο αξρέο πνπ παξνπζηάδνληαη αθνξνχλ ηα φξγαλα πεδί-

νπ ηφζν ηα ηνπηθά ελδεηθηηθά φξγαλα φζν θαη ηα φξγαλα κεηάδνζεο ζήκαηνο αλεμάξηε-

ηα αλ πξφθεηηαη γηα πλεπκαηηθά ή ειεθηξνληθά φξγαλα.  

Σν πξσηεχσλ ζηνηρείν ζε θάζε φξγαλν είλαη ν αηζζεηήξαο (sensor) ν νπνίνο κε-

ηξά ην θπζηθφ κέγεζνο δίλνληαο κία έλδεημε, ε νπνία είλαη ζπλάξηεζε ηεο πνζφηεηαο 

πνπ κεηξάηαη. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ ε ζπλάξηεζε απηή είλαη γξακκηθή.  

΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ε πξσηνγελήο κέηξεζε ρξεηάδεηαη λα κεηαηξαπεί ζε θά-

πνην άιιν θπζηθφ κέγεζνο ην νπνίν κπνξεί λα κεηξεζεί κε πην πξφζθνξν ηξφπν αιιά 

θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο κεηαγελέζηεξεο θάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ. Η ζπζθεπή 

πνπ πξαγκαηνπνηεί ηελ κεηαηξνπή απηή νλνκάδεηαη κεηαιιάθηεο (transducer) θαη ζηελ 

έμνδν ηνπ παξέρεη θαηά θαλφλα πλεπκαηηθφ ή ειεθηξηθφ ζήκα. ΢ηηο πεξηπηψζεηο εθείλεο 

πνπ ε πιεξνθνξία ηεο κέηξεζεο ρξεηάδεηαη λα κεηαθεξζεί ζε θάπνηα απφζηαζε γηα πε-

ξαηηέξσ επεμεξγαζία, ηφηε κεηά ηνλ κεηαιιάθηε βξίζθεηαη ε κνλάδα πξνζαξκνγήο ζή-

καηνο (signal conditioner) ε νπνία δηακνξθψλεη θαηάιιεια ην ζήκα ψζηε λα κπνξεί λα 

αμηνπνηεζεί απφ ηηο κεηαγελέζηεξεο βαζκίδεο. Ο ζπλεζέζηεξνο ηχπνο κνλάδαο πξνζαξ-

κνγήο ζήκαηνο είλαη ν εληζρπηήο (amplifier) ν νπνίνο εληζρχεη ηελ έμνδν ηεο κνλάδαο 

πξνζαξκνγήο ζήκαηνο. Η κεηαηξνπή ηνπ ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο ζε ζήκα παικψλ, ην 

θηιηξάξηζκα ηνπ, ε νινθιήξσζε ή ε δηαθφξηζε ηνπ απνηεινχλ επίζεο ζπλεζηζκέλα εί-

δε πξνζαξκνγήο.
[2]

 ΢ηηο ζχγρξνλεο ζπζθεπέο κέηξεζεο ε κνλάδα πξνζαξκνγήο ζήκα-

ηνο έρεη ελζσκαησζεί ζηνλ κεηαιιάθηε θαη ε ζπζθεπή νλνκάδεηαη κεηαδόηεο 

(transmitter).
[11]

 Με ηνλ φξν transmitter ελλνείηαη ζπλήζσο νιφθιεξε ε κεηξεηηθή δηά-

ηαμε κεηάδνζεο ζήκαηνο.  

Σνλ επεμεξγαζηή ζήκαηνο αθνινπζεί ε κνλάδα εθκεηάιιεπζεο ηνπ ζήκαηνο ε 

νπνία κπνξεί λα είλαη κηα ζπζθεπή έλδεημεο ηεο κεηξνχκελεο πνζφηεηαο (display), κηα 

ζπζθεπή θαηαγξαθήο (recorder), έλαο ειεγθηήο (controller) ή έλαο επεμεξγαζηήο (proces-

sor). Οη δχν ηειεπηαίεο ζπζθεπέο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα αθνχ επεμεξγαζηνχλ ηελ ιακ-



 

20 

βαλφκελε πιεξνθνξία λα παξέκβνπλ ζηελ δηαδηθαζία ειέγρνπ δίλνληαο εληνιή ζην ζχ-

ζηεκα λα πξαγκαηνπνηήζεη θάπνηα πξνθαζνξηζκέλε ελέξγεηα.
[2]

 

3.2. Κατηγορίες οργάνων  

Ο δηαρσξηζκφο ησλ νξγάλσλ ζε θαηεγνξίεο κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξα θξηηήξηα 

φπσο γηα παξάδεηγκα ην κέζν ιεηηνπξγίαο (πλεπκαηηθά ή ειεθηξνληθά), ηνλ ηξφπν κεηάδν-

ζεο ζήκαηνο, ηελ ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδν κέηξεζεο, ηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο, ηελ αθξί-

βεηα ησλ πξαγκαηνπνηνχκελσλ κεηξήζεσλ, ην θφζηνο αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο ή ηελ 

επθνιία κε ηελ νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. Μεξηθέο ραξαθηεξη-

ζηηθέο θαηεγνξίεο παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

3.2.1.Ελδεηθηηθά όξγαλα θαη όξγαλα κεηάδνζεο ζήκαηνο.  

Έλαο βαζηθφο δηαρσξηζκφο ησλ νξγάλσλ, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, πεξηιακβά-

λεη ηα ελδεηθηηθά όξγαλα πνπ απιψο δίλνπλ κία ερεηηθή ή νπηηθή έλδεημε ηνπ κεηξνχκε-

λνπ κεγέζνπο θαη ηα όξγαλα κεηάδνζεο ζήκαηνο πνπ παξάγνπλ ζήκα εμφδνπ αλάινγν 

ηεο κεηξνχκελεο πνζφηεηαο.
[11]

  

3.2.2.Παζεηηθά θαη Ελεξγεηηθά όξγαλα  

Σα φξγαλα ραξαθηεξίδνληαη ζαλ παζεηηθά (passive) εάλ ην κεηξνχκελν κέγεζνο 

παξάγεη εμ’ νινθιήξνπ ην ζήκα εμφδνπ ή ζαλ ελεξγεηηθά (active) αλ ε κεηξνχκελε πν-

ζφηεηα παξάγεη ην ζήκα εμφδνπ ξπζκίδνληαο, κέζσ κεηαιιάθηε, ηελ ηάζε κίαο εμσηε-

ξηθήο πεγήο ηξνθνδνζίαο.
[11]

 Έλα παξάδεηγκα παζεηηθνχ νξγάλνπ απνηειεί ην ηνπηθφ 

ελδεηθηηθφ φξγαλν πίεζεο (pressure gauge), φπνπ ην κεηξνχκελν κέγεζνο, ε πίεζε, κε-

ηαθηλεί ηελ αθίδα ελδείμεσλ (pointer) ζχκθσλα κε ηελ εθάζηνηε ηηκή ηεο, ρσξίο ηελ πα-

ξνπζία εμσηεξηθήο πεγήο ηξνθνδνζίαο ζην ζχζηεκα. Δλεξγεηηθφ φξγαλν κέηξεζεο εί-

λαη γηα παξάδεηγκα ν κεηξεηήο ζηάζκεο κε ζηνηρείν κεηαηφπηζεο (displacement type 

level), φπνπ ε κεηαβνιή ηεο ζηάζκεο αιιάδεη ηε ζέζε ηνπ ζηνηρείνπ κεηαηφπηζεο θαη 

θαη’ επέθηαζε ηνπ βξαρίνλα απφ ηνλ νπνίν είλαη αλαξηεκέλν, ν νπνίνο κε ηε ζεηξά ε-

πεξεάδεη έλα πνηελζηφκεηξν. Σν ζήκα εμφδνπ ηνπ νξγάλνπ απνηειεί έλα πνζνζηφ ηεο 

ηάζεο πνπ παξέρεη ζην πνηελζηφκεηξν κηα εμσηεξηθή πεγή ηξνθνδνζίαο δειαδή ν κε-

ηαιιάθηεο ηνπ νξγάλνπ απιά ξπζκίδεη ηελ ηάζε ηεο εμσηεξηθήο πεγήο ηξνθνδνζίαο.  

3.2.3.Αλαινγηθά θαη Ψεθηαθά όξγαλα 

Έλαο πνιχ ραξαθηεξηζηηθφο δηαρσξηζκφο ησλ νξγάλσλ είλαη ζε αλαινγηθά θαη 

ςεθηαθά. Έλα αλαινγηθφ φξγαλν δίλεη ζαλ έμνδν έλα ζήκα πνπ εμαξηάηαη ζπλερψο απφ 

ην κεηξνχκελν κέγεζνο. Η έμνδνο κπνξεί λα έρεη άπεηξν αξηζκφ ελδείμεσλ ζην εχξνο 

ηεο θιίκαθαο ησλ κεηξήζεσλ γηα ηελ νπνία έρεη θαηαζθεπαζζεί. Έλα ςεθηαθφ φξγαλν 

δίλεη ζαλ έμνδν έλα ζήκα ζε δηαθξηηά βήκαηα κε απνηέιεζκα ε έμνδνο ηνπ λα έρεη πεξη-

νξηζκέλν αξηζκφ ελδείμεσλ.
[2]

 Ο δηαρσξηζκφο αλαινγηθψλ θαη ςεθηαθψλ νξγάλσλ έγηλε 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο κε ηελ είζνδν ησλ κηθξνππνινγηζηψλ (microcomputers) ζηα ζπ-

ζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ. Οη ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο πξαγκαηνπνηνχλ φινπο ηνπο 

ππνινγηζκνχο ζε ςεθηαθή (δηαθξηηή) κνξθή, γηα ην ιφγν απηφ έλα φξγαλν κπνξεί λα 
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«επηθνηλσλεί» κε έλαλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή κέζσ ηεο θαηάιιειεο κνλάδαο πξν-

ζαξκνγήο (interface). Γηα ηε κεηαηξνπή ηνπ αλαινγηθνχ ζήκαηνο πνπ παξέρεη έλαο κε-

ηαιιάθηεο ζε ςεθηαθή πιεξνθνξία απαηηείηαη αλαινγηθόο- ςεθηαθόο κεηαηξνπέαο (ana-

logue to digital converter), ν νπνίνο κεηαηξέπεη ην ζήκα ζε κηα ςεθηαθή κνξθή ηελ ν-

πνία κπνξεί λα επεμεξγαζηεί ν ππνινγηζηήο.
[2]

 ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο αλαινγηθά ζεσ-

ξνχληαη ηα φξγαλα πνπ ην ζήκα εμφδνπ κεηαβάιιεη ηελ έληαζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

κηαο εμσηεξηθήο πεγήο ηξνθνδνζίαο, απφ 4 κέρξη 20 mΑ, ελψ ςεθηαθά ραξαθηεξίδνληαη 

ηα φξγαλα πνπ ην ζήκα εμφδνπ πεξηιακβάλεη δχν πηζαλέο θαηαζηάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηε ζέζε ελφο δηαθφπηε (on – off switch).  

3.2.4.Μεδεληθνύ ηύπνπ ή ηύπνπ απόθιηζεο 

Έλαο άιινο δηαρσξηζκφο ησλ νξγάλσλ γίλεηαη αλάινγα κε ηελ κέζνδν ειέγρνπ, 

ζε κεδεληθνύ ηύπνπ (null type ) ή ηύπνπ απόθιηζεο (deflection type).
[11]

 ΢ε έλα φξγαλν 

κεδεληθνχ ηχπνπ, ε πνζφηεηα πνπ πξέπεη λα κεηξεζεί παξάγεη κέζσ ηνπ κεηαιιάθηε, 

κηα έλδεημε πνπ ζπγθξίλεηαη κε ην απνηέιεζκα ελφο βαζκνλνκεκέλνπ ζπζηήκαηνο κέ-

ηξεζεο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε βνήζεηα κηαο ζπζθεπήο πνπ δείρλεη ηελ απφθιηζε γηα 

νπνηαδήπνηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο έλδεημεο πνπ πξφθεηηαη λα κεηξεζεί θαη απηήο ηνπ 

βαζκνλνκεκέλνπ ζπζηήκαηνο. Σν βαζκνλνκεκέλν ζχζηεκα πεξηιακβάλεη έλαλ κεραλη-

ζκφ ν νπνίνο κεηαβάιιεη, ζπλήζσο κε απηφκαην ηξφπν, ηελ έλδεημε ηνπ κέρξη λα γίλεη 

ίζε κε ην απνηέιεζκα πνπ παξάγεηαη απφ ην φξγαλν κέηξεζεο, νπφηε φηαλ νη δχν κε-

ηξήζεηο εμηζσζνχλ θαη ε ζπζθεπή δελ δείρλεη απφθιηζε, ην κεηξνχκελν κέγεζνο κεηξηέ-

ηαη κε επηηπρία. Η ηηκή ηεο έλδεημεο ηεο κεηξνχκελεο πνζφηεηαο είλαη απηή ζηελ νπνία 

ηζνξξφπεζε ην βαζκνλνκεκέλν ζχζηεκα. Σν ζεκείν ηεο κεδεληθήο δηαθνξάο ησλ δπν 

ελδείμεσλ νλνκάδεηαη κεδεληθό ζεκείν (null point). Υαξαθηεξηζηηθή εθαξκνγή απηνχ 

ηνπ ζπζηήκαηνο απνηειεί ε γέθπξα Wheatstone πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κέηξεζε 

ησλ αληηζηάζεσλ.  

΢ε έλα ζχζηεκα ηχπνπ απφθιηζεο ε πνζφηεηα πνπ πξέπεη λα κεηξεζεί παξάγεη, 

κέζσ κεηαιιάθηε, έλα απνηέιεζκα ππφ ηε κνξθή ηάζεο ή έληαζεο ειεθηξηθνχ ξεχκα-

ηνο. Απηφ ην απνηέιεζκα ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξάγεη κία ξνπή πνπ 

πξνθαιεί απφθιηζε απφ ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ζε έλα ζχζηεκα δπγνχ. Με ηε βνήζεηα ελφο 

ζπζηήκαηνο ειαηεξίνπ, κηα ξνπή επαλαθνξάο ηείλεη λα αλαηξέζεη ηελ ξνπή πνπ αζθεί-

ηαη ζην ζχζηεκα. Όηαλ νη ξνπέο γίλνπλ ίζεο θαη αληίζεηεο ην ζχζηεκα δπγνχ ηζνξξνπεί 

θαη σο εθ ηνχηνπ ε κεηξνχκελε πνζφηεηα κπνξεί λα γίλεη γλσζηή κε αθξίβεηα.  

3.3. ΢τατικά χαρακτηριστικά των οργάνων  

΢αλ ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζεσξνχληαη φια ηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

γλσξίζκαηα θαη νη ηδηφηεηεο ελφο νξγάλνπ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ δηαδηθαζία ηεο κέ-

ηξεζεο ηνπ θπζηθνχ κεγέζνπο ζε ζηαζεξή θαηάζηαζε (steady state).
[11]

 Σα θπξηφηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα:  
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 αθξίβεηα ηνπ νξγάλνπ (accuracy) θαλεξψλεη ηελ απφθιηζε ηεο έλδεημεο 

ηνπ νξγάλνπ απφ ην πξαγκαηηθή ηηκή ηνπ κεηξνχκελνπ κεγέζνπο. Η αθξίβεηα ελφο νξ-

γάλνπ δίλεηαη σο επί ηνηο εθαηφ ηεο κέγηζηεο ελδείμεσο, ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη φηη ε 

αθξίβεηα παξακέλεη ζηαζεξή ζε φιε ηελ πεξηνρή ιεηηνπξγίαο ηνπ.
[2]

 ΢πλήζσο ρξεζηκν-

πνηείηαη ε έθθξαζε ηεο αβεβαηόηεηαο (inaccuracy) ηεο κέηξεζεο.
[11]

  

 αλνρή (tolerance) είλαη κηα έλλνηα παξεκθεξήο κε ηελ αθξίβεηα ηνπ νξ-

γάλνπ θαη ζρεηίδεηαη κε ην κέγηζην αλακελφκελν ζθάικα κηαο κέηξεζεο. Ωο ζθάικα 

νξίδεηαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο κεηξνχκελεο ηηκήο ελφο κεγέζνπο απφ ηελ «πξαγκαηηθή» 

ηνπ ηηκή.
[11]

  

 εύξνο θιίκαθαο (range ή span) είλαη ην εχξνο ηεο κεηξνχκελεο θιίκαθαο 

πνπ πεξηιακβάλεηαη κεηαμχ ηεο ειάρηζηεο θαη ηεο κέγηζηεο ηηκήο γηα ηηο νπνίεο ζρεδηά-

ζηεθε λα ιεηηνπξγεί έλα φξγαλν.
[11]

 

 γξακκηθόηεηα (linearity) ελφο νξγάλνπ είλαη ε επηζπκεηή ζρέζε κεηαμχ 

ηνπ κεηξνχκελνπ κεγέζνπο θαη ηνπ ζήκαηνο εμφδνπ. ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ ηθαλνπνη-

είηαη επηζεκαίλεηαη ζαλ πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ ηεο κέγηζηεο κεηξνχκελεο θιίκαθαο.
[11]

 

 επαηζζεζία ηνπ νξγάλνπ (sensitivity) νξίδεηαη ζαλ ν ιφγνο ηεο κεηαβνιήο 

ηεο ελδείμεσο ηνπ νξγάλνπ πξνο ηε κεηαβνιή ηνπ κεηξνχκελνπ κεγέζνπο.
[2]

 Δθθξάδεη 

ηελ θιίζε ηεο θακπχιεο πνπ ζρεκαηίδνπλ ε κεηξνχκελε πνζφηεηα κε ηελ έλδεημε ηεο 

εμφδνπ.
[11]

 

 ειάρηζην όξην (threshold) είλαη ην κηθξφηεξν φξην κεηαβνιήο ηεο εηζφδνπ 

ηνπ νξγάλνπ, δειαδή ηεο κεηξνχκελεο πνζφηεηαο, ην νπνίν πξνθαιεί κεηαβνιή, ζηελ 

έμνδν ηνπ νξγάλνπ.
[11]

 

 δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα (resolution) είλαη ην ειάρηζην πνζφ κεηαβνιήο ηνπ 

κεηξνχκελνπ κεγέζνπο, ην νπνίν κπνξεί λα επαηζζεηνπνηήζεη ην φξγαλν θαη θαηά ζπλέ-

πεηα δηαθξίλεηαη απφ απηφ.
[2]

 Δίλαη παξφκνηα ηδηφηεηα κε ην ειάρηζην φξην θαη εθθξάδε-

ηαη ζαλ πνζνζηφ ηεο κέγηζηεο κεηξνχκελεο θιίκαθαο.
[11]

 

 πζηέξεζε (hysteresis effect) είλαη ε δηαθνξά κνξθήο πνπ παξνπζηάδεηαη 

αλάκεζα ζηελ θακπχιε θφξηηζεο ελφο νξγάλνπ, θαζψο ην φξγαλν θνξηίδεηαη απφ κία 

αξλεηηθή ηηκή κέρξη ηελ κέγηζηε επηηξεπηή θαη ηελ θακπχιε απνθφξηηζεο ηνπ θαηά ηελ 

αληίζηξνθε δηαδξνκή. Η δηαθνξά απηή ζηε ζπκπεξηθνξά ελφο νξγάλνπ παξνπζηάδεηαη 

ζπρλά ζε φξγαλα πνπ πεξηέρνπλ καγλήηεο ή ειαηήξηα ή θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο παξνπ-

ζηάδνληαη έληνλα θαηλφκελα ηξηβήο.
[11]

 

 λεθξό δηάζηεκα (dead space) είλαη ην εχξνο ησλ δηαθνξεηηθψλ ηηκψλ εη-

ζφδνπ θαηά ην νπνίν δελ ππάξρεη θακία αιιαγή ζηηο ηηκέο εμφδνπ. Έλα φξγαλν πνπ πα-

ξνπζηάδεη πζηέξεζε παξνπζηάδεη θαη λεθξφ δηάζηεκα ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εμφδνπ 

ηνπ.
[11]

 



 

23 

 ρξόλνο απνθξίζεσο (response time) είλαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κεζν-

ιαβεί απφ ηελ ζηηγκή πνπ ν αηζζεηήξαο ηνπ νξγάλνπ εξεζηζζεί απφ ηελ κεηξνχκελε πν-

ζφηεηα, κέρξη ηελ ζηηγκή πνπ ζα εξεκήζεη.
[2]

 

 

3.4. Πνευματικά όργανα  

Σα πλεπκαηηθά φξγαλα πεδίνπ απνηέιεζαλ ηελ πξψηε πξνζπάζεηα γηα ηελ δεκη-

νπξγία νινθιεξσκέλσλ κεηξεηηθψλ ζπζηεκάησλ ζηηο αξρέο ηνπ εηθνζηνχ αηψλα. Ο 

ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο βαζίδεηαη ζηελ αμηνπνίεζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ αέξα, πνπ απν-

ηειεί θαηά θαλφλα ην κέζν ιεηηνπξγίαο ηνπο, ρξεζηκνπνηψληαο αξρέο ηεο θπζηθήο θαη 

ηεο κεραληθήο ησλ ξεπζηψλ. Ο βαζηθφο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο παξέκεηλε αλαιινίσ-

ηνο ζηελ πνξεία ησλ ρξφλσλ παξά ηελ εμέιημε ησλ επηκέξνπο ζπζηεκάησλ πνπ ηα απν-

ηεινχλ, δεκηνπξγψληαο έλαλ εμαηξεηηθφ ζπλδπαζκφ απιφηεηαο θαη ηερλνινγίαο.  

Η βαζηθή δηαθνξά απφ ηα ειεθηξνληθά φξγαλα εληνπίδεηαη ζηελ πξνζαξκνγή 

ζήκαηνο ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη κε κεραληθά κέζα.
[11]

 Η ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο 

πξνζαξκνγήο ζήκαηνο βαζίδεηαη ζε έλαλ κεραληζκφ πνπ κεηαηξέπεη ηελ επζχγξακκε 

θίλεζε ζε κεηαβνιή πίεζεο, ην κεραληζκφ α-

θξνθπζίνπ κε πηεξχγην (flapper nozzle). Σν 

πηεξχγην (flapper) είλαη έλα ιεπηφ έιαζκα ηνπν-

ζεηεκέλν ζε θνληηλή απφζηαζε κπξνζηά απφ 

έλα αθξνθχζην ζσιήλα (nozzle). ΢ηνλ ζσιήλα 

ξέεη αέξαο, ν αέξαο ιεηηνπξγίαο, ελψ πξηλ ηελ 

έμνδν ηνπ πξαγκαηνπνηείηαη πεξηνξηζκφο ηεο 

ξνήο (flow restriction). Η κεηαβνιή ηεο απφ-

ζηαζεο αλάκεζα ζην πηεξχγην θαη ην αθξνθχζην 

κεηαβάιιεη ηελ ηαρχηεηα ηεο πξνζπίπηνπζαο 

δέζκεο, δεκηνπξγψληαο ππνπίεζε (back 

pressure) ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζσιήλα. Σν πηεξχ-

γην ιεηηνπξγεί ζαλ κνριφο έηζη ψζηε ε κεηαβνιή 

ηεο πνζφηεηαο ηνπ κεγέζνπο πνπ κεηξάηαη απφ 

ηνλ αηζζεηήξα ηνπ νξγάλνπ, κεηαθέξεηαη ζην 

έλα άθξν ηνπ πηεξπγίνπ κέζσ ελφο θπζεξνύ 

(bellow) ζαλ κεηαβνιή θίλεζεο, ε νπνία κε ηε 

ζεηξά ηεο κεηαβάιεη ηελ απφζηαζε ηνπ πηεξπγί-

νπ απφ ην αθξνθχζην. Σν θπζεξφ είλαη κηα ζπ-

ζθεπή θπιηλδξηθνχ ζρήκαηνο απφ ιεπηφ κεηαι-

ιηθφ θχιιν κε πηπρψζεηο, ε νπνία κπνξεί λα επηκεθχλεηαη ή λα ζπκπηέδεηαη αλάινγα κε 

ηελ πνζφηεηα αέξα πνπ βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο. Η κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ αέξα 

δεκηνπξγεί κηα δχλακε ζην ειεχζεξν άθξν ηνπ θπζεξνχ ε νπνία αζθείηαη ζην θάησ ά-

θξν ηνπ ειάζκαηνο. Οη αξρέο ιεηηνπξγίαο ησλ πλεπκαηηθψλ νξγάλσλ πεδίνπ εθαξκφδν-
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ληαη θαη ζε πην ζχλζεηεο πεξηπηψζεηο φπσο θχθισκα ειέγρνπ κε ειεγθηή (controller), αλά-

δξαζε θαη επηζπκεηφ ζεκείν ιεηηνπξγίαο (set point), φπσο πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα, κε 

έκθαζε ζηε κνλάδα πξνζαξκνγήο ζήκαηνο. Η κέηξεζε ηνπ κεγέζνπο απφ ηνλ αηζζεηήξα 

κεηαθέξεηαη ζηε βάζε ηνπ νξγάλνπ φπνπ βξίζθεηαη ν κεηαιιάθηεο κεηαηνπίζεσο πνπ 

απνηειείηαη απφ κία θάπζνπια κε ζηνηρείν ειαζηηθήο κεηαηφπηζεο, ζπλήζσο δηάθξαγκα.  

Η δηαθνξά πίεζεο ζηηο δπν πιεπξέο ηνπ 

δηαθξάγκαηνο πξνθαιεί ηε κεηαηφπηζε ηνπ ε 

νπνία κεηαθέξεηαη ζην πηεξχγην κέζσ κεηαιιη-

θήο ξάβδνπ (force bar). Καζψο ε κεκβξάλε θη-

λείηαη ιφγσ ησλ αιιαγψλ ηνπ κεηξνχκελνπ κεγέ-

ζνπο, ε θίλεζε ηεο κεηαθέξεηαη ζην πηεξχγην πνπ 

κεηαβάιιεη ηελ απφζηαζε ηνπ απφ ην αθξνθχζην, 

κεηαβάιινληαο αληίζηνηρα ηελ ξνή ηεο δέζκεο ηνπ 

αέξα θαη θαη’ επέθηαζε ηελ πίεζε ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ ζσιήλα. Η κεηαβνιή ηεο πίεζεο ζην ε-

ζσηεξηθφ ηνπ ζσιήλα εληζρχεηαη, κέζσ ε-

λφο εληζρπηή ζήκαηνο θαη ρσξίδεηαη ζε δχν 

θαηεπζχλζεηο. Η κηα είλαη πξνο ηελ έμνδν 

ηνπ νξγάλνπ ζαλ ζήκα εμφδνπ θαη ε άιιε 

είλαη πξνο ην θπζεξφ κεηαβάιινληαο ην 

κήθνο ηνπ. Η κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ηνπ θπ-

ζεξνχ κεηαθέξεηαη ζην θάησ άθξν ηνπ πηε-

ξπγίνπ αληηζηαζκίδνληαο ηελ κεηαηφπηζε 

πνπ πξνεγήζεθε, ηείλνληαο δειαδή λα επηζηξέςεη ην πηεξχγην ζηελ επηζπκεηή ζέζε η-

ζνξξνπίαο. Απηφ είλαη έλα ζχζηεκα αξλεηηθήο αλάδξαζεο (negative feedback system) φ-

πνπ ε έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο, εδψ ε ππνπίεζε ηνπ αθξνθπζίνπ, ζπλερψο πξνζαξκφδεηαη 

έηζη ψζηε λα ηζνξξνπεί ηελ είζνδν. Με απηφ ηνλ ηξφπν ε επζχγξακκε κεηαηφπηζε δεκη-

νπξγεί κεηαβνιέο ζηελ πίεζε ηνπ ζήκαηνο εμφδνπ. Η κεηαθίλεζε ηνπ πηεξπγίνπ κεηαηξέ-

πεηαη ζε κεηαβνιή ηεο πίεζεο θαηά γξακκηθφ ηξφπν ελψ ην θπζεξφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

δηαζθαιίζεη ηελ επαηζζεζία θαη ηε γξακκηθή ζπζρέηηζε ηεο θίλεζεο κε ηελ αξλεηηθή 

αλάδξαζε. Σν ζχζηεκα ειάζκαηνο αθξνθπζίνπ απνηειεί ηε βάζε ιεηηνπξγίαο ησλ 

πλεπκαηηθψλ νξγάλσλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηάθνξεο παξαιιαγέο, φπνπ ε ηζνξξνπία 

δπλάκεσλ είλαη νπζηαζηηθά κία ηζνξξνπία ζέζεσλ (position balance).  

Μία άιιε κέζνδνο ιεηηνπξγίαο ειέγρνπ πνπ εθαξκφδεηαη θαη ζηα πλεπκαηηθά 

φξγ είλαη ε κεδεληθή κέζνδνο (null method), ζχκθσλα κε ηελ νπνία δχν ίζεο θαη αληίζε-

ηεο δπλάκεηο αζθνχληαη ζην πηεξχγην δηαηεξψληαο ην πάληα ζε ζέζε ηζνξξνπίαο. Σν 

πηεξχγην πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ έλα ππνκφριην κεηαβάιινληαο ηε ζέζε ηνπ αλάινγα 

κε ηε ξνπή πνπ δεκηνπξγνχλ νη αζθνχκελεο δπλάκεηο, κεηαηξέπνληαο αλάινγα ην ζήκα 

εηζφδνπ ζε έμνδν. Με ηε ζπζθεπή ζε ηζνξξνπία κηα κεηαβνιή ζην κεηξνχκελν κέγε-

ζνο πξνθαιεί ξνπή ζην πηεξχγην κε απνηέιεζκα ηε κεηαηφπηζε ηνπ πξνο ην αθξν-
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θχζην κέρξηο φηνπ απμεζεί ε πίεζε ζην ζήκα εμφδνπ ζην θπζεξφ ψζηε λα δεκηνπξγήζεη 

κηα αληίζεηε ξνπή ηέηνηα ψζηε λα εμηζνξξνπήζεη ηελ αξρηθή, απνθαζηζηψληαο ηζνξξν-

πία.
[12]

 

Σα πλεπκαηηθά φξγαλα πεδίνπ ιεηηνπξγνχλ κε πεπηεζκέλν αέξα, ειεχζεξν ειαί-

νπ, κε πίεζε είθνζη psi ελψ ε κεηαβνιή ηνπ ζήκαηνο θπκαίλεηαη απφ ηξία psi πνπ αληη-

ζηνηρνχλ ζην ειάρηζην ηεο κεηξνχκελεο θιίκαθαο κέρξη δεθαπέληε psi πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζην κέγηζην ηεο κεηξνχκελεο θιίκαθαο. Η βαζκνλφκεζε ησλ νξγάλσλ επηηπγράλεηαη κε 

ηε βνήζεηα δχν θνριηψλ. Έλαλ γηα ηε ξχζκηζε ηεο ζέζεο «κεδέλ» θαη έλαλ γηα ηε ξχζ-

κηζε ηνπ εχξνπο ηεο «θιίκαθαο». Ο πξψηνο θνριίαο κεηαβάιιεη νπζηαζηηθά ην αξρηθφ 

κήθνο ηνπ θπζεηήξα σζψληαο ην πηεξχγην πξνο ην αθξνθχζην κεηαβάιινληαο ηελ πίε-

ζε εληφο ηνπ ζσιήλα πξηλ ην αθξνθχζην. Ο δεχηεξνο θνριίαο ξπζκίδεη ηελ ζρέζε κεηά-

δνζεο απφ ην έιαζκα πνπ ζπλδέεηαη κε ηε κεκβξάλε ζην πηεξχγην θαη θαη’ επέθηαζε ηε 

δχλακε πνπ αζθεί ην πηεξχγην ζηελ πξνζπίπηνπζα δέζκε αέξα. Σα πλεπκαηηθά φξγαλα 

πεδίνπ εμαθνινπζνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη αθφκε θαη ζήκεξα ζε πνιιέο βηνκεραληθέο 

εθαξκνγέο θαζψο ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο δίλεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζχγθξηζε 

κε ηα πνιχ εμειηγκέλα ειεθηξνληθά. Έηζη κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ θαη λα ιεηηνπξ-

γήζνπλ ρσξίο πξφβιεκα ζε επηθίλδπλε πεξηνρή (hazardous area), ζε πεξηβάιινλ κε π-

ςειή ζεξκνθξαζία, πγξαζία, ζθφλε ή άκκν, ζε δηαβξσηηθέο ζπλζήθεο ελψ δελ επεξεά-

δνληαη απφ θξαδαζκνχο. Δπίζεο ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο φπνπ ε παξνρή πεπηεζκέ-

λνπ αέξα απαηηεί ηελ εγθαηάζηαζε πξφζζεηνπ εμνπιηζκνχ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

σο κέζν ιεηηνπξγίαο ησλ νξγάλσλ ην ίδην ην κεηξνχκελν κέγεζνο εθφζνλ βξίζθεηαη ζε 

αέξηα θαηάζηαζε.  

 

3.5. Ηλεκτρονικά όργανα  

Σα ειεθηξνληθά φξγαλα έθαλαλ ηελ εκθάληζε 

ηνπ ζηα κέζα ηνπ εηθνζηνχ αηψλα. Η εμέιημε ηνπο ζπλ-

δέζεθε αξρηθά κε ηελ πξφνδν ησλ εθαξκνγψλ ηνπ ειε-

θηξηθνχ ξεχκαηνο, ζηε ζπλέρεηα κε ηελ εμέιημε ηεο ηε-

ρλνινγίαο ησλ κεηαιιαθηψλ θαη ηειηθά κε απηή ησλ ε-

ιεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ. Οη βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγί-

αο ηνπο είλαη απηέο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ εηζαγσγή 

ηνπ θεθαιαίνπ ελψ πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο αλαθέ-

ξνληαη θαηά ηελ παξνπζίαζε ησλ βαζηθψλ θαηεγνξηψλ 

ησλ νξγάλσλ πεδίνπ ζην επφκελν θεθάιαην. Η κεγαιχ-

ηεξε θαηλνηνκία ησλ ειεθηξνληθψλ νξγάλσλ, πνπ απν-

ηειεί ζπγρξφλσο θαη ην ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα ηνπο 

απφ ηα πλεπκαηηθά, παξνπζηάζηεθε κε ηελ πξνζζήθε 

ελζσκαησκέλνπ επεμεξγαζηή, δίλνληαο ηελ δπλαηφηεηα «απηφλνκεο» ιεηηνπξγίαο θαη 

θαη’ επέθηαζε νινθιεξσκέλεο παξνπζίαο ζηε δηαδηθαζία ειέγρνπ ηεο παξαγσγήο.
[11]
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΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε θαη νη βαζηθνί ηχπνη ησλ νξγάλσλ κε επεμεξγα-

ζηή.  

3.5.1.Επθπή όξγαλα  

Σα πξψηα «επθπή» φξγαλα (intelligent instruments) εκθαλίζηεθαλ ζηελ δεθαε-

ηία ηνπ 1980 ζπλδπάδνληαο ηελ κεηξεηηθή ζπζθεπή κε ελζσκαησκέλν επεμεξγαζηή, κε 

δπλαηφηεηα κέζσ ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ηνπο λα παξέρνπλ ζαλ έμνδν ζήκα έηνηκν γηα 

αμηνπνίεζε απφ έλαλ ππνινγηζηή. Μία αθφκα απφ ηηο δπλαηφηεηεο ήηαλ ε αληηζηάζκηζε 

ησλ ζπλζεθψλ πεξηβάιινληνο, νη νπνίεο απνηεινχζαλ αηηία γηα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα. 

Δθηφο απφ ηνλ θχξην κεηαιιάθηε γηα ηελ κέηξεζε ηνπ δεηνχκελνπ θπζηθνχ κεγέζνπο, 

δηέζεηαλ έλαλ ή δχν αηζζεηήξεο γηα ηηο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο, ψζηε λα δηνξζψλνληαη 

νη αηηίεο ζθαικάησλ. Μηα απφ ηηο πξψηεο εθαξκνγέο ησλ νξγάλσλ ήηαλ ζηε κέηξεζε 

ηεο ξνήο κε δηαθνξηθή πίεζε. Δθηφο απφ ηελ πίεζε πξηλ θαη κεηά ην ζηνηρείν πεξηνξη-

ζκνχ ηεο ξνήο, είραλ ηελ δπλαηφηεηα λα κεηξνχλ ηελ απφιπηε πίεζε θαη ηελ ζεξκνθξα-

ζία ψζηε λα παξέρνπλ αμηφπηζηεο κεηξήζεηο. Οη αξρέο πνπ εθαξκφζηεθαλ ζηα πξψηα 

έμππλα φξγαλα γηα ηε κέηξεζε ηεο ξνήο κε ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ αηζζεηήξσλ, παξακέ-

λνπλ ίδηεο ζηελ πνξεία ηεο εμέιημεο ησλ νξγάλσλ. Μεξηθά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

παξνπζίαζαλ ηα επθπή φξγαλα ήηαλ: ε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο απφ απφζηαζε ησλ παξα-

κέηξσλ ησλ νξγάλσλ, ε δηάγλσζε ζθαικάησλ ηνπ νξγάλνπ, ε δηφξζσζε ηεο γξακκηθφ-

ηεηαο ηνπ ζήκαηνο εμφδνπ, ηελ δπλαηφηεηα ελδείμεσλ ζε δηαθνξεηηθέο κνλάδεο κέηξε-

ζεο θαη ηελ δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ππεξβάζεσλ ζήκαηνο (signal damping). Η αθξίβεηα 

ησλ επθπψλ νξγάλσλ έθζαλε ην ±0,1% ηεο κέγηζηεο κεηξνχκελεο θιίκαθαο ζε ζρέζε κε 

ην ±0,5% πνπ έθζαλαλ ηα ζπκβαηηθά ειεθηξνληθά φξγαλα ηεο επνρήο.
[11]

  

3.5.2.Έμππλνη αηζζεηήξεο  

Οη έμππλνη αηζζεηήξεο (smart sensors) είλαη αηζζεηήξεο κε δπλαηφηεηα επεμεξγα-

ζίαο θαη άκεζεο παξέκβαζεο ζε έλα βξφγρν ειέγρνπ ρσξίο ηελ αλάγθε απνκαθξπζκέλνπ 

επελεξγεηή (controller). Παξνπζηάδνπλ δηπιάζηα αθξίβεηα απφ ηηο ζπκβαηηθέο ζπζθεπέο 

θαη ηα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη: ε δπλαηφηεηα βαζκνλφκεζεο απφ απφζηα-

ζε, ε ηθαλφηεηα «απηνδηάγλσζεο» ζθαικάησλ, ηθαλφηεηα ξχζκηζεο ησλ κε γξακκηθψλ 

κεηξήζεσλ ψζηε λα παξάγεηαη έλα γξακκηθφ ζήκα εμφδνπ θαη ε απηφκαηε ξχζκηζε ηεο 

αθξίβεηαο ησλ κεηξήζεσλ θαη ε αληηζηάζκηζε ησλ ζπλζεθψλ πεξηβάιινληνο.
[11]

 

3.5.3.Έμππλα όξγαλα  

Ο φξνο «έμππλν» φξγαλν (smart instrument) ή «έμππλνο» κεηαδφηεο (smart trans-

mitter) επηθξάηεζε ζηελ πνξεία ησλ ρξφλσλ αληηθαζηζηψληαο απηφλ γηα ηα επθπή φξγαλα, 

πεξηγξάθνληαο ηελ εμειηγκέλε κνξθή νξγάλσλ πνπ αθνινχζεζαλ. Ο δηαρσξηζκφο ησλ 

ζπζθεπψλ δελ είλαη ζαθήο θαζψο φιεο δηαζέηνπλ παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά. Πνιιέο θν-

ξέο ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο «κεηαδφηεο πνιιψλ κεηαβιεηψλ» (multivariable transmitter) 

ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο ηαπηφρξνλεο κέηξεζεο πνιιψλ παξακέηξσλ. Όπσο ζηελ πεξίπησ-

ζε ησλ επθπψλ νξγάλσλ έηζη θαη γηα ηα έμππλα φξγαλα ην πεδίν εθαξκνγήο γηα ηε κέ-

ηξεζε ηεο ξνήο ησλ ξεπζηψλ απνηέιεζε ην πεδίν εμέιημεο ηνπο. Η απνδνρή ησλ έμππλσλ 
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νξγάλσλ θαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπο ζε πνιιέο εθαξκνγέο είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ πηψζε 

ηεο αμίαο αγνξάο ηνπο ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά φξγαλα. Έηζη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, 

φπνπ εμαθνινπζνχλ λα ππάξρνπλ ζπζηήκαηα κεηάδνζεο αλαινγηθνχ ζήκαηνο, ηα έμππλα 

φξγαλα ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ ζπζθεπή πξνζαξκνγήο ζήκαηνο, γηα ηε κεηάδνζε αλαιν-

γηθνχ ζήκαηνο 4÷20 mA κέζσ θαισδίνπ δχν αγσγψλ, αμηνπνηψληαο ειάρηζηεο απφ ηηο 

δπλαηφηεηεο ηνπο. Σα ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη: πνιχ πςειή αθξίβεηα 

κεηξήζεσλ, ζηαζεξφηεηα θαη αμηνπηζηία κεηξήζεσλ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ρσξίο 

λα απαηηείηαη έιεγρνο βαζκνλφκεζεο, δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ησλ παξακέηξσλ ηνπ απφ 

απφζηαζε κέζσ ππνινγηζηή ή θνξεηήο ζπζθεπήο επηθνηλσλίαο, δηαζέηνπλ κεγάιν εχξνο 

κεηξήζεσλ πνπ ελεξγνπνηείηαη κέζσ ππνινγηζηή απφ απφζηαζε, δπλαηφηεηα λα δηαηε-

ξνχλ δεδνκέλα ηα νπνία βνεζνχλ ζηελ αλάιπζε ησλ ζπλζεθψλ ηεο παξαγσγήο, κεησκέλν 

θφζηνο ζπληήξεζεο.
[11]

 

Η δηάηαμε ησλ νξγάλσλ πεδίνπ πεξηιακβάλεη ηε βάζε ηνπ πάλσ ζηελ νπνία ζηε-

ξίδεηαη ην ζψκα ηνπ νξγάλνπ κε ηα ειεθηξνληθά κέξε θαη ηελ ςεθηαθή νζφλε (display). 

Η βάζε ρξεζηκεχεη γηα ηελ ζηήξημε ηνπ νξγάλνπ θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ κεηαιιάθηε ή ην 

ζχζηεκα κεηαιιαθηψλ.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4ο : Οι κατηγορίες οργάνων μέτρησης πεδίου  

 

4.1. Σα όργανα μέτρησης της ροής  

Η ξνή απνηειεί ηελ ζεκαληηθφηεξε απφ ηηο κεηαβιεηέο παξαγσγήο φρη κφλν γηα-

ηί ζπλαληάηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο δηεξγαζίεο ηεο παξαγσγήο αιιά θπξίσο ιφγσ 

ηεο ζχλζεηεο θχζεο ηεο, ε νπνία θαζνξίδεηαη απφ πνιινχο θαη δηαθνξεηηθνχο παξάγν-

ληεο. ΢ηηο δηάθνξεο θάζεηο ηεο παξαγσγήο ηα πξντφληα κπνξεί λα βξίζθνληαη ζε πγξή ή 

αέξηα θαηάζηαζε, λα ζπλππάξρνπλ ζε πεξηζζφηεξεο απφ κηα θάζεηο, λα είλαη δηαπγή ή 

ζνιά, θαζαξά ή κε πξνζκίμεηο, λα είλαη ιεπηφξξεπζηα ή παρχξεπζηα, δηαβξσηηθά ή κε. 

Η ξνή κπνξεί λα είλαη ζηξσηή ή ηπξβψδεο, ε πίεζε ηνπ ξεπζηνχ κπνξεί λα κεηαβάιιε-

ηαη απφ ην θελφ κέρξη θαη πνιιέο αηκφζθαηξεο, ελψ ε ζεξκνθξαζία κπνξεί λα θπκαίλε-

ηαη απφ αξθεηνχο βαζκνχο Κειζίνπ θάησ απφ ην κεδέλ, αλ έρνπκε θξπνγεληθέο ζπλζή-

θεο, κέρξη ρηιηάδεο βαζκνχο Κειζίνπ πάλσ απηφ.  

Μέρξη ζήκεξα έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιέο θαη αμηφπηζηεο κέζνδνη νη νπνίεο βαζί-

δνληαη ζηελ κέηξεζε ηεο παξνρήο φγθνπ θαη κάδαο ηνπ ξεπζηνχ θαηά ηε ξνή ηνπ ζε 

ζσιελψζεηο θαη βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηα φξγαλα κέηξεζεο παξέρνληαο αθξηβή απνηε-

ιέζκαηα. Η κέηξεζε κπνξεί λα αθνξά κεξηθέο ζηαγφλεο ηελ ψξα ή ρηιηάδεο θπβηθά κέ-

ηξα ην ιεπηφ, ελψ ε «ηθαλφηεηα εχξνπο κέηξεζεο» (rangeability), πνπ νξίδεηαη σο ν ιφ-

γνο ηεο κέγηζηεο πξνο ηελ ειάρηζηε ξνή, κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 1:1 κέρξη 100:1.
[5]

  

Σα φξγαλα ξνήο κε βάζε ηελ κέζνδν κέηξεζεο πνπ εθαξκφδεηαη, ρσξίδνληαη ζε 

ηξείο θχξηεο θαηεγνξίεο:  

 «επαγσγηθήο» κνξθήο (inferential type)  

 δηαθξηηήο πνζόηεηαο (discrete quantity)  

 κάδαο (mass measurement)  

4.1.1. Όπγανα «επαγυγικήρ» μέηπηζηρ  

Με ηνλ φξν «επαγσγηθή» ελλνείηαη ε κέηξεζε πνπ πξνθχπηεη ζαλ απνηέιεζκα 

ηεο επίδξαζεο πνπ έρεη ε ξνή ηνπ ξεπζηνχ ζηνλ αηζζεηήξα ηνπ νξγάλνπ αμηνπνηψληαο 

ηηο ηδηφηεηεο θάπνηνπ άιινπ θπζηθνχ κεγέζνπο ή θαηλνκέλνπ.
[2]

 Οη θπξηφηεξεο κνξθέο 

«επαγσγηθήο» κέηξεζεο παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

4.1.1.1Μέηξεζε δηαθνξηθήο πίεζεο 

Αθνξά ηελ κέηξεζε ηεο δηαθνξηθήο πίεζεο 

(differential pressure measurement) αλάληε θαη θαηά-

ληε απφ έλα ζηνηρείν πεξηνξηζκνχ ηεο ξνήο (restriction 

ή obstruction element) ην νπνίν ηνπνζεηείηαη πεξηνξί-

δνληαο ηελ. Ο φξνο δηαθνξηθή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πεξηγξάςεη ηε δηαθνξά πίεζεο κεηαμχ δχν ζεκείσλ 
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πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα δπλακηθή γξακκή ηνπ πεδίνπ ξνήο. Πξφθεηηαη γηα κηα απφ ηηο 

παιαηφηεξεο θαη πην δηαδεδνκέλεο κνξθέο κεηξήζεσο ηεο ξνήο, ιφγσ ηεο απιφηεηαο ε-

γθαηάζηαζεο, θαζψο απαηηείηαη έλα ζηνηρείν πεξηνξηζκνχ ηεο ξνήο θαη έλα φξγαλν 

ηξεζεο δηαθνξηθήο πίεζεο, ηεο αθξίβεηαο κεηξήζεσλ πνπ παξέρεη, ηελ αμηνπηζηία ηεο 

θαη ην ρακειφ θφζηνο ηνπνζέηεζεο.
[5]

 Απφ εκπεηξηθέο ζρέζεηο βαζηζκέλεο ζηελ εμίζσ-

ζε ηεο ζπλέρεηαο θαη ην ζεψξεκα Bernoulli, έρεη απνδεηρζεί φηη ε ξνή κεηαβάιιεηαη α-

λάινγα κε ηελ ηεηξαγσληθή ξίδα ηεο δηαθνξάο πίεζεο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ην ζηνη-

ρείν πεξηνξηζκνχ, ρσξίο φκσο ε ζρέζε κεηαβνιήο λα είλαη γξακκηθή. Η ζρέζε πνπ δηέ-

πεη ηελ παξνρή φγθνπ θαη ηε δηαθνξά πίεζεο είλαη:  

𝑄 = 𝐶 ∙ 𝐴1 ∙  
2∙(𝑝1−𝑝2)

𝜌∙((𝐴1
2 𝐴2

2 )−1)
  ,φπνπ  

𝑄: ε παξνρή ηνπ ξεπζηνχ, 𝛢1 , 𝛢2: ην εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο ξνήο ζηα ζε-

κεία ησλ κεηξήζεσλ,  𝑝1 − 𝑝2  : ε δηαθνξά πίεζεο κεηαμχ ησλ δχν ζεκείσλ, 𝐶: ν ζπ-

ληειεζηήο εθηφλσζεο πνπ απνδίδεη ηελ πηψζε πίεζεο ιφγσ ηξηβψλ γηα ηελ πεξίπησζε 

ξνήο ζπλεθηηθνχ ξεπζηνχ, ν νπνίνο θπκαίλεηαη απφ 0,95÷0,98 θαη 𝜌 ε ππθλφηεηα ηνπ 

ξεπζηνχ.
[2]

 Η ζρέζε ηεηξαγσληθήο ξίδαο επεθηείλεη ην άλσ φξην ηεο κεηξνχκελεο θιίκα-

θαο αιιά πεξηνξίδεη ην θάησ. Έηζη ην πελήληα ηνηο εθαηφ ηεο ξνήο αληηζηνηρεί ζην εί-

θνζη πέληε ηνηο εθαηφ ηεο δηαθνξηθήο πίεζεο ελψ ην δέθα ηνηο εθαηφ ηεο ξνήο αληηζηνη-

ρεί κφιηο ζην έλα ηνηο εθαηφ ηεο δηαθνξηθήο πίεζεο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε κέζν-

δνο λα παξέρεη αμηφπηζηα απνηειέζκαηα φηαλ ε ξνή θπκαίλεηαη απφ ην είθνζη πέληε κέ-

ρξη ην εθαηφ ηνηο εθαηφ ηνπ εχξνπο κέηξεζεο ηνπ νξγάλνπ. Αλ ε ξνή είλαη ρακειφηεξε 

ηφηε πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη δεχηεξν φξγαλν, κε ρακειφηεξν εχξνο κέηξεζεο, 

ψζηε λα θαιχπηεη ηηο πεξηπηψζεηο ρακειφηεξεο ξνήο ή λα ρξεζηκνπνηεζεί θάπνηα απφ 

ηηο άιιεο κεζφδνπο.
[11]

 Σν ζηνηρείν πεξηνξηζκνχ ηεο ξνήο (restriction ή obstruction 

element) ηνπνζεηείηαη θαηά κήθνο ηεο γξακκήο δεκηνπξγψληαο ηελ δηαθνξά πίεζεο. ΢π-

λεζέζηεξνο ηχπνο είλαη ν δίζθνο πεξηνξηζκνύ κε νπή (restriction orifice plate). Πξφθεηηαη 

γηα κεηαιιηθφ έιαζκα θπθιηθήο δηαηνκήο κε νπή ζην θέληξν, ε νπνία επζπγξακκίδεηαη 

κε ηνλ άμνλα ηνπ ζσιήλα. Τπάξρνπλ δηάθνξα είδε δίζθσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αλά-

ινγα ηελ εθαξκνγή. Άιια είδε πεξηνξηζκνχ ηεο ξνήο είλαη ν ζσιήλαο Venturi, ην α-

θξνθχζην ξνήο (flow nozzle) θαη ν ζσιήλαο Pitot. Ο κεηαιιάθηεο ζήκαηνο πεξηιακβά-

λεη αλάινγα ηελ πεξίπησζε, καλφκεηξν δηαθνξηθήο πίεζεο αλ πξφθεηηαη γηα ηνπηθή έλ-

δεημε, κεκβξάλε δηαθνξηθήο πίεζεο αλ πξφθεηηαη γηα ειεθηξνληθφ φξγαλν κεηάδνζεο 

ζήκαηνο ή θπζεηήξα αλ πξφθεηηαη γηα πλεπκαηηθφ φξγαλν κεηάδνζεο ζήκαηνο.  

4.1.1.2.Μέηξεζε κεηαβιεηήο επηθάλεηαο 

Η κέηξεζε ηεο «κεηαβιεηήο επηθάλεηαο» ρξεζηκνπνηείηαη ζην ξνφκεηξν «πισ-

ηήξα» (rotameter) φπσο έρεη επηθξαηήζεη λα νλνκάδεηαη, παξ’ φιν πνπ ην ζηνηρείν κεηα-

ηφπηζεο πνπ πεξηιακβάλεηαη δελ επηπιέεη ζην ξεπζηφ.
[2]

 Απνηειείηαη απφ έλα θαηαθφ-

ξπθν δηάθαλν ζσιήλα θσληθνχ ζρήκαηνο θαη έλα ζηνηρείν κεηαηφπηζεο ην νπνίν θηλεί-

ηαη ειεχζεξα κέζα ζην ζσιήλα. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ βαζίδεηαη ζηελ κεηαβνιή ηεο 
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επηθάλεηαο πνπ δεκηνπξγείηαη θαζψο ην ξεπζηφ δηαξξένληαο ην 

ζσιήλα κεηαθηλεί ην ζηνηρείν κεηαηφπηζεο, κεηαβάιινληαο 

αληίζηνηρα ηελ δηαζέζηκε επηθάλεηα γηα ηε δηέιεπζε ηνπ ξεπ-

ζηνχ. ΢ε θάζε ζεκείν ν πισηήξαο ηζνξξνπεί ππφ ηελ επίδξαζε 

ηεο δχλακεο βαξχηεηαο, ηεο άλσζεο πνπ πθίζηαηαη απφ ην 

ξεπζηφ θαη ηεο δχλακεο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ δηαθνξά 

πίεζεο πνπ πξνθαιεί ζηε ξνή ε παξνπζία ηνπ πισηήξα ελεξ-

γψληαο ζαλ ζηνηρείν πεξηνξηζκνχ ηεο. Η παξνρή φγθνπ ηνπ 

δηεξρφκελνπ ξεπζηνχ απφ ηνλ δαθηχιην πνπ δεκηνπξγεί ε δηα-

θνξά ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ ζσιήλα κε ηνλ πισηήξα, δίλεηαη 

απφ ηελ ζρέζε:  

𝑄 = 𝐶 ∙ 𝛼 ∙  (2𝑉𝑓 𝜌𝑓 − 𝜌 ) (𝛢𝑓𝜌)  ,φπνπ  

𝑄: ε παξνρή φγθνπ ηνπ ξεπζηνχ, 𝛼: ην εκβαδφλ ηνπ δαθηπιίνπ πνπ ζρεκαηίδεηαη, 𝐶: ν 

ζπληειεζηήο εθηφλσζεο πνπ απνδίδεη ηελ πηψζε πίεζεο ιφγσ ηξηβψλ πξηλ θαη κεηά ηνλ 

πισηήξα. 𝜌: ε ππθλφηεηα ηνπ ξεπζηνχ θαη 𝑉𝑓 , 𝐴𝑓 , 𝜌𝑓: ν φγθνο, ην εκβαδφλ ηεο επηθάλεη-

αο ηνπ πισηήξα πνπ είλαη θάζεηε ζηηο γξακκέο ξνήο θαη ε ππθλφηεηα ηνπ πιηθφ ηνπ 

πισηήξα. ΢ηνλ ζσιήλα ππάξρεη βαζκνλνκεκέλε θιίκαθα κε ηηο επηζπκεηέο κνλάδεο 

κέηξεζεο ζηελ νπνία κεηξηέηαη ε δηεξρφκελε παξνρή. Σν ξνφκεηξν πισηήξα απνηειεί 

ηελ απινχζηεξε θαη θζελφηεξε ιχζε γηα ηελ κέηξεζε ηεο ξνήο ηνπηθά, κε ηελ αβεβαηφ-

ηεηα ησλ κεηξήζεσλ λα είλαη ±5%.
[11]

 

4.1.1.3.Μέηξεζε κεηαβνιήο καγλεηηθνύ πεδίνπ  

Η κέηξεζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ηνπ αηζζεηήξα ιφγσ ηεο ξνήο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην καγλεηηθφ ξνφκεηξν (magnetic flow meter) κε εθαξκνγή θπξίσο ζε 

ξεπζηά πνπ παξνπζηάδνπλ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο βαζίδεηαη 

ζην λφκν Faraday ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν θαηά ηελ 

θίλεζε επζχγξακκνπ αγσγνχ κέζα ζε καγλεηηθφ 

πεδίν θάζεηα πξνο ηηο δπλακηθέο ηνπ γξακκέο, ε-

ληφο ηνπ αγσγνχ αλαπηχζζεηαη ειεθηξηθφ πεδίν 

θάζεην πξνο ην καγλεηηθφ πεδίν θαη ηε δηεχζπλζε 

θηλήζεσο, κε απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ζηα άθξα 

ηνπ αγσγνχ ειεθηξεγεξηηθήο δχλακεο εμ’ επαγσγήο. 

Απνηειείηαη απφ έλα ζσιήλα ν νπνίνο δηαπεξλάηαη 

απφ γξακκέο καγλεηηθνχ πεδίνπ θάζεηα πξνο ηνλ 

άμνλα ηνπ. Καηά ηελ θίλεζε ειαθξά αγψγηκνπ ξεπζηνχ εληφο ηνπ ζσιήλα, αλαπηχζζε-

ηαη ειεθηξεγεξηηθή δχλακε εμ’ επαγσγήο ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ ξεπ-

ζηνχ ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε:  

𝑒 = 𝐵 ∙ 𝑙 ∙ 𝑢 ,φπνπ  
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𝑒: ε ειεθηξεγεξηηθή δχλακε εμ’ επαγσγήο, 𝐵: ε καγλεηηθή επαγσγή, 𝑙: ην κήθνο 

ηνπ αγσγνχ θαη 𝑢: ε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ. Η κέηξεζε ηεο αλαπηπζζφκελεο 

γεξηηθήο δχλακεο πξαγκαηνπνηείηαη κε δεχγνο ειεθηξνδίσλ πνπ ηνπνζεηνχληαη ζην 

ζσηεξηθφ ηνπ ζσιήλα. Η αβεβαηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ είλαη ±1% ηεο κέγηζηεο 

κελεο θιίκαθαο. Σν πςειφ θφζηνο αγνξάο θαη ιεηηνπξγίαο πεξηνξίδνπλ ζεκαληηθά ηελ 

επηινγή ηνπ.
[2]

 

4.1.1.4.Μέηξεζε γσληαθήο ηαρύηεηαο 

Η κέηξεζε ηεο γσληαθήο ηαρχηεηαο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ξνήο 

ηαη ζηα ξνφκεηξα αμνληθνχ ζηξνβίινπ (turbine meters) απιήο ξνήο θαζψο έρεη 

ρζεί φηη ε γσληαθή ηαρχηεηα ηεο πηεξσηήο είλαη αλάινγε πξνο ηελ ηαρχηεηα ξνήο. Η 

αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ βαζίδεηαη ζηελ κέηξεζε ηεο γσληαθήο ηαρχηεηαο πνπ αλαπηχζζεη 

έλαο αμνληθφο ζηξφβηινο θαζψο ε ξνή, 

αθνχ δηακνξθσζεί πξψηα ζην αθξνθχζην 

ηνπ, πξνζπίπηεη ζηελ πηεξσηή ηνπ, ε ν-

πνία απνηειείηαη απφ καγλεηηθά πηεξχγηα. 

H κέηξεζε ηεο γσληαθήο ηαρχηεηαο πξαγ-

καηνπνηείηαη κε ηε βνήζεηα ελφο αηζζεηή-

ξα, ηνπνζεηεκέλνπ εμσηεξηθά πάλσ απφ 

ηνλ ζηξφβηιν. Καζψο ε πηεξσηή πεξηζηξέ-

θεηαη έλαο αηζζεηήξαο πεξηζπιινγήο (pick 

up sensor) ηνπνζεηεκέλνο πάλσ απφ ηνλ ζηξφβηιν παξάγεη ζήκα θάζε θνξά πνπ έλα πηε-

ξχγην πεξλά απφ απηφλ. Ο αηζζεηήξαο κπνξεί λα είλαη ην πελίν ελφο καγλήηε ή αηζζε-

ηήξαο θαηλνκέλνπ Hall. Η δηαθνξά είλαη φηη ζηελ πξψηε πεξίπησζε ν αηζζεηήξαο δεκη-

νπξγεί έλα παικφ ηάζεο θάζε θνξά πνπ πεξλά έλα πηεξχγην ηεο πηεξσηήο ελψ ν αηζζε-

ηήξαο θαηλνκέλνπ Hall παξέρεη έλα ζήκα ζρεδφλ ηεηξαγσληθήο θπκαηνκνξθήο 

ληαο ρακειφηεξε καγλεηηθή έιμε ζηελ πηεξσηή επηηπγράλνληαο απνηειέζκαηα 

ζεσλ ζε ρακειφηεξα πνζνζηά ξνήο. Σν ξνφκεηξν αμνληθνχ ζηξνβίινπ επηλνήζεθε απφ 

ηνλ Reinhard Woltman θαη είλαη κηα αθξηβήο θαη αμηφπηζηε ζπζθεπή κέηξεζεο ξνήο 

γηα πγξά θαη αέξηα.
[8]

  

4.1.1.5.Μέηξεζε δηλώλ  

Η κέηξεζε ησλ δηλψλ πνπ πξνθαιεί ν αηζζεηήξαο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ηαρχηε-

ηα ηεο ξνήο, ρξεζηκνπνηείηαη ζην ξνφκε-

ηξν Vortex (Vortex shedding meter). Η 

αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ βαζίδεηαη ζηελ κέ-

ηξεζε ησλ δηλψλ πνπ ζρεκαηίδνληαη θαηά 

κήθνο ηνπ δξόκνπ δηλώλ Von Karman; 

φηαλ έλα ζψκα ηνπνζεηεζεί θάζεηα ζηε 

δηεχζπλζε ηεο ξνήο ζην εζσηεξηθφ ελφο 

αγσγνχ.
[11]

 Καηά ηε ξνή ξεπζηνχ γχξσ 
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απφ ζψκα κε αεξνδπλακηθήο κνξθήο παξαηεξνχληαη θαηλφ-

κελα αλαθπθινθνξίαο ηεο ξνήο θαη θπξίσο απνθφιιεζεο ηνπ 

νξηαθνχ ζηξψκαηνο ε νπνία ζπλνδεχεηαη απφ έθιπζε δηλψλ. ΢ε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο ην αξρηθφ νξηαθφ ζηξψκα δελ επαλαθνιιάηαη 

αιιά αλακηγλχεηαη κε ην αλαθπθινθνξνχλ ξεπζηφ ζρεκαηίδνληαο 

νκόξξνπ. Ο νκκφξνπο είλαη ε πεξηνρή ζηξνβηιήο ξνήο πνπ δεκηνπξ-

γείηαη θαηάληε ελφο ζψκαηνο φηαλ απηφ βξίζθεηαη ζε κε κφληκεο 

ζπλζήθεο ξνήο. Η εκθάληζε ηνπ απνηειεί θπζηθή ζπλέπεηα ηνπ 

ζεσξήκαηνο ηνπ Kelvin ζχκθσλα κε ην νπνίν απνβάιιεηαη ηφ-

ζε ζηξνβηιφηεηα απφ έλα ζψκα αεξνδπλακηθήο κνξθήο φζε 

είλαη ε κεηαβνιή θπθινθνξίαο γχξσ απφ απηή. Οη ηαιαληψζεηο 

πνπ ζεκεηψλνληαη ζηνλ νκφξξνπ απμάλνληαη θαηά πιάηνο ζρεκα-

ηίδνληαο δηαθξηηνχο ζηξνβίινπο νη νπνίνη νδεχνπλ ζε δχν θαλνληθνχο ζρεκαηηζκνχο θαη δνκέο 

πνπ είλαη γλσζηέο σο δξφκνο ησλ δηλψλ Von Karman. Αλ κεηξεζεί ε ηαιάλησζε πνπ παξαηε-

ξείηαη ζηνλ νκφξξνπ κπνξεί λα ππνινγηζζεί ε ζπρλφηεηα έθιπζεο δηλψλ κε ηελ ίδηα θνξά 

πεξηζηξνθήο. Ο αδηάζηαηνο αξηζκφο Strouhal πεξηγξάθεη ηε ζπρλφηεηα έθιπζεο δηλψλ 𝑓 ηεο 

ίδηαο θνξάο πεξηζηξνθήο ζε ζπλάξηεζε κε ην πιάηνο ηνπ ζψκαηνο 𝑏 θαη ηελ ηαρχηεηα 𝑈 ηεο 

παξάιιειεο ξνήο. Η ζρέζε πνπ δηέπεη ηε ζπρλφηεηα έθιπζεο δηλψλ θαη ηελ ηαρχηεηα ηεο πα-

ξάιιειεο ξνήο είλαη ε αθφινπζε:  

𝑆𝑡𝑟 =
𝑓 ∙ 𝑏

𝑈    

Η κέηξεζε ηεο ζπρλφηεηαο ησλ εθιπφκελσλ δηλψλ πξαγκαηνπνηείηαη κε δηάθν-

ξνπο κεηαιιάθηεο αλάινγα ηνλ ηξφπν κέηξεζεο πνπ επηιέγεη θάζε θαηαζθεπαζηήο.
[3]  

 

 Η κεηάδνζε ερεηηθνχ ζήκαηνο απνηειεί κηα κέζνδν γηα ηε κέηξεζε ηεο 

ξνήο ε νπνία ζπλαληάηαη ζε δηάθνξεο παξαιιαγέο. Αλήθεη ζηελ θαηεγνξία επαγσγηθψλ 

κεηξήζεσλ κε έκκεζν ηξόπν θαζψο δελ απαηηείηαη ε δηαθνπή ηεο ξνήο γηα ηελ ηνπνζέ-

ηεζε αηζζεηήξσλ, νη νπνίνη ηνπνζεηνχληαη εμσηεξηθά ηνπ ζσιήλα φπνπ ξέεη ην κε-

ηξνχκελν κέζν. Οη ζεκαληηθφηεξνη ηχπνη νξγάλσλ βαζίδνληαη ζηηο παξαθάησ αξρέο:  

4.1.1.5.Μέηξεζε ρξόλνπ δηέιεπζεο  

Η κέηξεζε ηεο δηαθνξάο ηνπ ρξφλνπ δηέιεπζεο πνπ πξνθαιεί ε ξνή ζε ζσιελψ-

ζεηο, ρξεζηκνπνηείηαη ζην ξνφκεηξν ρξφλνπ δηέιεπζεο (transit time ultrasonic flow 

meter). Η ιεηηνπξγία ησλ νξγάλσλ βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηνπ ρξόλνπ δηέιεπζεο, ζχκθσλα 

κε ηελ νπνία έλα ζήκα κεηαδίδεηαη ηαρχηεξα φ-

ηαλ θηλείηαη ζχκθσλα κε ην ξεχκα ηεο ξνήο παξά 

φηαλ θηλείηαη αληίζεηα πξνο απηή. Γηα ηελ κεηά-

δνζε ησλ ερεηηθψλ ζεκάησλ κέζσ ηεο ξνήο, ρξε-

ζηκνπνηνχληαη δχν αηζζεηήξεο νη νπνίνη έρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα ηαπηφρξνλεο κεηάδνζεο θαη ιήςεο 
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ζήκαηνο. Οη αηζζεηήξεο ηνπνζεηνχληαη ζε άμνλα πνπ δηέξρεηαη απφ ην θέληξν ηνπ ζσιή-

λα ζρεκαηίδνληαο γσλία 𝜃 κε ηνλ άμνλα θαηεχζπλζεο ηεο ξνήο. Έηζη ε κεηάδνζε 

ηνο ηνπ ελφο αηζζεηήξα γίλεηαη ζχκθσλα κε ηελ θαηεχζπλζε ηεο ξνήο ελψ ηνπ άιινπ 

γίλεηαη αληίζεηα πξνο απηήλ Η δηαθνξά κεηαμχ ησλ ρξφλσλ δηειεχζεσο ηνπ ζήκαηνο πνπ 

εθπέκπεη ν θάζε αηζζεηήξαο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγηζηεί ε ξνή. Ο ρξφλνο κεηάδν-

ζεο γηα ηελ επζεία (𝑇𝑓) θαη ηελ αληίζηξνθε κεηάδνζε (𝑇𝑏 ) δίλνληαη απφ ηηο ζρέζεηο:  

𝑇𝑓 =
𝐿

𝑐+𝜐𝑐𝑜𝑠𝜃
 θαη 𝑇𝑏 =

𝐿

𝑐−𝜐𝑐𝑜𝑠𝜃
 φπνπ 

𝑐: ε ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζην θελφ, 𝜐:ε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ, 𝐿: ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

αηζζεηήξσλ θαηά ηνλ άμνλα ηνπνζέηεζεο. ΢ε κεδεληθή ξνή, ακθφηεξνη νη αηζζεηήξεο 

ιακβάλνπλ ην κεηαδηδφκελν ερεηηθφ ζήκα ρσξίο ρξνληθή θαζπζηέξεζε. Όηαλ ην 

ζηφ είλαη ζε θίλεζε, ηα θχκαηα ησλ ππεξήρσλ δελ θζάλνπλ ζηνπο δχν αηζζεηήξεο ηελ 

ίδηα ζηηγκή. Η «δηαθνξά ρξφλνπ δηέιεπζεο» είλαη επζέσο αλάινγε κε ηελ ηαρχηεηα 

ξνήο θαη θαηά ζπλέπεηα ηνλ φγθν ηεο ξνήο. Η ηάμε κεγέζνπο γηα κηα «ηππηθή» δηαθνξά 

είλαη 100 nsec γηα ζπλνιηθφ ρξφλν κεηάδνζεο 100 κs ελψ γηα ηελ κέηξεζε ηεο 

ληαη πςειήο αθξίβεηαο ζπζθεπέο.
[11]

 

4.1.1.6.Μέηξεζε κεηαβνιήο ζπρλόηεηαο  

Η κέηξεζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ζπρλφηεηαο πνπ πξνθαιεί ε ξνή ξεπζηνχ ρξεζη-

κνπνηείηαη ζην ξνφκεηξν Doppler (Doppler shift ultrasonic flow meter) ε αξρή ιεηηνπξ-

γίαο ηνπ νπνίνπ βαζίδεηαη ζην νκψλπκν θαηλφκελν. Σν φξγαλν κέηξεζεο απνηειείηαη 

απφ έλαλ πνκπφ κεηάδνζεο ερεηηθνχ ζήκαηνο πςειήο ζπρλφηεηαο θαη έλαλ δέθηε νη 

νπνίνη ηνπνζεηνχληαη αληηδηακεηξηθά ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ ζσιήλα φπνπ δηέξρε-

ηαη ην ξεπζηφ θαη θάζεηα πξνο ηνλ άμνλα θαηεχζπλζεο ηεο ξνήο. Η εθπεκπφκελε ζπ-

ρλφηεηα, εκηηνλνεηδνχο θπκαηνκνξθήο, θπκαίλεηαη απφ 0,5 MHz κέρξη 20 MHz θαη θα-

ζψο αληαλαθιάηαη ζηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα κεηαβάιιεηαη, θζάλνληαο ηξνπνπνηεκέλε 

ζηνλ δέθηε. Η ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ (𝜐) είλαη αλάινγε κε ηε δηαθνξά πξνζπίπηνπζαο 

θαη αληαλαθιψκελεο δέζκεο, φπσο πεξηγξάθεηαη απφ ηελ ζρέζε πνπ αθνινπζεί:  

𝜐 =
𝑐(𝑓𝑡−𝑓𝑟)

2𝑓𝑡𝑐𝑜𝑠𝜃
, φπνπ  

𝑓𝑡 : ε ζπρλφηεηα κεηάδνζεο, 𝑓𝑟 : ε ζπρλφηεηα ιήςεο, 𝑐: ε ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζην 

ξεπζηφ θαη 𝜃: ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ε πξνζπίπηνπζα θαη αληαλαθιψκελε δέζκε κε 

ηνλ άμνλα θαηεχζπλζεο ηεο ξνήο. Πξφθεηηαη γηα θζελή θαη αμηφπηζηε ζπζθεπή κέηξε-

ζεο αξθεί λα εμαζθαιίδνληαη νξηζκέλνη παξάγνληεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηε ζσζηή ιεη-

ηνπξγία ηεο φπσο ε δηακνξθσκέλε ξνή, ε πνζφηεηα ζσκαηηδίσλ ή θπζαιίδσλ αέξα ψ-

ζηε λα αληαλαθιάηαη ε εθπεκπφκελε δέζκε, ην ζηαζεξφ πάρνο ζσιήλα θαη ε επηινγή 

ζσζηνχ ζεκείνπ εγθαηάζηαζεο καθξηά απφ ζεκεία κεηαβνιήο ηεο δηαηνκήο, ζεκεία 

αιιαγήο θαηεχζπλζεο, εμνπιηζκφ θαη γεληθά φηη πξνθαιεί δηαηαξαρή ηεο ξνήο. ΢ηηο πε-

ξηπηψζεηο ζσζηήο εγθαηάζηαζεο ε αβεβαηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ είλαη ±0,5% ηεο κέγη-

ζηεο κεηξνχκελεο θιίκαθαο.
[11] 
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4.1.2. Όργανα διακριτής ποσότητας 

Οη κεηξεηέο δηαθξηηήο πνζφηεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζε κηθξφ πνζνζηφ θαζψο είλαη θαηάιιεινη γηα εμεηδηθεπκέ-

λεο κεηξήζεηο ξνήο. Η βαζηθή αξρή ηνπο πεξηιακβάλεη ηελ 

κέηξεζε ησλ πεξηζηξνθψλ ελφο ζηειέρνπο, ζπλήζσο εκβφ-

ινπ, κεηξεηηθήο αληιίαο ή νδνλησηψλ ηξνρψλ, νη νπνίεο κε-

ηαβάιινληαη αλάινγα κε ηελ παξνρή φγθνπ ηνπ δηεξρφκε-

λνπ ξεπζηνχ.
[5] 

 

4.1.3. Μεηπηηέρ μάζαρ  

Οη κεηξεηέο κάδαο απνηεινχλ ην πην εμεηδη-

θεπκέλν είδνο ησλ κεηξεηψλ ξνήο ιφγσ ηνπ κέζνπ. 

βαζίδνληαη θπξίσο ζηε κέηξεζε ηνπ βάξνπο δηεξρφ-

κελνπ πιηθνχ.
[5] 
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4.2. Σα όργανα μέτρησης της θερμοκρασίας  

 

Η κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ζε αληίζεζε κε ηηο ππφινηπεο κεηαβιεηέο ηεο πα-

ξαγσγήο ζηηο νπνίεο έρεη θαζηεξσζεί θάπνην δηεζλέο πξφηππν κέηξεζεο, βαζίδεηαη ζηελ 

κέηξεζε ηεο επίδξαζεο πνπ παξνπζηάδνπλ νξηζκέλα θαηλφκελα ζηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο 

ελφο πιηθνχ.
[2]

 Η ιεηηνπξγία ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο βαζίδεηαη ζε δχν 

θπζηθά θαηλφκελα:  

 ηελ παξαγσγή ειεθηξεγεξηηθήο δχλακεο φηαλ δχν αγσγνί, απφ δηαθνξε-

ηηθά κέηαιια, έξζνπλ ζε επαθή  

 ηε κεηαβνιή ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο αγσγψλ ή εκηαγσγψλ, ζε ζπ-

λάξηεζε κε ηελ ζεξκνθξαζία. 

Οη θπξηφηεξεο θαηεγνξίεο νξγάλσλ κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη:  

 ην δηκεηαιιηθό ζεξκόκεηξν  

 ην ζεξκνζηνηρείν ή ζεξκνδεύγνο (thermocouple)  

 ην ζεξκόκεηξν αληηζηάζεσο (resistance temperature detector-RTD)  

 ην ζεξκίζηνξ  

Άιιεο θαηεγνξίεο νξγάλσλ κε εμεηδηθεπκέλε εθαξκνγή ζε βηνκεραληθέο εγθα-

ηαζηάζεηο είλαη: ηα ξαδηελεξγά ππξφκεηξα, ηα νπηηθά ππξφκεηξα, νη ζεξκνγξάθνη, ηα 

ζεξκφκεηξα κε νπηηθή ίλα θαη ηα ερεηηθά ζεξκφκεηξα.
[11]

  

4.2.1. Διμεηαλλικό θεπμόμεηπο  

Σν δηκεηαιιηθφ ζεξκφκεηξν ρξεζη-

κνπνηείηαη ζηελ βηνκεραλία ζαλ ηνπηθφ 

ελδεηθηηθφ ηεο ζεξκνθξαζίαο. Η αξρή ιεη-

ηνπξγίαο ηνπ βαζίδεηαη ζηε κεηαβνιή ηεο 

αληίζηαζεο ησλ κεηάιισλ αλάινγα κε ηε 

ζεξκνθξαζία θαη ηε δηαθνξά ηνπ ζπληειε-

ζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο απφ κέηαιιν ζε 

κέηαιιν. Η δηαθνξά ζην πνζνζηφ ηεο ζεξ-

κηθήο δηαζηνιήο κεηαμχ ησλ κεηάιισλ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δεκηνπξγεί παξα-

κνξθψζεηο αλάινγεο κε ηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Γπν δηαθνξεηηθά κέηαιια 

ζπζηξέθνληαη κεηαμχ ηνπο ζε ειηθνεηδέο ζρήκα ή ζε κνξθή ειαηεξίνπ. Καηά ηελ αχμε-

ζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ιφγσ ηνπ δηαθνξεηηθνχ ζπληειεζηή δηαζηνιήο, παξαηεξείηαη 

θάκςε πξνο ην κέηαιιν κε ην κηθξφηεξν ζπληειεζηή δηαζηνιήο. Η παξακφξθσζε πνπ 

ζεκεηψλεηαη είλαη αλάινγε κε ηε ζηαζεξά παξακφξθσζεο ησλ πιηθψλ, ηε ζεξκνθξαζία 

θαη ηελ δεχηεξε δχλακε ηνπ κήθνπο ελψ είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηνπ πάρνπο ησλ 
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αγσγψλ. Καηά ηελ εθινγή ησλ δχν κεηάιισλ δίλεηαη έκθαζε ζηε δηαθνξά ησλ ζπληειε-

ζηψλ ζεξκηθήο δηαζηνιήο.
[5]

 Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ ζεξκνκέηξσλ ζηνλ εμνπιηζκφ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πξνζηαηεπηηθέο θσιηέο νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη ζηελ επφκελε παξά-

γξαθν.  

4.2.2. Θεπμοζηοισείο  

Σν ζεξκνζηνηρείν ή ζεξκνδεχγνο απνηειεί ην 

πιένλ δηαδεδνκέλν φξγαλν κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ βαζίδεηαη ζηελ παξαηήξεζε ηνπ 

T.J.Seebeck ην 1821, ζχκθσλα κε ηελ νπνία αλ δχν κε-

ηαιιηθνί αγσγνί θαηαζθεπαζκέλνη απφ δηαθνξεηηθά πιη-

θά έιζνπλ ζε επαθή ηφηε ζηα άθξα ηνπο αλαπηχζζεηαη 

«ζεξκνειεθηξηθή ηάζε».
[2]

 Πξφθεηηαη γηα ειεθηξεγεξηη-

θή δχλακε πξνεξρφκελε απφ ζεξκηθά αίηηα, ην κέγεζνο 

ηεο νπνίαο εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ θαηαζθεπήο ησλ κε-

ηαιιηθψλ αγσγψλ θαη ηελ ζεξκνθξαζία πνπ επηθξαηεί ζην ζεκείν επαθήο ηνπο. Η κέ-

ηξεζε ηεο ζεξκνειεθηξηθήο ηάζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζεξ-

κνθξαζίαο, κε ηελ βνήζεηα ηεο ζρέζεο:  

𝑒 = 𝑘(𝑇)𝑇𝑖  ,φπνπ 

𝑒𝑖 :ε ζεξκνειεθηξηθή ηάζε, 𝑘(𝑇) :ζπλάξηεζε πνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξα-

ζία θαη ην πιηθφ θαηαζθεπήο ησλ αγσγψλ θαη 𝑇𝑖: ε ζεξκνθξαζία ζην ζεκείν επαθήο 

ησλ αγσγψλ.  

Η ζχλδεζε ηνπ νξγάλνπ κέηξεζεο ηεο ηάζεο δεκηνπξγεί έλα «ζεξκνειεθηξηθφ 

θχθισκα» κε δχν ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία. Σν ζεκείν ζχλδεζεο ησλ κεηαιιηθψλ αγσ-

γψλ ηνπ ζεξκνζηνηρείνπ ζην νπνίν επηθξαηεί ε «ζεξκνθξαζία κεηξήζεσο» θαη ην ζε-

κείν ζχλδεζεο ησλ αγσγψλ ηνπ νξγάλνπ κέηξεζεο ηεο ηάζεο κε ηνπο αγσγνχο ηνπ ζεξ-

κνζηνηρείνπ ζην νπνίν επηθξαηεί ε «ζεξκνθξαζία αλαθνξάο». Έρεη απνδεηρζεί φηη ε έλ-

δεημε ηνπ νξγάλνπ κέηξεζεο ηεο ηάζεο ηζνχηαη κε ηε δηαθνξά ησλ ζεξκνειεθηξηθψλ 

ηάζεσλ πνπ παξάγνληαη απφ ην δεχγνο ησλ αγσγψλ ηνπ ζεξκνζηνηρείνπ θαη ηνπ ζεκείνπ 
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αλαθνξάο κε ηελ πξνυπφζεζε φηη νη αγσγνί ηνπ ζεξκνζηνηρείνπ ζπλδένληαη κε ηελ ζπ-

ζθεπή κέηξεζεο ηεο ηάζεο κε έλα κφλν είδνο κεηαιιηθνχ αγσγνχ θαη ε ζχλδεζε ησλ 

αγσγψλ ηνπ ζεξκνζηνηρείνπ κε ηνπο αγσγνχο ηεο ζπζθεπήο κέηξεζεο πξαγκαηνπνηείηαη 

ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία, ηελ ζεξκνθξαζία αλαθνξάο.  

Η ζχκβαζε πνπ έρεη επηθξαηήζεη νξίδεη σο ζεξκνθξαζία αλαθνξάο ηε ζεξκν-

θξαζία ηνπ ηεθφκελνπ πάγνπ, δειαδή 0
o 

C, κε ηελ νλνκαζία «ζεκείν πάγνπ» (ice point) 

θαη ειεθηξεγεξηηθή δχλακε 0 Volt. Παιαηφηεξα, αιιά θαη ζήκεξα, ζε εξγαζηεξηαθέο 

εθαξκνγέο νη επαθέο αλαθνξάο δηαηεξνχληαη, ζε ζεξκηθά κνλσκέλν δνρείν, φπνπ ηήθε-

ηαη πάγνο. ΢ηηο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο ην ζεκείν πάγνπ επηηπγράλεηαη κέζσ ειεθηξν-

ληθψλ θπθισκάησλ, αληηζηαζκίδνληαο ηελ ζεξκνειεθηξηθή ηάζε ηνπ ζεκείνπ αλαθνξάο 

φληαο ζε ειεχζεξν πεξηβάιινλ. Η ζεξκνειεθηξηθή ηάζε θπκαίλεηαη απφ -10 έσο 50 

mVolt.
[2]

 

Σα ζεξκνζηνηρεία θαηαζθεπάδνληαη απφ ζπλδπαζκνχο αγσγψλ νη νπνίνη ραξα-

θηεξίδνληαη απφ έλα γξάκκα ηνπ ιαηηληθνχ αιθάβεηνπ. Οη ραξαθηεξηζηηθφηεξνη ηχπνη 

ζεξκνζηνηρείσλ θαη ηα πιηθά απφ ηα νπνία είλαη θαηαζθεπαζκέλνη νη αγσγνί ηνπο είλαη 

νη αθφινπζνη:  

 ηχπνο E απνηεινχκελν απφ αγσγνχο ρξσκίνπ θαη θξάκαηνο ραιθνχ –

ληθειίνπ (chromel - constantan) πνπ παξνπζηάδεη ηελ κεγαιχηεξε επαηζζεζία 

(80κV/
o
C), αθξίβεηα ±0,5% ηεο κέγηζηεο κεηξνχκελεο θιίκαθαο θαη εχξνο κεηξήζεσλ 

απφ -200
 o
C κέρξη 900

 o
C  

 ηχπνο J απνηεινχκελν απφ αγσγνχο ζηδήξνπ θαη θξάκαηνο ραιθνχ –

ληθειίνπ (iron - constantan) κε επαηζζεζία (60κV/
o
C), αθξίβεηα ±0,75% ηεο κέγηζηεο 

κεηξνχκελεο θιίκαθαο θαη εχξνο κεηξήζεσλ απφ -150
 o
C κέρξη 1000

 o
C 

 ηχπνο K απνηεινχκελν απφ αγσγνχο θξάκαηνο ληθειίνπ – ρξσκίνπ θαη 

θξάκαηνο ληθειίνπ -καγλεζίνπ -αινπκηλίνπ -ππξηηίνπ (chromel - alumel) κε επαηζζεζία 

(45κV/
o
C), αθξίβεηα ±0,75% ηεο κέγηζηεο κεηξνχκελεο θιίκαθαο θαη ζπκπεξηθνξά 

ζρεδφλ γξακκηθή γηα εχξνο κεηξήζεσλ απφ 700
 o
C κέρξη 1200

 o
C  
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 ηχπνο N απνηεινχκελν απφ αγσγνχο θξάκαηνο ρξσκίνπ -καγλεζίνπ -

ππξηηίνπ θαη θξάκαηνο ληθειίνπ - ππξηηίνπ (nicrosil – nisil) πνπ απνηειεί κηα βειηησκέ-

λε έθδνζε ηνπ ηχπνπ K έρνληαο ηξηπιάζηα δηάξθεηα δσήο θαη φκνηα ζεξκνειεθηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά.  

 ηχπνο T απνηεινχκελν απφ αγσγνχο ραιθνχ θαη θξάκαηνο ραιθνχ –

ληθειίνπ (copper – constantan) πνπ παξνπζηάδεη επαηζζεζία (60κV/
o
C), αθξίβεηα 

±0,75% ηεο κέγηζηεο κεηξνχκελεο θιίκαθαο θαη εχξνο κεηξήζεσλ απφ -200
 o

C κέρξη 

350
 o
C  

΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε κέηξεζε κεηαθέξεηαη ζε θάπνηα απφζηαζε κέζσ θαισ-

δίνπ, ηζρχεη ζπγθεθξηκέλνο ρξσκαηηθφο θψδηθαο ηφζν γηα ηνλ εμσηεξηθφ καλδχα ηνπ 

φζν θαη ηε κφλσζε ησλ αγσγψλ ζχκθσλα κε ηα δηεζλή πξφηππα ηππνπνίεζεο. Ιδηαίηεξε 

κέξηκλα απαηηείηαη ηφζν ζηελ επηινγή ηεο δηαηνκήο ησλ αγσγψλ πνπ ζπλήζσο θπκαίλε-

ηαη απφ 0,4mm κέρξη 2,0mm, φζν θαη ζην πάρνο ηεο κφλσζεο ησλ αγσγψλ. Δπίζεο ηα 

θαιψδηα πξέπεη λα δηαζέηνπλ μερσξηζηφ αγσγφ γείσζεο ζε θάζε δεχγνο (individual 

shielded) γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ κεηαθεξφκελνπ ζήκαηνο απφ ειεθηξνινγηθφ «ζφξπ-

βν».  

Λφγσ ηεο επαίζζεηεο θχζεο 

ηνπο ηα ζεξκνζηνηρεία ζπάληα ηνπνζε-

ηνχληαη ρσξίο επηπιένλ πξνζηαζία ζε 

κηα εγθαηάζηαζε. ΢πλήζσο ην ζεκείν 

ηεο έλσζεο θαη ηκήκα ησλ αγσγψλ θα-

ιχπηεηαη απφ πξνζηαηεπηηθφ καλδχα 

ελψ ηνπνζεηείηαη κέζα ζε ιεπηφ ζσιή-

λα απφ αλνμείδσην ράιπβα θαη ην θελφ 

πνπ δεκηνπξγείηαη αλάκεζα ζηνπο αγσγνχο θαη ην εζσηεξηθφ ηνπ ζσιήλα ζπκπιεξψλε-

ηαη απφ ζθφλε θεξακηθνχ πιηθνχ ή νμείδηα κεηάιινπ ψζηε λα παξέρεηαη κνλσηηθή πξν-

ζηαζία.
[5]

 Οη ειεχζεξε άθξε ησλ αγσγψλ ζπλδέεηαη ζηηο θιέκεο ζχλδεζεο, νη νπνίεο κε 

ηε ζεηξά ηνπο ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζε θεξακηθφ πιηθφ ζην πάλσ κέξνο ηνπ ζσιήλα 

πξνζηαζίαο ηνπ ζεξκνζηνηρείνπ. Σν ζεκείν ζχλδεζεο βξίζθεηαη κέζα ζε κεηαιιηθφ 

θνπηί απνηειψληαο ηελ «θεθαιή» ηνπ νξγάλνπ. Η ζηήξημε ηνπ ζεξκνζηνηρείνπ ζην ζε-

κείν εγθαηάζηαζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε εμάξηεκα πξνζαξκνγήο ζπκπηεζηνχ ηχπνπ 

(compression type fitting).  

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ ζεξκνζηνηρείσλ ζηνλ εμν-

πιηζκφ παξαγσγήο ρξεζηκνπνηνχληαη πξνζηαηεπηηθέο θσιηέο 

(protective wells ή thermowells), κε δηάκεηξν απφ κηζή κέρξη 

κία ίληζα, εζσηεξηθφ ζπείξσκα γηα ηε ζηήξημε ηνπ ζεξκν-

ζηνηρείνπ θαη εμσηεξηθφ ζπείξσκα ή θιάληδα γηα ηελ ηνπνζέ-

ηεζε ζηνλ εμνπιηζκφ. Καηαζθεπάδνληαη απφ αλνμείδσην 

ράιπβα ή άιια κέηαιια θαηάιιεια γηα ηηο εθάζηνηε ζπλζή-

θεο παξαγσγήο.  
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4.2.3. Θεπμόμεηπο ανηίζηαζηρ  

Σν ζεξκφκεηξν αληίζηαζεο (resistance 

temperature detector -RTD) ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

εθαξκνγέο φπνπ απαηηείηαη πςειή αθξίβεηα 

κεηξήζεσλ αιιά παξάιιεια ππάξρεη πεξηνξη-

ζκέλν εχξνο θιίκαθαο κεηξήζεσλ. Η αξρή ιεη-

ηνπξγίαο ηνπο βαζίδεηαη ζηελ κεηαβνιή ηεο α-

ληίζηαζεο ησλ κεηάιισλ ζπλαξηήζεη ηεο ζεξ-

κνθξαζίαο. Αλ είλαη γλσζηή ε ζρέζε κεηαβν-

ιήο ηφηε κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε αθξίβεηα ε 

αληίζηαζε θαη θαη’ επέθηαζε ε ζεξκνθξαζία. Γηα ηελ κέηξεζε ηεο αληίζηαζεο ρξεζη-

κνπνηνχληαη είηε γέθπξεο (Wheatstone θ.α.) είηε πνηελζηφκεηξα αληηζηάζκηζεο.  

Σα ζπλεζέζηεξα κέηαιια πνπ απνηεινχλ ηνπο αγσγνχο πεξηιακβάλνπλ Λεπθφ-

ρξπζν πνπ παξνπζηάδεη γξακκηθή ζπκπεξηθνξά ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ εχξνπο κε-

ηαβνιήο ησλ κεηξήζεσλ, Νηθέιην πνπ παξνπζηάδεη κε γξακκηθή ζπκπεξηθνξά, Υαιθφ, 

Βνιθξάκην θ.α.. Η ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ αληίζηαζε ηνπ ιεπθφρξπζνπ κε ηε ζεξκν-

θξαζία πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ ηχπν:  

𝑅
𝑅0
 = 1 + 𝐴𝑇 + 𝐵𝑇2,φπνπ  

𝑅, 𝑅0: ε αληίζηαζε ζηε ζεξκνθξαζία 𝑇 θαη ζηε ζεξκνθξαζία αλαθνξάο θαη 𝐴,𝛣: 

ζηαζεξέο πνπ εμαξηψληαη απφ ηελ πεξηνρή ιεηηνπξγίαο θαη ην κνλσηηθφ πιηθφ πνπ ρξε-

ζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ.
[2]

 Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη 

πξνζηαηεπηηθέο θσιηέο θαη ηζρχνπλ νη ίδηνη θαλφλεο κε απηνχο ησλ ζεξκνζηνηρείσλ. Σν 

κήθνο κπνξεί λα είλαη απφ κεξηθά εθαηνζηά κέρξη αξθεηά κέηξα.  

4.2.4. Θεπμίζηοπ  

Σν ζεξκίζηνξ απνηειεί κηα απφ ηηο θχξηεο θαηεγνξίεο νξγάλσλ γηα ηελ κέηξεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ βαζίδεηαη ζηελ ηδηφηεηα λα κεηαβάιιεηαη ε 

αληίζηαζε ηνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζεξκνθξαζία ιφγσ ησλ πιηθψλ απφ ηα νπνία θαηα-

ζθεπάδεηαη φπσο ρξψκην, θνβάιηην, ληθέιην ή καγλήζην. ΢πλήζσο παξνπζηάδεη αξλεηηθφ 

ζπληειεζηή ζεξκνθξαζίαο, δειαδή κείσζε ηεο αληίζηαζεο ηνπ θαηά ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ιφγσ ηεο κε γξακκηθήο κεηαβνιήο ηεο αληίζηαζεο ηνπ ζε ζρέζε κε ηελ 

κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο, ε νπνία πεξηγξάθεηαη απφ ηελ ζρέζε:  

𝑅 = 𝑅0 ∙ 𝑒
{𝛽 

1

𝛵
 − 

1

𝛵0
 }

 ,φπνπ  

𝑅 ε αληίζηαζε ζε ζεξκνθξαζία 𝛵, 𝑅0 ε αληίζηαζε ζε ζεξκνθξαζία 𝛵0 θαη 𝛽 

ζηαζεξά εμαξηψκελε απφ ην είδνο ηνπ ζεξκίζηνξ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Λφγσ ηεο κε 

γξακκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ πξνζηαζία ζπζθεπψλ απφ 

ππεξζέξκαλζε θαη ιηγφηεξν γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο.
[2]
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4.3. Σα όργανα μέτρησης της πίεσης  

 

Η κέηξεζε ηεο πίεζεο ζπλίζηαηαη ζηε κέηξεζε ηεο δχλακεο πνπ αζθείηαη ζε κία 

επηθάλεηα. Μηα κέηξεζε κπνξεί λα αθνξά ηελ απόιπηε πίεζε (absolute pressure) ε ν-

πνία αζθείηαη πξαγκαηηθά ζε κηα επηθάλεηα ή ηελ καλνκεηξηθή πίεζε (gauge pressure) ε 

νπνία είλαη ε έλδεημε ηνπ νξγάλνπ κεηξήζεσο (καλφκεηξν) θαη απνηειεί ηε δηαθνξά ηεο 

απφιπηεο πίεζεο κε ηελ αηκνζθαηξηθή. ΢ηηο δηάθνξεο θάζεηο ηεο παξαγσγήο νη ζπλζή-

θεο πηέζεσλ πνπ επηθξαηνχλ ραξαθηεξίδνληαη σο:  

 ρακειέο πηέζεηο αλ είλαη κηθξφηεξεο ηεο αηκνζθαηξηθήο  

 ζπλήζεηο ή κέζεο πηέζεηο αλ είλαη απφ ηελ αηκνζθαηξηθή κέρξη θαη 7000 

bar  

 πςειέο πηέζεηο αλ είλαη απφ 7000 bar κέρξη 30000 bar  

Σα φξγαλα κέηξεζεο ηεο πίεζεο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε θαηεγνξίεο κε βάζε 

δηάθνξα θξηηήξηα φπσο είλαη νη αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπο, ην εχξνο ηεο κεηξνχκελεο θιί-

καθαο ή νη εθαξκνγέο ηνπο, φκσο ζε θάζε πεξίπησζε ην θνκκάηη εθείλν πνπ παίδεη ηνλ 

θαζνξηζηηθφηεξν ξφιν είλαη ν κεηαιιάθηεο πίεζεο. Οη θπξηφηεξεο θαηεγνξίεο ηνπ είλαη:  

 κεηαιιάθηεο ειαζηηθήο παξακόξθσζεο ή κεηαηνπίζεσο  

 κεηαιιάθηεο ζηεξεάο θαηάζηαζεο  

4.3.1. Μεηαλλάκηερ μεηαηοπίζευρ  

Οη κεηαιιάθηεο ειαζηηθήο παξακφξθσζεο ή κεηαηνπίζεσο κεηαηξέπνπλ ηελ πί-

εζε πνπ αζθείηαη ζε έλα ζηνηρείν ειαζηηθνχ ηχπνπ (elastic type element), ζε κεηαηφπη-

ζε.  

4.3.1.1. Δηάθξαγκα  

Έλα απφ ηα πην δηαδεδνκέλα ζηνηρεία ειαζηηθνχ ηχπνπ είλαη ην δηάθξαγκα (diaph-

ragm) ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα κε-

ηξήζεηο πηέζεσλ απφ ην θελφ κέρξη 2000 

bar. Πξφθεηηαη γηα ιεπηφ εχθακπην δίζθν 

πάρνπο 0,1 mm κε επίπεδε ή θπκαηνεηδή 

επηθάλεηα θαηαζθεπαζκέλν απφ αλνμείδσ-

ην ράιπβα, θξάκα κεηάιισλ, πιαζηηθφ ή 

θεξακηθφ πιηθφ. Σνπνζεηείηαη κφλν ηνπ ή 

ζε δεχγε παίξλνληαο ηε κνξθή θάπζνπιαο (capsoule), κε πην ραξαθηεξηζηηθνχο ηχπνπο 

ηνλ θπξηφ (convex), φπνπ δχν δίζθνη ηνπνζεηνχληαη ζπκκεηξηθά θαη ζπγθνιινχληαη κε-

ηαμχ ηνπο θαη ηνλ έλζεην (nested), φηαλ ηνπνζεηνχληαη παξάιιεια κεηαμχ ηνπο. ΢πλήζσο 

δχν ή πεξηζζφηεξεο θάπζνπιεο ρξεζηκνπνηνχληαη καδί γηα λα ζρεκαηίζνπλ έλαλ αηζζε-

ηήξα ζε πην ζχλζεηεο εθαξκνγέο. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ δηαθξάγκαηνο βαζίδεηαη ζηε 
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δχλακε πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηηο δηαθνξεηηθέο πηέζεηο πνπ αζθνχληαη ζε θάζε πιεπξά ηνπ. 

΢ηε κία πιεπξά αζθείηαη ε πίεζε ηνπ κεηξνχκελνπ κεγέζνπο ελψ ζηε άιιε επηθξαηεί κηα 

γλσζηή πίεζε ε νπνία είλαη ζπλήζσο ε αηκνζθαηξηθή ή ε πίεζε ελφο ζεκείνπ αλαθνξάο 

ζηα φξγαλα κέηξεζεο δηαθνξηθήο πίεζεο.  

΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ κεηξηέηαη ε απφιπηε πίεζε, ε πίεζε ηνπ ζεκείνπ αλαθνξάο 

είλαη ην θελφ νπφηε ρξεζηκνπνηείηαη αληίζηνηρε θάπζνπια. Η δηαθνξά πηέζεσλ ζηηο δπν 

πιεπξέο ηνπ δηαθξάγκαηνο δεκηνπξγεί κηα δχλακε ε νπνία αζθνχκελε ζην δηάθξαγκα 

πξνθαιεί ηελ κεηαηφπηζε ηνπ. Γηα ηελ κέηξεζε ηεο κεηαηφπηζεο ηνπ δηαθξάγκαηνο ρξε-

ζηκνπνηνχληαη δηάθνξνη ηξφπνη πνπ δηακνξθψζεθαλ θαηά ηελ πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο, κε 

ζεκαληηθφηεξνπο ηε ρξήζε θαηάιιεινπ κεηαιιάθηε, φπσο είλαη ν κεηαιιάθηεο θαηαπν-

λήζεσο (strain gauge), ην επηκεθπλζηφκεηξν εκηαγσγνχ (semiconductor strain gauge) 

θαη ν δηαθνξηθφο κεηαζρεκαηηζηήο (LVDT).  

 

4.3.1.2. Σσιήλαο Bourdon  

Μηα επίζεο δηαδεδνκέλε κνξθή 

κεηαιιάθηε κεηαηνπίζεσο απνηειεί ν ζσ-

ιήλαο Bourdon. Πξφθεηηαη γηα ιεπηφ εχθα-

κπην ζσιήλα ειιεηπηηθήο δηαηνκήο κε 

ζηαζεξφ ην έλα ηνπ άθξν. Η κεηξνχκελε 

πίεζε εηζέξρεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζσιή-

λα απφ ην ζηαζεξφ άθξν κεηαβάιινληαο ην 

ζρήκα ηνπ, κε απνηέιεζκα ηελ κεηαηφπηζε 

ηνπ ειεχζεξνπ άθξνπ. Η κεηαηφπηζε απηή 

είλαη αλάινγε πξνο ηελ πίεζε πνπ αζθείηαη 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζσιήλα θαη κπνξεί λα 

κεηξεζεί κε κεηαιιάθηε κεηαηφπηζεο.  
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Σξία είλαη ηα βαζηθά είδε ηνπ ζσιήλα 

Bourdon: ην ειιεηπηηθφ (C type), ην ειη-

δέο θαη ην ζπεηξνεηδέο. Οη ζσιήλεο Bourdon 

ειιεηπηηθνχ ζρήκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ κέηξεζε πηέζεσλ κέρξη 6000 bar ελψ ε 

κέγηζηε ηηκή ηνπ ηφμνπ πνπ ζρεκαηίδεη ην 

ειεχζεξν άθξν θαηά ηε κεηαηφπηζε ηνπ θζά-

λεη ζρεδφλ ηηο 360
ν
. Η απφθιηζε ηνπ ειεχζε-

ξνπ άθξνπ είλαη αλάινγε ηεο γσλίαο πνπ 

ζρεκαηίδεηαη απφ ην ηφμν θαηά ηελ θάκςε 

ηνπ ζσιήλα. Γηα παξάδεηγκα γηα έλα ζσιήλα 

αθηίλαο 25 mm ε κέγηζηε απφζηαζε κεηαηφ-

πηζεο ηνπ ειεχζεξνπ άθξνπ είλαη 4 mm δίλνληαο κηα κέηξηα απφθιηζε κεηξήζεσο. Η 

αβεβαηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ θζάλεη ην ±1% ηεο κέγηζηεο κεηξνχκελεο θιίκαθαο. ΢ηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ απαηηείηαη κεγαιχηεξε επαηζζεζία ζηηο κεηξήζεηο, ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

άιιεο κνξθέο ηνπ ζσιήλα Bourdon νη νπνίεο δηαζέηνπλ κεγαιχηεξε δπλαηφηεηα εθηξν-

πήο απφ ηελ αξρηθή ζέζε. Σν εχξνο ηεο κεηξνχκελεο θιίκαθαο θζάλεη κέρξη ηα 700 bar 

δηαηεξψληαο ηελ ίδηα αβεβαηφηεηα ζηηο κεηξήζεηο κε απηή ηνπ ειιεηπηηθνχ ζσιήλα ελψ 

ην θφζηνο θαηαζθεπήο απμάλεηαη ζεκαληηθά κε απνηέιεζκα νη εθαξκνγέο ηνπο λα είλαη 

πεξηνξηζκέλεο.
[5]

 

4.3.1.3. Φπζεξό (bellow) 

Έλα αθφκε είδνο κεηαιιάθηε κεηαηνπίζεσο είλαη ην θπζεξό (bellow) ην νπνίν 

παξνπζηάδεη παξφκνηα ζπκπεξηθνξά κε ην δηάθξαγκα. Πξφθεηηαη γηα έλαλ ζσιήλα κε 

πηπρψζεηο, θαηαζθεπαζκέλν απφ πνιχ ιεπηφ έιαζκα, ζηαζεξφ ζην έλα ηνπ άθξν. Η πί-

εζε πνπ αζθείηαη ζην ζηαζεξφ άθξν κεηαβάιεη ην ζρήκα ηνπ θπζεξνχ πξνθαιψληαο κηα 

γξακκηθή κεηαηφπηζε ηνπ ειεχζεξνπ άθξνπ ε νπνία κπνξεί λα κεηξεζεί κε έλα κεηαι-

ιάθηε κεηαηφπηζεο.
[5]

 

4.3.2. Μεηαλλάκηερ ζηεπεάρ καηάζηαζηρ  

Οη κεηαιιάθηεο πηέζεσο ζηεξεάο θαηάζηαζεο πεξηιακβάλνπλ κηα ζεηξά απφ κε-

ηξεηηθέο δηαηάμεηο νη νπνίεο έρνπλ ζπκβάιιεη ζηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ησλ νξγά-

λσλ κεηξήζεσο πίεζεο θαζψο εθηφο απφ απηφλνκα ζπζηήκαηα κέηξεζεο απνηεινχλ α-

λαπφζπαζην ηκήκα γηα ηνπο κεηαιιάθηεο κεηαηφπηζεο. Βαζηθή ηδηφηεηα είλαη ε κεηαβν-

ιή ραξαθηεξηζηηθψλ ηδηνηήησλ ηνπο φηαλ παξακνξθψλνληαη. Υαξαθηεξηζηηθφηεξνη ηχ-

πνη είλαη:  

 ην πηεδνειεθηξηθό ζηνηρείν (piezoelectric element) θαη ν  

 κεηαιιάθηεο κεηαηνπίζεσο κε εκηαγσγφ ή επηκεθπλζηόκεηξν εκηαγσγνύ 

(piezoresistive strain gauge).  
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4.3.2.1. Πηεδνειεθηξηθό ζηνηρείν 

Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ πηεδνειεθηξηθνχ ζηνηρείνπ ζηεξίδεηαη ζην πηεδνειε-

θηξηθφ θαηλφκελν θαηά ην νπνίν νξηζκέλα πιηθά, φπσο ν ραιαδίαο θαη ην άιαο Rochelle, 

αλαπηχζζνπλ ειεθηξηθφ δπλακηθφ φηαλ θνξηίδνληαη κεραληθά αιιά θαη κεηαβάιινπλ 

δηαζηάζεηο φηαλ θνξηίδνληαη ειεθηξηθά. Έρεη πςειή επαηζζεζία κε επξεία πεξηνρή ιεη-

ηνπξγίαο ελψ δηαζέηεη δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα κηθξφηεξε απφ 0,1 bar. ΢πλαληάηαη ζε ε-

θαξκνγέο κέηξεζεο ησλ κεραληθψλ ηάζεσλ, ηεο ξνήο, ηεο επηηάρπλζεο θαη ηεο πίεζεο.
[2]

 

4.3.2.2. Επηκεθπλζηόκεηξν εκηαγσγνύ 

Σν επηκεθπλζηφκεηξν εκηαγσγνχ ζηεξίδεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζηελ κεηαβνιή ηεο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ηνπ εκηαγσγνχ απφ ηνλ νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλν, ζπλήζσο 

ππξίηην, φηαλ παξακνξθψλεηαη. Παξνπζηάδεη πςειφ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο (gauge 

factor) ζε ζρέζε κε ηα επηκεθπλζηφκεηξα ειεθηξηθήο αληίζηαζεο (electrical resistance 

gauge) ηα νπνία εμεηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα ζηα πιαίζηα ησλ ζπζηεκάησλ πςειήο πίε-

ζεο.
[11]

  

4.3.3. Μεηαλλάκηηρ ςτηλών πιέζευν  

Γηα ηελ κέηξεζε ησλ πςειψλ πηέζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη κεηαιιάθηεο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο (electrical resistance gauge) ή κεηαιιάθηεο Bridgman, πξνο ηηκήλ ηνπ πξψ-

ηνπ θαηαζθεπαζηή ηνπ, φπνπ ην αηζζεηήξην ηνπ κεηαιιάθηε είλαη έλα πελίν. Η κεηαβν-

ιή ηεο πίεζεο πξνθαιεί έκκεζα ηελ παξακφξθσζε ηνπ ζπξκαηηδίνπ ηνπ πελίνπ ε νπνία 

ζπλεπάγεηαη κεηαβνιή ηεο ειεθηξηθήο ηνπ αληίζηαζεο. Σν κεηξνχκελν κέζν δελ έξρε-

ηαη ζε απ’ επζείαο επαθή κε ηνλ αηζζεηήξα ν νπνίνο βξίζθεηαη κέζα ζε θπζεξφ γεκάην 

κε θεξνδίλε. Η αζθνχκελε πίεζε ζην έλα άθξν ηνπ θπζεξνχ κεηαβάιιεη ην κήθνο ηνπ 

πξνθαιψληαο ηελ παξακφξθσζε ηνπ ζπξκαηηδίνπ. ΢αλ πιηθφ θαηαζθεπήο γηα ην ζπξ-

καηίδην ηνπ πελίνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο θξάκα ρξπζνχ κε ρξψκην ην νπνίν παξνπ-

ζηάδεη θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ζηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ή θξάκα ραιθνχ κε 

καγλήζην θαη ληθέιην.
[2]

 Η αβεβαηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ θζάλεη ην ±0,5% ηεο κέγηζηεο 

κεηξνχκελεο θιίκαθαο.
[11]

  

4.3.4. Μεηαλλάκηερ σαμηλών πιέζευν  

Η κέηξεζε ησλ ρακειώλ πηέζεσλ απνηειεί έλα μερσξηζηφ ηνκέα θαζψο πεξη-

ιακβάλεη κηα ζεηξά απφ ζπζθεπέο κε απνθιεηζηηθφ πεδίν εθαξκνγψλ. Η θαηεγνξία ησλ 

ρακειψλ πηέζεσλ πεξηιακβάλεη ηηο πηέζεηο πνπ είλαη ρακειφηεξεο απφ ηελ αηκνζθαηξη-

θή κε ηνλ επηπιένλ δηαρσξηζκφ: 

 πνιύ ρακειέο (very low), αλ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ελφο torr (1 torr 

=1,333x10
2
 Pa ή 1,333 mbar) θαη  

 εμαηξεηηθά ρακειέο (ultra low), αλ είλαη κηθξφηεξεο απφ 10
-3

 micron (1 

micron=1,333x10
-1

 Pa ή 0,01333 mbar)  
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Γηα ηελ κέηξεζε ηεο απφιπηεο πίεζεο κέρξη 10 torr εθαξκφδνληαη νη ζπκβαηηθνί 

ηξφπνη πνπ αλαπηχρζεθαλ κέρξη ηψξα ρξεζηκνπνηψληαο θαηάιιεια πιηθά. Γηα ρακειφ-

ηεξεο πηέζεηο εθαξκφδνληαη έκκεζεο κέζνδνη (inferential methods) κε ηηο νπνίεο ε α-

ζθνχκελε πίεζε ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο κεηαβνιήο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ξεπζηνχ. 

Οη ραξαθηεξηζηηθφηεξνη κεηαιιάθηεο θελνύ είλαη:  

 κεηαιιάθηεο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο θαη ν  

 κεηαιιάθηεο ηνληζκνύ  

4.3.4.1. Μεηαιιάθηεο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο  

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κέηξεζε πνιχ ρακειψλ πηέζεσλ απφ 1 κέρξη 10
3
 

micron, κε αηζζεηήξα έλα πνιχ ιεπηφ κεηαιιηθφ ζχξκα θαηαζθεπαζκέλν απφ ιεπθφ-

ρξπζν, ην νπνίν δηαξξέεηαη απφ ειεθηξηθφ ξεχκα. Η απαγσγή ηεο ζεξκφηεηαο πνπ αλα-

πηχζζεηαη ζην ζχξκα απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ, δειαδή ην δηεξρφκελν ξεπζηφ, κεηαβάι-

ιεη ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ ην δηαξξέεη. Η κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζχξκα-

ηνο πξαγκαηνπνηείηαη είηε κε ζεξκνζηνηρείν (thermocouple gauge) είηε κεηξψληαο ηελ 

κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ηνπ (Pirani gauge).
[2]

  

4.3.4.2. Μεηαιιάθηεο ηνληζκνύ  

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κέηξεζε εμαηξεηηθά ρακειψλ πηέζεσλ απφ 10
-6

 κέρξη 1 

micron. Σν κεηξνχκελν αέξην νδεγείηαη ζε ζάιακν ηνληζκνχ πνπ πεξηέρεη ειεθηξφληα ηα 

νπνία εθπέκπνληαη απφ ζεξκαηλφκελν λήκα. Η ζχγθξνπζε ησλ ειεθηξνλίσλ κε ηα άην-

κα ηνπ κεηξνχκελνπ κέζνπ, ηα νπνία αξρηθά είλαη νπδέηεξα, πξνθαιεί ηνλ ηνληζκφ ησλ 

αηφκσλ κε απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ξεχκαηνο ζην ρψξν κεηαμχ ηεο αλφδνπ θαη ηεο 

θαζφδνπ ηνπ ζαιάκνπ, αλάινγν ηεο ππθλφηεηαο ησλ ηνληδφκελσλ κνξίσλ θαη θαη’ επέ-

θηαζε ηεο πίεζεο πνπ επηθξαηεί ζην ζάιακν.
[11]

  

4.3.5. Σοπικά όπγανα μεηπήζευρ πίεζηρ  

Σα ηνπηθά ελδεηθηηθά φξγαλα κεηξήζεσο ηεο πίεζεο (pressure gauges) ή καλφκε-

ηξα, απνηεινχληαη απφ ηα εμήο κέξε:  

Σν ζεκείν ζύλδεζεο (socket) ην 

νπνίν θαηαιήγεη ζηνλ αηζζεηήξα, ην άθξν 

(tip) ηνπ αηζζεηήξα, ηελ αθίδα έλδεημεο 

(pointer), ηελ πιάθα ελδείμεσλ κε ηελ 

βαζκνλνκεκέλε θιίκαθα (dial), ην ζχ-

ζηεκα κεηάδνζεο ηεο κεηαηφπηζεο 

(lever), ηε ζήθε (case) θαη ην δηάθαλν θά-

ιπκκα (lens) θαη ηε ζηεθάλε ζπγθξάηεζεο 

ηνπ θαιχκκαηνο . Σν ζεκείν ζχλδεζεο 

ρξεζηκεχεη γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ νξγά-

λνπ ζην ζεκείν εγθαηάζηαζεο, κέζσ θσ-
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ληθνχ ζπεηξψκαηνο, αιιά θαη γηα ηελ ζηήξημε ηεο ζήθεο πνπ πεξηέρεη ηα ππφινηπα 

ρεία πνπ ζπλζέηνπλ ην φξγαλν. Ο αηζζεηήξαο ηνπ νξγάλνπ πεξηιακβάλεη ηηο δηαδε-

λεο κνξθέο κεηαιιαθηψλ πνπ έρνπλ ήδε αλαπηπρζεί δειαδή ζσιήλα Bourdon, 

θξαγκα θαη θπζεξφ, κε ηνλ πξψην λα ζπλαληάηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ εθαξκνγψλ. Σν 

άθξν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηαθέξεη ηελ κεηαηφπηζε ηνπ αηζζεηήξα ζηελ αθίδα ελ-

δείμεσλ. Οη θηλήζεηο έρνπλ δχν βαζηθνχο ζηφρνπο. Να κεγεζχλνπλ ηελ κηθξή ζρεηηθά 

κεηαηφπηζε ηνπ αηζζεηήξα θαη λα κεηαηξέπνπλ ηελ θίλεζε ηνπ ειεχζεξνπ άθξνπ ζε πε-

ξηζηξνθηθή δίλνληαο ζηελ αθίδα ηε δπλαηφηεηα λα εθηειεί πεξηζηξνθή κέρξη 270
ν
.  

΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο γηα ηε κεηάδνζε ηεο 

κεηαηφπηζεο ζηελ αθίδα ρξεζηκνπνηείηαη ζχζηεκα 

νδνλησηψλ ηξνρψλ. Η ζήθε πεξηέρεη φια ηα εξγαδφ-

κελα κέξε πνπ απνηεινχλ ην φξγαλν θαη ηα πξνζηα-

ηεχεη απφ θζνξέο, ζθφλε θαη δηάβξσζε. Πνιιέο θν-

ξέο πεξηιακβάλεη κεηαιιηθή ζηεθάλε κε νπέο γηα 

ζηήξημε κε θνριίεο. Γηα ηελ πξνζηαζία απφ θξαδα-

ζκνχο εθηφο απφ εηδηθά εμαξηήκαηα πνπ ηνπνζεηνχ-

ληαη ζην ζεκείν ζχλδεζεο, νιφθιεξε ε ζήθε ηνπ νξ-

γάλνπ πεξηέρεη παρχξεπζην δηάθαλν πγξφ, ζπλήζσο 

γιπθεξίλε. Η πιάθα ελδείμεσλ θαηαζθεπάδεηαη απφ 

ιεπηφ έιαζκα πάλσ ζην νπνίν είλαη ηππσκέλε ε θιί-

καθα βαζκνλφκεζεο ζρεκαηίδνληαο ηφμν 270
ν
. Η 

βαζκνλφκεζε ηεο θιίκαθαο εμαξηάηαη απφ ηελ αθξίβεηα ηνπ νξγάλνπ ελψ νη κνλάδεο 

κεηξήζεηο πνηθίινπλ αλάινγα ηελ εθαξκνγή. ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ απαηηείηαη κεγαιχ-

ηεξε επθξίλεηα ζηηο κεηξήζεηο ρξεζηκνπνηείηαη θαζξέπηεο θάησ απφ ηελ θιίκαθα πάλσ 

ζηνλ νπνίν αληαλαθιά ε αθίδα δηεπθνιχλνληαο ηελ αλάγλσζε ηεο κέηξεζεο.
[5] 
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4.4. Σα όργανα μέτρησης της στάθμης  

 

Γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζηάζκεο ησλ δνρείσλ έρεη παξνπζηαζηεί ζηελ δηάξθεηα ησλ 

ρξφλσλ κεγάιε πνηθηιία νξγάλσλ πνπ βαζίδνπλ ηελ ιεηηνπξγίαο ηνπο, εθηφο απφ ηελ απ’ 

επζείαο κέηξεζε, ζε ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ πνπ κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ βνεζψληαο ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζηάζκεο. Αλάινγα κε ηελ κέζνδν ιεηηνπξγίαο ηα φξγαλα κέηξεζεο 

ηεο ζηάζκεο ρσξίδνληαη ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο:  

 άκεζεο κέηξεζεο  

 έκκεζεο κέηξεζεο ηα νπνία ρσξίδνληαη επηπιένλ ζε δχν ππνθαηεγνξίεο 

αλάινγα αλ θαηά ηε κέηξεζε ηεο ζηάζκεο έξρνληαη ζε επαθή κε ην κεηξνχκελν κέζν ή 

φρη.  

4.4.1. Όπγανα άμεζηρ μέηπηζηρ ηηρ ζηάθμηρ  

Σα φξγαλα άκεζεο κέηξεζεο ηεο ζηάζκεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ ηνπηθά ελδεη-

θηηθά κε πιένλ ραξαθηεξηζηηθφ ηχπν ηνλ παινδείθηε (gauge glass). Πξφθεηηαη 

γηα δηάθαλν θχιηλδξν θαηαζθεπαζκέλν απφ γπαιί πνπ ηνπνζεηείηαη ζηελ 

πιεπξά ηνπ δνρείνπ κε ην νπνίν επηθνηλσλεί κέζσ ζσιήλσλ ελψ ζηεξεψλεηαη 

κε θιάληδεο . Η αξρή ησλ ζπγθνηλσλνχλησλ δνρείσλ βνεζά ηελ κέηξεζε ηεο 

ζηάζκεο αθνχ ε έλδεημε ηνπ παινδείθηε αληηθαηνπηξίδεη ηελ ζηάζκε ζην ε-

ζσηεξηθφ ηνπ δνρείνπ. Απνηειεί ηελ απινχζηεξε θαη πην νηθνλνκηθή κέζνδν 

κέηξεζεο. Μηα άιιε κέζνδνο πνπ εθαξκφδεηαη γηα ηελ ηνπηθή έλδεημε ηεο 

ζηάζκεο είλαη απηή κε ηελ κεηξεηηθή ηαηλία (tape gauge). Έλαο πισηήξαο ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ δνρείνπ πνπ επηπιέεη ηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνχ ζπλδέεηαη κε 

ζπξκαηφζρνηλν, κέζσ ηξνραιίαο, κε έλα αληίβαξν ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ 

δνρείνπ. Η κεηαβνιή ηεο ζηάζκεο πξνθαιεί ηελ θαηαθφξπθε κεηαηφπηζε ηνπ 

πισηήξα κεηαβάιινληαο αληίζηξνθα ηε ζέζε ηνπ αληίβαξνπ. Με ηε βνήζεηα 

κηαο βαζκνλνκεκέλεο ηαηλίαο ζηελ πιεπξά ηεο δεμακελήο δίπια ή πίζσ απφ 

ην αληίβαξν θαη ρξεζηκνπνηψληαο ην αληίβαξν ζαλ δείθηε είλαη εχθνιε ε κέηξεζε ηεο 

ζηάζκεο ηεο δεμακελήο. Η κέηξεζε κε απηφ ηνλ ηξφπν πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ φξν κε-

ηξεηήο δεμακελήο (tank gauge).  

4.4.2. Όπγανα έμμεζηρ μέηπηζηρ ηηρ ζηάθμηρ  

Σα φξγαλα έκκεζεο κέηξεζεο βαζίδνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπο ζε θπζηθέο αξρέο 

θαη ηελ κέηξεζε ηδηνηήησλ ηνπ πγξνχ πνπ ε κεηαβνιή ηνπο κπνξεί λα ζπζρεηηζζεί κε 

ηελ ζηάζκε ηνπ. Οη κέζνδνη πνπ εθαξκφδνληαη ζηα φξγαλα ζηάζκεο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

αξρή ηεο άλσζεο, ην πδξνζηαηηθφ χςνο, ηε κεηαβνιή ηεο ρσξεηηθφηεηαο, ηελ αγσγηκφ-

ηεηα, ηελ ππθλφηεηα θαη ηελ αθηηλνβνιία. Οη θπξηφηεξεο θαηεγνξίεο παξνπζηάδνληαη 

ζηελ ζπλέρεηα.  
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4.4.2.1. Όξγαλα «κεηαηόπηζεο» (displacement 

type)  

Απνηεινχλ κηα δηαδεδνκέλε θαηεγνξία 

κεηξεηψλ ζηάζκεο, ε ιεηηνπξγία ησλ νπνίσλ βα-

ζίδεηαη ζηελ αξρή ηνπ Αξρηκήδε, ζχκθσλα κε 

ηελ νπνία έλα ζηεξεφ αθίλεην ζψκα βπζηζκέλν 

ζε αθίλεην ξεπζηφ δέρεηαη απφ ην ξεπζηφ δχλα-

κε αληίξξνπε πξνο ην βάξνο ηνπ ζψκαηνο θαη 

ίζε κε ην βάξνο ηνπ εθηνπηδνκέλνπ ξεπζηνχ. Σν 

φξγαλν απνηειείηαη απφ κεηαιιηθφ θχιηλδξν πνπ 

ηνπνζεηείηαη ζηελ πιεπξά ηνπ δνρείνπ κε ην ν-

πνίν επηθνηλσλεί κέζσ ζσιελψζεσλ ελψ ε ζηήξημε ηνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε θιάληδεο. 

Μέζα ζηνλ θχιηλδξν βξίζθεηαη ην ζηνηρείν κεηαηφπηζεο (displacer), θπιηλδξηθνχ ή 

ζθαηξηθνχ ζρήκαηνο, ην νπνίν θξέκεηαη απφ ην πάλσ κέξνο ηνπ εμσηεξη-

θνχ θπιίλδξνπ κε ειαηήξην (spring type) ή βξαρίνλα (torque type). Σν 

κήθνο ηνπ ζηνηρείνπ κεηαηφπηζεο εμαξηάηαη απφ ην εχξνο ηεο θιίκαθαο ησλ 

κεηξήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη. Καζψο ε ζηάζκε ηνπ ξεπζηνχ αιιάδεη, 

κεηαβάιιεηαη ε βξερφκελε επηθάλεηα ηνπ ζηνηρείνπ κεηαηφπηζεο θαη θαη’ 

επέθηαζε ε δχλακε άλσζεο πνπ αζθείηαη απφ ην ξεπζηφ, κε απνηέιεζκα 

ηελ θαηαθφξπθε θίλεζε ηνπ ζηνηρείνπ κεηαηφπηζεο ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο 

πξνθαιεί κεηαηφπηζε, ηνπ ειαηεξίνπ ή ηνπ βξαρίνλα. Αλ γηα παξάδεηγκα ε 

ζηάζκε απμάλεηαη, ην ζηνηρείν κεηαηφπηζεο βπζίδεηαη πεξηζζφηεξν, εθηνπί-

δνληαο κεγαιχηεξν φγθν ξεπζηνχ, πξνθαιψληαο δειαδή κεγαιχηεξε δχλα-

κε άλσζεο κε απνηέιεζκα ηελ ζπκπίεζε ηνπ ειαηεξίνπ ή ηε κεηαθίλεζε 

ηνπ βξαρίνλα πξνο ηα επάλσ. Η κεηαηφπηζε ηνπ ειαηεξίνπ κεηξάηαη κε έλα δηαθνξηθφ κε-

ηαζρεκαηηζηή ελψ ηνπ βξαρίνλα κ’ έλαλ κεηαιιάθηε ξνπήο. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ παξα-

δείγκαηνο, ην αηζζεηήξην κέζν, ειαηήξην ή βξαρίνλαο «αληηιακβάλεηαη» φηη ην ζηνηρείν 

κεηαηφπηζεο γίλεηαη πην ειαθξχ.  

4.4.2.2. Όξγαλα δηαθνξηθήο πίεζεο (differential pressure type)  

Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο. 

Ωο γλσζηφλ ε πδξνζηαηηθή πίεζε ζε έλα ζεκείν θάησ απφ 

ηελ επηθάλεηα ελφο ξεπζηνχ είλαη αλάινγε ηεο απφζηαζεο 

ηνπ απφ απηήλ. Γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζηάζκεο ρξεζηκνπνη-

είηαη έλα φξγαλν κέηξεζεο δηαθνξηθήο πίεζεο ην νπνίν ην-

πνζεηείηαη ζηνλ ππζκέλα ηνπ δνρείνπ. ΢ε έλα αλνηθηφ δν-

ρείν ή δνρείν πνπ επηθνηλσλεί κε ηελ αηκφζθαηξα ε ζηάζκε 

αληηζηνηρεί ζην πδξνζηαηηθφ χςνο ηνπ ππζκέλα θαη ππνιν-

γίδεηαη απφ ηε δηαθνξά ηεο πίεζεο πνπ επηθξαηεί ζηνλ ππζ-

κέλα ηνπ δνρείνπ κε ηελ αηκνζθαηξηθή. ΢ηελ πεξίπησζε 

θιεηζηήο δεμακελήο κε πίεζε δηαθνξεηηθή απφ ηελ αηκνζθαηξηθή, ε ζηάζκε ηεο ππνιν-
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γίδεηαη κεηξψληαο ηελ δηαθνξά πηέζεσλ αλάκεζα ζηνλ ππζκέλα θαη ζηελ θνξπθή ηεο. 

Έλα πξφβιεκα πνπ δεκηνπξγείηαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο είλαη ε ζπζζψξεπζε 

κππθλσκάησλ ζηελ πιεπξά ηνπ δηαθξάγκαηνο πνπ κεηξά ηελ πίεζε ζηελ θνξπθή ηνπ 

δνρείνπ. Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο νη κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαινχλ ηελ 

ζε κνξίσλ ηεο επηθάλεηαο ηνπ ξεπζηνχ κε απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία ζπκππθλσκάησλ 

ηα νπνία ζπζζσξεχνληαη ζην ζεκείν κέηξεζεο ηεο πίεζεο. Γηα ηελ απνθπγή ηνπ θαηλν-

κέλνπ απηνχ ην νπνίν δεκηνπξγεί ζθάικα κεηξήζεσλ, ρξεζηκνπνηείηαη δνρείν απν-

ζηξάγγηζεο (drain pot). ΢ηηο εθαξκνγέο κέηξεζεο ηεο ζηάζκεο κε φξγαλν δηαθνξηθήο 

πίεζεο ππάξρνπλ δχν ραξαθηεξηζηηθέο ιεηηνπξγίεο ησλ νξγάλσλ πνπ ελεξγνπνηνχληαη 

αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε εγθαηάζηαζεο, κέζσ πξνγξακκαηηζκνχ. Η πξψηε κε ηελ 

νλνκαζία ππνβάζκηζε ηνπ «κεδελόο» (zero suppression), ε νπνία εθαξκφδεηαη φηαλ ην 

φξγαλν έρεη εγθαηαζηαζεί ρακειφηεξα απφ ηνλ ππζκέλα ηνπ δνρείνπ ή φηαλ ην δεηνχκε-

λν ηεο κέηξεζεο είλαη ε πίεζε ζηελ θνξπθή ηεο δεμακελήο . ΢ηελ πεξίπησζε απηή ζηελ 

πιεπξά ηνπ δηαθξάγκαηνο γηα ηελ πςειή πίεζε δελ αζθείηαη κφλν ε πίεζε ηνπ ππζκέλα 

αιιά θαη ε πίεζε απφ ην ξεπζηφ πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηνλ ζσιήλα επηθνηλσλίαο ηνπ δη-

αθξάγκαηνο κε ηνλ ππζκέλα, αιινηψλνληαο ηελ πξαγκαηηθή κέηξεζε. Με ηελ ιεηηνπξ-

γία απηή ην φξγαλν ηείλεη λα αλαηξέζεη ηελ πξφζζεηε πίεζε πνπ αζθείηαη ζηελ πιεπξά 

ηεο πςειήο πίεζεο ηνπ δηαθξάγκαηνο αθαηξψληαο ην πδξνζηαηηθφ χςνο ηνπ ζσιήλα. Η 

δεχηεξε ιεηηνπξγία κε ηελ νλνκαζία αλύςσζε ηνπ κεδελόο (zero elevation) ρξεζηκνπνη-

είηαη ζηηο πεξηπηψζεηο εθείλεο φπνπ ν ζσιήλαο επηθνηλσλίαο ηνπ δηαθξάγκαηνο κε ηελ 

θνξπθή ηεο δεμακελήο πεξηέρεη, γηα ιφγνπο πξνζηαζίαο ηνπ δηαθξάγκαηνο, θάπνην άιιν 

πγξφ. Οπζηαζηηθά θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο κέζσ ηεο θαηάιιειεο ξχζκηζεο αθαηξείηαη 

ην εθάζηνηε πδξνζηαηηθφ χςνο ηνπ ζσιήλα επηθνηλσλίαο ηνπ νξγάλνπ κε ην ζεκείν κέ-

ηξεζεο.
[5]

 

4.4.2.3. Όξγαλα ρσξεηηθήο αληίζηαζεο (capacitive devices)  

Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο βαζίδεηαη ζηε κεηαβνιή ηεο δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο 

ηνπ κνλσηηθνχ κέζνπ ελφο ππθλσηή κεηαβάιινληαο αληίζηνηρα ηελ ρσξεηηθφηεηα ηνπ 

ππθλσηή. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κέ-

ηξεζε ηεο ζηάζκεο ζε πγξά θαη ζηεξεά ή 

θνθθψδε πιηθά. Παξνπζηάδνπλ θαιή ζπ-

κπεξηθνξά γηα πιηθά πνπ βξίζθνληαη ζε 

πςειή ζεξκνθξαζία φπσο κέηαιια ζε 

ξεπζηή κνξθή, πγξνπνηεκέλα αέξηα πνπ 

βξίζθνληαη ζε ρακειή ζεξκνθξαζία αιιά 

θαη δηαβξσηηθά πιηθά. Γχν είλαη νη ραξα-

θηεξηζηηθνί ηχπνη αλάινγα αλ ην κεηξνχ-

κελν κέγεζνο έξρεηαη ζε επαθή κε ηνλ αηζζεηήξα ή φρη. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε ν αη-

ζζεηήξαο απνηειείηαη απφ νκφθεληξνπο θπιίλδξνπο νη νπνίνη εκβαπηίδνληαη ζην κε-

ηξνχκελν κέζν ην νπνίν παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθή δηειεθηξηθή ζπκπεξηθνξά κεηαμχ 
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ησλ θπιίλδξσλ αλάινγα κε ην βάζνο. Σν βάζνο ℎ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ζηάζκε ηνπ δν-

ρείνπ, ζρεηίδεηαη κε ηε ρσξεηηθφηεηα 𝐶 ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν:  

ℎ =(C∙log(𝑅2 ⁄𝑅1)-2π𝜀0)/(2π𝜀0∙(ε-1))  ,φπνπ  

𝜀: ε ζρεηηθή δηαπεξαηφηεηα ηνπ κεηξνχκελνπ κεγέζνπο, 𝜀0: ε δηαπεξαηφηεηα ηνπ θελνχ, 

𝑅1: ε αθηίλα ηνπ εζσηεξηθνχ θπιίλδξνπ, 𝑅2: ε αθηίλα ηνπ εμσηεξηθνχ θπιίλδξνπ ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ ην πιηθφ έξρεηαη ζε επαθή κε ηνλ αηζζεηήξα ηφηε νη θχιηλδξνη ηνπ επη-

θαιχπηνληαη απφ κνλσηηθφ πιηθφ, ελψ ε παξαπάλσ ζρέζε πεξηιακβάλεη θαη ηελ επί-

δξαζε ηνπ κνλσηηθνχ πιηθνχ. Η αβεβαηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ θπκαίλεηαη απφ ±1% κέ-

ρξη ±2% ηεο κέγηζηεο κεηξνχκελεο θιίκαθαο.  

 Απφ ηα φξγαλα κέηξεζεο ηεο ζηάζκεο πνπ θαηά ηελ κέηξεζε ηεο δελ έξ-

ρνληαη ζε επαθή κε ην κεηξνχκελν κέζν νη θπξηφηεξνη ηχπνη πεξηιακβά-

λνπλ: 

4.4.2.4. Όξγαλα κέηξεζεο ζηάζκεο κε ππέξερνπο(ultrasonic level gauges)  

H αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο βαζίδεηαη ζηελ κέηξεζε ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο πνπ 

κεζνιαβεί απφ ηελ ζηηγκή ηεο εθπνκπήο ελφο ερεηηθνχ ζήκαηνο κέρξη ηελ ιήςε ηνπ. Σα 

φξγαλα κέηξεζεο ηεο ζηάζκεο κε ππεξήρνπο απνηεινχλ ηελ πην ελδεδεηγκέλε ιχζε γηα 

ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ζην δνρείν βξίζθνληαη δχν κε αλακηγλπφκελα πγξά ε ζρεκαηίδεηαη 

ίδεκα ζηνλ ππζκέλα ηνπ. Ιδηαίηεξε πξνζνρή απαηηείηαη θαηά ηελ ιεηηνπξγία σο πξνο ηηο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ θαζψο ν ρξφλνο κεηάδνζεο ηνπ ερεηηθνχ ζήκαηνο επεξεάδε-

ηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία, γη’ απηφ ε αληηζηάζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη απαξαίηεηε. 

Δθ’ φζνλ εμαζθαιηζηνχλ νη θαηάιιειεο ζπλζήθεο ε αβεβαηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ πεξη-

νξίδεηαη ζην ±1%.
[11]

 

4.4.2.5. Όξγαλα κέηξεζεο ζηάζκεο κε κηθξνθύκαηα (radar type)  

H αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο βαζίδεηαη ζηελ 

κέηξεζε ηεο δηαθνξάο θάζεο εθπνκπήο θαη ιήςεο 

ελφο ζήκαηνο κηθξνθπκάησλ ζηαζεξνχ πιάηνπο 

θαη δηακνξθσκέλεο ζπρλφηεηαο. Η δηαθνξά θάζεο 

είλαη αλάινγε πξνο ηε ζηάζκε ηνπ πγξνχ. Υξεζη-

κνπνηείηαη γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζηάζκεο ζε θιεη-

ζηέο δεμακελέο φπνπ ην πεξηερφκελν βξίζθεηαη ζε 

εηδηθέο ζπλζήθεο. Αλ θαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο είλαη 

παξφκνηα κε  απηή ηεο ζπζθεπήο ππεξήρσλ ην ζπ-

γθξηηηθφ πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ν 

ρξφλνο κεηάδνζεο δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο ζπλζή-

θεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ δεμακελή.
[11]

 

4.4.2.6. Όξγαλα κέηξεζεο ζηάζκεο κε αθηηλνβνιία (radiation type) 

Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο βαζίδεηαη ζηελ κέηξεζε ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεη 

κηα πεγή. Πεξηιακβάλεη κηα ζπζθεπή αθηηλνβνιίαο θαη έλαλ δέθηε ηα νπνία ηνπνζεηνχ-
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ληαη έμσ απφ ηελ δεμακελή κέηξεζεο. Ο πνκπφο ηνπνζεηείηαη ζπλήζσο ζηνλ ππζκέλα 

θαη ν δέθηεο ζηελ πιεπξά ή ζηελ θνξπθή ηνπ δνρείνπ. Η απνξξφθεζε ηεο γ-

αθηηλνβνιίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο, εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ ξεπζηνχ 

πνπ παξεκβάιιεηαη αλάκεζα ζηνλ πνκπφ θαη ηνλ δέθηε. Η ζρέζε ηεο πνζφηεηαο αθηη-

λνβνιίαο Ι πνπ κεηξηέηαη θαηά κήθνο ηεο απφζηαζεο x, ε νπνία ελψλεη ηελ πεγή κε ηνλ 

δέθηε, πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ ηχπν:  

𝐼 = 𝐼0exp(−𝜇𝜌𝑥), φπνπ  

𝐼0 : ε πνζφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ ζα ειάκβαλε ν δέθηεο αλ δελ κεζνιαβνχ-

ζε ην ξεπζηφ, 𝜇: ν ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο κάδαο ηνπ πγξνχ θαη 𝜌 ε ππθλφηεηα ηνπ 

ξεπζηνχ. Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ην φξγαλν κέηξεζεο 

ηνπνζεηείηαη έμσ απφ ην δνρείν ρσξίο λα ρξεηάδεηαη θάπνηα ηδηαίηεξε πξφβιεςε γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ηνπ, παξά κφλν ν θαζνξηζκφο ηνπ ζεκείνπ κεηξήζεσο. Η ζπζθεπή ρξεζη-

κνπνηείηαη ηφζν γηα ηελ κέηξεζε πγξψλ θπξίσο κεηάιισλ ζε ξεπζηή θαηάζηαζε, φζν 

θαη γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζηάζκεο ζηεξεψλ κε ηδηαίηεξε ζχλζεζε. Πξφθεηηαη γηα ηελ α-

θξηβφηεξε απφ φιεο ηηο κεζφδνπο θαζψο πέξα απφ ην πςειφ θφζηνο αγνξάο ηνπ εμνπιη-

ζκνχ απαηηνχληαη πξφζζεηεο δαπάλεο γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ ξαδηελεξγνχ πιηθνχ αιιά 

θαη πξφζζεηα κέηξα γηα ηελ αζθάιεηα θαη ηελ πγηεηλή ηνπ πξνζσπηθνχ. Γηα ηνπο ιφγνπο 

απηνχο ηα φξγαλα κέηξεζεο ηεο ζηάζκεο κε αθηηλνβνιία ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιχ ε-

μεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο.
[11]  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5ο : Οι δραστηριότητες εγκατάστασης των οργάνων πεδίου  

 

5.1. Η εγκατάσταση των σχαρών όδευσης καλωδίων  

5.1.1.Πεπιγπαθή ηος εξοπλιζμού 

Οη ζράξεο φδεπζεο θαισδίσλ (cable trays) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εγθαηά-

ζηαζε ησλ θαισδίσλ νξγάλσλ κε ζθνπφ λα ηνπο παξέρνπλ πξφζζεηε κεραληθή πξνζηα-

ζία θαηά ηελ φδεπζή ηνπο. Πξφθεηηαη γηα επζχγξακκα δηακνξθσκέλα κεηαιιηθά ειά-

ζκαηα απφ ράιπβα ή θξάκαηα αινπκηλίνπ, εληαία ή δηάηξεηα, νξζνγσληθήο δηαηνκήο κε 

αλνηθηή ηελ πάλσ πιεπξά. Δπίζεο, δηαδεδνκέλν είδνο εμνπιηζκνχ γηα ηελ ηνπνζέηεζε 

θαισδίσλ απνηειεί ε «ζθάια ή ζθαιηέξα θαισδίσλ» (cable 

ladder), ην φλνκα ηεο νπνίαο παξαπέκπεη επζέσο ζηε κνξθή 

ηεο, κε εθαξκνγέο θπξίσο ζε ειεθηξνινγηθά έξγα κέζεο ή 

ρακειήο ηάζεο. Οη δηαζηάζεηο ηνπο πνηθίινπλ αλάινγα κε 

ηελ πνζφηεηα θαη ην κέγεζνο ησλ θαισδίσλ πνπ πξφθεηηαη 

λα ηνπνζεηεζνχλ ζε απηέο. ΢ηηο ηππνπνηεκέλεο δηαζηάζεηο 

πνπ δηαηίζεληαη ζην εκπφξην, ην πιάηνο ησλ ζραξψλ θπκαίλεηαη απφ πελήληα ρηιηνζηά 

κέρξη έλα κέηξν, ην χςνο πιεπξάο απφ πελήληα κέρξη εθαηφλ πελήληα ρηιηνζηά ελψ ην 

κήθνο ελφο ηεκαρίνπ είλαη, ζπλήζσο, ηξία κέηξα. Γηα ιφγνπο αληνρήο ζε δηάβξσζε νη 

ζράξεο πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ έιαζκα ράιπβα είλαη γαιβαληζκέλεο ελ ζεξκψ.  

5.1.2.Πεπιγπαθή ηυν επγαζιών  

Γηα ηελ δεκηνπξγία κηαο δηαδξνκήο ζράξαο θαισδίσλ ρξεζηκνπνηνχληαη επζχ-

γξακκα κέξε, ζπζηήκαηα ζηήξημεο θαη πξν-

θαηαζθεπαζκέλα ηεκάρηα αιιαγήο επηπέδνπ 

ή δηεχζπλζεο. Σα ηεκάρηα ζπλδένληαη κεηαμχ 

ηνπο κε κηθξά δηακνξθσκέλα ειάζκαηα, ηα 

νπνία νλνκάδνληαη «ζχλδεζκνη», θαηαζθεπ-

αζκέλα απφ ην ίδην πιηθφ κε ηελ ζράξα θαη 

ζρήκα φκνην κε ηελ πιεπξά ηεο, ελψ ζηεξί-

δνληαη ζε απηή κε πεξαζηνχο θνριίεο. Οη 

ζράξεο ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζε κεηαιιηθνχο 

πξνβφινπο, ζηνπο νπνίνπο ζηεξεψλνληαη κε 

πεξαζηνχο θνριίεο, ελψ νη πξφβνινη κε ηελ ζεηξά ηνπο πξνζαξκφδνληαη ζε δηάηξεην 

δηακνξθσκέλν δνθφ θαη ηνπνζεηνχληαη είηε ζε νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, φπνπ ζηεξεψλν-

ληαη κε κεηαιιηθά βχζκαηα είηε ζε κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο, φπνπ ζηεξεψλνληαη κε εηδη-

θά άγθηζηξα. ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ απαηηείηαη ηδηαίηεξε κέξηκλα γηα ηελ ζηήξημε ησλ 

ζραξψλ θαηαζθεπάδνληαη ζπγθνιιεηά ζηεξίγκαηα απφ δηακνξθσκέλν δνθφ. Γηα ηηο αι-

ιαγέο επηπέδνπ ή ηηο αιιαγέο θαηεχζπλζεο θαηά ηελ δηαδξνκή, φπσο αλαθέξζεθε, ρξε-
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ζηκνπνηνχληαη πξνθαηαζθεπαζκέλα ηεκάρηα ζράξαο, ηα νπνία εμαζθαιίδνπλ εθηφο απφ 

ηελ κεραληθή πξνζηαζία, ηελ ζσζηή αθηίλα θακππιφηεηαο ησλ θαισδίσλ. Οη εξγαζίεο 

γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο ζράξαο θαισδίσλ νινθιεξψλνληαη, αθνχ ηνπνζεηεζνχλ ζε απ-

ηέο ηα θαιψδηα νξγάλσλ, κε ηελ ηνπνζέηεζε θαιχκκαηνο θαη ηελ ζχλδεζε ηεο κε ην δί-

θηπν γηα ηελ ειεθηξνινγηθή «γείσζεο πξνζηαζίαο» ηνπ έξγνπ. Σν θάιπκκα είλαη δηακνξ-

θσκέλν έιαζκα απφ πιηθφ φκνην κε απηφ ηεο ζράξαο πνπ ηνπνζεηείηαη ζηελ αλνηθηή 

πιεπξά ηεο ελψ ζηεξίδεηαη κε εηδηθνχο θνριίεο ή ηαηλία (ηζέξθη) απφ αλνμείδσην ή γαι-

βαληζκέλν ράιπβα. Σα ηκήκαηα θαη ηα εμαξηήκαηα πνπ απνηεινχλ ηελ φδεπζε ζπλδέν-

ληαη κε ην δίθηπν γηα ηελ ειεθηξνινγηθή «γείσζε πξνζηαζίαο» παξέρνληαο αζθάιεηα ζε 

πεξίπησζε δηαξξνήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο.  

5.1.3.΢σέδια και έγγπαθα Διαζθάλιζηρ Ποιόηηηαρ 

Οη δηαδξνκέο φδεπζεο ησλ ζραξψλ ραξαθηεξίδνληαη σο:  

θύξηεο φηαλ πεξηιακβάλνπλ θαηά θχξην ιφγν θαιψδηα πνπ κεηαθέξνπλ ζήκαηα 

απφ ηα θνπηηά δηαθιάδσζεο πξνο ηνλ ζάιακν ειέγρνπ  

δεπηεξεύνπζεο φηαλ πεξηιακβάλνπλ θαιψδηα απφ ηα θνπηηά δηαθιάδσζεο πξνο 

ηα ειεθηξνληθά φξγαλα πεδίνπ ή κεκνλσκέλεο νδεχζεηο θαισδίσλ.  
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Οη θχξηεο νδεχζεηο ησλ ζραξψλ θαισδίσλ απεηθνλίδνληαη ζηα ζρέδηα δηάηαμεο 

ζραξψλ ηνπ έξγνπ (cable tray layout), αθνινπζνχλ ζπλήζσο ηηο δηαδξνκέο ησλ ζσιε-

λψζεσλ (pipe ways), ρξεζηκνπνηψληαο ηελ κεηαιιηθή θαηαζθεπή γηα ηελ ζηήξημε ηνπο 

(pipe rack) κε απνηέιεζκα αξθεηέο θνξέο νη εξγαζίεο εγθαηάζηαζεο λα πξαγκαηνπνηνχ-

ληαη ζε κεγάιν χςνο, απμάλνληαο ηνλ ζπληειεζηή δπζθνιίαο ηνπο. Οη δεπηεξεχνπζεο 

νδεχζεηο απνηεινχλ, θαηά θαλφλα, πξντφλ επηηφπηαο κειέηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έξ-

γνπ, θαζψο εμαξηψληαη απφ ηελ αθξηβή ζέζε ηνπ εμνπιηζκνχ.  

Με ηελ νινθιήξσζε ησλ εξγαζηψλ ηνπνζέηεζεο ησλ ζραξψλ, πξαγκαηνπνηείηαη έιεγ-

ρνο γηα ηελ νξζή εγθαηάζηαζε ζχκθσλα κε ηα ζρέδηα θαη ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ έξγνπ, 

ηελ επαξθή ζηήξημε ηνπο, ηελ απνθπγή αηρκεξψλ ζεκείσλ γηα πξνζηαζία ησλ θαισδί-

σλ θαηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπο, ηελ γείσζε θαη ηελ δηαζεζηκφηεηα πξφζζεηνπ ρψξνπ 

γηα κειινληηθή ρξήζε. Σα απνηειέζκαηα θαηαγξάθνληαη ζηελ «αλαθνξά ειέγρνπ εγθα-

ηάζηαζεο ζράξαο» (Mechanical Completion Sheet-Cable Way), ε νπνία απνηειεί κέξνο 

ησλ εγγξάθσλ Γηαζθάιηζεο Πνηφηεηαο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ «Μεραλνινγηθή απν-

πεξάησζε» ηνπ έξγνπ (Project Mechanical completion).  

Έλα δείγκα ηεο ζρεηηθήο αλαθνξάο ειέγρνπ παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα, ε ν-

πνία φπσο θαη φια ηα έγγξαθα Γηαζθάιηζεο Πνηφηεηαο γηα ηελ «Μεραλνινγηθή απνπε-

ξάησζε» πνπ αθνινπζνχλ, πξνέξρνληαη απφ ην έξγν πνπ εμεηάδεηαη ζηα πιαίζηα ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  
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Δειηίν αλαθνξάο εγθαηάζηαζεο ζράξαο 
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5.2. Η εγκατάσταση των κουτιών διακλάδωσης  

5.2.1.Πεπιγπαθή ηος εξοπλιζμού  

Σα θνπηηά δηαθιάδσζεο (junction boxes) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζπγθέληξσ-

ζε ησλ ειεθηξηθψλ ζεκάησλ απφ ηα φξγαλα ηνπ πεδίνπ, ηελ νκαδνπνίεζε ηνπο θαη ηελ 

κεηαθνξά ηνπο κέζσ ησλ θαισδίσλ ζηα πεδία απηνκαηηζκνχ. Πξφθεηηαη γηα θνπηηά θα-

ηαζθεπαζκέλα απφ θξάκαηα αινπκηλίνπ, αλνμείδσην ράιπβα ή πνιπεζηέξα εληζρπκέλν 

κε αλζξαθνλήκαηα. Απνηεινχληαη απφ ην πιαίζην ζηήξημεο ζην εζσηεξηθφ ηνπο, θά-

ιπκκα κε θνριίεο απφ αλνμείδσην ράιπβα θαη ζηεγαλνπνηεηηθφ πιηθφ (θιάληδα) ψζηε 

λα επηηπγράλεηαη πιήξεο απνκφλσζε ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ απφ ην πεξηβάιινλ. Οη δη-

αζηάζεηο ηνπο πνηθίινπλ αλάινγα κε ηελ πνζφηεηα ησλ θαισδίσλ πνπ πεξηέρνπλ, ελψ 

γηα ηα κεηαιιηθά θνπηηά ηζρχεη ρξσκαηηθφο θψδηθαο αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία ζεκά-

ησλ πνπ πεξηέρνπλ. Σα θνπηηά πνπ πεξηέρνπλ ζήκαηα πξαγκαηηθήο αζθάιεηαο 

(intrinsically safe) έρνπλ γαιάδην ή κπιε ρξψκα ελψ απηά πνπ πεξηέρνπλ ζήκαηα non 

intrinsically safe έρνπλ γθξη ρξψκα. ΢ην εζσηεξηθφ ηνπ θνπηηνχ βξίζθεηαη ην πιαίζην 

ζηήξημεο πάλσ ζην νπνίν είλαη εγθαηεζηεκέλε ε ξάγα ζηήξημεο θαη νη θιέκκεο ζχλδε-

ζεο ησλ αγσγψλ, νη νπνίεο αθνινπζνχλ ρξσκαηηθφ θψδηθα φκνην κε ην εμσηεξηθφ πεξί-

βιεκα εάλ ππάξρεη θαη ε κπάξα γηα ηελ ζχλδεζε ηεο ειεθηξνινγηθήο «γείσζεο πξνζηα-

ζίαο». ΢ηε βάζε ηνπ θνπηηνχ ππάξρνπλ νπέο ζηηο νπνίεο ηνπνζεηνχληαη νη ζηππηνζιίπηεο 

γηα ηελ είζνδν ησλ θαισδίσλ. Όπσο φιεο νη ειεθηξηθέο ή ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο πνπ 

ιεηηνπξγνχλ ζε επηθίλδπλεο πεξηνρέο (hazardous areas) έηζη θαη ηα θνπηηά δηαθιάδσζεο 

πξέπεη λα πιεξνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο αληηεθξεθηηθήο πξνζηαζίαο (explosion proof 

protection). ΢χκθσλα κε ην ηζρχνλ επξσπατθφ πξφηππν αληηεθξεθηηθήο πξνζηαζίαο 

ATEX 100Α, ην νπνίν αληηθαηέζηεζε ηα παιαηφηεξα ΔΝ 50014:1997 θαη ΔΝ 60079-0, 

ηα θνπηηά δηαθιάδσζεο γηα ζήκαηα νξγάλσλ πξέπεη λα αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία Ex ia 

γηα εγθαηάζηαζε ζηε δώλε κεδέλ ή έλα θαη Ex ib γηα εγθαηάζηαζε ζηε δώλε έλα. Δπί-

ζεο πξέπεη λα δηαζέηνπλ βαζκφ πξνζηαζίαο θαηά επαθήο θαη εηζρψξεζεο ζηεξεψλ ζσ-

καηηδίσλ ζχκθσλα κε ην πξφηππν IEC 60529 ην νπνίν πξνβιέπεη γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

ζε επηθίλδπλε πεξηνρή, βαζκφ πξνζηαζίαο ΙΡ-65.  

 

5.2.2.Πεπιγπαθή ηυν επγαζιών  

Σα θνπηηά δηαθιάδσζεο ηνπνζεηνχληαη είηε κεκνλσκέλα είηε θαηά νκάδεο, ζχκ-

θσλα κε ηελ θαηεγνξία ζεκάησλ, ζε πξνθαηαζθεπαζκέλα κεηαιιηθά πιαίζηα απφ δηα-

κνξθσκέλν δνθφ. Σν ζεκείν εγθαηάζηαζεο ηνπο απεηθνλίδεηαη ζπλήζσο ζην ζρέδην α-

πεηθφληζεο ησλ ζραξψλ φδεπζεο θαισδίσλ.  
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5.2.3.΢σέδια και έγγπαθα Διαζθάλιζηρ Ποιόηηηαρ 

Μεηά ηελ ζχλδεζε ησλ θαισδίσλ, πξαγκαηνπνηείηαη έιεγρνο ζηα θνπηηά δηα-

θιάδσζεο ν νπνίνο αθνξά ηελ νξζή εγθαηάζηαζε ζχκθσλα κε ηα ζρέδηα θαη ηηο πξνδη-

αγξαθέο ηνπ έξγνπ, ηελ επαξθή ζηήξημε, ηελ πξνζηαζία ησλ θαισδίσλ, ηελ γείσζε, ηελ 

δηαζεζηκφηεηα πξφζζεηνπ ρψξνπ γηα κειινληηθή ρξήζε θαη ηελ νξζή ζήκαλζε θαη ζχλ-

δεζε ησλ θιψλσλ ησλ θαισδίσλ. Tα απνηειέζκαηα θαηαγξάθνληαη ζηελ «αλαθνξά ε-

ιέγρνπ γηα ηα θνπηηά δηαθιάδσζεο» (Mechanical Completion Sheet-Junction Boxes) ε 

νπνία απνηειεί κέξνο ησλ εγγξάθσλ Γηαζθάιηζεο Πνηφηεηαο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

«Μεραλνινγηθή απνπεξάησζε» ηνπ έξγνπ. Έλα δείγκα ηεο ζρεηηθήο αλαθνξάο, παξνπ-

ζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα.  
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Γειηίν αλαθνξάο εγθαηάζηαζεο θνπηηψλ δηαθιάδσζεο  
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5.3. Ο έλεγχος της βαθμονόμησης των οργάνων πεδίου  

5.3.1.Πεπιγπαθή ηυν επγαζιών  

Ο έιεγρνο βαζκνλφκεζεο (calibration) ησλ νξγάλσλ πξαγκαηνπνηείηαη πξηλ απφ 

ηελ εγθαηάζηαζε ηνπο ζην πεδίν αθελφο γηα λα δηαπηζησζεί ε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπο 

αθεηέξνπ γηα λα επηβεβαησζεί ε ζπκκφξθσζε ηνπο κε ηηο πξνδηαγξαθέο θαη ηα έγγξαθα 

ηνπ έξγνπ ζην νπνίν πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Γηα θάζε φξγαλν, θαηά ηελ κειέηε 

ηνπ έξγνπ, εθδίδεηαη έλα θχιιν δεδνκέλσλ (data sheet) ζην νπνίν αλαθέξνληαη φια ηα 

ζηνηρεία ηνπ, φπσο ην είδνο θαη ν ηχπνο, ε νλνκαζία ηνπ (tag number), ε θιίκαθα κέ-

ηξεζεο θαη νη κνλάδεο ηεο, ην πιηθφ θαηαζθεπήο, ηα ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαη 

φπνηα πιεξνθνξία θξίλεηαη απαξαίηεηε θαζηζηψληαο έηζη θάζε φξγαλν κνλαδηθφ. Σα 

ειεθηξνληθά φξγαλα ειέγρνληαη επηπιένλ κε ηελ βνήζεηα θαηάιιειεο ζπζθεπήο επηθνη-

λσλίαο θαη σο πξνο ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ παξακέηξσλ ηνπο. Η εξγαζία πξαγκαην-

πνηείηαη ζε δηακνξθσκέλν ρψξν κε ζηαζεξέο ζπλζήθεο.  

Η βαζκνλφκεζε ησλ νξγάλσλ ειέγρεηαη ρξεζηκνπνηψληαο πξφηππα φξγαλα ή 

πξφηππεο κεηξεηηθέο ζπζθεπέο παξάγνληαο αθξηβψο γλσζηέο ηηκέο ηνπ κεηξνχκελνπ 

κεγέζνπο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ειέγρνπ γίλεηαη άκεζε ζχγθξηζε ησλ ελδείμεσλ ηνπ 

πξνηχπνπ θαη ηνπ πξνο έιεγρν νξγάλνπ. Δθηφο απφ ηνλ έιεγρν ηεο βαζκνλφκεζεο, ε-

ιέγρεηαη ε πιήξεο ζπκκφξθσζε ηνπ νξγάλνπ κε ηα δεδνκέλα πνπ αλαθέξνληαη ζην 

θχιιν δεδνκέλσλ ηνπ.  

Σα φξγαλα ή νη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο πξφηππα πξέπεη λα έρνπλ δη-

αθξηηηθή ηθαλφηεηα κεγαιχηεξε απφ απηά πνπ ειέγρνληαη κία ηάμε κεγέζνπο θαη’ ειά-

ρηζην ελψ δηαζέηνπλ πηζηνπνηεηηθφ βαζκνλφκεζεο απφ αλαγλσξηζκέλν νξγαληζκφ πη-

ζηνπνηήζεσλ. Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ νξγάλνπ πνπ ειέγρεηαη θαη ην κέγεζνο πνπ κε-

ηξάηαη, ρξεζηκνπνηείηαη ν θαηάιιεινο εμνπιηζκφο. Σα φξγαλα ειέγρνληαη ζην 0 

25%,50%,75% θαη 100% ηεο θιίκαθαο ηνπο θαηά αχμνπζα θαη θζίλνπζα ηάμε.  

5.3.2.Πεπιγπαθή ηος εξοπλιζμού 

5.3.2.1. Έιεγρνο νξγάλσλ πίεζεο  

Γηα ηα φξγαλα πίεζεο ησλ νπνίσλ ε κέγηζηε ηηκή κέ-

ηξεζεο δελ μεπεξλά ηα ζαξάληα bar, ρξεζηκνπνηείηαη πεπηε-

ζκέλνο αέξαο ν νπνίνο παξάγεηαη απφ κηθξή θνξεηή ρεηξνθί-

λεηε αληιία (pneumatic hand held pump). Η ζπζθεπή εθηφο 

απφ ηελ αληιία δηαζέηεη ςεθηαθή νζφλε ελδείμεσλ, κηθξνκε-

ηξηθή ξχζκηζε θαη βαιβίδα εθηφλσζεο. Η κέηξεζε ηεο απφ-

ιπηεο πίεζεο πξαγκαηνπνηείηαη απφ παξφκνηα αληιία ε νπνία 

έρεη ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο θελνχ. 

Γηα πςειφηεξεο πηέζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη αληιίεο 

ειαίνπ, θηάιεο αδψηνπ κε ξπζκηζηή αθξηβείαο ζε ζπλδπα-
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ζκφ κε καλφκεηξα αθξηβείαο ή ζπζθεπέο βαζηζκέλεο 

ζηελ αξρή ηνπ «απφβαξνπ» (dead weight tester). Σν 

φξγαλν πνπ πξφθεηηαη λα ειεγρζεί ζπλδέεηαη κε ην πξφ-

ηππν φξγαλν κέζσ δηθηχνπ ζσιελψζεσο, έηζη ψζηε λα 

επηδξά ε ίδηα πίεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο, 

δίλνληαο ηελ δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο ησλ ηηκψλ θαη ηε 

ξχζκηζε ηνπ νξγάλνπ ζε πεξίπησζε πνπ παξνπζηάδεηαη 

απφθιηζε απφ ηελ ηηκή ηνπ πξνηχπνπ.  

 

5.3.2.2. Έιεγρνο νξγάλσλ ζεξκνθξαζίαο  

Γηα ηα φξγαλα ζεξκνθξαζίαο ησλ νπνίσλ ε κέγηζηε ηηκή κέηξεζεο δελ μεπεξλά 

ηνπο ηεηξαθφζηνπο βαζκνχο Κειζίνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζεξκφηεηα ε νπνία παξάγεηαη απφ 

ζπζθεπέο μεξήο πιάθαο (dry block calibrator), ελψ γηα πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ρξε-

ζηκνπνηείηαη ινπηξφ ειαίνπ. Οη ζπζθεπέο δηαζέηνπλ 

ζεξκνζηάηε κε ηελ βνήζεηα ηνπ νπνίνπ επηηπγράλε-

ηαη ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ηνπ κέζνπ θαη ππνδν-

ρέο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ αηζζεηήξσλ. Γηα ηελ 

κέηξεζε ηεο παξαγφκελεο ηάζεο απφ ηα ζεξκνζηνη-

ρεία ή ηελ κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ζηα ζεξκφκεηξα 

κεηαβιεηήο αληίζηαζεο ρξεζηκνπνηείηαη θνξεηφο 

βαζκνλνκεηήο (hand held calibrator) ν νπνίνο εκθα-

λίδεη ζηελ νζφλε ηνπ ηελ ηηκή ηνπ κεηξνχκελνπ κε-

γέζνπο. Γηα ηα ηνπηθά ελδεηθηηθά ηεο ζεξκνθξαζίαο 

αξθεί ε ηνπνζέηεζε ηνπο ζηελ ζπζθεπή ζεξκφηεηαο θαη ε ζχγθξηζε ηεο έλδεημεο κε απ-

ηή ηνπ ζεξκνζηάηε.  

5.3.3.Έγγπαθα Διαζθάλιζηρ Ποιόηηηαρ 

Καηά ηνλ έιεγρν ηεο βαζκνλφκεζεο νη ηηκέο ησλ ελδείμεσλ ηνπ νξγάλνπ ζε ζχ-

γθξηζε κε απηέο ηνπ πξνηχπνπ θαηαγξάθνληαη ζηε αλαθνξά βαζκνλφκεζεο (calibration 

sheet) ε νπνία απνηειεί κέξνο ησλ εγγξάθσλ Γηαζθάιηζεο Πνηφηεηαο πνπ απαηηνχληαη 

γηα ηελ «Μεραλνινγηθή απνπεξάησζε» ηνπ έξγνπ.  

΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη έλα δείγκα γηα ην θχιιν δεδνκέλσλ θαη ηελ 

αλαθνξά βαζκνλφκεζεο ελφο νξγάλνπ. 
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Φχιιν δεδνκέλσλ νξγάλνπ  
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Δειηίν αλαθνξάο βαζκνλόκεζεο 
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5.4. Η εγκατάσταση των καλωδίων οργάνων  

5.4.1.Πεπιγπαθή ηος εξοπλιζμού  

Σα θαιψδηα νξγάλσλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεηαθνξά ησλ ειεθηξηθψλ ζε-

κάησλ. Απνηεινχληαη απφ ηνλ εμσηεξηθφ καλδχα, ηελ ζσξάθηζε ή κεραληθή πξνζηαζία, 

ηνλ εζσηεξηθφ καλδχα, ηνλ αγσγφ θαζαξήο γείσζεο θαη έλα ή πεξηζζφηεξα ζπλεζηξακ-

κέλα αξηζκεκέλα δεχγε ή ηξηάδεο αγσγψλ δηαηεηαγκέλα ζε νκφθεληξεο ζηνηβάδεο. ΢χκ-

θσλα κε ην πξφηππν ΔΝ-50288-7 απνηεινχληαη απφ έλα (single cable), ηέζζεξα, έμη, 

δψδεθα ή είθνζη ηέζζεξα (multi cable) ζπλεζηξακκέλα δεχγε ή ηξηάδεο θαισδίσλ. Ο 

αξηζκφο ησλ δεπγψλ ή ηνλ θιψλσλ πνπ απνηεινχλ ην θαιψδην ραξαθηεξίδεη ην θαιψδην 

σο ελφο δεχγνπο, δχν δεπγψλ ή θιψλσλ, έμη δεπγψλ ή θιψλσλ θ.ι.π.  

Η ζπζηξνθή ησλ δεπγψλ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ κείσζε ηνπ ειεθηξηθνχ ζνξχ-

βνπ ζηα ειεθηξηθά θπθιψκαηα γη’ απηφ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο πξέπεη λα ιακβάλεηαη 

ππφςε ν αξηζκφο ησλ ζπζηξνθψλ θαηά κήθνο ηνπ θαισδίνπ.  

Ο εμσηεξηθφο καλδχαο ηνπ θαισδίνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ειεθηξηθή κφλσζε 

θαη ηελ πξνζηαζία ησλ ππνινίπσλ ζηνηρείσλ απφ δηαβξσηηθά ζηνηρεία θαη ηηο ζπλζήθεο 

πεξηβάιινληνο. Καηαζθεπάδεηαη θαηά θαλφλα απφ ζεξκνπιαζηηθά ή ζεξκνζθιεξπληηθά 

πιηθά. ΢ηελ πξψηε θαηεγνξία πεξηιακβάλνληαη πιηθά φπσο ην πνιπαηζπιέλην, απιφ 

(PE) ή πςειήο ππθλφηεηαο (HDPE), ην ρισξηνχρν πνιπβηλχιην (PVC), ην ρισξηνχρν 

πνιπβηλχιην αλζεθηηθφ ζε πδξνγνλάλζξαθεο (PVC RH) ή πιηθά ειεχζεξα αινγφλνπ. 

΢ηελ δεχηεξε θαηεγνξία αλήθνπλ πην αλζεθηηθά πιηθά φπσο ην εληζρπκέλν πνιπαηζπιέ-

λην (XLPE) θαη ην ειαζηηθφ κε ζηιηθφλε.  



 

63 

Βαζηθφ θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ηνπ εμσηεξηθνχ καλδχα απνηειεί ε ζπκπεξηθν-

ξά ηνπ θαηά ηελ θαχζε, ε νπνία ραξαθηεξίδεη νιφθιεξν ην θαιψδην. Έλα θαιψδην, α-

λάινγα κε ηελ πεξηνρή πνπ πξφθεηηαη λα εγθαηαζηαζεί, κπνξεί λα είλαη:  

 αλζεθηηθφ ζε θσηηά (fire resistant), ζχκθσλα κε ην πξφηππν IEC 60331  

 επηβξαδπληηθφ ζε θσηηά (fire retardant), ζχκθσλα κε ην πξφηππν IEC 

60332-3  

 επηβξαδπληηθφ ζε θιφγα (flame retardant), ζχκθσλα κε ην πξφηππν IEC 

6033211  

Σν πάρνο ηνπ εμσηεξηθνχ καλδχα θαζνξίδεηαη απφ ην πξφηππν BS 5308
[7]

 θαη 

εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ δεπγψλ ηνπ θαισδίνπ.  

Έλα αθφκε θξηηήξην απνηειεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ καλδχα θαηά ηελ θαχζε σο 

πξνο ηελ έθθιεζε αεξίσλ, νπφηε ην θαιψδην ραξαθηεξίδεηαη:  

 ειεχζεξν αινγφλνπ (halogen free), ζχκθσλα κε ην πξφηππν IEC 60754-1  

 ρακειήο έθθιεζεο θαπλνχ (low smoke emission), ζχκθσλα κε ην πξφ-

ηππν IEC 61034-1&2  

Σν ρξψκα ηνπ εμσηεξηθνχ καλδχα επηιέγεηαη ζχκθσλα κε ην είδνο ησλ ζεκάησλ 

πνπ κεηαθέξνληαη. Έηζη ηα θαιψδηα γηα ζήκαηα intrinsically safe έρνπλ ρξψκα γαιάδην 

ή κπιε, γηα ζήκαηα non intrinsically safe έρνπλ γθξη ή καχξν ελψ ηα θαιψδηα πνπ κεηα-

θέξνπλ ελδείμεηο ζεξκνθξαζίαο αθνινπζνχλ ηνλ ρξσκαηηθφ θψδηθα πνπ πεξηγξάθεθε 

θαηά ηελ παξνπζίαζε ησλ νξγάλσλ ζεξκνθξαζίαο.  

Η ζσξάθηζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξέρεη ζην 

θαιψδην κεραληθή πξνζηαζία απφ θαηαπνλήζεηο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα εθειθπζηηθά θνξηία, πνπ κπνξεί λ’ αλαπηπ-

ρζνχλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο, γηα πξνζηαζία 

απφ ελδερφκελε πηψζε αληηθεηκέλσλ απφ αηχρεκα ή γηα λα 

εμαζθαιίδεη ηελ απαξαίηεηε αθηίλα θακππιφηεηαο θαηά 

ηελ εγθαηάζηαζε. Απνηειείηαη απφ γαιβαληζκέλα ραιχβδη-

λα ζπξκαηίδηα, κεηαιιηθή ηαηλία ή πιέγκα ην νπνίν πεξη-

βάιιεη ειηθνεηδψο ηνλ εζσηεξηθφ καλδχα ηνπ θαισδίνπ. 

Ο εζσηεξηθφο καλδχαο ησλ θαισδίσλ ρξεζηκνπνηεί-

ηαη γηα ηελ πξνζηαζία ησλ δεπγψλ απφ ηα ζπξκαηίδηα ηεο ζσξάθηζεο θαη δηέπεηαη απφ 

ηνπο ίδηνπο θαλφλεο κε ηνλ εμσηεξηθφ καλδχα.  

Οη αγσγνί, ή «θιψλνη», ησλ θαισδίσλ απνηεινχλ ην κέζν κεηαθνξάο ηνπ ζήκα-

ηνο. Πεξηβάιινληαη απφ κνλσηηθφ καλδχα θαη θαηαζθεπάδνληαη απφ αλνπηεκέλν ραιθφ 

ή αινπκίλην αλ πξφθεηηαη γηα κεηαθνξά ζήκαηνο ή απφ θξάκαηα κεηάιισλ αλ πξφθεηηαη 

γηα θαιψδηα ζεξκνθξαζίαο. ΢χκθσλα κε ηα πξφηππν EΝ 60288 ππάξρνπλ ηξία είδε α-

γσγψλ πνπ επηιέγνληαη αλάινγα ηελ εθαξκνγή:  



 

64 

 θαηεγνξία 1: ζπκπαγήο αγσγόο (solid) γηα κφληκε εγθαηάζηαζε ή ζχλδε-

ζε κε αθξνδέθηεο.  

 θαηεγνξία 2: αγσγόο από ζπλεζηξακκέλα ζπξκαηίδηα (stranded) γηα εγθα-

ηάζηαζε ζε πεξηβάιινλ κε δηαβξσηηθά πιηθά ή φηαλ απαηηείηαη ζχλδεζε κε ςπρξή θφι-

ιεζε. 

 θαηεγνξία 5: εύθακπηνο αγσγόο (flexible) κε ιεπηά ζπξκαηίδηα γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο φπνπ ππάξρεη εμνπιηζκφο κε έληνλνπο θξαδαζκνχο ή φηαλ θαηά ηελ εγθα-

ηάζηαζε ηνπ θαισδίνπ απαηηείηαη κηθξφηεξε αθηίλα θακππιφηεηαο απφ ηελ πξνβιεπφ-

κελε. 

Η επηθάλεηα ηεο δηαηνκήο ησλ αγσγψλ ζχκθσλα κε ην πξφηππν ΔΝ-50288-7 εί-

λαη 0,5-0,75-1,0 ή 1,5 mm
2
. Σν πξφηππν BS 5308 θαζνξίδεη ηα επηηξεπηά φξηα ησλ ηη-

κψλ ηεο αληίζηαζεο ησλ αγσγψλ θαη ηεο ακνηβαίαο ρσξεηηθφηεηαο ηνπο. 
[16] 

 

Σν θάζε δεχγνο ή ηξηάδα αγσγψλ πεξηβάιιεηαη απφ ιεπηφ θχιιν αινπκηλίνπ ή 

πιαζηηθφ κε ζθνπφ ηελ δηαηήξεζε ηεο ζπζηξνθήο ηνπ δεχγνπο, ηελ πξνζηαζία ηνπ ζή-

καηνο απφ ηνλ «ειεθηξηθφ ζφξπβν» αιιά θαη ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ ζεκάησλ πνπ κε-

ηαθέξεη, απνηειψληαο ηελ εζσηεξηθή ζσξάθηζε ηνπ θαισδίνπ. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο 

αληίζηνηρν θχιιν ζσξάθηζεο ππάξρεη ζηελ εμσηεξηθή ζηνηβάδα ησλ δεπγψλ ηνπ θαισ-

δίνπ. Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη έλα δεχγνο κπνξεί λα έρεη αγσγφ 

θαζαξήο γείσζεο (individual shield).  

Γηα ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ κεηαθνξά ηνπο ηα θαιψδηα πεξηηπιίζζνληαη ζε μχ-

ιηλα ζηξνθεία. 

5.4.2.Πεπιγπαθή ηυν επγαζιών  

Σα θαιψδηα ηνπνζεηνχληαη ρεηξνλαθηηθά ρξεζηκνπνηψληαο ξάνπια ζηηο ζράξεο 

θαισδίσλ, κέζα ζε ειεθηξνινγηθνχο ζσιήλεο (conduits) αλ πξφθεηηαη γηα ππέξγεηα ε-

γθαηάζηαζε ή ζε δηακνξθσκέλα θαλάιηα απφ ζθπξφδεκα φπνπ ζθεπάδνληαη κε άκκν αλ 

πξφθεηηαη γηα εγθαηάζηαζε ζην έδαθνο. Ιδηαίηεξε πξνζνρή απαηηείηαη ζηελ νκαδνπνίε-

ζε ηνπο αλά θαηεγνξία ζεκάησλ θαη ηελ ηήξεζε ησλ πξνβιεπνκέλσλ απνζηάζεσλ κε-

ηαμχ ησλ νκάδσλ ζεκάησλ. Σελ εγθαηάζηαζε ησλ θαισδίσλ ζε ζράξεο ή ζε θαλάιηα 

αθνινπζεί ν επζεηηζκφο θαηά κήθνο ηεο φδεπζεο ηνπο, ε ζηεξέσζε ηνπο εθφζνλ πξφ-

θεηηαη γηα εγθαηάζηαζε ζε ζράξα θαη ε ηνπνζέηεζε ζήκαλζεο αλά ηαθηά δηαζηήκαηα. 
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Γηα ηελ ζηεξέσζε ησλ θαισδίσλ ζηηο ζράξεο ρξεζηκνπνηνχληαη «δεκαηηθά» ελψ ε 

ζήκαλζε ησλ θαισδίσλ γίλεηαη κε πιαζηηθέο ισξίδεο πάλσ ζηηο νπνίεο ηνπνζεηνχληαη 

θνξεηά ζηνηρεία ηα νπνία ζρεκαηίδνπλ επηζπκεηφ θείκελν.  

 

5.4.3.΢σέδια και έγγπαθα Διαζθάλιζηρ Ποιόηηηαρ  

Με ηελ νινθιήξσζε ησλ εξγαζηψλ ηνπνζέηεζεο ησλ θαισδίσλ πξαγκαηνπνηεί-

ηαη έιεγρνο γηα λα δηαπηζησζεί ε θαηάζηαζε ηεο κφλσζεο ηνπο. ΢χκθσλα κε ην πξφηπ-

πν BS 5308 εθαξκφδεηαη ηάζε ρηιίσλ Volt ζπλερνχο ξεχκαηνο, ζπρλφηεηαο απφ ζαξά-

ληα κέρξη εμήληα δχν Hertz, γηα ρξνληθφ δηάζηεκα ελφο ιεπηνχ. Η ηάζε εθαξκφδεηαη 

δηαδνρηθά κεηαμχ ηνπ νπιηζκνχ κεραληθήο πξνζηαζίαο θαη θάζε αγσγνχ μερσξηζηά, κε-

ηαμχ ηνπ νπιηζκνχ κεραληθήο πξνζηαζίαο θαη ηνπ αγσγνχ θαζαξήο γείσζεο θαη ηέινο 

κεηαμχ ηνπ αγσγνχ θαζαξήο γείσζεο θαη θάζε αγσγνχ μερσξηζηά.  

Σα απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ θαηαγξάθνληαη ζηελ αλαθνξά ειέγρνπ κνλψζε-

σο (insulation test report) ε νπνία απνηειεί κέξνο ησλ εγγξάθσλ Γηαζθάιηζεο Πνηφηε-

ηαο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ «Μεραλνινγηθή απνπεξάησζε» ηνπ έξγνπ.  

Οη δηαδξνκέο φδεπζεο ησλ θαισδίσλ πεξηιακβάλνληαη ζηα αληίζηνηρα ζρέδηα 

φδεπζεο ησλ ζραξψλ ελψ πνιιέο θνξέο απεηθνλίδνληαη ζε απηά ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ 

αθξηβή δηάηαμε ηνπο. Όια ηα θαιψδηα ηνπ έξγνπ αλαθέξνληαη ζηνλ «θαηάινγν θαισδί-

σλ νξγάλσλ» ηνπ έξγνπ (instrument cable list) έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα έγγξαθα θα-

ζψο πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ηφπν έλαξμεο θαη πξννξηζκνχ ηεο φδεπζεο, ην 

κήθνο ηνπ, ηνλ αξηζκφ ησλ δεπγψλ ηνπ, ην είδνο ησλ ζεκάησλ πνπ κεηαθέξνληαη, ηνλ 

ηχπν ηνπ θαισδίνπ καδί κε δηάθνξα άιια ιεηηνπξγηθά θαη θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξη-

ζηηθά ηνπ.  
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Γειηίν αλαθνξάο ειέγρνπ κφλσζεο θαισδίνπ  
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5.5. Οι εργασίες της τοποθέτησης των οργάνων  

5.5.1.Πεπιγπαθή ηυν επγαζιών  

Οη δξαζηεξηφηεηεο ηνπνζέηεζεο νξγάλσλ πεξηιακβάλνπλ κηα ζεηξά απφ εξγαζί-

εο πνπ πξνεγνχληαη ή έπνληαη ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ ίδηνπ ηνπ νξγάλνπ θαζψο πνιιά 

φξγαλα απαηηείηαη λα εγθαηαζηαζνχλ ζε ζηήξηγκα (instrument support ή stand) ή κεηά 

ηελ εγθαηάζηαζε ηνπο, απαηηείηαη αλνμείδσηνο ζσιήλαο (impulse line ή process tube) 

γηα ηελ επαθή κε ην κεηξνχκελν κέγεζνο ή απαηηείηαη παξνρή πεπηεζκέλνπ αέξα (air 

supply) γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο ελψ άιια ηνπνζεηνχληαη απ’ επζείαο ζηνλ εμνπιηζκφ.  

Οη ζέζεηο ησλ νξγάλσλ παξνπζηάδνληαη ζην ζρέδην κε ηε γεληθή δηάηαμε νξγά-

λσλ (instrument plot plan). Σα ζεκεία ζχλδεζεο πξνζδηνξίδνληαη κε ηελ βνήζεηα ησλ 

πςνκεηξηθψλ ζρεδίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ δηθηχσλ ζσιελψ-

ζεσλ θαη ησλ αλαιπηηθψλ ζρεδίσλ γηα ηνλ εμνπιηζκφ. Η επηινγή ηνπ ζεκείνπ εγθαηά-

ζηαζεο ελφο νξγάλνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηεί δχν ζπλζήθεο: ηελ εχθνιε πξφζβαζε ζε απ-

ηφ θαη θπζηθά λα επηηξέπεη ηελ αλάγλσζε ησλ ελδείμεσλ ηνπ ηδηαίηεξα αλ πξφθεηηαη γηα 

ηνπηθφ ελδεηθηηθφ φξγαλν. Όια ηα φξγαλα πεξηιακβάλνληαη ζηνλ «θαηάινγν νξγάλσλ» 

ηνπ έξγνπ (instrument list) πνπ απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα έγγξαθα θαζψο πε-

ξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ πεξηνρή θαη ηνλ εμνπιηζκφ πνπ ηνπνζεηείηαη ην φξγα-

λν, ηελ θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθεη, ηελ θιίκαθα θαη ηεο κνλάδεο κέηξεζεο ηνπ καδί 

κε δηάθνξα άιια ιεηηνπξγηθά θαη θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ.  

Σα φξγαλα πεδίνπ ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο κε βάζε ηνλ ηξφπν πνπ ηνπνζε-

ηνχληαη:
[5]

 

όξγαλα γξακκήο (line mounted) είλαη εθείλα πνπ ηνπνζεηνχληαη απ’ επζείαο ζηε 

γξακκή κε ην κεηξνχκελν κέγεζνο θαη  

όξγαλα βάζεο (pedestal mounting) είλαη εθείλα πνπ ηνπνζεηνχληαη ζε ζηήξηγκα 

κε βάζε ζε θάπνηα απφζηαζε απφ ηε γξακκή.  

΢αλ γξακκή ελλνείηαη ν κεραλνινγηθφο ζσιήλαο ηνλ νπνίν δηαξξέεη ην κεηξνχ-

κελν κέγεζνο.  

Σα φξγαλα γξακκήο ηνπνζεηνχληαη είηε δηαθφπηνληαο ηελ φπσο ζπκβαίλεη κε ηα 

ξνφκεηξα είηε ελζσκαηψλνληαη ζε απηή κε θιάληδεο φπσο ηα ζεξκνζηνηρεία ή ηα ηνπη-

θά ελδεηθηηθά ζεξκνθξαζίαο είηε ηνπνζεηνχληαη δίπια ή επάλσ απφ ηε γξακκή, φπσο 

ζπκβαίλεη κε ηα ηνπηθά ελδεηθηηθά γηα ηελ πίεζε. ΢ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε ζην ζεκείν 

ζχλδεζεο ηνπ νξγάλνπ κε ηελ γξακκή, ην νπνίν νλνκάδεηαη θαη «ζεκείν ιήςεο» 

(connection ή tapping point), ηνπνζεηείηαη πάληνηε βάλα απνκφλσζεο εηδηθνχ ηχπνπ 

(needle valve) γηα ελδερφκελε εμάξκσζε ζε πεξίπησζε βιάβεο ή ζπληήξεζεο. ΢ηε βάλα 

απνκφλσζεο πξνζαξκφδεηαη εμάξηεκα ζην νπνίν ζπλδέεηαη ν ζσιήλαο απφ αλνμείδσην 

ράιπβα γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ κεηξνχκελνπ κεγέζνπο ζηνλ αηζζεηήξα ηνπ νξγάλνπ.  
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Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ νξγάλσλ βάζεο 

θαηαζθεπάδεηαη ζηήξηγκα απφ ζσιήλα δηακέηξνπ 

δχν ηληζψλ κε ηεηξαγσληθφ έιαζκα ζαλ βάζε γηα 

ηελ ζηήξημε ηνπ θαη θπθιηθφ έιαζκα γηα θάιπκκα 

ηνπ ζσιήλα ζην άλσ άθξν ηνπ. Σα ηεκάρηα πνπ ην 

απνηεινχλ ζπγθνιινχληαη κεηαμχ ηνπο ελψ ην πιη-

θφ θαηαζθεπήο είλαη ράιπβαο βακκέλνο ή γαιβαλη-

ζκέλνο ελ ζεξκψ. Γηα ηελ ζηήξημε ηνπ ρξεζηκν-

πνηνχληαη κεηαιιηθά βχζκαηα αλ πξφθεηηαη λα 

εγθαηαζηαζεί ζε βάζε απφ νπιηζκέλν ζθπξφ-

δεκα ή πεξαζηνί θνριίεο αλ πξφθεηηαη λα εγθα-

ηαζηαζεί ζε κεηαιιηθή θαηαζθεπή νπφηε ζπ-

γθνιινχληαη πξφζζεηα κεηαιιηθά ζηεξίγκαηα 

ζηελ θαηαζθεπή πάλσ ζηα νπνία ζηεξεψλεηαη 

ην ζηήξηγκα. Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ νξγάλσλ 

απφ ηνλ ήιην ηνπνζεηνχληαη κεηαιιηθά ζθέπαζηξα. Η ζέζε πνπ ηνπνζεηείηαη ην ζηήξηγ-

κα θαη θαη’ επέθηαζε ην φξγαλν θαζνξίδεηαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηνπ κεηξνχκελνπ κε-

γέζνπο. Αλ ην κεηξνχκελν κέγεζνο είλαη πγξφ ή αηκφο ην φξγαλν ηνπνζεηείηαη θάησ απφ 

ηελ γξακκή ελψ αλ είλαη αέξην ηνπνζεηείηαη πάλσ απφ ηε γξακκή.  

Σελ ηνπνζέηεζε ηνπ νξγάλνπ βάζεο αθνινπζεί ε εγθαηάζηαζε αλνμείδσηνπ 

ζσιήλα ζηα φξγαλα πνπ απαηηείηαη. Ο αλνμείδσηνο ζσιήλαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

επηθνηλσλία ηνπ αηζζεηήξα κε ην κεηξνχκελν κέγεζνο θπξίσο ζηα φξγαλα πνπ κεηξνχλ 

πίεζε, δηαθνξά πίεζεο, ξνή ή ζηάζκε κε ηελ αξρή ηεο δηαθνξάο πίεζεο. Πξφθεηηαη γηα 

ζσιήλα απφ αλνμείδσην ράιπβα κε νλνκαζηηθή δηάκεηξν απφ έμη έσο δέθα ρηιηνζηά ν 

νπνίνο ηνπνζεηείηαη απφ ην φξγαλν κέρξη ην ζεκείν ιήςεο. Δθηφο απφ ηνλ ζσιήλα ρξε-

ζηκνπνηνχληαη θαη εηδηθά εμαξηήκαηα ζπκπηεζηνχ ηχπνπ (compression type) γηα ηελ 

ζχλδεζε ζηε βάλα απνκφλσζεο (male connectors), ηε ζχλδεζε ησλ ηκεκάησλ ηνπ ζσ-

ιήλα (unions) ή ηε δηαθιάδσζε ηνπο (tee unions) ελψ νη αιιαγέο θαηεχζπλζεο ή επηπέ-

δνπ πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηελ βνήζεηα ρεηξνθίλεηεο ζπζθεπήο θάκςεο (θνπξκπαδφ-

ξνπ). Σα εμαξηήκαηα δηαζέηνπλ δχν θσληθνχο δαθηπιίνπο (twin ferrules) νη νπνίνη θαηά 

ηελ πεξηζηξνθή ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηθνριίνπ δηα ηεο ζπκπηέζεσο ησλ δαθηπιίσλ ζηνλ 

ζσιήλα επηηπγράλνπλ ηελ πιήξε εθαξκνγή ηνπ ζην εμάξηεκα θαη θαη’ επέθηαζε πιήξε 

ζηεγαλφηεηα. ΢ηε βάζε ηνπ νξγάλνπ ηνπνζεηείηαη πνιιαπιή βάλα (manifold valve) 

ζηελ νπνία ζπλδέεηαη απφ ηελ κία πιεπξά ν αλνμείδσηνο ζσιήλαο ελψ ε άιιε επηθνη-

λσλεί απ’ επζείαο κε ην φξγαλν επηηξέπνληαο ηελ απνκφλσζε θαη ηελ εμάξκσζε ηνπ ζε 

πεξίπησζε βιάβεο ή ζπληήξεζεο. Η πνιιαπιή βάλα επηηξέπεη επίζεο ηελ απνκφλσζε 

ηεο πίεζεο γξακκήο βνεζψληαο ζηελ επηηφπηα επηβεβαίσζε ηεο βαζκνλφκεζεο ηνπ νξ-

γάλνπ ζηε ζέζε ηνπ κεδελφο. Γηα ηελ ζηήξημε ηνπ ζσιήλα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηεξίγκα-

ηα απφ PVC ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη ζε κεηαιιηθά ειάζκαηα.  
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5.4.2.΢σέδια και έγγπαθα Διαζθάλιζηρ Ποιόηηηαρ  

Οη ιεπηνκέξεηεο γηα ηνλ ηξφπν φδεπζεο ηνπ αλνμείδσηνπ ζσιήλα θαη ηε δηάηαμε 

ησλ απαηηνχκελσλ εμαξηεκάησλ αλά είδνο θαη πνζφηεηα, απφ ην ζεκείν ιήςεο κέρξη ην 

ζεκείν εγθαηάζηαζεο ηνπ νξγάλνπ, απεηθνλίδνληαη γηα θάζε φξγαλν ζηα ζρέδηα ζχλδε-

ζεο (hook up drawings) ηνπ έξγνπ, δείγκα ηνπ νπνίνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ ζπλέρεηα.  

΢ρέδην process hook up  
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Γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ πλεπκαηηθψλ νξγάλσλ θαηαζθεπάδεηαη δίθηπν γηα ηελ 

παξνρή πεπηεζκέλνπ αέξα. Σν «δίθηπν αέξα νξγάλσλ» φπσο νλνκάδεηαη, απνηειείηαη 

απφ ηελ θχξηα θαη ηηο δεπηεξεχνπζεο νδεχζεηο.  

Η θχξηα φδεπζε θαηαζθεπάδεηαη απφ ζσιήλα βαξέσο ηχπνπ άλεπ ξαθήο γαιβα-

ληζκέλν ελ ζεξκψ. Δθηφο απφ ηνλ ζσιήλα ρξεζηκνπνηνχληαη εμαξηήκαηα φπσο ζχλδε-

ζκνη, γσλίεο, θαη δηαζηαπξψζεηο ηα νπνία δεκηνπξγνχλ δίθηπν. ΢ε ηαθηά δηαζηήκαηα 

ηνπνζεηνχληαη δηαθιαδσηέο (colecteur) φπνπ ζπλδένληαη νη δεπηεξεχνπζεο νδεχζεηο. Οη 

δεπηεξεχνπζεο νδεχζεηο θαηαζθεπάδνληαη απφ αλνμείδσην ζσιήλα ή ράιθηλν επελδε-

δπκέλν κε ειαζηηθφ καλδχα θαη εμαξηήκαηα ζπκπηέζεσο (compression type). Σφζν γηα 

ηελ θχξηα φζν θαη γηα δεπηεξεχνπζα φδεπζε ρξεζηκνπνηνχληαη ζηεξίγκαηα απφ δηα-

κνξθσκέλν δνθφ ηα νπνία ζπγθνιινχληαη ζηελ κεηαιιηθή θαηαζθεπή. Οη ιεπηνκέξεηεο 

γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ζσιήλα απεηθνλίδνληαη γηα θάζε φξγαλν ζηα ζρέδηα ζχλδεζεο 

(air supply hook up drawings) ηνπ έξγνπ, δείγκα ησλ νπνίσλ παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέ-

ρεηα, καδί κε ηηο πνζφηεηεο ησλ εμαξηεκάησλ αλά είδνο, απφ ηνλ δηαθιαδσηή κέρξη ην 

φξγαλν. Οη νδεχζεηο απνηεινχλ αληηθείκελν επηηφπηαο κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη 

ζηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ.  
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Hook up air supply 
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Με ηελ νινθιήξσζε ησλ εξγαζηψλ εγθαηάζηαζεο πξαγκαηνπνηείηαη έιεγρνο δη-

αξξνήο ζηα δίθηπα ησλ ζσιελψζεσλ. Ο έιεγρνο πξαγκαηνπνηείηαη κε δχν ηξφπνπο. Ο 

πξψηνο είλαη κε ηελ παξνρή ζην ζσιήλα λεξνχ πίεζεο κεγαιχηεξεο απφ απηήλ ηεο κέ-

γηζηεο ιεηηνπξγίαο (πδξαπιηθή δνθηκή) θαη ηε δηεξεχλεζε ηπρφλ δηαξξνψλ ζηα ζεκεία 

ζπλαξκνγήο ζσιελψζεσλ θαη εμαξηεκάησλ κε ηελ εθαξκνγή θαηάιιεινπ πδαηηθνχ 

δηαιχκαηνο. Ο δεχηεξνο πνπ εθαξκφδεηαη κφλν ζηνλ αλνμείδσην ζσιήλα πεξηιακβάλεη 

ηνλ έιεγρν ησλ ζεκείσλ ζπλαξκνγήο κε εηδηθφ εμάξηεκα πνπ κεηξά ηελ απφζηαζε κε-

ηαμχ ηνπ πεξηθνριίνπ ζχζθημεο θαη ηνπ ζεκείνπ ζχλδεζεο ηνπ εμαξηήκαηνο (go-no go 

gauge). Σα απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ ζηεγαλφηεηαο θαηαγξάθνληαη ζην αληίζηνηρν 

θχιιν Γηαζθάιηζεο Πνηφηεηαο εγθαηάζηαζεο ζσιελψζεσλ ηνπ νξγάλνπ. ΢ηελ ζπλέ-

ρεηα παξνπζηάδεηαη έλα δείγκα αλαθνξάο γηα ηνλ έιεγρν εγθαηάζηαζεο αλνμείδσηνπ 

ζσιήλα, έγγξαθν πνπ απνηειεί κέξνο ησλ απαηηνχκελσλ εγγξάθσλ ζηα πιαίζηα ηεο Γη-

αζθάιηζεο Πνηφηεηαο γηα ηελ «Μεραλνινγηθή απνπεξάησζε» ηνπ έξγνπ.  
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Δειηίν αλαθνξάο ειέγρνπ δηαξξνώλ 
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Σελ νινθιήξσζε φισλ ησλ εξγαζηψλ αθνινπζεί κηα ζεηξά ειέγρσλ πνπ ζρεηίδν-

ληαη κε ηελ νξζή εγθαηάζηαζε ηνπ νξγάλνπ ζχκθσλα κε ηα ζρέδηα θαη ηηο πξνδηαγξα-

θέο ηνπ έξγνπ. Σα απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ θαηαγξάθνληαη ζηελ αλαθνξά ειέγρνπ 

γηα ηελ εγθαηάζηαζε νξγάλνπ (Mechanical Completion Sheet-instrument installation) ε 

νπνία απνηειεί κέξνο ησλ εγγξάθσλ Γηαζθάιηζεο Πνηφηεηαο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

«Μεραλνινγηθή νινθιήξσζε» ηνπ έξγνπ.  
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Γειηίν αλαθνξάο εγθαηάζηαζεο νξγάλσλ  
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5.6. Οι εργασίες τοποθέτησης στυπιοθλιπτών και σύνδεσης των καλω-

δίων  

5.6.1.Πεπιγπαθή ηος εξοπλιζμού  

Οη εξγαζίεο ηνπνζέηεζεο ησλ ζηππηνζιηπηψλ θαη ηεο ζχλδεζεο ησλ θαισδίσλ 

απνηεινχλ εληαία εξγαζία ζηηο δξαζηεξηφηεηεο εγθαηάζηαζεο νξγάλσλ.  

Οη ζηππηνζιίπηεο είλαη εμαξηήκαηα ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη ζηα ζεκεία εηζφδνπ 

ησλ θαισδίσλ ζηνλ εμνπιηζκφ ή ζηα θνπηηά δηαθιάδσζεο. Καηαζθεπάδνληαη απφ α-

ινπκίλην, νξείραιθν απιφ ή επηληθεισκέλν πνπ απνηειεί θαη ην πην δηαδεδνκέλν πιηθφ, 

αλνμείδσην ράιπβα ή πιαζηηθφ. Καηά ηελ επηινγή ηνπ πιηθνχ θαηαζθεπήο πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππφςε ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν πξφθεηηαη λα εγθαηαζηαζεί θαη νη ζπλζήθεο 

πνπ επηθξαηνχλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπ εμνπιηζκνχ. Οη ζηππηνζιί-

πηεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα επηηπγράλεηαη ε ζηεξέσζε ηνπ θαισδίνπ θαηά ηελ είζνδν 

ηνπ ζηνλ εμνπιηζκφ, ε απνκφλσζε ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ απφ ην πεξηβάιινλ ζε πεξί-

πησζε αλάθιεμεο ζηνλ εμνπιηζκφ, ε ζηεγαλφηεηα ζην εζσηεξηθνχ ηνπ εμνπιηζκνχ θαη 

λα εμαζθαιίδεηαη ε ζχλδεζε ηεο εμσηεξηθήο ζσξάθηζεο κε ηελ γείσζε πξνζηαζίαο.  

Απνηεινχληαη απφ ηξία κεηαιιηθά κέξε: ην ηκήκα πξνζαξκνγήο, ην θεληξηθφ 

ηκήκα ή θχξην ζψκα θαη ην πεξηθφριην ζηεγαλνπνίεζεο. ΢ην εζσηεξηθφ ππάξρνπλ δχν 

ειαζηηθνί δαθηχιηνη ζηεγαλνπνίεζεο έλαο πξηλ θαη έλαο κεηά ην θχξην ζψκα θαη δχν 

θσληθνί κεηαιιηθνί δαθηχιηνη κεηαμχ ηνπ ηκήκαηνο πξνζαξκνγήο θαη ηνπ θπξίνπ ζψκα-

ηνο. Η ζηεξέσζε ηνπ ζηππηνζιίπηε επηηπγράλεηαη κε πεξηθφριην ή κε ηελ επηινγή θσλη-
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θνχ ζπεηξψκαηνο ηφζν γηα ηνλ ζηππηνζιίπηε φζν θαη γηα ηνλ εμνπιηζκφ. Η ζπγθξάηεζε 

ηνπ θαισδίνπ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ησλ δχν θσληθψλ 

δαθηπιίσλ αλάκεζα ζηνπο νπνίνπο πξνζαξκφδνληαη ηα 

ζπξκαηίδηα ηεο κεραληθήο πξνζηαζίαο, εμαζθαιίδνληαο 

παξάιιεια ζπλέρεηα ζηε γείσζε πξνζηαζίαο. Γηα ηελ 

δηαζθάιηζε ηεο απνκφλσζεο ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ θαη 

ηεο ζηεγαλφηεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη νη δχν ειαζηηθνί 

δαθηχιηνη, έλαο θαηά ηελ είζνδν ηνπ θαισδίνπ πξηλ ην 

θχξην ζψκα ν νπνίνο πεξηβάιεη ηνλ εμσηεξηθφ καλδχα 

θαη έλαο ακέζσο κεηά ην θχξην ζψκα ν νπνίνο πεξηβάιεη 

ηνλ εζσηεξηθφ καλδχα. Η ζπλαξκνγή ησλ ηκεκάησλ ηνπ 

ζηππηνζιίπηε πξαγκαηνπνηείηαη κε ζπείξσκα έηζη ψζηε 

θαηά ηε ζχζθημε κεηαμχ ηνπο λα επηηπγράλεηαη ηφζν ε 

ζηεξέσζε φζν θαη ε επηζπκεηή ζηεγαλφηεηα. Γηα ηελ 

πιένλ αζθάιεηα ηνπ εμνπιηζκνχ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο πξφζζεην κεηαιιηθφ εμάξηεκα ην 

νπνίν επηηξέπεη ηελ ζχλδεζε ηνπ ζηππηνζιίπηε κε ην δί-

θηπν ηεο γείσζεο πξνζηαζίαο. Δπίζεο ζπρλά ηνπνζεηείηαη 

θνξεηφ ειαζηηθφ πεξίβιεκα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ.  

Οη πξνδηαγξαθέο ησλ ζηππηνζιηπηψλ θαζνξίδνληαη απφ ην πξφηππν ΔΝ 50262 

ελψ ην πξφηππν ΔΝ 60079-14 απνηειεί νδεγφ γηα ηελ εθινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ ηχ-

πνπ ζχκθσλα κε ηελ εθαξκνγή πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Η επηινγή ηνπ θα-

ηάιιεινπ κεγέζνπο ζηππηνζιίπηε γίλεηαη κε βάζε ηελ δηάκεηξν ηεο εμσηεξηθήο κφλσ-

ζεο, ηελ δηάκεηξν ηεο ζσξάθηζεο θαη ηελ δηάκεηξν ηνπ εζσηεξηθνχ καλδχα.  

5.6.2.Πεπιγπαθή ηυν επγαζιών  

Η ηνπνζέηεζε ηνπ ζηππηνζιίπηε ζην θνπηί δηαθιάδσζεο ή ζην φξγαλν ζεκαην-

δνηεί θαη ηελ ζχλδεζε ή «ηεξκαηηζκφ» ηνπ θαισδίνπ. Σν θαιψδην θφβεηαη ζε κήθνο 

ηέηνην ψζηε λα επαξθεί γηα ηε ζχλδεζε ηνπ, αθαηξείηαη ε εμσηεξηθή κφλσζε κέρξη ην 

ζψκα ηνπ ζηππηνζιίπηε θαη θφβνληαη ηα ζπξκαηίδηα ηεο κεραληθήο πξνζηαζίαο γηα λα 

ηνπνζεηεζνχλ ζηνπο δαθηπιίνπο ζχζθημεο ηνπ. Σν ηκήκα πξνζαξκνγήο ηνπ ζηππηνζιί-

πηε ζηεξεψλεηαη κε πεξηθφριην ή βηδψλεηαη απ’ επζείαο ζηνλ εμνπιηζκφ θαη ζηελ ζπλέ-

ρεηα αθαηξείηαη ν εζσηεξηθφο καλδχαο πξνζηαζίαο θαη ην πεξηηχιηγκα ησλ δεπγψλ ησλ 

θαισδίσλ, ελψ ηνπνζεηείηαη πξνζηαηεπηηθφ θάιπκκα ζηνπο αγσγνχο θαζαξήο γείσζεο 

ηνπ θαισδίνπ θαη ησλ δεπγψλ ηνπ. Γηα ηελ δηαηήξεζε ησλ νκφθεληξσλ ζηνηβάδσλ ηνπ 

θαισδίνπ θαη ηελ ζπλνρή ησλ εζσηεξηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θαισδίνπ ηνπνζεηείηαη ζην 

ζεκείν φπνπ ζηακαηά ν εζσηεξηθφο καλδχαο, ζεξκνζπζηειφκελν πιαζηηθφ ή ειαζηηθφο 

ζσιήλαο ζχζθημεο. ΢ηελ ζπλέρεηα νη αγσγνί ησλ θαισδίσλ θφβνληαη ζην επηζπκεηφ 

κήθνο θαη ηνπνζεηνχληαη ηα «ζηνηρεία ζήκαλζεο» ηνπο. Πξφθεηηαη γηα θνξεηά ειαζηηθά 

ζηνηρεία ηα νπνία απνηεινχληαη είηε απφ κεκνλσκέλα ςεθία πνπ ζρεκαηίδνπλ ην επηζπ-
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κεηφ θείκελν είηε απφ πιαζηηθφ ζσιήλα πάλσ ζηνλ νπνίν ηππψλεηαη ην θείκελν. Πξηλ 

απφ ηελ ζχλδεζε ησλ αγσγψλ αθαηξείηαη κηθξφ ηκήκα απφ ηελ πξνζηαηεπηηθή κφλσζε 

ζηε άθξε ηνπ αγσγνχ θαη ηνπνζεηείηαη αθξνδέθηεο ν νπνίνο ζπκπηέδεηαη κε εηδηθφ εξ-

γαιείν ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε πιήξεο ζχζθημε ηνπ κεηαιιηθνχ ηκήκαηνο ηνπ γχξσ 

απφ ηα ζπξκαηίδηα ηνπ αγσγνχ θαη θαη’ επέθηαζε ε πιήξεο αγσγηκφηεηα ηνπ.  

5.6.3.Έγγπαθα Διαζθάλιζηρ Ποιόηηηαρ 

Με ηελ νινθιήξσζε ησλ εξγαζηψλ εγθαηάζηαζεο ηνπ ζηππηνζιίπηε θαη ηνπ θα-

ισδίνπ πξαγκαηνπνηείηαη «έιεγρνο ζπλέρεηαο» (continuity test) ηνπ θάζε αγσγνχ κε ην 

ζεκείν πξννξηζκνχ ηνπ. Σα απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ θαηαγξάθνληαη ζηελ αλαθνξά 

ειέγρνπ ζπλέρεηαο (continuity test report) πνπ απνηειεί ηκήκα ησλ εγγξάθσλ Γηαζθάιη-

ζεο Πνηφηεηαο ηνπ έξγνπ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ «Μεραλνινγηθή απνπεξάησζε» ηνπ 

έξγνπ.  Με ηελ νινθιήξσζε ηνπ ειέγρνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε ζχλδεζε ηνπ θαισδίνπ 

ζηα ζεκεία ηεξκαηηζκνχ, ζχκθσλα κε ηα «ζρέδηα ζχλδεζεο» ηνπ έξγνπ (termination 

drawings).  
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Γειηίν αλαθνξάο ζπλέρεηαο θαισδίνπ 
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Γειηίν αλαθνξάο ζχλδεζεο θαισδίνπ 
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΢ρέδην ζχλδεζεο θαισδίσλ  
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5.7. Η εγκατάσταση των πεδίων αυτοματισμού  

5.7.1.Πεπιγπαθή ηος εξοπλιζμού  

Σα πεδία απηνκαηηζκνχ ή Marshalling Cabinets απνηεινχλ ην «φξην» επηθνηλσ-

λίαο ηνπ θεληξηθνχ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ κε ηηο δηεξγαζίεο ηεο παξαγσγήο θαζψο εθεί 

θαηαιήγνπλ φια ηα θαιψδηα πνπ κεηαθέξνπλ ηα ζήκαηα απφ ηα φξγαλα πεδίνπ θαη απφ 

εθεί μεθηλνχλ ηα θαιψδηα ηεο εζσηεξηθήο επηθνηλσλίαο κε ην ζχζηεκα ειέγρνπ.  

Πξφθεηηαη γηα κεηαιιηθά εξκάξηα αληηζηαηηθήο βαθήο, ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ 

ην πιαίζην ζηήξημεο θαη κία ή πεξηζζφηεξεο κεηαιιηθέο πφξηεο. Σν πιηθφ θαηαζθεπήο 

ηνπο είλαη ράιπβαο St-37 κε πάρνο ελάκηζε ρηιηνζηφ, ελψ νη δηαζηάζεηο ηνπο είλαη δχν 

κέηξα χςνο, νγδφληα εθαηνζηά πιάηνο θαη νγδφληα εθαηνζηά βάζνο. ΢ην δάπεδν πεξη-

ιακβάλνληαη αθαηξεηέο πιάθεο ψζηε λα επηηξέπνπλ ηελ είζνδν ησλ θαισδίσλ.  

΢ην πιαίζην ζηήξημεο είλαη εγθαηεζηεκέλεο νη ξάγεο ζηήξημεο γηα ηα ζεκεία 

ζχλδεζεο ησλ θαισδίσλ, πιαζηηθά θαλάιηα γηα ηελ φδεπζε ησλ θιψλσλ ησλ θαισδίσλ, 

νη βαζκίδεο θξαγκνύ ζήκαηνο (intrinsic safety barriers) θαη νη κπάξεο γηα ηελ γείσζε ησλ 

θαισδίσλ, κία γηα ηελ γείσζε πξνζηαζίαο θαη κία γηα ηελ θαζαξή γείσζε. Η δεχηεξε 

είλαη ηνπνζεηεκέλε πάλσ ζε κνλσηηθά ζηνηρεία ψζηε λα επηηπγράλεηαη πιήξεο απνκφ-

λσζε απφ ην κεηαιιηθφ πιαίζην.  

Οη βαζκίδεο θξαγκνχ ζήκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ θπθιψ-

καηνο, ειέγρνληαο ηε ηάζε ηξνθνδνζίαο ησλ ζεκάησλ απφ ην ζχζηεκα ειέγρνπ πξνο ηα 

φξγαλα πεδίνπ, εθαξκφδνληαο ηελ ηερληθή ηεο πξαγκαηηθήο αζθάιεηαο (intrinsic safety ή 

I.S.). Έλα ειεθηξηθφ θχθισκα ραξα-

θηεξίδεηαη σο θχθισκα πξαγκαηηθήο 

αζθάιεηαο, ζχκθσλα κε ηελ επξσπατ-

θή νδεγία EN 50020, εθφζνλ απνηξέ-

πεη ηελ δεκηνπξγία ζπηλζήξσλ ή ηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Με ηηο 

βαζκίδεο θξαγκνχ ζήκαηνο απνηξέπε-

ηαη ε δεκηνπξγία ππεξεληάζεσλ ή π-

πεξηάζεσλ απφ ηηο πεγέο ηξνθνδνζίαο 

ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ πξνο ηα φξ-

γαλα ηνπ πεδίνπ φηαλ απηά είλαη εγθα-

ηεζηεκέλα ζε επηθίλδπλεο πεξηνρέο (hazardous areas). ΢χκθσλα κε ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο 

ηνπο ρσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο:  

zener barriers ή shunt zener diode safety barriers ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηα ζήκαηα intrinsically safe θαη  

galvanically isolated interface units ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηα ζήκαηα 

non intrinsically safe.  
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Γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξνληθψλ νξγάλσλ απαηηνχληαη δχν αλεμάξ-

ηεηα δίθηπα γείσζεο, ην δίθηπν γείσζεο πξνζηαζίαο θαη ην δίθηπν θαζαξήο γείσζεο. ΢ην 

πξψην ζπλδένληαη ηα δηάθνξα κεηαιιηθά κέξε ηνπ εμνπιηζκνχ ησλ νξγάλσλ φπσο ηα 

εξκάξηα θαη ην πιαίζην ζηήξημεο απφ ηνπο πίλαθεο απηνκαηηζκνχ, ηα θνπηηά δηαθιάδσ-

ζεο, ν νπιηζκφο κεραληθήο πξνζηαζίαο ησλ θαισδίσλ. ΢ην δεχηεξν ην νπνίν είλαη πιή-

ξσο απνκνλσκέλν απφ ην πξψην ζπλδένληαη νη αγσγνί θαζαξήο γείσζεο απφ ηα θαιψ-

δηα νξγάλσλ. Σα ζήκαηα πνπ κεηαθέξνληαη, ιφγσ ηεο ρακειήο ηάζεο ιεηηνπξγίαο ηνπο, 

είλαη πνιχ επαίζζεηα ζηνλ «ειεθηξηθφ ζφξπβν» θαη ηε δεκηνπξγία παξεκβνιψλ. Κάζε 

δεχγνο θαισδίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαθνξά ζήκαηνο δηαζέηεη δηθφ ηνπ α-

γσγφ γείσζεο (shield ή screen) ν νπνίνο ζπλδέεηαη ζην δίθηπν θαζαξήο γείσζεο. Ο α-

γσγφο γείσζεο πξέπεη λα ζπλδέεηαη ζηελ κία ηνπ πιεπξά ζχλδεζεο ηνπ θαισδίνπ, θαηά 

πξνηίκεζε ζηελ πιεπξά ηνπ πίλαθα απηνκαηηζκνχ, ψζηε λα απνθεχγεηαη ε δεκηνπξγία 

βξφγρνπ πνπ ζα επηηξέςεη ηελ θπθινθνξία ξεχκαηνο ζε πεξίπησζε δηαξξνήο. Γηα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ αγσγνχ θαη ηελ απνθπγή νπνηαζδήπνηε επαθήο κε ηελ γείσζε πξνζηα-

ζίαο ή ηνλ εμνπιηζκφ, ρξεζηκνπνηείηαη πξνζηαηεπηηθφ θάιπκκα (sleeve) θαιχπηνληαο ην 

κήθνο ηνπ αγσγνχ, θαζψο ζθάικαηα γείσζεο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ζνβαξά πξνβιή-

καηα ιεηηνπξγίαο φρη κφλν ζηα φξγαλα αιιά θαη ζε νιφθιεξν ην ζχζηεκα ειέγρνπ.  

Ο ρψξνο εγθαηάζηαζεο ησλ πεδίσλ απηνκαηηζκνχ είλαη ζπλήζσο εηδηθά δηακνξ-

θσκέλα δσκάηηα δίπια απφ ηνλ ζάιακν ειέγρνπ. Γηα ηελ ζηήξημε ησλ εξκαξίσλ ζην 

δάπεδν ρξεζηκνπνηνχληαη κεηαιιηθά βχζκαηα ή ζηνπο ρψξνπο φπνπ ππάξρεη ςεπδνδά-

πεδν, θαηαζθεπάδνληαη κεηαιιηθά πιαίζηα απφ δηακνξθσκέλν δνθφ, πάλσ ζην νπνία 

ηνπνζεηνχληαη κε θνριίεο.  
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Γειηίν αλαθνξάο εγθαηάζηαζεο πεδίνπ 
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ΜΕΡΟ΢ ΔΕΤΣΕΡΟ  

Οι δραστηριότητες εγκατάστασης των οργάνων πεδίου στις Δεξαμενές 

Αποθήκευσης Τγροποιημένου Υυσικού Αερίου (LNG) του τερματικού 

σταθμού Ρεβυθούσας  

 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6ο : Παρουσίαση του έργου 

 

Οη Γεμακελέο απνζήθεπζεο Τγξνπνηεκέλνπ Φπζηθνχ Αεξίνπ βξίζθνληαη ζηελ 

Ρεβπζνχζα, έλα κηθξφ λεζί ζηνλ θφιπν ησλ Μεγάξσλ κε έθηαζε πεξίπνπ δχν ηεηξαγσ-

ληθά ρηιηφκεηξα. Η έθηαζε ηνπ λεζηνχ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζην ζχλνιν ηεο γηα ηελ θα-

ηαζθεπή ηνπ πξψηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ Τγξνπνηεκέλνπ Φπζηθνχ Αεξίνπ ζηελ Διιά-

δα γηα ινγαξηαζκφ ηεο Γεκφζηαο Δπηρείξεζεο Αεξίνπ. Οη εγθαηαζηάζεηο ηνπ ζηαζκνχ 

θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα παξαιακβάλνπλ απφ πινίν πγξνπνη-

εκέλν θπζηθφ αέξην, λα ην απνζεθεχνπλ ζε θξπνγεληθέο ζπλζήθεο, λα ην αεξηνπνηνχλ 

θαη λα ην δηνρεηεχνπλ ζην δίθηπν δηαλνκήο θπζηθνχ αεξίνπ θαιχπηνληαο ηηο αλάγθεο 

αηρκήο ζε νιφθιεξε ηε ρψξα. Οη δεμακελέο είλαη θπιηλδξηθέο κε νλνκαζηηθή δηάκεηξν 

65,7 m, νλνκαζηηθφ χςνο 22,5 m. θαη απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα εμήληα πέληε ρηιηάδσλ 

θπβηθψλ κέηξσλ ε θάζε κία ελψ έρνπλ θαηαζθεπαζζεί ζην ρψξν πνπ δεκηνπξγήζεθε 

απφ ηελ εθζθαθή ηνπ κνλαδηθνχ ιφθνπ ηνπ λεζηνχ. Απνηεινχληαη απφ δηπιφ θέιπθνο, 

ην εζσηεξηθφ (inner tank) θαη ην εμσηεξηθφ (tank shell), ηα νπνία είλαη θαηαζθεπαζκέλα 

απφ έιαζκα θξάκαηνο Υάιπβα κε Νηθέιην ζε πεξηεθηηθφηεηα ελλέα ηηο εθαηφ. Η απφ-

ζηαζε αλάκεζα ζηα θειχθε (tank inter space) είλαη έλα κέηξν θαη είλαη πιήξσο θαιπκ-

κέλε απφ πεξιίηε, ψζηε λα παξέρεηαη κνλσηηθή πξνζηαζία θαη λα δηαζθαιίδνληαη νη 

απαηηνχκελεο ζπλζήθεο απνζήθεπζεο ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Απφ ην εζσ-

ηεξηθφ ηεο ζνισηήο νξνθήο είλαη αλαξηεκέλε ε εζσηεξηθή νξνθή ηεο δεμακελήο 

(suspended deck) ην πάλσ κέξνο ηεο νπνίαο θαιχπηεηαη απφ κνλσηηθφ πιηθφ. ΢ε ζπλζή-

θεο ιεηηνπξγίαο ε ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ηεο δεμακελήο είλαη εθαηφλ εμήληα πέληε 

βαζκνί Κειζίνπ ππφ ην κεδέλ ελψ ε πίεζε πνπ επηθξαηεί είλαη ε αηκνζθαηξηθή. Σν εμσ-

ηεξηθφ θέιπθνο ηεο δεμακελήο πεξηβάιιεηαη απφ πξνεληεηακέλν ζθπξφδεκα θαη νιφ-

θιεξε ε θαηαζθεπή ζηεξίδεηαη πάλσ ζε δηαθφζηνπο δψδεθα ειαζηηθνχο απνζβεζηήξεο 

ζθαηξηθνχ ζρήκαηνο. Ο θάζε απνζβεζηήξαο είλαη ηνπνζεηεκέλνο πάλσ ζε δηακνξθσκέ-

λε βάζε θπβηθνχ ζρήκαηνο απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, κπνξεί δε λα απνξξνθήζεη ηηο 

θηλήζεηο ηεο δεμακελήο πξνο θάζε θαηεχζπλζε, θζάλνληαο κέρξη ηα ηξηάληα εθαηνζηά, 

ζε πεξίπησζε ζεηζκηθήο δφλεζεο κε κέγηζηε νξηδφληηα επηηάρπλζε 0,5g.  

Σα θαηαθφξπθα ηκήκαηα ηεο θνηιφηεηαο πνπ δεκηνπξγήζεθε θαηά ηελ εθζθαθή 

(pit wall) είλαη θαιπκκέλα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. Η απφζηαζε αλάκεζα ζην πεξί-

βιεκα ηεο δεμακελήο θαη ηα θαηαθφξπθα ηκήκαηα είλαη ηξία κέηξα ελψ θάησ απφ ηελ 
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δεμακελή (tank base), ζηνλ ρψξν φπνπ βξίζθνληαη νη απνζβεζηήξεο, ην χςνο απφ ηνλ 

ππζκέλα ηεο θνηιφηεηαο είλαη δχν κέηξα.  

΢ηελ εμσηεξηθή νξνθή ηεο δεμακελήο (tank roof), ε νπνία έρεη θαηαζθεπαζζεί 

απφ πξνεληεηακέλν ζθπξφδεκα, ππάξρνπλ ζε δηάθνξα ζεκεία κεηαιιηθέο ππεξθαηα-

ζθεπέο (platforms) ζηηο νπνίεο είλαη εγθαηεζηεκέλνο ν εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο. Ο εμνπιηζκφο πεξηιακβάλεη αληιίεο (pumps), δίθηπα 

ζσιελψζεσλ κεηαθνξάο ελδηάκεζσλ θαη ηειηθψλ πξντφλησλ (process), δίθηπα εμαεξη-

ζκνχ ηνπ ελδηάκεζνπ ρψξνπ ησλ δεμακελψλ (pit ventilation), δίθηπα ζσιελψζεσλ θαηη-

νληζκνχ θαη ππξφζβεζεο (fire and gas), φξγαλα κεηξήζεσλ θαη αλίρλεπζεο θαζψο θαη 

δηάθνξα βνεζεηηθά δίθηπα πνπ θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο.  

 

 

6.1. ΢κοπός του έργου  

΢θνπφο ηνπ έξγνπ είλαη ε εγθαηάζηαζε ησλ νξγάλσλ πεδίνπ, ησλ ζπζθεπψλ αλί-

ρλεπζεο αεξίσλ θαη θιφγαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ επηκέξνπο εξγαζηψλ, ζηηο ππφ 

αλέγεξζε δεμακελέο απνζήθεπζεο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ Ρεβπζνχζα. Οη 

εξγαζίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ηελ εηαηξεία Technical Consulting Bureau Δ.Π.Δ., 

ππεξγνιάβνπ ηεο εηαηξείαο ABB ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΑ΢ΣΙΚΗ Α.Δ. θχξηνπ εξγνιάβνπ γηα ηηο 
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ειεθηξνινγηθέο εξγαζίεο. Αλάδνρνο ηνπ έξγνπ είλαη ε θνηλνπξαμία PREUSSAG-

WHESSOE/ΣΔΥΝΙΚΗ ΔΝΩ΢Η Α.Δ.. Η εηαηξεία T.C.B. Δ.Π.Δ. πξαγκαηνπνίεζε επί-

ζεο σο θχξηνο εξγνιάβνο ηεο θνηλνπξαμίαο SOFREGAZ/ΣΔΥΝΙΚΗ ΔΝΩ΢Η Α.Δ. ηηο 

εξγαζίεο εγθαηάζηαζεο ηνπ θεληξηθνχ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ θαη δηαρείξηζεο (D.C.S., 

E.S.D.) θαη ησλ νξγάλσλ πεδίνπ γηα νιφθιεξν ηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ θαζψο θαη ην ζχ-

ζηεκα παξαθνινχζεζεο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ησλ Γεμακελψλ (Civil Monitoring 

System). Σν ηειεπηαίν πξαγκαηνπνηήζεθε παξάιιεια κε ηηο εξγαζίεο εγθαηάζηαζεο 

νξγάλσλ ζηηο δεμακελέο θαη εθηειέζζεθε απφ ηελ ίδηα νκάδα έξγνπ. Η T.C.B. Δ.Π.Δ. 

ηδξχζεθε ην 1988 θαη είλαη εηδηθεπκέλε ζε εξγαζίεο εγθαηάζηαζεο νξγάλσλ πεδίνπ, κε-

ιέηεο, εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ζπζηεκάησλ απηνκαηηζκνχ (D.C.S., S.C.A.D.A., 

P.L.C.) θαη ειεθηξνινγηθψλ εξγαζηψλ πςειήο, κέζεο θαη ρακειήο ηάζεο, ζε εγθαηα-

ζηάζεηο δηχιηζεο πεηξειαίνπ, ηελ ρεκηθή βηνκεραλία θαη ζε εξγνζηάζηα παξαγσγήο ε-

ιεθηξηθήο ελέξγεηαο. Η εηαηξεία δηαζέηεη πηζηνπνηεηηθφ δηαζθάιηζεο πνηφηεηαο EN ISO 

9002:1994 γηα ηηο ειεθηξνινγηθέο εξγαζίεο θαη ηηο εξγαζίεο εγθαηάζηαζεο νξγάλσλ πε-

δίνπ απφ ην 2000.  
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6.2. Δραστηριότητες του έργου  

Οη δξαζηεξηφηεηεο ηνπ έξγνπ πεξηιακβάλνπλ φιεο ηηο απαηηνχκελεο εξγαζίεο γηα 

ηελ νινθιεξσκέλε εγθαηάζηαζε νξγάλσλ πεδίνπ, αηζζεηήξσλ αλίρλεπζεο αεξίσλ θαη 

θιφγαο ζηηο δεμακελέο απνζήθεπζεο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ.  

Έλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ έξγνπ είλαη ε κεγάιε έθηαζε 

ζηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη, θαζψο ν ρψξνο ησλ δεμακελψλ θαηαιακβάλεη ζρεδφλ ην 

έλα ηξίην ηεο επηθάλεηαο ηνπ λεζηνχ.  

Οη ηδηαηηεξφηεηεο πνπ παξνπζηάδνληαη σο πξνο ηελ εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ αθν-

ξνχλ θπξίσο ηελ εγθαηάζηαζε ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνλ εζσηεξη-

θφ θέιπθνο ησλ δεμακελψλ (inner tank area) θαη ζηνλ ρψξν αλάκεζα ζηα δχν θειχθε 

(tank inter space). Οη αηζζεηήξεο κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο πξφθεηηαη λα ηνπνζεηε-

ζνχλ ζε θαηαθφξπθε φδεπζε χςνπο ηξηάληα κέηξσλ ζε επηιεγκέλα ζεκεία γηα θάζε θέ-

ιπθνο. ΢ην εζσηεξηθφ θέιπθνο ε εγθαηάζηαζε ησλ αηζζεηήξσλ γίλεηαη ηφζν ζηελ εζσ-

ηεξηθή φζν θαη ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ ελψ ζην εμσηεξηθφ θέιπθνο ε εγθαηάζηαζε 

αθνξά κφλν ηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηνπ. Ιδηαίηεξε κέξηκλα απαηηείηαη γηα ηελ πξφζβαζε 

ζηα ζεκεία εγθαηάζηαζεο επεηδή δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θάπνηνο απφ ηνπο ζπ-

λεζηζκέλνπο ηξφπνπο, φπσο κεηαιιηθφ ηθξίσκα (ζθαισζηά), θαζψο ην δάπεδν ηεο δεμα-

κελήο δελ είλαη θαηαζθεπαζκέλν λα αληέρεη ηέηνηνπ είδνπο θνξηία. Αλάκεζα ζηα θειχ-

θε ν πεξηνξηζκέλνο ρψξνο δελ επηηξέπεη ηελ εγθαηάζηαζε εμνπιηζκνχ πξφζβαζεο. Γηα 

ην ιφγν απηφ επηιέρζεθε ε ρξήζε θνξεηνχ θαιαζηνχ αζθαιείαο αλαξηεκέλνπ απφ ηνλ 

κεηαιιηθφ ζθειεηφ ηεο νξνθήο ζε ζπλδπαζκφ κε πξφζζεην εμνπιηζκφ αζθαιείαο θα-

ηάιιειν γηα ηελ εξγαζία ζε ηέηνην χςνο. Δπηπιένλ ε πξφζβαζε ζηνπο παξαπάλσ ρψ-

ξνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ησλ εξγαζηψλ είλαη δπλαηή κφλν απφ ηελ εμσηεξη-

θή νξνθή ηεο δεμακελήο. ΢ηνλ ρψξν αλάκεζα ζην εμσηεξηθφ πεξίβιεκα ησλ δεμακελψλ 

θαη ηνπ θαηαθφξπθνπ ηνίρνπ απαηηείηαη ε ηνπνζέηεζε θαηαθφξπθεο ζθαισζηάο χςνπο 

ηξηάληα κέηξσλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε φδεπζεο ηεο ζράξαο θαη ησλ θαισδίσλ νξγάλσλ. 

΢ηελ θχξηα κεηαιιηθή θαηαζθεπή ηεο νξνθήο ζηνλ ρψξν ησλ αληιηψλ κεηαθνξάο πξν-

τφλησλ φπνπ βξίζθεηαη θαη ν θχξηνο φγθνο ησλ εξγαζηψλ απαηηείηαη ε ηνπνζέηεζε ζθα-

ισζηάο χςνπο δέθα κέηξσλ γηα ηηο εξγαζίεο εγθαηάζηαζεο ζραξψλ θαη θαισδίσλ νξγά-

λσλ.  

Ιδηαίηεξε πξφβιεςε απαηηείηαη θαηά ηελ θαηαζθεπή ησλ κεηαιιηθψλ ζηεξηγκά-

ησλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο ζράξαο θαισδίσλ θαη ησλ δηθηχνπ ζσιελψζεσλ θαζψο νη 

θχξηεο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο ζηελ νξνθή ηεο δεμακελήο πξφθεηηαη λα επηθαιπθζνχλ 

απφ εηδηθφ ρξψκα ππξνπξνζηαζίαο πάρνπο δέθα εθαηνζηψλ.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 7ο : Δομική Ανάλυση του Έργου  

 

Η Γνκηθή Αλάιπζε ηνπ Έξγνπ (Work Breakdown Structure) επηδηψθεη ηελ δηαί-

ξεζε ηνπ ζε επηκέξνπο ηκήκαηα. Με ηνλ ηξφπν απηφ επηηπγράλεηαη αξρηθά ε θαιχηεξε 

θαηαλφεζε ησλ απαηηήζεσλ ηνπ έξγνπ, θαζψο δηεπθνιχλεη ηελ θαηαγξαθή ηνπ αληηθεη-

κέλνπ ησλ δξαζηεξηνηήησλ κε πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο, πεξηνξίδνληαο ηπρφλ αβε-

βαηφηεηεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ πεξηγξαθή ηνπ. ΢ηελ ζπλέρεηα δηεπθνιχλεη ηνλ πξν-

γξακκαηηζκφ ησλ εξγαζηψλ κεηψλνληαο ηνπο παξάγνληεο πνπ νδεγνχλ ζε απνθιίζεηο 

απφ ηνπο επηζπκεηνχο ζηφρνπο, βνεζά δε ηελ νξγάλσζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ κε ηελ 

ζσζηφηεξε δηαρείξηζε ησλ απαηηνχκελσλ πφξσλ ελψ θαηά ηελ εμέιημε ηνπ έξγνπ απν-

ηειεί ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ θαιχηεξε επνπηεία ηεο πξνφδνπ ησλ εξγαζηψλ.  

Η έθηαζε θαη νη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ζεκείσλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη νη εξ-

γαζίεο απνηειεί έλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ έξγνπ, γηα ην ιφγν απηφ ζαλ θξηηήξην 

γηα ηελ Γνκηθή Αλάιπζε, επηιέγεηαη ν ηνπνγξαθηθφο δηαρσξηζκφο ηνπ. Η επηθάλεηα πνπ 

θαηαιακβάλνπλ νη δπν δεμακελέο ρσξίδεηαη, δεκηνπξγψληαο ηελ πεξηνρή ηεο «Γεμακε-

λήο Α» θαη ηελ πεξηνρή ηεο «Γεμακελήο Β». ΢ηελ ζπλέρεηα ε θάζε δεμακελή ρσξίδεηαη 

ζε πεξηνρέο κε βάζε ηα θχξηα κέξε πνπ ηελ απνηεινχλ.  

Δπηπιένλ θξίλεηαη ζθφπηκνο ν δηαρσξηζκφο ηεο νξνθήο ηεο δεμακελήο θαζψο 

ιφγσ ηεο κεγάιεο επηθάλεηαο πνπ θαιχπηεη, ζπγθεληξψλεη ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ θαη θαη’ επέθηαζε πςειφηεξα επίπεδα θηλδχλσλ θαη αβεβαηφηεηαο. 

Έηζη ρσξίδεηαη ζε επηκέξνπο πεξηνρέο ζχκθσλα κε ηνλ ζθνπφ ιεηηνπξγίαο ηνπο, πεξη-

ιακβάλνληαο ηελ αληίζηνηρε κεηαιιηθή θαηαζθεπή. Δπηκέξνπο πεξηνρέο επηιέγνληαη γηα 

ην εζσηεξηθφ θαη ηνλ ελδηάκεζν ρψξν ηεο δεμακελήο ιφγσ ηεο ηδηαηηεξφηεηαο ησλ εξ-

γαζηψλ θαη ησλ ζπλζεθψλ ζηηο νπνίεο πξαγκαηνπνηνχληαη.  

Ο δηαρσξηζκφο ζε θχξηεο θαη επηκέξνπο πεξηνρέο γηα θάζε δεμακελή είλαη ν αθφ-

ινπζνο:  

 νξνθή ηεο δεμακελήο (tank roof) κε ηηο επηκέξνπο πεξηνρέο:  

 πιαηθόξκα αληιηώλ ηξνθνδνζίαο (pump platform)  

 πιαηθόξκα νξγάλσλ (instrument platform)  

 πιαηθόξκα εμαεξηζκνύ (pit ventilation platform)  

 πιαηθόξκα αζθαιηζηηθώλ βαιβίδσλ (pressure relief platform)  

 πιαηθόξκα πιήξσζεο δεμακελώλ (fill platform)  

 πιαηθόξκα ζόινπ (dome platform)  

 πιαηθόξκα αλαγέλλεζεο (purge platform)  

 δηάδξνκνη πξόζβαζεο (tank roof walkways)  
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 εμσηεξηθή πεξηνρή ηεο δεμακελήο (tank pit wall)  

 βάζε ηεο δεμακελήο (tank base)  

 εζσηεξηθό ηεο δεμακελήο (tank inner) κε ηηο επηκέξνπο πεξηνρέο: 

 δάπεδν ηεο δεμακελήο (tank floor) θαη ην  

 εζσηεξηθό θέιπθνο (tank shell) ηεο δεμακελήο  

 εζσηεξηθή νξνθή ηεο δεμακελήο (suspended deck)  

 ελδηάκεζνο ρώξνο (inter space) κε ηηο επηκέξνπο πεξηνρέο: 

 εμσηεξηθή πιεπξά (tank inter space) απφ ην εζσηεξηθφ θέιπθνο 

θαη  

 εζσηεξηθή πιεπξά (tank outer wall) απφ ην εμσηεξηθφ θέιπθνο  

 ηνπηθό θηίξην ειέγρνπ (Local Control House)  

Με βάζε ηνλ παξαπάλσ δηαρσξηζκφ γίλεηαη ε αξρηθή αξίζκεζε γηα ηελ Γνκηθή 

Αλάιπζε ηνπ έξγνπ ε νπνία ζα ζπκπιεξσζεί ζηελ ζπλέρεηα θαζψο ζα πξνζηεζνχλ νη 

επηκέξνπο δξαζηεξηφηεηεο.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 8ο : Ποσότητες του έργου  

 

Οη πνζφηεηεο ησλ βαζηθψλ παξακέηξσλ πνπ απαξηίδνπλ ην έξγν φπσο είλαη νη 

ζράξεο φδεπζεο ησλ θαισδίσλ, ηα θνπηηά δηαθιάδσζεο, ηα φξγαλα πεδίνπ, ηα θαιψδηα 

νξγάλσλ θαη νη πίλαθεο απηνκαηηζκνχ, απνηεινχλ ηνλ ζεκαληηθφηεξν παξάγνληα γηα ηε 

δηαρείξηζε ηνπ ηφζν ζηνλ θχθιν ηεο πινπνίεζεο γηαηί θαζνξίδνπλ ην κέγεζνο ησλ εξγα-

ζηψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή φζν θαη ζην νηθνλνκηθφ ζθέινο γηαηί θαζνξί-

δνπλ ην θφζηνο ην νπνίν ζπλεπάγεηαη ε εθηέιεζε ηνπ.  

Απφ ηα ζρέδηα ηνπ έξγνπ «εγθεθξηκέλα γηα θαηαζθεπή» γίλεηαη ε πξνκέηξεζε 

ησλ βαζηθψλ παξακέηξσλ πνπ θαζνξίδνπλ ηηο εξγαζίεο εγθαηάζηαζεο νξγάλσλ πεδίνπ. 

Με ηνλ φξν πξνκέηξεζε ελλνείηαη ε θαηαγξαθή ησλ κεγεζψλ φπσο απνηππψλνληαη ζηα 

ζρέδηα γεληθήο δηάηαμεο θαη ηνπο θαηαιφγνπο αιιά θαη ε εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ πνπ 

αλαινγνχλ ζε απηά. Με ηε βνήζεηα ηεο Γνκηθήο Αλάιπζεο ηνπ έξγνπ γίλεηαη ε θαηαλν-

κή ησλ πνζνηήησλ αλά πεξηνρή, δίλνληαο έηζη κηα πνζνηηθή εθηίκεζε ησλ απαηηνχκε-

λσλ γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ αλά πεξηνρή. Με απηφλ ηνλ ηξφπν εμαζθαιίδεηαη ε νινθιε-

ξσκέλε θαηαγξαθή ησλ παξακέηξσλ πνπ αθνξνχλ ηηο εξγαζίεο, νδεγψληαο ζε αζθαιέ-

ζηεξε εθηίκεζε γηα ηνλ θφξην εξγαζίαο, ηηο απαηηνχκελεο πνζφηεηεο πιηθψλ θαη ηηο α-

λάγθεο ζε πξνζσπηθφ ή άιινπο πφξνπο ελψ παξάιιεια ειέγρεηαη ε δηαηήξεζε ηνπ 

«ζθνπνχ ηνπ έξγνπ» ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή πξνζθνξά. Σα ζρέδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχ-

ληαη είλαη απηά πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ φδεπζε ζραξψλ, ε γεληθή δηάηαμε ησλ νξγάλσλ, ν 

θαηάινγνο νξγάλσλ θαη ν θαηάινγνο θαισδίσλ νξγάλσλ ελψ νη βαζηθέο παξάκεηξνη 

πνπ θαηαγξάθνληαη είλαη:  

 πνζφηεηεο ζράξαο αλά είδνο ζε κέηξα  

 πνζφηεηεο θνπηηψλ δηαθιάδσζεο αλά είδνο ζε ηεκάρηα  

 πνζφηεηεο θαισδίσλ νξγάλσλ αλά είδνο ζε κέηξα  

 πνζφηεηεο νξγάλσλ αλά είδνο ζε ηεκάρηα  

 πνζφηεηεο πηλάθσλ απηνκαηηζκνχ αλά είδνο ζε ηεκάρηα  

Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ ηνπ έξγνπ αξθεί ε πξνκέηξεζε ηνπο ζηε κηα 

δεμακελή, δεδνκέλνπ φηη νη δεμακελέο είλαη φκνηεο κεηαμχ ηνπο. Οη πνζφηεηεο παξνπ-

ζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα:  

 πνζφηεηεο ζράξαο αλά είδνο ζηνλ πίλαθα Ν
ν
1  

 πνζφηεηεο θνπηηψλ δηαθιάδσζεο αλά είδνο ζηνλ πίλαθα Ν
ν
2  

 πνζφηεηεο πεδίσλ απηνκαηηζκνχ αλά είδνο ζηνλ πίλαθα Ν
ν
3  

 πνζφηεηεο θαισδίσλ νξγάλσλ αλά είδνο ζηνλ πίλαθα Ν
ν
4  

 πνζφηεηεο νξγάλσλ αλά είδνο ζηνλ πίλαθα Ν
ν
5  
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Περιγραθή Tank roof Tank Pit Tank base LCH 

΢ράξα θαισδίσλ 50x50x1,5mm 745 115 10 60 

΢ράξα θαισδίσλ 100x60x1,5mm 97 0 0 0 

΢ράξα θαισδίσλ 150x60x1,5mm 847 278 0 61 

΢ράξα θαισδίσλ 300x60x1,5mm 605 581 303 0 

΢ράξα θαισδίσλ 400x60x1,5mm 303 0 0 0 

΢ράξα θαισδίσλ 600x60x1,5mm 303 0 0 121 

΢θαιηέξα θαισδίσλ 110x200x1,5mm 36 0 0 0 

΢θαιηέξα θαισδίσλ 110x300x1,5mm 65 0 0 0 

΢θαιηέξα θαισδίσλ 110x600x1,5mm 58 0 0 0 

Πίλαθαο Ν
ν
 1: Πνζφηεηεο ζράξαο αλά δεμακελή 

 

Περιγραθή Tank roof Tank Pit Tank base LCH 

Κνπηηά δηαθιάδσζεο γηα θα-

ιψδην 6 δεπγψλ 
8 14 10 1 

Κνπηηά δηαθιάδσζεο γηα θα-

ιψδην 12 δεπγψλ 
6 2 0 0 

Κνπηηά δηαθιάδσζεο γηα θα-

ιψδην 24 δεπγψλ 
9 1 0 0 

Πίλαθαο Ν
ν
 2: Πνζφηεηεο θνπηηψλ δηαθιάδσζεο αλά δεμακελή 

 

Περιγραθή Tank roof Tank Pit Tank base LCH 

Process Marshalling Cabinet 0 0 0 1 

Fire and Gas Marshalling Panel 0 0 0 1 

Fire Alarm Control Panel 0 0 0 1 

Πίλαθαο Ν
ν
 3: Πνζφηεηεο πεδίσλ απηνκαηηζκνχ αλά δεμακελή 
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Πίλαθαο Ν
ν
 4: Πνζφηεηεο θαισδίσλ νξγάλσλ αλά δεμακελή  

 

 

 

Σύπορ 

καλυδίος P
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m
p

 

P
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o
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-

m
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t 
P
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t-
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V
en
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-
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o
n

 P
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t-
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R
el
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f 

P
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o
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F
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l 
P
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t-
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D
o
m

e 

P
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o
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T
a
n

k
 r

o
o
f 

w
a
lk

w
a
y
s 

P
it

 w
a
ll

 

T
a
n

k
 b

a
se

 

L
C

H
 

1PR 1815 100 50 265 300 370 555 550  145 

1TR        100   

1C COAX       380    

2PR 400 100   500 50 380 120   

5PR       3    

6PR       755 400 1000 50 

7PR       450    

12PR 250   170   735 200  475 

12TR       270 100   

24PR       500   20 

2C 400 100   400 50 100 120  200 

3C 55 15  285 145 65 350 675 75 60 

4C       453    

5C       3    

7C    4   300    

12C        200   

19C       100   200 

27C       200    
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Είδορ οπγάνος 

P
u

m
p

 P
lt

f 

In
st

r
u

m
e
n

t 

P
lt

f 

V
e
n
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o
n
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f 

R
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e
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f 

F
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l 
P
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f 

D
o
m

e
 P

lt
f 

P
u
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g
e
 P
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f 

P
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 w
a
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T
a
n

k
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a
se

 

T
a
n

k
 f
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o
r
 

T
a
n

k
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n
n

e
r
 

sh
e
ll

 

S
u

sp
e
n

d
e
d

 

d
e
c
k

 

T
a
n

k
 i

n
te

r
 

sp
a
c
e 

T
a
n

k
  
o
u

te
r
 

w
a
ll

 

L
C

H
 

AIR OPERATED BUTTERFLY VALVE 4 1   5           

AIR OPERATED GLOBE VALVE 8     1          

ANEMOMETER               1 

ANEMOMETER TRANSMITTER               1 

BREAK GLASS UNIT 1 1 1  1 1  4       9 

CLOSED CIRCUIT TV CAMERA  1   1          1 

CONTROL PLATE        8        

DENSITY MONITORING TRANSMIT-

TER 
 3              

DP INDICATOR               1 

DP TRANSMITTER  1              

DUAL PUSHBUTTON  1   5           

ELEMENT SELECTOR 5 4  1            

FIRE WATER DELUGE VALVE        8        

FLOW (DP) TRANSMITTER 2     3          

FLOW ALARM AMPLIFIER 1              1 

FLOW CONTROLLER 1               

FLOW INDICATOR 7              2 

FLOW SENSOR      1          

FLOW SWITCH 1               

FLP CONTROL UNIT  1              

HAND SWITCH               8 

I/P CONVERTER 5     4          

INTEGRAL LEVEL SWITCH  4              

LEVEL TRANSMITTER        1        

LNG SAMPLER FOR ANALYSIS 1               

LOADING STATION 4     1          
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Πίλαθαο Ν
ν
 5: Πνζφηεηεο νξγάλσλ αλά δεμακελή  

Είδορ οπγάνος 

P
u

m
p
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In
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t 
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f 
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C

H
 

LOCAL / REMOTE SELECTOR SWITCH 4     1          

METHANE DETECTOR   1             

MULTI - SPOT TEMP PROBE  2              

NATURAL GAS SENSOR 3  4     9 1      2 

OXYGEN ANALYZER      1          

POSITION TRANSMITTER 4     1          

PRESSURE GAUGE 8 1 1 2   1         

PRESSURE SWITCH 8   12    8        

PRESSURE TRANSMITTER 4 2  2            

PROXIMITY SWITCH 8 2   10 2          

RTD 1         10 8 8 7 6  

RTD ELEMENT 30 1             1 

RTD WITH HEAD MTD TRANSMITTER 4 1    1  8        

SERVO OPERATED LEVEL SWITCH  2              

SERVO OPERATED LEVEL TRANSMITTER  1              

SINGLE PUSHBUTTON 5 1   3           

SOLENOID VALVE 8 2  9 8 1  8        

TEMPERATURE INDICATOR               1 

TEMPERATURE SWITCH    5            

TEMPERATURE TRANSMITTER 30              1 

ULTRA VIOLET FLAME DETECTOR 3   1 1 1  2        

VALVE LIMIT SWITCHES        8        

VALVE POSITION INDICATOR               8 

VIBRATION DETECTOR 4               

WIND SPEED DIRECTION INDICATOR               1 

WIND SPEED INDICATOR               1 
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Απφ ηα ζηνηρεία πνπ αλαθέξνληαη ζηνπο παξαπάλσ πίλαθεο πξνθχπηεη ε εθηίκε-

ζε γηα ηηο ζπλνιηθέο πνζφηεηεο ηνπ έξγνπ, νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά 

ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί.  

 

 

 

Περιγραθή 
Tank 

Roof 

Tank 

Pit 

Tank 

Base 

In-

ner 

Sus-

pended 

deck 

Inter 

space 
LCH Σύνολο 

΢σάπα καλυδίυν (m) 6.120 1.950 625 0 0 0  9.058 

Κοςηιά διακλάδυζηρ 

(ηεμ.) 
46 4 20 0 0 0 2 102 

Καλώδια (m) 23.850 4.610 2.150 0 0 0 2.300 32.910 

Όπγανα πεδίος (ηεμ.) 580 28 2 6 6 6 4 822 

Πίνακερ αςηομαηιζμού 

(ηεμ.) 
0 0 0 0 0 0 6 6 

΢πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ησλ πνζνηήησλ ηνπ έξγνπ 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 9ο : Καταρτισμός διαγράμματος δικτύου  

 

Ο θαηαξηηζκφο ηνπ πξνγξάκκαηνο ησλ δξαζηεξηνηήησλ γίλεηαη ρξεζηκνπνηψ-

ληαο ηελ κέζνδν ηεο Γηθηπσηήο Αλάιπζεο ε νπνία απνηειεί έλα ζπλδπαζκφ ηεο «Σερλη-

θήο Δθηίκεζεο θαη Αλαζεψξεζεο Πξνγξάκκαηνο» (Program Evaluation and Review 

Techniques), γλσζηφηεξεο σο PERT θαη ηεο κεζφδνπ ηεο Κξίζηκεο Γηαδξνκήο (Critical 

Path Method-C.P.M.).
[4]

 Γηα ηελ κέζνδν ηεο δηθηπσηήο αλάιπζεο απαηηείηαη ε θαηα-

ζθεπή ηνπ δηαγξάκκαηνο δηθηύνπ. Με ηνλ φξν δηάγξακκα δηθηχνπ ελλνείηαη ε γξαθηθή 

απεηθφληζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ έξγνπ ζηελ νπνία απνηππψλεηαη ε πξνγξακκαηη-

ζκέλε αιιεινπρία ησλ δξαζηεξηνηήησλ. Δπεηδή ε αιιεινπρία ησλ δξαζηεξηνηήησλ 

δεκηνπξγεί θαη ζρέζεηο πξνηεξαηφηεηαο κεηαμχ ησλ, ην δηάγξακκα δηθηχνπ νλνκάδεηαη 

θαη κέζνδνο δηαγξάκκαηνο πξνηεξαηόηεηαο (Precedence Diagramming Method), ε νπνία 

απνηειεί κηα εμειηγκέλε κνξθή ηεο έλλνηαο δξαζηεξηόηεηα επί ηνπ θόκβνπ (activity on 

node) φπνπ θάζε δξαζηεξηφηεηα απεηθνλίδεηαη κε έλα θφκβν ή έλα ηεηξάγσλν ελψ νη 

ζρέζεηο κεηαμχ ησλ δξαζηεξηνηήησλ, ρξνληθέο ή ινγηθέο, απεηθνλίδνληαη κε βέιε. ΢αλ 

δξαζηεξηόηεηα νξίδεηαη νπνηνδήπνηε θαζήθνλ, εξγαζία ή ιεηηνπξγία πνπ πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί γηα λα νινθιεξσζεί έλα ζχλνιν εξγαζηψλ ή ην έξγν ζην νπνίν αλή-

θεη.
[13]

 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ δηθηχνπ ιακβάλνληαη ππφςε νη παξαθάησ παξάγνληεο:  

 ρξνληθή δηάξθεηα ησλ επηκέξνπο εξγαζηψλ  

 ινγηθέο ζρέζεηο ησλ δξαζηεξηνηήησλ  

 αιιεινπρία ησλ δξαζηεξηνηήησλ  

Όινη νη παξάγνληεο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ δηθηχνπ αλαιχνληαη ζηελ ζπλέρεηα. 

Η απεηθφληζε ηνπ δηθηχνπ κέζσ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ ιν-

γηζκηθνχ δηαρείξηζεο έξγσλ MS Project, πξντφλ ηεο εηαηξείαο Microsoft, ην νπνίν πα-

ξνπζηάδεη ην δηάγξακκα PERT ζχκθσλα κε ηε κέζνδν απεηθφληζεο «δξαζηεξηφηεηα επί 

ηνπ θφκβνπ».  

 

 

9.1. Εκτίμηση χρονικής διάρκειας των δραστηριοτήτων  

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο θάζε δξαζηεξηφηεηαο ρξεζηκνπνηνχκε 

ζηνηρεία απφ παιαηφηεξα έξγα ζηα νπνία πξαγκαηνπνηήζεθαλ παξφκνηεο εξγαζίεο. Η 

ρξνληθή δηάξθεηα εθθξάδεηαη ζε αλζξσπνψξεο (Mhrs) θαη απνηειεί ηελ βαζηθή κνλάδα 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί θάζε εξγαζία.  

Σα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα Ν
ν
 6 πνπ αθν-

ινπζεί.  
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Πεπιγπαθή επγαζίαρ 
Μον. 

μέηπ. 
U-2000 Reformer U-5200 

Power 

Plant 

New 

Crude 

Oil 

Tanks 

Crude 

Oil Pipe-

line 

DCS 

Phase 3 

Installation of Marshalling barrier 
cabinet 

pc 31,14 33,85 27,08 33,85 23,02   

Installation of Electrical interface 

marshalling cabinet 
pc 27,25 29,62 23,69 29,62 20,14  15,00 

Installation of Fire detection panel pc 12,46 13,54 10,83 13,54 8,00  16,00 

Installation of Oxygen Analyzer pan-

el 
pc 27,25 29,62 23,69 29,62 17,47  15,00 

Installation of junction box for 6 pairs 
multi pair cable 

pc 7,78 8,46 6,77 8,46 4,00   

Installation of junction box for 12 

pairs multi pair cable 
pc 7,78 8,46 6,77 8,46 6,00 8,00  

Installation of junction box for 24 

pairs multi pair cable 
pc 14,01 15,23 12,18 15,23 8,00  25,00 

Installation of cable tray up to 50 mm m     0,60   

Installation of cable tray 51-100 mm m 0,56 0,62 0,49 0,92 0,60 0,50 1,10 

Installation of cable tray 101-200 mm m 0,91 1,02 0,81 1,02 0,70 1,00 1,10 

Installation of cable tray 201-300 mm m 1,39 1,54 1,23 1,54 0,80  1,10 

Installation of cable tray 301-400 mm m 1,39 1,54 1,23 1,54 0,90   

Installation of cable tray 450-500 mm m 1,80 2,00 1,60 2,00 1,00   

Installation of cable tray 600-700 mm m 1,94 2,16 1,73 2,16 2,00   

Installation of cable tray 800-1000 

mm 
m 2,22 2,46 1,97 2,46    

Installation of aboveground metallic 

conduit pipe 1/2" 
m     0,50   

Installation of aboveground metallic 
conduit pipe 3/4" 

m     0,70   

Installation of aboveground metallic 

conduit pipe 1"  
m  0,62 0,49  0,80   

Installation of aboveground metallic 

conduit pipe 1 1/2" 
m  0,69 0,56  1,10   

Installation of aboveground metallic 

conduit pipe 2"  
m     1,30   

Installation of aboveground metallic 
conduit pipe 2 1/2"  

m  0,85 0,68  1,80   

Installation of aboveground metallic 

conduit pipe 4"  
m  1,07 0,86  2,60   

Installation of single pair cable in 

overhead cable tray 
m 0,18 0,20 0,16 0,20 0,12 0,14 0,16 

Installation of double pair cable in 

overhead cable tray-core size 0,5mm 
m 0,19 0,19 0,15 0,19 0,12 0,14 0,16 

Installation of double pair cable in 
overhead cable tray-core size 1,5mm 

m 0,20       
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Πεπιγπαθή επγαζίαρ 
Μον. 

μέηπ. 
U-2000 Reformer U-5200 

Power 

Plant 

New 

Crude 

Oil 

Tanks 

Crude 

Oil Pipe-

line 

DCS  

Phase 3 

Installation of multi pair cable with 5 
pairs with individual shield in over-

head cable tray 

m 0,22       

Installation of multi pair cable with 6 

pairs with individual shield in over-

head cable tray-core size 0,5mm 

m 0,24 0,28 0,22 0,28 0,14 0,16 0,20 

Installation of multi pair cable with 6 
pairs with individual shield in over-

head cable tray-core size 1,5mm 

m 0,26       

Installation of multi pair cable with 

12 pairs with individual shield in 

overhead cable tray-core size 0,5mm 

m 0,31 0,33 0,26 0,33 0,20 0,20 0,20 

Installation of multi pair cable with 
12 pairs with individual shield in 

overhead cable tray-core size 1,5mm 

m 0,33       

Installation of multi pair cable with 

24 pairs with individual shield in 

overhead cable tray 

m 0,41 0,38 0,30 0,38 0,23 0,22 0,20 

Installation of special type cable in 
overhead cable tray 

m 0,18 0,20 0,16 0,20 0,12 0,14 0,60 

Installation of single pair cable in 

conduit 
m 0,21 0,22 0,18 0,22 0,14 0,16 0,18 

Installation of double pair cable in 

conduit 
m 0,22 0,22 0,17 0,22 0,15 0,16 0,18 

Installation of multi pair cable with 6 

pairs in conduit 
m 0,27 0,32 0,26 0,32 0,16 0,18 0,23 

Installation of multi pair cable with 
12 pairs in conduit 

m 0,35 0,38 0,30 0,38 0,25 0,23 0,23 

Installation of multi pair cable with 

24 pairs in conduit 
m 0,47 0,43 0,35 0,43 0,25 0,25 0,23 

Installation of single tierce thermore-

sistance cable individual shielded in 

overhead cable tray 

m 0,20 0,22 0,17 0,22 0,13 0,15 0,18 

Installation of double tierce thermore-
sistance cable individual shielded in 

overhead cable tray 

m 0,21 0,21 0,17 0,21 0,13 0,15 0,18 

Installation of 6 tierce thermoresis-

tance multicable individual shielded 

in overhead cable tray 

m 0,26 0,31 0,25 0,31 0,16 0,18 0,22 

Installation of 12 tierce thermoresis-
tance multicable individual shielded 

in overhead cable tray 

m 0,34 0,36 0,29 0,36 0,20 0,22 0,22 

Installation of single tierce thermore-

sistance cable individual shielded in 

conduit 

m 0,22 0,24 0,19 0,24 0,15 0,17 0,19 

Installation of double tierce thermore-
sistance cable individual shielded in 

conduit 

m 0,23 0,23 0,18 0,23 0,15 0,17 0,19 

Installation of 6 tierce thermoresis-

tance multi cable individual shielded 

in conduit 

m 0,29 0,34 0,27 0,34 0,16 0,20 0,24 

Installation of 12 tierce thermoresis-
tance multi cable individual shielded 

in conduit 

m 0,38 0,40 0,32 0,40 0,20 0,25 0,24 

Installation of power cable 2 x 1.5 

mm in overhead cable tray 
m        
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Πεπιγπαθή επγαζίαρ 
Μον. 

μέηπ. 
U-2000 Reformer U-5200 

Power 

Plant 

New 

Crude 

Oil 

Tanks 

Crude 

Oil Pipe-

line 

DCS  

Phase 3 

Installation of power cable 3 x 1.5 
mm in overhead cable tray 

m 0,20       

Installation of power cable 2 x 2.5 

mm in overhead cable tray 
m 0,18    0,12   

Installation of power cable 3 x 2.5 

mm in overhead cable tray 
m      0,12 0,20 

Installation of power cable 4 x 4 mm m 0,50       

Installation of power cable 7 x 1,5 
mm 

m 0,24       

Installation of power cable 12 x 2.5 

mm 
m 0,28       

Installation of power cable 19 x 1.5 

mm 
m 0,32       

Installation of power cable 27 x 2.5 

mm 
m 0,38       

Connection of single pair cable pc 1,05       

Connection of double pair cable-core 

size 0,5mm 
pc 1,40     1,00  

Connection of double pair cable-core 

size 1,5mm 
pc 1,50       

Connection of multi pair cable with 6 

pair with individual shield-core size 
0,5mm 

pc 2,75     1,00  

Connection of multi pair cable with 6 

pairs with individual shield-core size 

1,5mm 

pc 3,15       

Connection of multi pair cable with 

12 pairs with individual shield-core 
size 0,5mm 

pc 5,90     3,00  

Connection of multi pair cable with 

12 pairs with individual shield-core 

size 1,5mm 

pc 6,50       

Connection of multi pair cable with 

24 pairs with individual shield 
pc 9,10     4,00 3,80 

Connection of single  tierce thermore-
sistance cable individual shielded 

pc 1,40       

Connection of double tierce thermo-

resistance cable individual shielded 
pc        

Connection of 6 tierce thermoresis-

tance multicable individual shielded 
pc        

Connection of 12 tierce thermoresis-

tance multicable individual shielded 
pc 6,50       

Connection of power cable 2 x 1.5 
mm 

pc      1,00  

Connection of power cable 3 x 1.5 

mm 
pc 1,50       

Connection of power cable 2 x 2.5 

mm 
pc 1,10       

Connection of power cable 3 x 2.5 

mm 
pc        

Connection of power cable 4 x 4 mm pc 5,00       
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Πεπιγπαθή επγαζίαρ 
Μον. 

μέηπ. 
U-2000 Reformer U-5200 

Power 

Plant 

New 

Crude 

Oil 

Tanks 

Crude 

Oil Pipe-

line 

DCS  

Phase 3 

Connection of power cable 7 x 1,5 
mm 

pc 2,20       

Connection of power cable 12 x 2.5 

mm 
pc 3,55       

Connection of power cable 19 x 1.5 

mm 
pc 5,60       

Connection of power cable 27 x 2.5 

mm 
pc 8,00       

Installation of Flow instrument 
:Grade mounted electronic transmitter 

with block manifold without pots  

pc  31,82 25,46   24,00 32,00 

Installation of Flow instrument 

:Grade mounted flow indicator  
pc  42,31 33,85    32,00 

Installation of pressure instruments: 

On line mounted temperature indica-
tor 

pc  6,77 5,42   6,00  

Installation of temperature instu-

ments: Single thermoresistance & 

wells  

pc  21,15 16,92    22,00 

Installation of temperature instu-

ments: Double thermoresistance & 
wells  

pc  21,15 16,92    22,00 

Installation of temperature instu-

ments: Grade mounted local electron-

ic temperature transmitter 

pc  19,46 15,57     

Installation of temperature instu-

ments: Multipoint thermoresistances 
& wells 

pc  25,38 20,31     

Installation of pressure instruments: 

Grade mounted electronic pressure 

transmitter or switch without pot  

pc  27,08 21,66   20,00 32,00 

Installation of pressure instruments: 

Grade mounted electronic differential 
pressure transmitter or switch without 

pot  

pc  29,62 23,69   24,00  

Installation of pressure instruments: 

Grade mounted local mA indicator   
pc  8,46 6,77     

Installation of pressure instruments: 

Grade mounted electronic differential 
pressure transmitter or switch without 

pot  

pc  42,31 33,85     

Installation of pressure instruments: 

Grade mounted local  indicator   
pc  21,15 16,92   6,00  

Installation of pressure instruments: 

Grade mounted receiver pressure 
switch 

pc  29,62 23,69     

Installation of pressure instruments: 

On line mounted pressure gauges. 
pc  6,77 5,42   6,00  

Installation of pressure instruments: 

Wall mounted pressure gauges. 
pc  12,69 10,15     

Installation of pressure instruments: 

On line mounted differential pressure 
gauges. 

pc  8,46 6,77     

Installation of pressure instruments: 

Wall mounted direct differential pres-

sure gauges. 

pc  25,38 20,31     
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Πεπιγπαθή επγαζίαρ 
Μον. 

μέηπ. 
U-2000 Reformer U-5200 

Power 

Plant 

New 

Crude 

Oil 

Tanks 

Crude 

Oil Pipe-

line 

DCS  

Phase 3 

Installation of Level instrument: Top 
mounted displacement type electronic 

level transmitter 

pc  21,15 16,92    40,00 

Installation of Level instrument: Elec-

tronic tank gauging transmitter on 

cryogenic tank 

pc  27,03 21,62     

Installation of Level instrument: Lev-
el switch directly flanged  

pc  11,85 9,48     

Installation of Level instrument: Ra-

dar/Ultrasonic level instruments 
pc  25,38 20,31     

Installation of in line instruments: 

Control valve with pneumatic posi-

tioner. 

pc  27,08 21,66    24,15 

Installation of in line instruments: 
Solenoid valve on pneumatic signals  

pc  21,85 17,48     

Installation of in line instruments: I/P 

converters 
pc  20,15 16,12     

Break glass unit (HSE) pc  16,77 13,42    14,96 

Gas detection points.(GSE) pc  15,92 12,74    14,20 

Smoke detection points.(TSE) pc  15,92 12,74    14,20 

Fire detection points (BSE) pc  18,46 14,77    16,47 

Heat detector point  pc  16,77 13,42    14,96 

Πίλαθαο Ν
ν
 6: Υξφλνο εθηέιεζεο εξγαζηψλ ζε αλζξσπνψξεο (Mhrs) 

Γηα ηελ πξνζέγγηζε ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο θάζε εξγαζίαο αθνινπζνχκε 

ζηαηηζηηθή πξνζέγγηζε «ηξηψλ ζεκείσλ», ζεσξψληαο φηη νη ηηκέο αθνινπζνχλ θαηαλνκή 

β, νπφηε ηζρχνπλ νη παξαθάησ βαζηθνί νξηζκνί
[13]

:  

 αηζηόδνμε ηηκή (a): ε ρξνληθή δηάξθεηα πνπ ζα πξνθχςεη ζηελ πεξίπησζε 

πνπ επηθξαηήζνπλ νη πιένλ επλντθέο ζπλζήθεο ζηελ εθηέιεζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο (best 

case scenario), είλαη δε ε κηθξφηεξε ηηκή απφ φιεο ηηο άιιεο  

 απαηζηόδνμε ηηκή (b): ε ρξνληθή δηάξθεηα πνπ ζα πξνθχςεη ζηελ πεξί-

πησζε πνπ επηθξαηήζνπλ νη ρεηξφηεξεο ζπλζήθεο ζηελ εθηέιεζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο 

(worst case scenario), είλαη δε ε κεγαιχηεξε ηηκή απφ φιεο ηηο άιιεο  

 πην πηζαλή ηηκή (m): είλαη απηή πνπ ζα πξνθχςεη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, 

ελ πξνθεηκέλσ ν κέζνο φξνο ησλ ηηκψλ ηεο δηάξθεηαο ησλ εξγαζηψλ απφ παιαηφηεξεο 

εξγαζίεο  

κέζε ηηκή (κ): είλαη ε κέζε ηηκή ε νπνία ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε:  

𝜇 = (𝑎 + 4𝑚 + 𝑏)/6  (1)  

ηππηθή απόθιηζε (ζ): είλαη ε ηππηθή απφθιηζε ησλ ηηκψλ ε νπνία ππνινγίδεηαη 

απφ ηελ ζρέζε: 𝜍 = (𝑏 − 𝑎) 6  (2)  
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Σα κεγέζε a,b θαη m φπσο νξίζηεθαλ παξαπάλσ θαζψο θαη ε κέζε ηηκή θαη ε 

ηππηθή απφθιηζε ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο γηα θάζε εξγαζία, φπσο ππνινγίζηεθαλ κε ηελ 

βνήζεηα ησλ ζρέζεσλ (1) θαη (2), παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα Ν
ν
7 πνπ αθνινπζεί.  

Πεπιγπαθή επγαζίαρ 
Μον. 

μέηπ. 
a b m μ ζ 

Installation of Marshalling barrier cabinet pc 23,02 33,85 29,78 29,33 1,81 

Installation of Electrical interface marshalling cabinet pc 15,00 29,62 23,61 23,18 2,44 

Installation of Fire detection panel pc 8,00 16,00 12,38 12,25 1,33 

Installation of Oxygen Analyzer panel pc 15,00 29,62 23,08 22,82 2,44 

Installation of junction box for 6 pairs multi pair cable pc 4,00 8,46 6,92 6,69 0,74 

Installation of junction box for 12 pairs multi pair cable pc 6,00 8,46 7,54 7,44 0,41 

Installation of junction box for 24 pairs multi pair cable pc 8,00 25,00 15,13 15,59 2,83 

Installation of cable tray up to 50 mm m 0,60 0,60 0,60 0,60 0,00 

Installation of cable tray 51-100 mm m 0,49 1,10 0,71 0,74 0,10 

Installation of cable tray 101-200 mm m 0,70 1,10 0,94 0,93 0,07 

Installation of cable tray 201-300 mm m 0,80 1,54 1,24 1,22 0,12 

Installation of cable tray 301-400 mm m 0,90 1,54 1,30 1,28 0,11 

Installation of cable tray 450-500 mm m 1,00 2,00 1,65 1,60 0,17 

Installation of cable tray 600-700 mm m 1,73 2,16 2,01 1,99 0,07 

Installation of cable tray 800-1000 mm m 1,97 2,46 2,30 2,27 0,08 

Installation of aboveground metallic conduit pipe 1/2" m 0,50 0,50 0,50 0,50 0,00 

Installation of aboveground metallic conduit pipe 3/4" m 0,70 0,70 0,70 0,70 0,00 

Installation of aboveground metallic conduit pipe 1" m 0,49 0,80 0,64 0,64 0,05 

Installation of aboveground metallic conduit pipe 1 1/2" m 0,56 1,10 0,78 0,80 0,09 

Installation of aboveground metallic conduit pipe 2" m 1,30 1,30 1,30 1,30 0,00 

Installation of aboveground metallic conduit pipe 2 1/2" m 0,68 1,80 1,11 1,15 0,19 

Installation of aboveground metallic conduit pipe 4" m 0,86 2,60 1,51 1,58 0,29 

Installation of single pair cable in overhead cable tray m 0,12 0,20 0,16 0,16 0,01 
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Πεπιγπαθή επγαζίαρ 
Μον. 

μέηπ. 
a b m μ ζ 

Installation of double pair cable in overhead cable tray core size 

0,5mm 
m 0,12 0,19 0,16 0,16 0,01 

Installation of double pair cable in overhead cable tray core size 

1,5mm 
m 0,20 0,20 0,20 0,20 0,00 

Installation of multi pair cable with 5 pairs with individual shield 

in overhead cable tray 
m 0,22 0,22 0,22 0,22 0,00 

Installation of multi pair cable with 6 pairs with individual shield 

in overhead cable tray-core size 0,5mm 
m 0,14 0,28 0,22 0,22 0,02 

Installation of multi pair cable with 6 pairs with individual shield 

in overhead cable tray-core size 1,5mm 
m 0,26 0,26 0,26 0,26 0,00 

Installation of multi pair cable with 12 pairs with individual shield 

in overhead cable tray-core size 0,5mm 
m 0,20 0,33 0,25 0,26 0,02 

Installation of multi pair cable with 12 pairs with individual shield 

in overhead cable tray-core size 1,5mm 
m 0,33 0,33   0,00 

Installation of multi pair cable with 24 pairs with individual shield 

in overhead cable tray 
m 0,20 0,41 0,29 0,29 0,04 

Installation of special type cable in overhead cable tray m 0,12 0,60 0,23 0,28 0,08 

Installation of single pair cable in conduit m 0,14 0,22 0,18 0,18 0,01 

Installation of double pair cable in conduit m 0,15 0,22 0,18 0,18 0,01 

Installation of multi pair cable with 6 pairs in conduit m 0,16 0,32 0,24 0,24 0,03 

Installation of multi pair cable with 12 pairs in conduit m 0,23 0,38 0,29 0,30 0,02 

Installation of multi pair cable with 24 pairs in conduit m 0,23 0,47 0,32 0,33 0,04 

Installation of single tierce thermoresistance cable indvidual 

shielded in overhead cable tray 
m 0,13 0,22 0,18 0,18 0,01 

Installation of double tierce thermoresistance cable individual 

shielded in overhead cable tray 
m 0,13 0,21 0,17 0,17 0,01 

Installation of 6 tierce thermoresistance multicable individual 

shielded in overhead cable tray 
m 0,16 0,31 0,24 0,24 0,02 

Installation of 12 tierce thermoresistance multicable individual 

shielded in overhead cable tray 
m 0,20 0,36 0,28 0,28 0,03 

Installation of single tierce thermoresistance cable individual 

shielded in conduit 
m 0,15 0,24 0,20 0,19 0,02 

Installation of double tierce thermoresistance cable individual 

shielded in conduit 
m 0,15 0,23 0,19 0,19 0,01 

Installation of 6 tierce thermoresistance multi cable individual 

shielded in conduit 
m 0,16 0,34 0,26 0,26 0,03 

Installation of 12 tierce thermoresistance multi cable individual 

shielded in conduit 
m 0,20 0,40 0,30 0,30 0,03 

Installation of power cable 2 x 1.5 mm in overhead cable tray m 0,00 0,00   0,00 

Installation of power cable 3 x 1.5 mm in overhead cable tray m 0,20 0,20   0,00 

Installation of power cable 2 x 2.5 mm in overhead cable tray m 0,12 0,18 0,12 0,13 0,01 
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Πεπιγπαθή επγαζίαρ 
Μον. 

μέηπ. 
a b m μ ζ 

Installation of power cable 3 x 2.5 mm in overhead cable tray m 0,12 0,20 0,16 0,16 0,01 

Installation of power cable 4 x 4 mm m 0,50 0,50   0,00 

Installation of power cable 7 x 1,5 mm m 0,24 0,24   0,00 

Installation of power cable 12 x 2.5 mm m 0,28 0,28   0,00 

Installation of power cable 19 x 1.5 mm m 0,32 0,32   0,00 

Installation of power cable 27 x 2.5 mm m 0,38 0,38   0,00 

Connection of single pair cable pc 1,05 1,05   0,00 

Connection of double pair cable-core size 0,5mm pc 1,00 1,40 1,00  0,07 

Connection of double pair cable-core size 1,5mm pc 1,50 1,50   0,00 

Connection of multi pair cable with 6 pair with individual shield-

core size 0,5mm 
pc 1,00 2,75 1,00  0,29 

Connection of multi pair cable with 6 pairs with individual shield-

core size 1,5mm 
pc 3,15 3,15   0,00 

Connection of multi pair cable with 12 pairs with individual 

shield-core size 0,5mm 
pc 3,00 5,90 3,00  0,48 

Connection of multi pair cable with 12 pairs with individual 

shield-core size 1,5mm 
pc 6,50 6,50   0,00 

Connection of multi pair cable with 24 pairs with individual shield pc 3,80 9,10 3,90  0,88 

Connection of single  tierce thermoresistance cable individual 

shielded 
pc 1,40 1,40   0,00 

Connection of double tierce thermoresistance cable individual 

shielded 
pc 0,00 0,00   0,00 

Connection of 6 tierce thermoresistance multicable individual 

shielded 
pc 0,00 0,00   0,00 

Connection of 12 tierce thermoresistance multicable individual 

shielded 
pc 6,50 6,50   0,00 

Connection of power cable 2 x 1.5 mm pc 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 

Connection of power cable 3 x 1.5 mm pc 1,50 1,50   0,00 

Connection of power cable 2 x 2.5 mm pc 1,10 1,10   0,00 

Connection of power cable 3 x 2.5 mm pc 0,00 0,00   0,00 

Connection of power cable 4 x 4 mm pc 5,00 5,00   0,00 

Connection of power cable 7 x 1,5 mm pc 2,20 2,20   0,00 

Connection of power cable 12 x 2.5 mm pc 3,55 3,55   0,00 
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Πεπιγπαθή επγαζίαρ 
Μον. 

μέηπ. 
a b m μ ζ 

Connection of power cable 19 x 1.5 mm pc 5,60 5,60   0,00 

Connection of power cable 27 x 2.5 mm pc 8,00 8,00   0,00 

Installation of Flow instrument :Grade mounted electronic trans-

mitter with block manifold without pots 
pc 24,00 32,00 28,32 28,21 1,33 

Installation of Flow instrument :Grade mounted flow indicator pc 32,00 42,31 36,05 36,42 1,72 

Installation of pressure instruments: On line mounted temperature 

indicator 
pc 5,42 6,77 6,06 6,07 0,23 

Installation of temperature instuments: Single thermoresistance & 

wells 
pc 16,92 22,00 20,03 19,84 0,85 

Installation of temperature instuments: Double thermoresistance & 

wells 
pc 16,92 22,00 20,03 19,84 0,85 

Installation of temperature instuments: Grade mounted local elec-

tronic temperature transmitter 
pc 15,57 19,46 17,52 17,52 0,65 

Installation of temperature instuments: Multipoint thermoresis-

tances & wells 
pc 20,31 25,38 22,85 22,85 0,85 

Installation of pressure instruments: Grade mounted electronic 

pressure transmitter or switch without pot 
pc 20,00 32,00 25,18 25,46 2,00 

Installation of pressure instruments: Grade mounted electronic 

differential pressure transmitter or switch without pot 
pc 23,69 29,62 25,77 26,06 0,99 

Installation of pressure instruments: Grade mounted local mA in-

dicator 
pc 6,77 8,46 7,62 7,62 0,28 

Installation of pressure instruments: Grade mounted electronic 

differential pressure transmitter or switch without pot 
pc 33,85 42,31 38,08 38,08 1,41 

Installation of pressure instruments: Grade mounted local  indica-

tor 
pc 6,00 21,15 14,69 14,32 2,53 

Installation of pressure instruments: Grade mounted receiver pres-

sure switch 
pc 23,69 29,62 26,65 26,65 0,99 

Installation of pressure instruments: On line mounted pressure 

gauges. 
pc 5,42 6,77 6,06 6,07 0,23 

Installation of pressure instruments: Wall mounted pressure gaug-

es. 
pc 10,15 12,69 11,42 11,42 0,42 

Installation of pressure instruments: On line mounted differential 

pressure gauges. 
pc 6,77 8,46 7,62 7,62 0,28 

Installation of pressure instruments: Wall mounted direct differen-

tial pressure gauges. 
pc 20,31 25,38 22,85 22,85 0,85 

Installation of Level instrument: Top mounted displacement type 

electronic level transmitter 
pc 16,92 40,00 26,03 26,84 3,85 

Installation of Level instrument: Electronic tank gauging transmit-

ter on cryogenic tank 
pc 21,62 27,03 24,33 24,33 0,90 

Installation of Level instrument: Level switch directly flanged pc 9,48 11,85 10,66 10,66 0,39 

Installation of Level instrument: Radar/Ultrasonic level instru-

ments 
pc 20,31 25,38 22,85 22,85 0,85 

Installation of in line instruments: Control valve with pneumatic 

positioner. 
pc 21,66 27,08 24,30 24,32 0,90 

Installation of in line instruments: Solenoid valve on pneumatic 

signals 
pc 17,48 21,85 19,66 19,66 0,73 
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Πεπιγπαθή επγαζίαρ 
Μον. 

μέηπ. 
a b m μ ζ 

Installation of in line instruments: I/P converters pc 16,12 20,15 18,14 18,14 0,67 

Break glass unit (HSE) pc 13,42 16,77 15,05 15,06 0,56 

Gas detection points.(GSE) pc 12,74 15,92 14,29 14,30 0,53 

Smoke detection points.(TSE) pc 12,74 15,92 14,29 14,30 0,53 

Fire detection points (BSE) pc 14,77 18,46 16,57 16,58 0,62 

Heat detector point pc 13,42 16,77 15,05 15,06 0,56 

Πίλαθαο Ν
ν
7: Δθηίκεζε βαζηθήο ρξνληθήο δηάξθεηαο  

Οη πνζφηεηεο αλά είδνο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ κέζε ηηκή ηεο δηάξθεηαο γηα θάζε 

εξγαζία δίλνπλ ηελ εθηίκεζε ηνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε θάζε δξαζηε-

ξηφηεηαο ηνπ έξγνπ, εθθξαζκέλε ζε αλζξσπνψξεο (Mhrs). Η εθηίκεζε γηα ηελ ρξνληθή 

δηάξθεηα θάζε δξαζηεξηφηεηαο ηνπ έξγνπ πνπ παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα Ν
ν
8, εθθξά-

δεηαη ζε αλζξσπνεκέξεο (Mdays) θαζψο απηή ε ρξνληθή κνλάδα ρξεζηκνπνηείηαη θαη 

ζηηο κεηαγελέζηεξεο θάζεηο ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ησλ δξαζηεξηνηήησλ.  

Η ζπλνιηθή εθηίκεζε ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ησλ βαζηθψλ παξακέηξσλ γηα ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο εγθαηάζηαζεο νξγάλσλ αλά δεμακελή, εθθξαζκέλε ζε αλζξσπνψξεο, 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ ζπγθεληξσηηθφ πίλαθα πνπ αθνινπζεί θαη απνηειεί έλα κέηξν γηα 

ηελ εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ έξγνπ  

΢πγθεληξσηηθφο πίλαθαο εξγαηνσξψλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ έξγνπ  

Περιγραθή Tank A (Mhrs) Tank B (Mhrs) Σύνολο 

Εγκαηάζηαζη ζσάπαρ καλυδίυν  5.007,0 5.007,00 10.014,00 

Εγκαηάζηαζη κοςηιών διακλάδυζηρ  436,00 436,00 872,00 

Εγκαηάζηαζη καλυδίυν  3.602 3.602 7.204,00 

Εγκαηάζηαζη οπγάνυν πεδίος  6.020,00 6.020,00 12.040,00 

΢ύνδεζη καλυδίυν 1.385 1.385 2.770,00 

Εγκαηάζηαζη πινάκυν αςηομαηιζμού 65,00 65,00 130,00 

Γενικό ΢ύνολο 16.515,00 16.515,00 33.030,00 



 

108 

9.2. Οι λογικές σχέσεις μεταξύ των δραστηριοτήτων  

Καηά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ δξαζηεξηνηήησλ εθηφο απφ ηε ρξνληθή δηάξθεηα 

ιακβάλνληαη ππφςε νη ινγηθέο ζρέζεηο πνπ δηέπνπλ ηηο εξγαζίεο πνπ κπνξεί λα είλαη π-

πνρξεσηηθέο ή κε ππνρξεσηηθέο. Τπνρξεσηηθέο ζρέζεηο, ή απζηεξέο εμαξηήζεηο, είλαη νη 

πεξηνξηζκνί πνπ ηίζεληαη απφ ηελ κέζνδν θαηαζθεπήο. Έηζη γηα παξάδεηγκα ζηηο δξα-

ζηεξηφηεηεο εγθαηάζηαζεο νξγάλσλ, ε εγθαηάζηαζε ησλ ζραξψλ πξνεγείηαη ππνρξεσ-

ηηθά ηεο εγθαηάζηαζεο ησλ θαισδίσλ. Με ππνρξεσηηθέο ζρέζεηο είλαη εθείλεο πνπ α-

πνξξένπλ απφ ηελ εθάζηνηε βέιηηζηε πξαθηηθή θαηά ηελ θαηαζθεπή φπσο γηα παξά-

δεηγκα ε εγθαηάζηαζε ησλ ηνπηθψλ ελδεηθηηθψλ πίεζεο θαηά ηελ εγθαηάζηαζε ησλ νξ-

γάλσλ πξαγκαηνπνηείηαη ηειεπηαία έηζη ψζηε λα απνθεχγνληαη πξνβιήκαηα θαηαζηξν-

θψλ. Κάπνηεο απφ ηηο εξγαζίεο πξαγκαηνπνηνχληαη ζε ζεηξά φπσο γηα παξάδεηγκα ε 

ζχλδεζε ησλ θαισδίσλ έπεηαη ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπο ελψ θάπνηεο άιιεο κπνξνχλ λα 

εμειίζζνληαη παξάιιεια φπσο ε εγθαηάζηαζε ησλ θνπηηψλ δηαθιάδσζεο κε ηελ εγθα-

ηάζηαζε ζράξαο θαη ηελ εγθαηάζηαζε νξγάλσλ. Όκσο ε ζχλδεζε ησλ θαισδίσλ έπεηαη 

ππνρξεσηηθά ηεο εγθαηάζηαζεο ησλ πηλάθσλ απηνκαηηζκνχ θαη ηεο εγθαηάζηαζεο νξ-

γάλσλ. Οη δξαζηεξηφηεηεο επίζεο πεξηιακβάλνπλ δηάθνξεο εξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνη-

νχληαη απφ νκάδεο πνπ απαξηίδνληαη απφ ηερλίηεο κε δηαθνξεηηθφ αληηθείκελν φπσο γηα 

παξάδεηγκα ειεθηξνιφγνπο, ειεθηξνζπγθνιιεηέο ή ηερλίηεο νξγάλσλ. Όια ηα παξαπά-

λσ επηβάινπλ ζρέζεηο πξνηεξαηόηεηαο κεηαμχ ησλ δξαζηεξηνηήησλ νη νπνίεο ηειηθά ζπ-

ληίζεληαη έηζη ψζηε λα δεκηνπξγνχλ κηα αιιεινπρία πνπ απνηειεί ην ζχλνιν ηνπ έξγνπ.  

Οη ινγηθέο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαηά ηελ απνηχπσζε ηνπο ζην 

δηάγξακκα δηθηχνπ εθθξάδνληαη κε ηηο ζρέζεηο πξνηεξαηόηεηαο δεκηνπξγψληαο δεζκνχο 

θαη πξνεγεζείζεο ή «πξναπαηηνύκελεο» δξαζηεξηόηεηεο (predecessors). Τπάξρνπλ ηέζ-

ζεξα είδε ζρέζεσλ πξνηεξαηφηεηαο
[13] 

:  

 έλαξμε κεηά ηε ιήμε (finish to start-FS) ε έλαξμε ηεο ηξέρνπζαο πξαγκα-

ηνπνηείηαη ζε ζρέζε κε ηελ νινθιήξσζε ηεο πξναπαηηνχκελεο  

 έλαξμε κεηά ηελ έλαξμε (start to start-SS) ε έλαξμε ηεο ηξέρνπζαο πξαγ-

καηνπνηείηαη ζε ζρέζε κε ηελ έλαξμε ηεο πξναπαηηνχκελεο  

 ιήμε κεηά ηε ιήμε (finish to finish-FF) ε ιήμε ηεο ηξέρνπζαο πξαγκαην-

πνηείηαη ζε ζρέζε κε ηε ιήμε ηεο πξναπαηηνχκελεο  

 ιήμε κεηά ηελ έλαξμε (start to finish SF) ε έλαξμε ηεο πξναπαηηνχκελεο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζρέζε κε ηελ έλαξμε ηεο ηξέρνπζαο 

Όζνλ αθνξά ην ζπγθεθξηκέλν έξγν νη εξγαζίεο πνπ εμειίζζνληαη παξάιιεια, 

δεζκφο SS, είλαη:  

 εγθαηάζηαζε ζράξαο  

 εγθαηάζηαζε θνπηηψλ δηαθιάδσζεο  

 εγθαηάζηαζε νξγάλσλ  
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 εγθαηάζηαζε πηλάθσλ απηνκαηηζκνχ  

Οη εξγαζίεο πνπ εμειίζζνληαη ζε ζεηξά, δεζκφο FS, είλαη:  

 εγθαηάζηαζε ζράξαο  

 εγθαηάζηαζε θαισδίσλ θαη  

 ζχλδεζε θαισδίσλ είλαη ε εξγαζία πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ νινθιή-

ξσζε φισλ ησλ ππνινίπσλ.  

Γηα ηνλ θαηαξηηζκφ ηνπ δηθηχνπ ππάξρεη κηα αθφκε ζεηξά ινγηθψλ ζρέζεσλ ε 

νπνία ππαγνξεχεηαη απφ ηνλ ηξφπν πινπνίεζεο ηνπ έξγνπ θαη θαζνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ 

νκάδσλ εξγαζίαο. Γηα ην ζπγθεθξηκέλν έξγν ζεσξείηαη φηη νη δξαζηεξηφηεηεο γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε νξγάλσλ δηεμάγνληαη παξάιιεια ζηηο δχν δεμακελέο. Η θάζε δεμακελή 

έρεη ην απαηηνχκελν πξνζσπηθφ πνπ απαζρνιείηαη απνθιεηζηηθά ζηηο δξαζηεξηφηεηεο 

ηεο θαη νη νκνεηδείο εξγαζίεο ζε θάζε δεμακελή πξαγκαηνπνηνχληαη ζε ζεηξά αλά πεξην-

ρή απφ ην ίδην ζπλεξγείν. Έηζη ε εγθαηάζηαζε ζράξαο γίλεηαη πξψηα ζηελ νξνθή ηεο 

δεμακελήο έπεηηα ζηνλ ελδηάκεζν ρψξν, ζηε βάζε θαη ηέινο ζην LCH. Η ίδηα «ηνπν-

γξαθηθή» αιιεινπρία αθνινπζείηαη θαη γηα ηηο ππφινηπεο δξαζηεξηφηεηεο ηεο δεμακε-

λήο.  

9.3. Αλληλουχία δραστηριοτήτων  

Η νινθιεξσκέλε αξίζκεζε γηα ηελ δνκηθή αλάιπζε ηνπ έξγνπ (W.B.S) καδί κε 

ηνλ πιήξε θαηάινγν ησλ δξαζηεξηνηήησλ παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα Ν
ν
8. ΢ηνλ ίδην πί-

λαθα παξνπζηάδεηαη ε εθηίκεζε γηα ηελ ρξνληθή δηάξθεηα ησλ δξαζηεξηνηήησλ ζε θάζε 

πεξηνρή εθθξαζκέλε ζε αλζξσπνεκέξεο (Mdays). Δπίζεο ζηελ ηειεπηαία ζηήιε ηνπ πί-

λαθα παξνπζηάδνληαη νη πξνεγεζείζεο δξαζηεξηόηεηεο (predecessors) γηα θάζε δξαζηε-

ξηφηεηα, κε βάζε ηνλ αχμνληα αξηζκφ θαηαγξαθήο ηνπο (ID). Οη πξνεγεζείζεο δξαζηε-

ξηφηεηεο είλαη νη εθείλεο πνπ πξνεγνχληαη ηεο έλαξμεο κηαο δξαζηεξηφηεηαο θαη ε νιν-

θιήξσζε ηνπο απνηειεί πξνυπφζεζε γηα ηελ έλαξμε ηεο. ΢αλ επηθεθαιίδα ηεο ζηήιεο 

επηιέρζεθε ε ιέμε «πξναπαηηνχκελα», αλ θαη δελ απνηειεί πηζηή κεηάθξαζε ηεο αγγιη-

θήο ιέμεο «predecessors», ζεσξψληαο φηη σο ηίηινο απνδίδεη θαιχηεξα ην λφεκα ηεο αι-

ιεινπρίαο ησλ δξαζηεξηνηήησλ.  

 

ID WBS Πεπιγπαθή Διάπκεια Πποαπαιηούμενα 

1 1 Receive drawings in "approved for construction" status   

2 2 Instrumentation activities in tank 'A'   

3 2.1 Tank 'A' Roof   

4 2.1.1 Install instrument cable tray and supports in tank 'A' roof 407,83 1 

5 2.1.2 Install junction boxes in tank 'A' roof 29,81 1 

6 2.1.3 Instruments bench calibration 30,00 1 

7 2.1.4 Install instruments in tank 'A' roof   
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ID WBS Πεπιγπαθή Διάπκεια Πποαπαιηούμενα 

8 2.1.4.1 
Install instruments and F &G devices in Pump platform of 

tank 'A' roof 
272,00 6 

9 2.1.4.2 
Install instruments and F &G devices in Instrument plat-

form of tank 'A' roof 
50,50 8 

10 2.1.4.3 
Install instruments and F &G devices in Pit Vent platform 

of tank 'A' roof 
11,75 9 

11 2.1.4.4 
Install instruments and F &G devices in Pressure Relief 

platform of tank 'A' roof 
77,00 10 

12 2.1.4.5 
Install instruments and F &G devices in Fill platform of 

tank 'A' roof 
56,88 11 

13 2.1.4.6 
Install instruments and F &G devices in dome platform of 

tank 'A' roof 
40,13 12 

14 2.1.4.7 
Install instruments and F &G devices in Purge platform of 

tank 'A' roof 
0,75 13 

15 2.1.5 Pull instrument cables in tank 'A' roof 215,00 4 

16 2.1.6 Pull F &G cables in tank 'A' roof 105,13 15 

17 2.1.7 Terminate instrument cables in tank 'A' roof 97,50 4;5;14;15 

18 2.1.8 Terminate F &G cables in tank 'A' roof 25,25 4;5;14;16,17 

19 2.2 Tank 'A' Pit wall   

20 2.2.1 
Install instrument cable tray and supports in tank 'A' pit 

wall 
129,55 4 

21 2.2.2 Install junction boxes in tank 'A' pit wall 15,52 5 

22 2.2.3 Install instruments in tank 'A' pit wall 1,38 14 

23 2.2.4 Install F &G devices in tank 'A' pit wall 114,75 22 

24 2.2.5 Pull instrument cables in tank 'A' pit wall 2,25 16;20 

25 2.2.6 Pull F &G cables in tank 'A' pit wall 60,75 24 

26 2.2.7 Terminate instrument cables in tank 'A' pit wall 0,50 18;20;21;22;24 

27 2.2.8 Terminate F &G cables in tank 'A' pit wall 27,00 20;21;23;25;26 

28 2.3 Tank 'A' Base   

29 2.3.1 Install instrument cable tray and supports in tank 'A' base 46,88 20 

30 2.3.2 Install junction boxes in tank 'A' base 8,36 21 

31 2.3.3 Install instruments in tank 'A' base 0,00 23 

32 2.3.4 Install F &G devices in tank 'A' base 1,88 31 

33 2.3.5 Pull instrument cables in tank 'A'  base 27,50 25;29 

34 2.3.6 Pull F &G cables in tank 'A' base 1,88 33 

35 2.3.7 Terminate instrument cables in tank 'A' base 7,88 27;29;30;31;33 

36 2.3.8 Terminate F &G cables in tank 'A' base 0,50 29;30;32;34;35 

37 2.4 Tank 'A' Inner   

38 2.4.1 Weld RTD pads & blocks to tank floor (Mech.) 0,00  

39 2.4.2 Weld cable retaining paddles to tank floor (Mech.) 0,00 38 

40 2.4.3 Weld RTD pads & blocks to tank shell (Mech.) 0,00 39 

41 2.4.4 Weld support pads & angles to tank shell (Mech.) 0,00 40 

42 2.4.5 Install support tubes to tank shell (Mech.) 0,00 41 
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ID WBS Πεπιγπαθή Διάπκεια Πποαπαιηούμενα 

43 2.4.6 Install temperature detectors to tank 'A' floor 24,88 32;42 

44 2.4.7 Install temperature detectors to tank 'A' shell 19,88 43 

45 2.4.8 Pull and clip cables to tank 'B' inner 0,00  

46 2.4.9 Terminate cables to tank 'B' inner 0,00  

47 2.5 Tank 'A' Suspended Deck   

48 2.5.1 Install RTD pads & blocks on suspended deck (Mech.) 0,00  

49 2.5.2 Install cable straps on tank 'B' suspended deck (Mech.) 0,00 48 

50 2.5.3 Install temperature detectors on tank 'A' suspended deck 19,88 44;49 

51 2.5.4 Pull instrument cables on tank 'B' suspended deck 0,00  

52 2.5.5 Terminate instrument cables on tank 'B' suspended deck 0,00  

53 2.6 Tank 'A' Inter-space   

54 2.6.1 
Weld RTD pads & blocks to outer tank wall Inner 

(Mech.) 
0,00  

55 2.6.2 Install support tubes to outer tank wall (Mech.) 0,00 54 

56 2.6.3 Install temperature detectors to tank 'A' outer wall 15,00 50;55 

57 2.6.4 Install temperature detectors to tank 'A' inter space 17,38 56 

58 2.6.5 Pull instrument cables in tank 'B' inter space 0,00  

59 2.6.6 Terminate instrument cables in tank 'B' inter space 0,00  

60 2.7 Tank 'A' Local Control House 0,00  

61 2.7.1 Install Process Marshalling Cabinet in tank 'A' LCH 3,64 30 

62 2.7.2 Install F &G Marshalling Cabinet in tank 'A' LCH 2,90 61 

63 7.5 Install FAC Panel  in tank 'A' LCH 1,53 62 

64 7.6 Install instrument cable tray and supports in tank 'A' LCH 41,63 29;63 

65 2.7.5 Install junction boxes in tank 'A' LCH 0,84 61 

66 7.7 Install instruments in tank 'A' LCH 8,13 57 

67 2.7.7 Install F &G devices in tank 'A' LCH 20,63 66 

68 2.7.8 Pull instrument cables in tank 'A'  LCH 13,75 34;64 

69 2.7.9 Pull F &G cables in tank 'A' LCH 24,00 68 

70 7.8 Terminate instrument cables in tank 'A' LCH 4,88 63;36;64;65;66;68 

71 7.9 Terminate F &G cables in tank 'A' LCH 9,63 64;65;67;69;70 

72 2.7.12 Pre-commissioning activities in tank 'A' 0,00 71 

73 3 Instrumentation activities in tank 'B'   

74 3.1 Tank 'B' Roof   

75 3.1.1 Install instrument cable tray and supports in tank 'B' roof 407,83  

76 3.1.2 Install junction boxes in tank 'B' roof 29,81  

77 3.1.3 Instruments Bench Calibration 30,00  

78 3.1.4 Install instruments in tank 'B' roof   

79 3.1.4.1 
Install instruments and F &G devices in Pump platform of 

tank 'B' roof 
272,00 77 

80 3.1.4.2 
Install instruments and F &G devices in instrument plat-

form of tank 'B' roof 
50,50 79 
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ID WBS Πεπιγπαθή Διάπκεια Πποαπαιηούμενα 

81 3.1.4.3 
Install instruments and F &G devices in Pit Vent platform 

of tank 'B' roof 
11,75 80 

82 3.1.4.4 
Install instruments and F &G devices in Pressure Relief 

platform of tank 'B' roof 
77,00 81 

83 3.1.4.5 
Install instruments and F &G devices in Fill platform of 

tank 'B' roof 
56,88 82 

84 3.1.4.6 
Install instruments and F &G devices in come platform of 

tank 'B' roof 
40,13 83 

85 3.1.4.7 
Install instruments and F &G devices in Purge platform of 

tank 'B' roof 
0,75 84 

86 3.1.5 Pull instrument cables in tank 'B' roof 215,00 75 

87 3.1.6 Pull F &G cables in tank 'B' roof 105,13 86 

88 3.1.7 Terminate instrument cables in tank 'B' roof 97,50 75;76;85;86 

89 3.1.8 Terminate F &G cables in Tank 'B' roof 25,25 75;76;85;88 

90 3.2 Tank 'B' Pit wall   

91 3.2.1 
Install instrument cable tray and supports in tank 'B' pit 

wall 
129,55 75 

92 3.2.2 Install junction boxes in tank 'B' pit wall 15,52 76 

93 3.2.3 Install instruments in tank 'B' pit wall 1,38 85 

94 3.2.4 Install F &G devices in tank 'B' pit wall 114,75 93 

95 3.2.5 Pull instrument cables in tank 'B' pit wall 2,25 91;87 

96 3.2.6 Pull F &G cables in tank 'B' pit wall 60,75 95 

97 3.2.7 Terminate instrument cables in tank 'B' pit wall 0,50 91;92;93;95;89 

98 3.2.8 Terminate F &G cables in tank 'B' pit wall 27,00 91;92;94;96;97 

99 3.3 Tank 'B' Base 0,00  

100 3.3.1 Install instrument cable tray and supports in tank 'B' base 46,88 91 

101 3.3.2 Install junction boxes in tank 'B' base 8,36 92 

102 3.3.3 Install instruments in tank 'B' base 0,00 94 

103 3.3.4 Install F &G devices in tank 'B' base 1,88 102 

104 3.3.5 Pull instrument cables in tank 'B'  base 27,50 96;102 

105 3.3.6 Pull F &G cables in tank 'B' base 1,88 104 

106 3.3.7 Terminate instrument cables in tank 'B' base 7,88 100;101;102;104;98 

107 3.3.8 Terminate F &G cables in tank 'B' base 0,50 100;101;103;105;106 

108 3.4 Tank 'B' Inner 0,00  

109 3.4.1 Weld RTD pads & blocks to tank floor (Mech.) 0,00  

110 3.4.2 Weld cable retaining paddles to tank floor (Mech.) 0,00 109 

111 3.4.3 Weld RTD pads & blocks to tank shell (Mech.) 0,00 110 

112 3.4.4 Weld support pads & angles to tank shell (Mech.) 0,00 111 

113 3.4.5 Install support tubes to tank shell (Mech.) 0,00 112 

114 3.4.6 Install temperature detectors to tank 'B' floor 24,88 103;113 

115 3.4.7 Install temperature detectors to tank 'B' shell 19,88 114 

116 3.4.8 Pull and clip cables to tank 'B' inner 0,00  

117 3.4.9 Terminate cables to tank 'B' inner 0,00  
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ID WBS Πεπιγπαθή Διάπκεια Πποαπαιηούμενα 

118 3.5 Tank 'B' Suspended Deck 0,00  

119 3.5.1 Install RTD pads & blocks on suspended deck (Mech.) 0,00  

120 3.5.2 Install cable straps on tank 'B' suspended deck (Mech.) 0,00 119 

121 3.5.3 Install temperature detectors on tank 'B' suspended deck 19,88 115;120 

122 3.5.4 Pull instrument cables on tank 'B' suspended deck 0,00  

123 3.5.5 Terminate instrument cables on tank 'B' suspended deck 0,00  

124 3.6 Tank 'B'  Inter-space 0,00  

125 3.6.1 
Weld RTD pads & blocks to outer tank wall Inner 

(Mech.) 
0,00  

126 3.6.2 Install support tubes to outer tank wall (Mech.) 0,00 125 

127 3.6.3 Install temperature detectors to tank 'B' outer wall 15,00 121;126 

128 3.6.4 Install temperature detectors to tank 'B' inter-space 17,38 127 

129 3.6.5 Pull instrument cables in tank 'B' inter-space 0,00  

130 3.6.6 Terminate instrument cables in tank 'B' inter-space 0,00  

131 3.7 Tank 'B' Local Control House 0,00  

132 3.7.1 Install Process Marshalling Cabinet in tank 'B' LCH 3,64 101 

133 3.7.2 Install F &G Marshalling Cabinet in tank 'B' LCH 2,90 132 

134 3.7.3 Install FAC Panel  in tank 'B' L.CH 1,53 133 

135 3.7.4 Install instrument cable tray and supports in tank 'B' LCH 41,63 100 

136 3.7.5 Install junction boxes in tank 'B' LCH 0,84 134 

137 3.7.6 Install instruments in tank 'B' LCH 8,13 128 

138 3.7.7 Install F &G devices in tank 'B' LCH 20,63 137 

139 3.7.8 Pull instrument cables in tank 'B'  LCH 13,75 135;105 

140 3.7.9 Pull F &G cables in tank 'B' LCH 24,00 139 

141 3.7.10 Terminate instrument cables in tank 'B' LCH 4,88 135;136;137;139;107 

142 3.7.11 Terminate F &G cables in tank 'B' LCH 9,63 135;136;138;140;141 

143 3.8 Pre-commissioning activities in tank 'B'  142 

Πίλαθαο Ν
ν
8: Καηάινγνο δξαζηεξηνηήησλ, ρξνληθή δηάξθεηα θαη πξναπαηηνχκε-

λεο δξαζηεξηφηεηεο 

 

Με ηελ νινθιήξσζε ησλ ζηνηρείσλ γηα ηελ αιιεινπρία, ηελ ρξνληθή δηάξθεηα 

θαη ηηο πξναπαηηνχκελεο δξαζηεξηφηεηεο θαηαζηξψλεηαη ην δηάγξακκα δηθηχνπ γηα ην 

έξγν. ΢ην δηάγξακκα δηθηχνπ θάζε δξαζηεξηφηεηα απεηθνλίδεηαη κε έλαλ θχθιν ή ηε-

ηξάγσλν πνπ νλνκάδεηαη θόκβνο ηνπ δηθηύνπ ελψ ε ινγηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ δξα-

ζηεξηνηήησλ απεηθνλίδεηαη κε ηελ κνξθή βέινπο πνπ μεθηλά απφ ηελ πξνεγνχκελε θαη 

θαηαιήγεη ζηελ ηξέρνπζα δξαζηεξηφηεηα.  

Σν δηάγξακκα δηθηχνπ ηνπ έξγνπ παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα. 



 

114 

Γηάγξακκα δηθηχνπ  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 10ο : Επίλυση του δικτύου  

 

Σνλ θαηαξηηζκφ ηνπ δηθηχνπ αθνινπζεί ε επίιπζε ηνπ, δειαδή ν ππνινγηζκφο 

ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο έλαξμεο θάζε δξαζηεξηφηεηαο.  

10.1. Τπολογισμός ημέρας «νωρίτερης έναρξης» δραστηριοτήτων  

Θεσξψληαο φηη ε έλαξμε ηνπ έξγνπ πξαγκαηνπνηείηαη ηελ εκέξα κεδέλ, ε νπνία 

αληηζηνηρεί ζηελ δξαζηεξηφηεηα «receive drawings in approved for construction status», 

ππνινγίδνπκε ηελ ρξνληθή ζηηγκή «t΄» πνπ αληηζηνηρεί ζηελ εκέξα έλαξμεο θάζε δξα-

ζηεξηφηεηαο πνπ αθνινπζεί. Η ρξνληθή ζηηγκή t΄ πνπ ππνινγίδεηαη γηα θάζε δξαζηεξηφ-

ηεηα πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηηο παξαθάησ ζπλζήθεο: 

 ηζρχεη θάζε ρξνληθφο πεξηνξηζκφο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ δηάξθεηα εθηέιε-

ζεο ησλ πξναπαηηνχκελσλ δξαζηεξηνηήησλ θαη  

 ε ηηκή πνπ ππνινγίδεηαη ζην ηέινο φισλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη νξηνζε-

ηείηαη απφ ηελ δξαζηεξηφηεηα «Pre commissioning activities in tank» είλαη ε ε-

ιάρηζηε δπλαηή.  

Αθνινπζψληαο ηελ επίιπζε δηθηχνπ απφ ηελ έλαξμε πξνο ην πέξαο (forward 

pass) ππνινγίδνπκε ζε θάζε θφκβν ηελ ρξνληθή ζηηγκή «t΄» ε νπνία εθθξάδεη ην ειάρη-

ζην ρξνληθφ δηάζηεκα, απφ ηελ εκεξνκελία έλαξμεο ηνπ έξγνπ, πνπ κπνξεί λα μεθηλή-

ζεη κία δξαζηεξηφηεηα ρσξίο λα επεξεαζηεί ε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. Ο ππνιν-

γηζκφο ηεο «t΄» πεξηιακβάλεη ηηο παξαθάησ πξνυπνζέζεηο:  

 ππνινγίδνληαη φιεο ηηο δπλαηέο ηηκέο «t΄+ ρξνληθή δηάξθεηα» ζε έλα θφκβν 

γηα θάζε πξνεγνύκελν θόκβν, δειαδή γηα θάζε θφκβν απφ ηνλ νπνίν μεθηλά βέινο πξνο 

ηνλ θφκβν πνπ εμεηάδεηαη θαη  

 ε κεγαιχηεξε ηηκή πνπ ππνινγίδεηαη είλαη ε «t΄» ηνπ θφκβνπ.  

΢ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε επηιέγεηαη ε κεγαιχηεξε απφ ηηο ηηκέο παξφιν πνπ 

αλαδεηνχκε ηελ ειάρηζηε ρξνληθή δηάξθεηα θαζψο έηζη ηθαλνπνηνχληαη νη ζπλζήθεο πνπ 

αλαθέξνληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο «t΄». Η ηηκή «t΄» πνπ ππνινγίδεηαη ζε θάζε 

θφκβν κε απηφ ηνλ ηξφπν είλαη ε εκέξα λσξίηεξεο έλαξμεο (early start) ηεο δξαζηεξηφ-

ηεηαο.
[4]

  

10.2. Τπολογισμός ημέρας «αργότερης έναρξης» δραστηριοτήτων  

Αθνινπζψληαο ηελ επίιπζε δηθηχνπ απφ ην πέξαο πξνο ηελ έλαξμε (backward 

pass) ππνινγίδνπκε ζε θάζε θφκβν ηε ρξνληθή ζηηγκή «t΄΄» ε νπνία εθθξάδεη ην κέγηζην 

ρξνληθφ δηάζηεκα, απφ ηελ εκεξνκελία έλαξμεο ηνπ έξγνπ, πνπ κπνξεί λα μεθηλήζεη κηα 

δξαζηεξηφηεηα ρσξίο λα επεξεαζηεί ε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. Μία άιιε εξκε-

λεία γηα ηελ ρξνληθή ζηηγκή «t΄΄» είλαη φηη εθθξάδεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κπνξεί λα 
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επηκεθπλζεί κηα δξαζηεξηφηεηα ρσξίο λα επεξεαζηεί ε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. Ο 

ππνινγηζκφο ηεο «t΄΄» πεξηιακβάλεη ηηο παξαθάησ πξνυπνζέζεηο:  

 ππνινγίδνληαη φιεο νη ρξνληθέο ζηηγκέο «t΄΄- ρξνληθή δηάξθεηα» ηνπ θφκβνπ 

πνπ εμεηάδεηαη γηα θάζε επόκελν θόκβν, δειαδή ηνλ θφκβν πνπ θαηαιήγεη ην βέινο πνπ 

μεθηλά απφ ηνλ θφκβν πνπ εμεηάδεηαη.  

 ε κηθξφηεξε ηηκή πνπ ππνινγίδεηαη είλαη ε «t΄΄» ηνπ θφκβνπ.  

Η ηηκή «t΄΄» πνπ ππνινγίδεηαη ζε θάζε θφκβν κε απηφ ηνλ ηξφπν, είλαη ε εκέξα 

αξγόηεξεο έλαξμεο (late start) ηεο δξαζηεξηφηεηαο.
[4]

  

Οη ηηκέο «t΄» θαη «t΄΄» πνπ ππνινγίζηεθαλ εθθξάδνληαη ζε αλζξσπνεκέξεο 

(Mdays) θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα Ν
ν
9 πνπ αθνινπζεί.  

 

ID WBS Πεπιγπαθή t' t" t"-t' 
free 

slack 

total 

slack 

1 1 
Receive drawings in "approved for construction" 
status 

0,00  0,00   

2 2 Instrumentation activities in tank 'A'      

3 2.1 Tank 'A' Roof      

4 2.1.1 
Install instrument cable tray and supports in tank 'A' 

roof 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

5 2.1.2 Install junction boxes in tank 'A' roof 0,00 664,78 664,78 0,00 664,78 

6 2.1.3 Instruments bench calibration 0,00 75,33 75,33 0,00 75,33 

7 2.1.4 Install instruments in tank 'A' roof      

8 2.1.4.1 
Install instruments and F &G devices in Pump plat-

form of tank 'A' roof 
30,00 105,33 75,33 0,00 75,33 

9 2.1.4.2 
Install instruments and F &G devices in Instrument 
platform of tank 'A' roof 

302,00 377,33 75,33 0,00 75,33 

10 2.1.4.3 
Install instruments and F &G devices in Pit Vent plat-
form of tank 'A' roof 

352,50 427,83 75,33 0,00 75,33 

11 2.1.4.4 
Install instruments and F &G devices in Pressure 
Relief platform of tank 'A' roof 

364,25 439,58 75,33 0,00 75,33 

12 2.1.4.5 
Install instruments and F &G devices in Fill platform 
of tank 'A' roof 

441,25 516,58 75,33 0,00 75,33 

13 2.1.4.6 
Install instruments and F &G devices in dome plat-
form of tank 'A' roof 

498,13 573,46 75,33 0,00 75,33 

14 2.1.4.7 
Install instruments and F &G devices in Purge plat-
form of tank 'A' roof 

538,25 613,58 75,33 0,00 75,33 

15 2.1.5 Pull instrument cables in tank 'A' roof 407,83 407,83 0,00 0,00 0,00 

16 2.1.6 Pull F &G cables in tank 'A' roof 622,83 622,83 0,00 0,00 0,00 

17 2.1.7 Terminate instrument cables in tank 'A' roof 622,83 694,58 71,75 7,63 71,75 

18 2.1.8 Terminate F &G cables in tank 'A' roof 727,96 792,08 64,13 0,00 64,13 

19 2.2 Tank 'A' Pit wall      

20 2.2.1 
Install instrument cable tray and supports in tank 'A' 

pit wall 
407,83 598,41 190,58 0,00 190,58 

21 2.2.2 Install junction boxes in tank 'A' pit wall 29,81 801,82 772,01 0,00 772,01 

22 2.2.3 Install instruments in tank 'A' pit wall 539,00 614,33 75,33 0,00 75,33 

23 2.2.4 Install F &G devices in tank 'A' pit wall 540,38 615,71 75,33 0,00 75,33 

24 2.2.5 Pull instrument cables in tank 'A' pit wall 727,96 727,96 0,00 0,00 0,00 

25 2.2.6 Pull F &G cables in tank 'A' pit wall 730,21 730,21 0,00 0,00 0,00 
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ID WBS Πεπιγπαθή t' t" t"-t' 
free 

slack 

total 

slack 

26 2.2.7 Terminate instrument cables in tank 'A' pit wall 753,21 817,33 64,13 37,25 64,13 

27 2.2.8 Terminate F &G cables in tank 'A' pit wall 790,96 817,83 26,88 0,50 26,88 

28 2.3 Tank 'A' Base      

29 2.3.1 
Install instrument cable tray and supports in tank 'A' 

base 
537,38 731,82 194,44 0,00 194,44 

30 2.3.2 Install junction boxes in tank 'A' base 45,33 836,47 791,15 3,64 791,15 

31 2.3.3 Install instruments in tank 'A' base 655,13 730,46 75,33 0,00 75,33 

32 2.3.4 Install F &G devices in tank 'A' base 655,13 730,46 75,33 0,00 75,33 

33 2.3.5 Pull instrument cables in tank 'A'  base 790,96 790,96 0,00 0,00 0,00 

34 2.3.6 Pull F &G cables in tank 'A' base 818,46 818,46 0,00 0,00 0,00 

35 2.3.7 Terminate instrument cables in tank 'A' base 818,46 844,83 26,38 0,00 26,38 

36 2.3.8 Terminate F&G cables in tank 'A' base 826,33 852,71 26,38 7,25 26,38 

37 2.4 Tank 'A' Inner      

38 2.4.1 Weld RTD pads & blocks to tank floor (Mech.)      

39 2.4.2 Weld cable retaining paddles to tank floor (Mech.)      

40 2.4.3 Weld RTD pads & blocks to tank shell (Mech.)      

41 2.4.4 Weld support pads & angles to tank shell (Mech.)      

42 2.4.5 Install support tubes to tank shell (Mech.)      

43 2.4.6 Install temperature detectors to tank 'A' floor 657,00 732,33 75,33 0,00 75,33 

44 2.4.7 Install temperature detectors to tank 'A' shell 681,88 757,21 75,33 0,00 75,33 

45 2.4.8 Pull and clip cables to tank 'B' inner      

46 2.4.9 Terminate cables to tank 'B' inner      

47 2.5 Tank 'A' Suspended Deck      

48 2.5.1 
Install RTD pads & blocks on suspended deck 
(Mech.) 

     

49 2.5.2 
Install cable straps on tank 'B' suspended deck 
(Mech.) 

     

50 2.5.3 
Install temperature detectors on tank 'A' suspended 
deck 

701,75 777,08 75,33 0,00 75,33 

51 2.5.4 Pull instrument cables on tank 'B' suspended deck      

52 2.5.5 
Terminate instrument cables on tank 'B' suspended 

deck 
     

53 2.6 Tank 'A' Inter space      

54 2.6.1 
Weld RTD pads & blocks to outer tank wall Inner 

(Mech.) 
     

55 2.6.2 Install support tubes to outer tank wall (Mech.)      

56 2.6.3 Install temperature detectors to tank 'A' outer wall 721,63 796,96 75,33 0,00 75,33 

57 2.6.4 Install temperature detectors to tank 'A' inter space 736,63 811,96 75,33 0,00 75,33 

58 2.6.5 Pull instrument cables in tank 'B' inter space      

59 2.6.6 Terminate instrument cables in tank 'B' inter space      

60 2.7 Tank 'A' Local Control House      

61 2.7.1 Install Process Marshalling Cabinet in tank 'A' LCH 53,69 770,63 716,95 0,00 716,95 

62 2.7.2 Install F &G Marshalling Cabinet in tank 'A' LCH 57,33 774,27 716,95 0,00 716,95 

63 7.5 Install FAC Panel  in tank 'A' LCH 60,22 777,17 716,95 522,51 716,95 

64 7.6 
Install instrument cable tray and supports in tank 'A' 

LCH 
584,26 778,70 194,44 194,44 194,44 

65 2.7.5 Install junction boxes in tank 'A' LCH 57,33 852,37 795,05 775,92 795,05 

66 7.7 Install instruments in tank 'A' LCH 754,00 829,33 75,33 0,00 75,33 

67 2.7.7 Install F &G devices in tank 'A' LCH 762,13 837,46 75,33 75,33 75,33 

68 2.7.8 Pull instrument cables in tank 'A'  LCH 820,33 820,33 0,00 0,00 0,00 

69 2.7.9 Pull F &G cables in tank 'A' LCH 834,08 834,08 0,00 0,00 0,00 

70 7.8 Terminate instrument cables in tank 'A' LCH 834,08 853,21 19,13 19,13 19,13 
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ID WBS Πεπιγπαθή t' t" t"-t' 
free 

slack 

total 

slack 

71 7.9 Terminate F &G cables in tank 'A' LCH 858,08 858,08 0,00 0,00 0,00 

72 2.7.12 Pre commissioning activities in tank 'A' 867,71 867,71 0,00   

73 3 Instrumentation activities in tank 'B'      

74 3.1 Tank 'B' Roof      

75 3.1.1 
Install instrument cable tray and supports in tank 'B' 
roof 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

76 3.1.2 Install junction boxes in tank 'B' roof 0,00 664,77 664,77 0,00 664,77 

77 3.1.3 Instruments Bench Calibration 0,00 75,33 75,33 0,00 75,33 

78 3.1.4 Install instruments in tank 'B' roof      

79 3.1.4.1 
Install instruments and F &G devices in Pump plat-

form of tank 'B' roof 
30,00 105,33 75,33 0,00 75,33 

80 3.1.4.2 
Install instruments and F &G devices in instrument 

platform of tank 'B' roof 
302,00 377,33 75,33 0,00 75,33 

81 3.1.4.3 
Install instruments and F &G devices in Pit Vent plat-

form of tank 'B' roof 
352,50 427,83 75,33 0,00 75,33 

82 3.1.4.4 
Install instruments and F &G devices in Pressure 

Relief platform of tank 'B' roof 
364,25 439,58 75,33 0,00 75,33 

83 3.1.4.5 
Install instruments and F &G devices in Fill platform 

of tank 'B' roof 
441,25 516,58 75,33 0,00 75,33 

84 3.1.4.6 
Install instruments and F &G devices in come plat-

form of tank 'B' roof 
498,13 573,46 75,33 0,00 75,33 

85 3.1.4.7 
Install instruments and F &G devices in Purge plat-

form of tank 'B' roof 
538,25 613,58 75,33 0,00 75,33 

86 3.1.5 Pull instrument cables in tank 'B' roof 407,83 407,83 0,00 0,00 0,00 

87 3.1.6 Pull F &G cables in tank 'B' roof 622,83 622,83 0,00 0,00 0,00 

88 3.1.7 Terminate instrument cables in tank 'B' roof 622,83 694,58 71,75 7,63 71,75 

89 3.1.8 Terminate F &G cables in Tank 'B' roof 727,96 792,08 64,13 0,00 64,13 

90 3.2 Tank 'B' Pit wall      

91 3.2.1 
Install instrument cable tray and supports in tank 'B' 

pit wall 
407,83 598,41 190,58 0,00 190,58 

92 3.2.2 Install junction boxes in tank 'B' pit wall 29,81 801,81 772,01 0,00 772,01 

93 3.2.3 Install instruments in tank 'B' pit wall 539,00 614,33 75,33 0,00 75,33 

94 3.2.4 Install F &G devices in tank 'B' pit wall 540,38 615,71 75,33 0,00 75,33 

95 3.2.5 Pull instrument cables in tank 'B' pit wall 727,96 727,96 0,00 0,00 0,00 

96 3.2.6 Pull F &G cables in tank 'B' pit wall 730,21 730,21 0,00 0,00 0,00 

97 3.2.7 Terminate instrument cables in tank 'B' pit wall 753,21 817,33 64,13 37,25 64,13 

98 3.2.8 Terminate F &G cables in tank 'B' pit wall 790,96 817,83 26,88 0,50 26,88 

99 3.3 Tank 'B' Base      

100 3.3.1 
Install instrument cable tray and supports in tank 'B' 

base 
537,38 731,82 194,44 0,00 194,44 

101 3.3.2 Install junction boxes in tank 'B' base 45,33 836,47 791,14 3,64 791,14 

102 3.3.3 Install instruments in tank 'B' base 655,13 730,46 75,33 0,00 75,33 

103 3.3.4 Install F &G devices in tank 'B' base 655,13 730,46 75,33 0,00 75,33 

104 3.3.5 Pull instrument cables in tank 'B'  base 790,96 790,96 0,00 0,00 0,00 

105 3.3.6 Pull F &G cables in tank 'B' base 818,46 818,46 0,00 0,00 0,00 

106 3.3.7 Terminate instrument cables in tank 'B' base 818,46 844,83 26,38 0,00 26,38 

107 3.3.8 Terminate F &G cables in tank 'B' base 826,33 852,71 26,38 7,25 26,38 

108 3.4 Tank 'B' Inner      

109 3.4.1 Weld RTD pads & blocks to tank floor (Mech.)      

110 3.4.2 Weld cable retaining paddles to tank floor (Mech.)      

111 3.4.3 Weld RTD pads & blocks to tank shell (Mech.)      

112 3.4.4 Weld support pads & angles to tank shell (Mech.)      

113 3.4.5 Install support tubes to tank shell (Mech.)      

114 3.4.6 Install temperature detectors to tank 'B' floor 657,00 732,33 75,33 0,00 75,33 
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ID WBS Πεπιγπαθή t' t" t"-t' 
free 

slack 

total 

slack 

115 3.4.7 Install temperature detectors to tank 'B' shell 681,88 757,21 75,33 0,00 75,33 

116 3.4.8 Pull and clip cables to tank 'B' inner      

117 3.4.9 Terminate cables to tank 'B' inner      

118 3.5 Tank 'B' Suspended Deck      

119 3.5.1 
Install RTD pads & blocks on suspended deck 
(Mech.) 

     

120 3.5.2 
Install cable straps on tank 'B' suspended deck 

(Mech.) 
     

121 3.5.3 
Install temperature detectors on tank 'B' suspended 

deck 
701,75 777,08 75,33 0,00 75,33 

122 3.5.4 Pull instrument cables on tank 'B' suspended deck      

123 3.5.5 
Terminate instrument cables on tank 'B' suspended 
deck 

     

124 3.6 Tank 'B'  Inter space      

125 3.6.1 
Weld RTD pads & blocks to outer tank wall Inner 

(Mech.) 
     

126 3.6.2 Install support tubes to outer tank wall (Mech.)      

127 3.6.3 Install temperature detectors to tank 'B' outer wall 721,63 796,96 75,33 0,00 75,33 

128 3.6.4 Install temperature detectors to tank 'B' inter space 736,63 811,96 75,33 0,00 75,33 

129 3.6.5 Pull instrument cables in tank 'B' inter space      

130 3.6.6 Terminate instrument cables in tank 'B' inter space      

131 3.7 Tank 'B' Local Control House      

132 3.7.1 Install Process Marshalling Cabinet in tank 'B' LCH 53,69 770,63 716,94 0,00 716,94 

133 3.7.2 Install F &G Marshalling Cabinet in tank 'B' LCH 57,33 774,27 716,94 0,00 716,94 

134 3.7.3 Install FAC Panel  in tank 'B' LCH 60,22 777,17 716,94 522,51 716,94 

135 3.7.4 
Install instrument cable tray and supports in tank 'B' 

LCH 
584,26 778,70 194,44 194,44 194,44 

136 3.7.5 Install junction boxes in tank 'B' LCH 57,33 852,37 795,04 775,92 795,04 

137 3.7.6 Install instruments in tank 'B' LCH 754,00 829,33 75,33 0,00 75,33 

138 3.7.7 Install F &G devices in tank 'B' LCH 762,13 837,46 75,33 75,33 75,33 

139 3.7.8 Pull instrument cables in tank 'B'  LCH 820,33 820,33 0,00 0,00 0,00 

140 3.7.9 Pull F &G cables in tank 'B' LCH 834,08 834,08 0,00 0,00 0,00 

141 3.7.10 Terminate instrument cables in tank 'B' LCH 834,08 853,21 19,13 19,13 19,13 

142 3.7.11 Terminate F &G cables in tank 'B' LCH 858,08 858,08 0,00 0,00 0,00 

143 3.8 Pre commissioning activities in tank 'B' 867,71 867,71 0,00   

Πίλαθαο Ν
ν
9: Υξνληθά πεξηζψξηα δξαζηεξηνηήησλ 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 11ο : Τπολογισμός κρίσιμης διαδρομής  

 

Σν δηάγξακκα δηθηχνπ θαη ε ρξνληθή δηάξθεηα απνηεινχλ δχν απφ ηνπο θαζνξη-

ζηηθνχο παξάγνληεο γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ δξαζηεξηνηήησλ. Ο ηξίηνο θαζνξη-

ζηηθφο παξάγνληαο είλαη ην ρξνληθό πεξηζώξην (activity float)ησλ δξαζηεξηνηήησλ ην 

νπνίν θαιείηαη θαη ραιαξόο ρξόλνο (slack). Απνηειεί έλα κέηξν ηεο επειημίαο ηνπ έξγνπ 

θαη δειψλεη ην πιεφλαζκα ρξφλνπ πνπ ππάξρεη ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο δξαζηεξηφηε-

ηαο, θαζψο πξνζδηνξίδεη ην δηάζηεκα πνπ κπνξεί λα θαζπζηεξήζεη ε έλαξμε ηεο ή λα 

επεθηαζεί ε δηάξθεηα ηεο ρσξίο λα επεξεάζεη ηελ εκεξνκελία νινθιήξσζεο ηνπ έξγνπ.  

Η θξίζηκε δηαδξνκή έξγνπ (project critical path) νξίδεηαη σο ε ζεηξά ησλ δξαζηε-

ξηνηήησλ πνπ έρνπλ κεδεληθφ πεξηζψξην θαη δηαηξέρεη ην έξγν απφ ηελ αξρηθή κέρξη ηελ 

θαηαιεθηηθή δξαζηεξηφηεηα.
[15]

 

11.1. Τπολογισμός χρονικών περιθωρίων 

Σν ρξνληθφ πεξηζψξην έρεη ηηο παξαθάησ βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

 ζπλνιηθό πεξηζώξην (total float) πνπ αθνξά ην ζχλνιν ησλ δξαζηεξηνηήησλ 

πνπ απνηεινχλ έλα θιάδν ηνπ δηθηχνπ, δειαδή αλ θάπνηα δξαζηεξηφηεηα «θαηαλαιψ-

ζεη» έλα κέξνο ηνπ ζπλνιηθνχ πεξηζσξίνπ, ηφηε αθαηξείηαη απηφκαηα απφ ην πεξηζψξην 

ησλ ππνινίπσλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ θιάδνπ.  

 ειεύζεξν πεξηζώξην (free float) είλαη απηφ πνπ κπνξεί λα «θαηαλαιψζεη» κία 

δξαζηεξηφηεηα ρσξίο λα επεξεάζεη ηε λσξίηεξε έλαξμε νπνηαζδήπνηε άιιεο δξαζηε-

ξηφηεηαο. Απηφ αθνξά δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζπλδένληαη ζε θάπνηα δηαθιάδσζε ηνπ δη-

θηχνπ κε θάπνηα θξίζηκε δξαζηεξηφηεηα ή θάπνηα ελδηάκεζε πξνζεζκία.  

Σν ζπλνιηθφ πεξηζψξην ζε έλα θφκβν δηθηχνπ ππνινγίδεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ηχπνπ:  

𝜍. 𝜋. = 𝑡𝜅
′′ − 𝑡𝜄

′′ − 𝑑 𝜄, 𝜅  (3), φπνπ  

(𝜄, 𝜅) δχν αιιεινεμαξηψκελεο δξαζηεξηφηεηεο, 𝑡𝜅
′′

,
 𝑡𝜄
′′ νη αληίζηνηρεο ηηκέο «t΄΄» θαη 

«t΄» γηα ηηο δξαζηεξηφηεηεο θαη 𝑑(𝜄, 𝜅) ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο δξαζηεξηφηεηαο  𝜄   

Σν ειεχζεξν πεξηζψξην ζε έλα θφκβν δηθηχνπ ππνινγίδεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ηχπνπ:  

𝜀. 𝜋. = 𝑡𝜅
′ − 𝑡𝜄

′ − 𝑑(𝜄, 𝜅) (4), φπνπ  

  𝜄, 𝜅  δχν αιιεινεμαξηψκελεο δξαζηεξηφηεηεο, ,t ΄ t ΄  νη αληίζηνηρεο ηηκέο «t΄» γηα 

ηηο δξαζηεξηφηεηεο θαη 𝑑(𝜄, 𝜅) ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο δξαζηεξηφηεηαο  𝜄 . 

Η δηαθνξά 𝑡 ′′ − 𝑡 ′  (5) δίλεη ην ρξνληθφ πεξηζψξην κηαο δξαζηεξηφηεηαο  
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Οη δξαζηεξηφηεηεο κε κεδεληθά πεξηζψξηα είλαη νη θξίζηκεο δξαζηεξηφηεηεο θαη 

είλαη απηέο πνπ απνηεινχλ ηελ θξίζηκε δηαδξνκή.
[4]

 Σα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ 

γηα ηελ εχξεζε ησλ ρξνληθψλ πεξηζσξίσλ θάζε δξαζηεξηφηεηαο εθθξάδνληαη ζε αλζξσ-

πνεκέξεο (Mdays) θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα Ν
ν
9.  

11.2. Κρίσιμες δραστηριότητες  

Οη δξαζηεξηφηεηεο πνπ απνηεινχλ ηελ θξίζηκε δηαδξνκή φπσο πξνθχπηνπλ απφ 

ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ κεγεζψλ ηνπ πίλαθα Ν
ν
9 παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθν-

ινπζεί.  

α/α ID Περιγραθή δραζηηριόηηηας 

1 1 Receive drawings in approved for construction status 

2 2.1.1 Install instrument cable tray and supports in tank 'A' roof 

3 2.1.5 Pull instrument cables in tank 'A' roof 

4 2.1.6 Pull F &G cables in tank 'A' roof 

5 2.2.5 Pull instrument cables in tank 'A' pit wall 

6 2.2.6 Pull F &G cables in tank 'A' pit wall 

7 2.3.5 Pull instrument cables in tank 'A' base 

8 2.3.6 Pull F &G cables in tank 'A' base 

9 2.7.8 Pull instrument cables in tank 'A' LCH 

10 2.7.9 Pull F &G cables in tank 'A' LCH 

11 2.7.11 Terminate F &G cables in tank 'A' LCH 

12 2.8 Pre commissioning activities in tank 'A' 

13 3.1.1 Install instrument cable tray and supports in tank 'B' roof 

14 3.1.5 Pull instrument cables in tank 'B' roof 

15 3.1.6 Pull F &G cables in tank 'B' roof 

16 3.2.5 Pull instrument cables in tank 'B' pit wall 

17 3.2.6 Pull F &G cables in tank 'B' pit wall 

18 3.3.5 Pull instrument cables in tank 'B' base 

19 3.3.6 Pull F &G cables in tank 'B' base 

20 3.7.8 Pull instrument cables in tank 'B' LCH 

21 3.7.9 Pull F &G cables in tank 'B' LCH 

22 3.7.11 Terminate F &G cables in tank 'B' LCH 

 

Η απεηθφληζε ηεο θξίζηκεο δηαδξνκήο ζε δηάγξακκα Gantt παξνπζηάδεηαη ζηε 

ζπλέρεηα.  
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Γηάγξακκα Gantt γηα ηελ θξίζηκε δηαδξνκή  
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Απφ ηελ κειέηε ηεο θξίζηκεο δηαδξνκήο δηαπηζηψλνπκε φηη απνηειείηαη απφ δχν 

αλεμάξηεηα ηκήκαηα, φκνηα κεηαμχ ηνπο. ΢ε απηά πεξηιακβάλνληαη νη δξαζηεξηφηεηεο 

πνπ αθνξνχλ ηελ εγθαηάζηαζε ζράξαο ζηελ νξνθή ηεο δεμακελήο θαη ηελ εγθαηάζηαζε 

ησλ θαισδίσλ ζε νιφθιεξε ηε δεμακελή. Η ηειεπηαία δξαζηεξηφηεηα ζηελ θξίζηκε δηα-

δξνκή είλαη θαη ε ηειεπηαία ζηελ αιιεινπρία ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη αθνξά ηελ ζχλ-

δεζε ησλ θαισδίσλ ζην LCH. Οη δξαζηεξηφηεηεο «Receive drawings in approved for 

construction status» θαη «Precommissioning activities in tank » νξηνζεηνχλ ηελ έλαξμε 

ηνπ έξγνπ θαη ηελ νινθιήξσζε ησλ εξγαζηψλ ζε θάζε δεμακελή.  

11.3. Τποκρίσιμες δραστηριότητες  

Δπίζεο ηδηαίηεξε πξνζνρή απαηηείηαη ζηηο ππνθξίζηκεο δξαζηεξηόηεηεο, δειαδή 

απηέο πνπ παξνπζηάδνπλ κηθξφ ρξνληθφ πεξηζψξην θαη δελ απέρνπλ πνιχ απφ ην λα θα-

ηαζηνχλ θξίζηκεο δηαθνξνπνηψληαο έηζη ηελ θξίζηκε δηαδξνκή.
[4]

 Η ππνθξίζηκε δηα-

δξνκή πεξηιακβάλεη ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ην ειεχζεξν πεξηζψξην είλαη θνληά ζην 

κεδέλ. Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε επηιέγνληαη νη δξαζηεξηφηεηεο κε ρξνληθφ πε-

ξηζψξην κηθξφηεξν απφ ηξηάληα εκέξεο. Οη εξγαζίεο ηεο ππνθξίζηκεο δηαδξνκήο παξνπ-

ζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί.  

α/α ID Περιγραθή δραζηηριόηηηας Free slack Total slack 

1 2.2.8 Terminate F &G cables in tank 'A' pit wall 0,5 26,87 

2 2.3.7 Terminate instrument cables in tank 'A' base 0 26,37 

3 2.3.8 Terminate F &G cables in tank 'A' base 7,25 26,37 

4 2.7.10 
Terminate instrument cables in tank 'A' 

LCH 
19,12 19,12 

5 3.2.8 Terminate F &G cables in tank 'B' pit wall 0,5 26,87 

6 3.3.7 Terminate instrument cables in tank 'B' base 0 26,37 

7 3.3.8 Terminate F &G cables in tank 'B' base 7,25 26,37 

8 3.7.10 
Terminate instrument cables in tank 'B' 

LCH 
19,12 19,12 

Απφ ηελ κειέηε ηεο ππνθξίζηκεο δηαδξνκήο δηαπηζηψλνπκε φηη πεξηιακβάλεη 

φιεο ηηο εξγαζίεο ζχλδεζεο ησλ θαισδίσλ, εθηφο απφ ηα θαιψδηα F&G ζην LCH πνπ 

αλήθνπλ ζηελ θξίζηκε δηαδξνκή, γεγνλφο αλακελφκελν θαζψο νη δξαζηεξηφηεηεο ζχλ-

δεζεο βξίζθνληαη ζην ηέινο ηεο αιιεινπρίαο ησλ δξαζηεξηνηήησλ θάζε θχθινπ . 

Έρνληαο θαζνξίζεη ηελ αιιεινπρία ησλ δξαζηεξηνηήησλ, ηηο πξναπαηηνχκελεο 

δξαζηεξηφηεηεο, ηα ρξνληθά πεξηζψξηα, ηελ θξίζηκε θαη ηηο ππνθξίζηκεο δηαδξνκέο, 

κπνξνχκε λα απεηθνλίζνπκε ζε δηάγξακκα Gantt ην πξφγξακκα δξαζηεξηνηήησλ ηνπ 

έξγνπ. Η απεηθφληζε γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ δηαρείξηζεο έξγσλ MS 

Project. Οη παξαδνρέο πνπ έγηλαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ππνινγηζκψλ νδεγνχλ ζηελ 



 

124 

εχξεζε ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ έξγνπ ρξεζηκνπνη-

ψληαο ην ειάρηζην δπλαηφ πξνζσπηθφ ζε θάζε δξαζηεξηφηεηα, κε ηελ πξννπηηθή ην έξ-

γν λα νινθιεξσζεί ζηνλ πεξηζζφηεξν δπλαηφ ρξφλν θαη θαη’ επέθηαζε κε ην ειάρηζην 

δπλαηφ θφζηνο. Απνηειεί ην «αξρηθφ» πξφγξακκα εθηέιεζεο ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ 

έξγνπ θαη παξνπζηάδεηαη ζηελ ζπλέρεηα.  



 

125 

Αξρηθφ πξφγξακκα  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 12ο : Φρονοδιάγραμμα έργου  

 

12.1. Καταρτισμός χρονοδιαγράμματος δραστηριοτήτων 

Ο θαηαξηηζκφο ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο ησλ δξαζηεξηνηήησλ ή «ρξνλνπξνγξακ-

καηηζκφο» (time scheduling) ελφο έξγνπ πεξηιακβάλεη ηελ δηαδηθαζία πξνζαξκνγήο ησλ 

κεγεζψλ πνπ ππνινγίζηεθαλ θαηά ηε θάζε ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ, ζηηο ρξνληθέο απαη-

ηήζεηο γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ νη νπνίεο θαζνξίδνληαη, θαηά θαλφλα, απφ ηνλ θχξην ηνπ 

έξγνπ ή απφ ηηο ζπλζήθεο πνπ δηακνξθψλνληαη ζηελ θάζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ. Πξφθεη-

ηαη, θαηά κία έλλνηα, γηα ηελ «ζπκπίεζε» (compression) ή ηελ «επηηάρπλζε» (speed-up 

ή crash) ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ ζπλφινπ ησλ δξα-

ζηεξηνηήησλ, κε ζθνπφ ηελ νινθιήξσζε ελφο έξγνπ κέζα ζηα ρξνληθά φξηα πινπνίεζεο 

ηνπ.  

Γηα ηελ πξνζαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο ζε ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά πεξηζψξηα έ-

ρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο ηερληθέο πνπ εθαξκφδνληαη θαηά πεξίπησζε, κε πξψηηζην 

κέιεκα ηε δηαηήξεζε ηνπ ζθνπνχ ηνπ έξγνπ εθηφο απφ ηελ έγθαηξε νινθιήξσζή ηνπ. Η 

δηαδηθαζία ηεο «επηηάρπλζεο» ηνπ πξνγξάκκαηνο πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά απφ ππνινγη-

ζκνχο, νη νπνίνη νδεγνχλ ζηελ πξννδεπηηθή κείσζε ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο εθηέιεζεο 

ησλ επηκέξνπο δξαζηεξηνηήησλ θαη θαη’ επέθηαζε νιφθιεξνπ ηνπ έξγνπ. Δθαξκφδεηαη 

ε ινγηθή ησλ ζηνηρεησδψλ κεηαβνιψλ ζηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο, ιακβάλνληαο πάληνηε 

ππφςε ηελ κνξθή ηνπ δηαγξάκκαηνο δηθηχνπ ηνπ, ηηο επηκέξνπο δξαζηεξηφηεηεο θαη ηηο 

ηδηαηηεξφηεηεο ηνπο. Σν απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο είλαη κηα αλαζεψξεζε ηνπ αξρηθνχ 

πξνγξάκκαηνο θαη απνηειεί ηελ «ζπκπίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο» (schedule compression).  

Οη παξάκεηξνη πνπ εμεηάζζεθαλ θαηά ηε θάζε ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ πεξηνξί-

ζζεθαλ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ρξνληθψλ κεγεζψλ, φκσο γηα ηελ κείσζε ηεο δηάξθεηαο κηαο 

δξαζηεξηφηεηαο είλαη απαξαίηεην λα ζπλεθηηκεζεί θαη ην θφζηνο, πην ζπγθεθξηκέλα ην 

«άκεζν θφζηνο», εθηέιεζεο ηεο ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηελ ακνηβή ησλ εξγαδνκέλσλ, 

ηελ αμία θηήζεο πιηθψλ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

κηαο εξγαζίαο. Η ιεπηνκεξήο ρξνληθή αλάιπζε ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

αθνξνχλ ην θφζηνο εθηέιεζεο, φπσο πξνθχπηνπλ θαηά ην ζηάδην ηεο εθηίκεζεο γηα ηελ 

ρξνληθή δηάξθεηα ηνπο, απνηεινχλ ηα «ρξήζηκα δεδνκέλα» (utility data) γηα ηνλ θαηαξ-

ηηζκφ ελφο ρξνλνδηαγξάκκαηνο δξαζηεξηνηήησλ. Πξφθεηηαη γηα ηα δεδνκέλα πνπ απαη-

ηνχληαη γηα ηελ εχξεζε ηνπ ηξφπνπ εθηέιεζεο ελφο έξγνπ κε γλψκνλα είηε ηελ ρξνληθή 

δηάξθεηα ηνπ είηε ην θφζηνο εθηέιεζεο ηνπ, θαζψο ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο νη δχν απηνί 

ηξφπνη πινπνίεζεο δελ ηαπηίδνληαη.  

Έλα έξγν κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε πνιινχο θαη δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο με-

θηλψληαο απφ ηε εθηέιεζε ηνπ κε ην ειάρηζην δπλαηό θόζηνο (least cost solution), θαηά 

ηελ νπνία φιεο νη δξαζηεξηφηεηεο πξαγκαηνπνηνχληαη κε ην ειάρηζην δπλαηφ θφζηνο 

εθηέιεζεο, αμηνπνηψληαο φια ηα δηαζέζηκα ρξνληθά πεξηζψξηα, έηζη ψζηε λα πξαγκαην-
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πνηεζεί ζηε κέγηζηε δηάξθεηα ηνπ θαη θζάλνληαο κέρξη ηελ εθηέιεζε ηνπ ζηνλ ειάρηζην 

δπλαηό ρξόλν (least time solution) κε ην ιηγφηεξν δπλαηφ θφζηνο γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

ρξνληθφ δηάζηεκα. ΢ηελ δεχηεξε πεξίπησζε ε κείσζε ηνπ ρξφλνπ απαηηεί θάπνηεο απφ 

ηηο δξαζηεξηφηεηεο λα «επηηαρπλζνχλ» (crashed) ψζηε λα επηηεπρζεί ε εθηέιεζε ηνπ έξ-

γνπ ζε ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα θαζψο έρεη απνδεηρζεί φηη αθφκα θαη αλ επηηα-

ρπλζνχλ φιεο νη δξαζηεξηφηεηεο (all crash solution), δελ είλαη βέβαην φηη εμαζθαιίδεηαη 

ε βέιηηζηε ιχζε, απφ ηελ πιεπξά ηνπ θφζηνπο, γηα ηελ εθηέιεζε ελφο έξγνπ. Η εθαξκν-

γή ηεο ιχζεο ηνπ ειάρηζηνπ δπλαηνχ ρξφλνπ πεξηιακβάλεη ηελ επηινγή ησλ θαηάιιε-

ισλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ ε επηηάρπλζε ηνπο ζα επηθέξεη ηελ βέιηηζηε ιχζε, απφ ηελ 

πιεπξά ηνπ θφζηνπο, γηα ηηο δεδνκέλεο ζπλζήθεο.  

Αλαγθαίν ζπκπιήξσκα γηα ηελ πξνεηνηκαζία θαη ηελ επηινγή ησλ δξαζηεξηνηή-

ησλ πνπ ζα επηηαρπλζνχλ απνηειεί ε θακπχιε «ρξφλνπ-άκεζνπ θφζηνπο». Σν άκεζν θφ-

ζηνο γηα ηελ εθηέιεζε κηαο δξαζηεξηφηεηαο κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν, ζρεδηάδεηαη ζε ζπ-

λάξηεζε κε ηελ εθηίκεζε ηνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη, ζρεκαηίδνληαο ηελ «πξαγκαηηθή» 

θακπχιε ρξφλνπ–άκεζνπ θφζηνπο. Γηα θάζε δξαζηεξηφηεηα ππάξρεη, εθ θχζεσο, έλαο 

πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο ελαιιαθηηθψλ ηξφπσλ εθηέιεζεο ηεο, κε απνηέιεζκα ε πξαγκα-

ηηθή θακπχιε λα απνηειείηαη απφ πεπεξαζκέλν αξηζκφ ζεκείσλ ηα νπνία ελψλνληαη κε-

ηαμχ ηνπο κε επζχγξακκα ηκήκαηα. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ άπεηξνη ηξφπνη εθηέ-

ιεζεο κηαο δξαζηεξηφηεηαο ε θακπχιε είλαη ζπλερήο, ζρεκαηίδνληαο ηελ «ζεσξεηηθή» 

θακπχιε ρξφλνπ-άκεζνπ θφζηνπο.  

Κακπχιε ρξφλνπ-άκεζνπ θφζηνπο 

Γχν είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία πνπ νξηνζεηνχλ  ην «σθέιηκν κήθνο» ηεο 

θαζψο εθηφο απηνχ δελ κπνξεί λα επηηεπρζεί απνδεθηή ιχζε. Σν πξψην είλαη ην ζεκείν 

ειαρίζηνπ δπλαηνχ θφζηνπο (least cost solution), ην νπνίν βξίζθεηαη ζηε κεγαιχηεξε 

απφζηαζε απφ ηελ αξρή ησλ αμφλσλ θαηά ηνλ νξηδφληην άμνλα θαη απεηθνλίδεη ηνλ ρξφ-
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λν πνπ απαηηείηαη γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα εξγαζία κε ην ειάρηζην εθηθηφ άκεζν 

θφζηνο. Σν δεχηεξν είλαη ην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα ζηελ αξρή ησλ αμφλσλ, 

θνληά ζηνλ θαηαθφξπθν άμνλα θαη απεηθνλίδεη ην ειάρηζην δπλαηφ άκεζν θφζηνο γηα 

ηελ εθηέιεζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο ζηνλ ζπληνκφηεξν πξαθηηθά δπλαηφ ρξφλν (crash cost 

for least time) κε βάζε ηνλ ηξφπν εθηέιεζεο ηεο. Σα ελδηάκεζα ζεκεία απεηθνλίδνπλ ην 

θφζηνο γηα δηάθνξνπο ρξφλνπο ζηνπο νπνίνπο κπνξεί λα επηηαρπλζεί κηα δξαζηεξηφηε-

ηα, αθνινπζψληαο δηαθνξεηηθφ ηξφπν πινπνίεζεο ελψ έλα απφ απηά απνηειεί ηελ βέι-

ηηζηε νηθνλνκηθή ιχζε πνπ απνηειεί ην δεηνχκελν ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ. 

Η θακπχιε «ρξφλνπ-άκεζνπ θφζηνπο» κπνξεί λα αθνξά κφλν κηα δξαζηεξηφηεηα, κηα 

νκάδα δξαζηεξηνηήησλ ή θαη έλα νιφθιεξν έξγν. ΢εκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο θα-

κπχιεο απνηειεί ε «θιίζε θφζηνπο» (cost slope), ε νπνία νξίδεηαη ζε θάζε ζεκείν ηεο 

σο ην πειίθν ηνπ θφζηνπο πξνο ηνλ ρξφλν  

κλίση κόστους=
ά𝜇𝜀𝜍𝜊 𝜅ό𝜍𝜏𝜊𝜎 𝜀𝜅𝜏έ𝜆𝜀𝜍𝜂𝜎

𝜒𝜌𝜊𝜈𝜄𝜅ή 𝛿𝜄ά𝜌𝜅𝜀𝜄𝛼 𝜋𝜊𝜐 𝛼𝜋𝛼𝜄𝜏𝜀ί𝜏𝛼𝜄
  

Η θιίζε θφζηνπο εθθξάδεη ηε ζηνηρεηψδε κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο αλά κνλάδα 

ρξφλνπ θαη θαλεξψλεη ην βαζκφ κεηαβνιήο ηνπ άκεζνπ θφζηνπο κηαο δξαζηεξηφηεηαο, 

ζε ζπλάξηεζε κε ηελ κείσζε ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθηέιεζή 

ηεο, δειαδή ην θφζηνο πνπ ζπλεπάγεηαη ε κείσζε ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο κηαο δξαζηε-

ξηφηεηαο θαηά κηα κνλάδα ρξφλνπ. Μηα δξαζηεξηφηεηα κε κεγάιε θιίζε θφζηνπο έρεη 

πςειφ θφζηνο εθηέιεζεο ελψ κηθξή θιίζε ζπλεπάγεηαη ρακειφ θφζηνο πινπνίεζεο.  

Σν ρξνληθφ δηάζηεκα εθηέιεζεο κηαο δξαζηεξηφηεηαο θαη ε έγθαηξε νινθιήξσ-

ζή ηεο εμαξηάηαη θαηά βάζε απφ ηελ δηαζεζηκφηεηα ησλ πφξσλ. Με ηνπο ειάρηζηνπο 

πφξνπο θαη ηε κέγηζηε ρξνληθή δηαζεζηκφηεηα κηα δξαζηεξηφηεηα νινθιεξψλεηαη ζηελ 

«θπζηνινγηθή» ηεο δηάξθεηα (normal duration), κε ην «θπζηνινγηθφ» θφζηνο (normal 

cost). Δθηφο απφ ηελ δηαζεζηκφηεηα ησλ πφξσλ, θαζνξηζηηθφ ξφιν έρεη θαη ε κνξθή ηεο 

θακπχιεο θφζηνπο.  

Η πξψηε πξνζέγγηζε γηα ηνλ θαηαξηηζκφ ελφο ρξνλνδηαγξάκκαηνο εξγαζηψλ, ε-

πηρεηξείηαη αθνινπζψληαο ηελ θξίζηκε δηαδξνκή πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ ιχζε ηνπ 

ειάρηζηνπ δπλαηνχ θφζηνπο, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ρξνληθή δηάξθεηα πνπ απαηηείηαη γηα 

ηελ επίηεπμε ηεο. Η δηαδηθαζία επηηάρπλζεο πξαγκαηνπνηείηαη μεθηλψληαο απφ ηελ δξα-

ζηεξηφηεηα ηεο θξίζηκεο δηαδξνκήο κε ηελ κηθξφηεξε θιίζε θφζηνπο γηα ηελ ζπγθεθξη-

κέλε ρξνληθή δηάξθεηα. Απμάλνληαο ζηαδηαθά ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο κε ζηνηρεηψδεηο 

κεηαβνιέο, κεηψλεηαη ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο δξαζηεξηφηεηαο, κέρξηο φηνπ ε αχμεζε 

ησλ πφξσλ λα κελ επηθέξεη νπζηαζηηθή κείσζε ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο ηεο δξαζηεξηφηε-

ηαο ή ζην δηάγξακκα δηθηχνπ ηνπ έξγνπ λα εκθαληζζνχλ κηα ή πεξηζζφηεξεο λέεο θξίζη-

κεο δηαδξνκέο. Σν ζεκείν απηφ απνηειεί ην φξην επηηάρπλζεο ηεο δξαζηεξηφηεηαο 

(crash limit) γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηξφπν εθηέιεζεο ηεο. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ε δηα-

δηθαζία ηεο επηηάρπλζεο ηνπ έξγνπ ζπλερίδεηαη κε ηελ δξαζηεξηφηεηα εθείλε πνπ δηαζέ-

ηεη ηελ ακέζσο κηθξφηεξε θιίζε θφζηνπο απφ ηελ αξρηθή, αθνινπζψληαο ηελ ίδηα κέζν-

δν ζπκπίεζεο. ΢ηελ δεχηεξε πεξίπησζε νη δξαζηεξηφηεηεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε θά-
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ζε λέα θξίζηκε δηαδξνκή κπνξνχλ κε ηελ ζεηξά ηνπο λα επηηαρπλζνχλ, αθνινπζψληαο 

ηελ ίδηα δηαδηθαζία, θζάλνληαο κέρξη έλα ζεκείν φπνπ πεξαηηέξσ επηηάρπλζε δελ επη-

θέξεη νπζηαζηηθή κείσζε ζηε ρξνληθή δηάξθεηα,. Σν ζεκείν απηφ απνηειεί κηα βέιηηζηε 

ιχζε εθθξάδνληαο έλα ζεκείν εθηέιεζεο ηνπ έξγνπ κε ην ειάρηζην δπλαηφ θφζηνο γηα 

ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηξφπν εθηέιεζεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ πξαγκαηνπνηείηαη ε ζπκπίεζε 

ησλ δξαζηεξηνηήησλ ελφο έξγνπ κε ην ρακειφηεξν θφζηνο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηξφπν 

εθηέιεζεο. Οη ππνινγηζκνί πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε θάζε ελδηάκεζε θάζε, απνηε-

ινχλ ηηο ζπληεηαγκέλεο ελφο ζεκείνπ πάλσ ζηελ θακπχιε ρξφλνπ-άκεζνπ θφζηνπο.
[9]

 

12.2. Φρονοδιάγραμμα έργου  

Η πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, 

αθνξά ηηο δξαζηεξηφηεηεο εγθαηάζηαζεο νξγάλσλ πεδίνπ ζηηο Γεμακελέο Απνζήθεπζεο 

Τγξνπνηεκέλνπ Φπζηθνχ Αεξίνπ ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ Ρεβπζνχζαο. Σν ζπκβαηηθφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ηελ νινθιήξσζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ νξίζζεθε ζε έμη κήλεο απφ 

ηελ εκεξνκελία έλαξμεο ηνπο.  

Γηα ηνλ θαηαξηηζκφ ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο δξαζηεξηνηήησλ ηνπ έξγνπ, εθαξ-

κφδεηαη ε κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ δείθηε θφζηνπο. Η 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ αλαπηχζζεηαη γηα ην ρξνλνδηάγξακκα ηεο πξψηεο δεμακελήο 

θαζψο ιφγσ ηεο νκνηφηεηαο ησλ δχν δεμακελψλ, είλαη αθξηβψο ίδην θαη γηα ηελ δεχηεξε. 

Οη βαζηθέο παξαδνρέο αθνξνχλ ηελ δηαζεζηκφηεηα πφξσλ θαη ην σξάξην εξγαζίαο. Οη 

απαξαίηεηνη πφξνη είλαη δηαζέζηκνη ρσξίο πεξηνξηζκφ ζε νιφθιεξε ηελ δηάξθεηα ηνπ 

έξγνπ ελψ ε απαζρφιεζε ηνπ εκπιεθφκελνπ πξνζσπηθνχ είλαη νθηψ ψξεο εκεξεζίσο 

γηα πέληε εκέξεο εξγαζίαο ηελ εβδνκάδα. Όπνπ απαηηείηαη νηθνλνκηθή πξνζέγγηζε ησλ 

εξγαζηψλ, απηή πξαγκαηνπνηείηαη κε ην άκεζν θφζηνο εξγαζίαο ην νπνίν εθηηκάηαη, κε 

κηα κέζε ηηκή, ζηα νθηψ επξψ αλά ψξα. Όζνλ αθνξά ηνλ ηξφπν εθηέιεζεο ησλ εξγα-

ζηψλ, ζεσξείηαη φηη θάζε εξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη κε έλα κφλν ηξφπν. Απηφ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ε θιίζε θφζηνπο λα είλαη κεδεληθή θαζψο ηα δχν αθξαία ζεκεία ζηελ θα-

κπχιε ρξφλνπ-άκεζνπ θφζηνπο ηαπηίδνληαη. Όκσο θαη ζηελ πεξίπησζε απηή ν ιφγνο 

ηνπ θφζηνπο πξνο ηελ ρξνληθή δηάξθεηα απνηειεί αμηφπηζην δείθηε θφζηνπο γηα ηελ ε-

θαξκνγή ηεο κεζφδνπ. Σα ππφινηπα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηελ ρξνληθή δηάξθεηα ησλ 

εξγαζηψλ, ηελ αιιεινπρία ησλ δξαζηεξηνηήησλ, ηελ θξίζηκε δηαδξνκή θαη ηα ρξνληθά 

πεξηζψξηα, είλαη απηά πνπ έρνπλ παξνπζηαζζεί κέρξη ηψξα.  

Λφγσ ηεο κεγάιεο ζπκπίεζεο πνπ απαηηείηαη ζε ζρέζε κε ην αξρηθφ πξφγξακκα, 

γηα νξηζκέλεο δξαζηεξηφηεηεο νξγαλψλεηαη ε θαηαλνκή ηνπ πξνζσπηθνχ ζε νκάδεο εξ-

γαζίαο (working groups). Έηζη ε δξαζηεξηφηεηα εγθαηάζηαζεο ζράξαο πξαγκαηνπνηεί-

ηαη απφ κία νκάδα ηεζζάξσλ αηφκσλ φπσο θαη ε δξαζηεξηφηεηα εγθαηάζηαζεο νξγά-

λσλ, ε δξαζηεξηφηεηα εγθαηάζηαζεο θαισδίσλ πξαγκαηνπνηείηαη απφ κία νκάδα ελλέα 

αηφκσλ θαη ε δξαζηεξηφηεηα ζχλδεζεο ησλ θαισδίσλ πξαγκαηνπνηείηαη απφ κία νκάδα 

ηξηψλ αηφκσλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ, απιά επηηαρχλνληαη ηα πξψηα ζηάδηα ηεο ζπκπίεζεο 

ηνπ πξνγξάκκαηνο ρσξίο λα αιινηψλεηαη ε θηινζνθία ηεο κεζφδνπ. Η ρξνληθή δηάξθεηα 
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γηα ηελ εθηέιεζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ εθθξάδεηαη ζε εξγαηνεκέξεο (Wdays) θαη πα-

ξνπζηάδεηαη, καδί κε ηνπο αλαζεσξεκέλνπο δείθηεο θφζηνπο, ζηνλ πίλαθα Ν
ν
 10 πνπ 

αθνινπζεί. ΢χκθσλα κε φζα έρνπλ αλαθεξζεί νη ηηκέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 

απνηεινχλ ηελ «θπζηνινγηθή» δηάξθεηα ελψ ην θφζηνο είλαη ην «θπζηνινγηθφ» γηα θάζε 

δξαζηεξηφηεηα.  

ID WBS Πεπιγπαθή 
Διάπκεια 

(Wdays) 

Δείκηηρ 

κό-

ζηοςρ 

1 1 Receive drawings in "approved for construction" status 
  

2 2 Instrumentation activities in tank 'A' 
  

3 2.1 Tank 'A' Roof 
  

4 2.1.1 Install instrument cable tray and supports in tank 'A' roof 101,96 224,00 

5 2.1.2 Install junction boxes in tank 'A' roof 29,81 64,00 

6 2.1.3 Instruments bench calibration 7,50 256,00 

7 2.1.4 Install instruments in tank 'A' roof 
  

8 2.1.4.1 
Install instruments and F&G devices in Pump platform of tank 

'A' roof 
68,00 256,00 

9 2.1.4.2 
Install instruments and F&G devices in Instrument platform of 

tank 'A' roof 
12,63 256,00 

10 2.1.4.3 
Install instruments and F&G devices in Pit Vent platform of 

tank 'A' roof 
2,94 256,00 

11 2.1.4.4 
Install instruments and F&G devices in Pressure Relief plat-

form of tank 'A' roof 
19,25 256,00 

12 2.1.4.5 
Install instruments and F&G devices in Fill platform of tank 'A' 

roof 
14,22 256,00 

13 2.1.4.6 
Install instruments and F&G devices in Dome platform of tank 

'A' roof 
10,03 256,00 

14 2.1.4.7 
Install instruments and F&G devices in Purge platform of tank 

'A' roof 
0,19 256,00 

15 2.1.5 Pull instrument cables in tank 'A' roof 23,89 384,00 

16 2.1.6 Pull F&G cables in tank 'A' roof 11,68 384,00 

17 2.1.7 Terminate instrument cables in tank 'A' roof 97,50 64,00 

18 2.1.8 Terminate F&G cables in tank 'A' roof 25,25 64,00 

19 2.2 Tank 'A' Pit wall 
  

20 2.2.1 Install instrument cable tray and supports in tank 'A' pit wall 32,39 224,00 

21 2.2.2 Install junction boxes in tank 'A' pit wall 15,52 64,00 

22 2.2.3 Install instruments in tank 'A' pit wall 0,34 256,00 

23 2.2.4 Install F&G devices in tank 'A' pit wall 28,69 256,00 

24 2.2.5 Pull instrument cables in tank 'A' pit wall 0,25 384,00 

25 2.2.6 Pull F&G cables in tank 'A' pit wall 6,75 384,00 

26 2.2.7 Terminate instrument cables in tank 'A' pit wall 0,50 64,00 

27 2.2.8 Terminate F&G cables in tank 'A' pit wall 27,00 64,00 

28 2.3 Tank 'A' Base 
  

29 2.3.1 Install instrument cable tray and supports in tank 'A' base 11,72 224,00 

30 2.3.2 Install junction boxes in tank 'A' base 8,36 64,00 

31 2.3.3 Install instruments in tank 'A' base 0,00 
 

32 2.3.4 Install F&G devices in tank 'A' base 0,47 256,00 

33 2.3.5 Pull instrument cables in tank 'A'  base 3,06 384,00 

34 2.3.6 Pull F&G cables in tank 'A' base 0,21 384,00 

35 2.3.7 Terminate instrument cables in tank 'A' base 7,88 64,00 

36 2.3.8 Terminate F&G cables in tank 'A' base 0,50 64,00 
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ID WBS Πεπιγπαθή 
Διάπκεια 

(Wdays) 

Δείκηηρ 

κό-

ζηοςρ 

37 2.4 Tank 'A' Inner 
  

38 2.4.1 Weld RTD pads & blocks to tank floor (Mech.) 
  

39 2.4.2 Weld cable retaining saddles to tank floor (Mech.) 
  

40 2.4.3 Weld RTD pads & blocks to tank shell (Mech) 
  

41 2.4.4 Weld support pads & angles to tank shell (Mech) 
  

42 2.4.5 Install support tubes to tank shell (Mech) 
  

43 2.4.6 Install temperature detectors to tank 'A' floor 6,22 256,00 

44 2.4.7 Install temperature detectors to tank 'A' shell 4,97 256,00 

45 2.4.8 Pull and clip cables to tank 'A' Inner 
  

46 2.4.9 Terminate cables to tank 'A' Inner 
  

47 2.5 Tank 'A' Suspended Deck 
  

48 2.5.1 Install RTD pads & blocks on suspended deck (Mech) 
  

49 2.5.2 Install cable straps on tank 'A' suspended deck (Mech) 
  

50 2.5.3 Install temperature detectors on tank 'A' suspended deck 4,97 256,00 

51 2.5.4 Pull instrument cables on tank 'A' suspended deck 
  

52 2.5.5 Terminate instrument cables on tank 'A' suspended deck 
  

53 2.6 Tank 'A'  Interspace 
  

54 2.6.1 Weld RTD pads & blocks to outer tank wall Inner (Mech) 
  

55 2.6.2 Install support tubes to outer tank wall (Mech) 
  

56 2.6.3 Install temperature detectors to tank 'A' outer wall 3,75 256,00 

57 2.6.4 Install temperature detectors to tank 'A' interspace 4,34 256,00 

58 2.6.5 Pull instrument cables in tank 'A' interspace 
  

59 2.6.6 Terminate instrument cables in tank 'A'  Interspace 
  

60 2.7 Tank'A' Local Control House 
  

61 2.7.1 Install Process Marshalling Cabinet in tank 'A' LCH 0,61 64,00 

62 2.7.2 Install F&G Marshalling Cabinet in tank 'A' LCH 0,48 64,00 

63 7.5 Install FAC Panel  in tank 'A' LCH 0,26 64,00 

64 7.6 Install instrument cable tray and supports in tank 'A' LCH 10,41 224,00 

65 2.7.5 Install junction boxes in tank 'A' LCH 0,84 64,00 

66 7.7 Install instruments in tank 'A' LCH 2,03 256,00 

67 2.7.7 Install F&G devices in tank 'A' LCH 5,16 256,00 

68 2.7.8 Pull instrument cables in tank 'A'  LCH 1,53 384,00 

69 2.7.9 Pull F&G cables in tank 'A' LCH 2,67 384,00 

70 7.8 Terminate instrument cables in tank 'A' LCH 4,88 64,00 

71 7.9 Terminate F&G cables in tank 'A' LCH 9,63 64,00 

72 2.7.12 Precommissioning activities in tank 'A' 
  

Πίλαθαο Ν
ν
 10: Αλαζεσξεκέλε ρξνληθή δηάξθεηα δξαζηεξηνηήησλ θαη δείθηεο θφζηνπο.  

 

Η θξίζηκε δηαδξνκή πνπ πξνέθπςε κε ηελ αλαδηάξζξσζε ηνπ πξνζσπηθνχ ζε 

νκάδεο εξγαζίαο, πεξηιακβάλεη ηηο παξαθάησ δξαζηεξηφηεηεο θαη ηνπο αληίζηνηρνπο 

δείθηεο θφζηνπο:  
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ID WBS Πεπιγπαθή 
Δείκηηρ 

κόζηοςρ 

4 2.1.1 Install instrument cable tray and supports in tank 'A' roof 224 

6 2.1.3 Instruments bench calibration 256 

8 2.1.4.1 Install instruments and F&G devices in Pump platform of tank 'A' roof 256 

9 2.1.4.2 
Install instruments and F&G devices in Instrument platform of tank 'A' 

roof 
256 

10 2.1.4.3 Install instruments and F&G devices in Pit Vent platform of tank 'A' roof 256 

11 2.1.4.4 
Install instruments and F&G devices in Pressure Relief platform of tank 

'A' roof 
256 

12 2.1.4.5 Install instruments and F&G devices in Fill platform of tank 'A' roof 256 

13 2.1.4.6 Install instruments and F&G devices in Dome platform of tank 'A' roof 256 

14 2.1.4.7 Install instruments and F&G devices in Purge platform of tank 'A' roof 256 

23 2.2.4 Install F&G devices in tank 'A' pit wall 256 

31 2.3.3 Install instruments in tank 'A' base 256 

32 2.3.4 Install F&G devices in tank 'A' base 256 

38 2.4.1 Install temperature detectors to tank 'A' floor 256 

39 2.4.2 Install temperature detectors to tank 'A' shell 256 

41 2.5.1 Install temperature detectors on tank 'A' suspended deck 256 

43 2.6.1 Install temperature detectors to tank 'A' outer wall 256 

44 2.6.2 Install temperature detectors to tank 'A' interspace 256 

51 2.7.6 Install instruments in tank 'A' LCH 256 

52 2.7.7 Install F&G devices in tank 'A' LCH 256 

56 2.7.11 Terminate F&G cables in tank 'A' LCH 64 

 

 

Η εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ πξνβιέπεη ηελ έλαξμε ηεο αχμεζεο ησλ πφξσλ απφ ηελ 

«θπζηνινγηθή» δξαζηεξηφηεηα κε ηνλ κηθξφηεξν δείθηε θφζηνπο, δειαδή ηελ δξαζηε-

ξηφηεηα «terminate F&G cables in tank A LCH». Η αχμεζε ησλ πφξσλ απφ ηξεηο ζε πέ-

ληε, νδεγεί ζε κείσζε ηεο νιηθήο δηάξθεηαο θαη ηελ εκθάληζε κηαο λέαο θξίζηκεο δηα-

δξνκήο. Με βάζε ηνλ θαηλνχξγην δείθηε θφζηνπο γηα θάζε δξαζηεξηφηεηα, επηιέγεηαη ε 

δξαζηεξηφηεηα κε ηνλ κηθξφηεξν θαη πξαγκαηνπνηείηαη ε επηηάρπλζε ηεο, δειαδή ε κε-

ηαβνιή ησλ πφξσλ ηεο κε ζηνηρεηψδεηο απμήζεηο, κέρξηο φηνπ ε κείσζε ηνπ ρξφλνπ ε-

θηέιεζεο λα παξνπζηάδεη κηθξή κεηαβνιή ή λα εκθαληζζεί κηα λέα θξίζηκε δηαδξνκή. 

Οη κεηαβνιέο ησλ πφξσλ αλά νκάδα εξγαζίαο, ζε θάζε ζηάδην εθαξκνγήο θαη ε επίδξα-

ζε ηνπο ζηελ ρξνληθή δηάξθεηα νινθιήξσζεο ηνπ έξγνπ ζε θάζε βήκα ηεο κεζφδνπ ζπ-

κπίεζεο ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο, παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ζηνλ πίλαθα πνπ αθν-

ινπζεί. 
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Working group normal step 1 step 2 step 3 step 4 step 5 

cable tray installation 4 4 6 6 7 7 

junction box installation 1 1 1 1 1 1 

instrument installation 4 4 4 6 6 7 

cable installation 9 9 9 9 10 9 

cable connection 3 5 5 5 6 7 

project duration 206,4 205,59 205,11 163,53 160,06 128,9 

 

 

΢ην πέκπην βήκα επηηπγράλεηαη ε νινθιήξσζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ κέζα ζην 

ζπκβαηηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα, νξηνζεηψληαο έηζη ηελ νινθιήξσζε ηεο επηηάρπλζεο ηνπ 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο. Τπελζπκίδεηαη φηη ν αξηζκφο ησλ εκεξψλ πνπ πξνέθπςε αθνξά 

εκέξεο εξγαζίαο θαη φρη «εκεξνινγηαθέο» εκέξεο. Ο αξηζκφο ησλ αηφκσλ πνπ απαξηί-

δνπλ ηηο νκάδεο εξγαζίαο είλαη απηφο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ρξνλνδηα-

γξάκκαηνο κε ην ειάρηζην δπλαηφ θφζηνο.  

Σνλ θαζνξηζκφ ησλ αηφκσλ πνπ απνηεινχλ ηηο νκάδεο εξγαζίαο γηα ηελ εθηέιε-

ζε ηνπ έξγνπ ζην επηζπκεηφ ρξνληθφ δηάζηεκα, αθνινπζεί ν έιεγρνο ηεο θαηαλνκήο ηνπ 

ρξφλνπ εξγαζίαο κέζα ζην ρξνλνδηάγξακκα δξαζηεξηνηήησλ. ΢ην ηειηθφ ζηάδην επεμεξ-

γαζίαο ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο πξέπεη λα ιακβάλεηαη κέξηκλα ψζηε λα κελ δεκηνπξγνχ-

ληαη δηαζηήκαηα αξγίαο ηνπ πξνζσπηθνχ πνπ απαζρνιείηαη ζε κηα δξαζηεξηφηεηα. Γηα 

ηνλ ιφγν απηφ κεξηθέο θνξέο είλαη απαξαίηεηε κηα κεηαβνιή ζηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ 

πνπ απνηεινχλ κηα νκάδα εξγαζίαο ψζηε λα κεηαβιεζεί αληίζηνηρα θαη ε ρξνληθή δηάξ-

θεηα εθηέιεζεο κηαο δξαζηεξηφηεηαο. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, απηφ θξίζεθε α-

παξαίηεην γηα ηελ δξαζηεξηφηεηα ηεο εγθαηάζηαζεο ησλ θαισδίσλ φπνπ ν αξηζκφο ησλ 

αηφκσλ ζην ηειεπηαίν ζηάδην κεηψζεθε θαηά έλαλ, ψζηε λα απνθεπρζνχλ θελά δηαζηή-

καηα ζηελ απαζρφιεζε ηνπ πξνζσπηθνχ. Έλαο αθφκε έιεγρνο πνπ είλαη απαξαίηεηνο 

ζην ηειηθφ ζηάδην επεμεξγαζίαο ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο, είλαη απηφο ηεο θαηαλνκήο ηνπ 

θφξηνπ εξγαζίαο θάζε νκάδαο κέζα ζην ρξνλνδηάγξακκα. ΢πλήζσο επηδηψθεηαη ε αχ-

μεζε ηνπ θφξηνπ εξγαζίαο ζηα αξρηθά ζηάδηα ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο ψζηε λα ππάξ-

ρνπλ πεξηζψξηα δηνξζσηηθψλ ελεξγεηψλ θαηά ηελ εμέιημε ηνπ έξγνπ.  

Με βάζε ηηο παξαπάλσ παξακέηξνπο, ην ρξνλνδηάγξακκα ησλ δξαζηεξηνηήησλ 

ηνπ έξγνπ γηα ηελ πξψηε δεμακελή ζηελ ηειηθή ηνπ κνξθή, παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεη-

α.  
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Υξνλνδηάγξακκα δξαζηεξηνηήησλ δεμακελήο Α-ζειίδα 1  
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Υξνλνδηάγξακκα δξαζηεξηνηήησλ δεμακελήο Α-ζειίδα 2 



 

137 

0.00

5,000.00

10,000.00

15,000.00

20,000.00

25,000.00

30,000.00

35,000.00

15/04/98 04/06/98 24/07/98 12/09/98 01/11/98 21/12/98

ώ
ρ

εσ
 ε

ρ
γα

ς
ία

σ 
(M

h
rs
)

χρόνοσ

καμπφλεσ S έργου

θεωρητική 
καμπύλη

πραγματική 
καμπύλη

0.00

500.00

1,000.00

1,500.00

2,000.00

2,500.00

3,000.00

3,500.00

01/06/98 01/07/98 01/08/98 01/09/98 01/10/98 01/11/98

ώ
ρ

εσ
 ε

ρ
γα

ς
ία

σ
(M

h
rs
)

χρόνοσ

κατανομή
ωρών εργαςίασ

Κακπχιεο S έξγνπ  

 

Καηαλνκή σξψλ εξγαζίαο ζεσξεηηθνχ ρξνλνδηαγξάκκαηνο  



 

138 



 

139 

΢υμπεράσματα  

 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία παξνπζηάζηεθε ν θαηαξηηζκφο ηνπ ρξνλν-

δηαγξάκκαηνο ησλ δξαζηεξηνηήησλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε νξγάλσλ πεδίνπ, βαζηζκέλνο 

ζηελ κέζνδν ηεο θξίζηκεο δηαδξνκήο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ θακπχιε θφζηνπο. Πξφθεη-

ηαη γηα κηα εχρξεζηε κέζνδν ε νπνία νδεγεί ζηε κείσζε ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ηνπ αξ-

ρηθνχ πξνγξάκκαηνο κε ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηξφπν 

εθηέιεζεο ησλ δξαζηεξηνηήησλ. Η ιχζε πνπ πξνθχπηεη είλαη κία βέιηηζηε ιχζε απφ ηηο 

πνιιέο πνπ δηακνξθψλνληαη ζχκθσλα κε ηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο.  

Σα βήκαηα ηεο επηηάρπλζεο πξαγκαηνπνηνχληαη κε ζπζηεκαηηθφ ηξφπν θαη ν δεί-

θηεο θφζηνπο δηεπθνιχλεη ηνλ έιεγρν ησλ απνηειεζκάησλ θάζε βήκαηνο. Σν θνκκάηη ησλ 

ππνινγηζκψλ πνπ απαηηνχληαη δελ πεξηιακβάλεη πνιχπινθεο πξάμεηο ελψ κε ηελ βνή-

ζεηα ελφο ππνινγηζηηθνχ θχιινπ ε δηαδηθαζία δηεπθνιχλεηαη ζεκαληηθά. Η ζπκπχθλσ-

ζε ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ αλ θαη ηξνπνπνηεί ηελ θξίζηκε δηαδξνκή ελ ηνχ-

ηνηο δελ αιινηψλεη ηελ θπζηνγλσκία ηεο· απιά κεηαηξέπεη ηηο αξρηθέο θξίζηκεο δξαζηε-

ξηφηεηεο ζε ππνθξίζηκεο ηελ ζηηγκή πνπ εκθαλίδνληαη θαηλνχξγηεο. Με ηνλ θαηάιιειν 

ρεηξηζκφ ελφο ινγηζκηθνχ δηαρείξηζεο έξγσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ν θαζνξηζκφο ησλ 

ρξνληθψλ νξίσλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ κηα δξαζηεξηφηεηα σο θξίζηκε, δχζθνια δηαθεχ-

γνπλ ηεο πξνζνρήο. Όπσο θαίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθή θακπχιε ηνπ έξγνπ πνπ παξνπ-

ζηάζηεθε ζην ηέινο ηεο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπ, ε ιχζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ε-

θαξκνγή ηεο κεζφδνπ πξνζεγγίδεη ηελ πξαγκαηηθφηεηα.  

Η δηαδηθαζία ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ελφο έξγνπ απνηειεί έλα ρξήζηκν εξγαιείν 

αξρηθά γηα ηελ εθηίκεζε ησλ απαηηήζεσλ ηνπ θαη ζηελ ζπλέρεηα γηα ηελ νινθιήξσζή 

ηνπ ζηηο πξνβιεπφκελεο ζπκβαηηθέο εκεξνκελίεο. ΢ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ν πξνγξακκα-

ηηζκφο δελ αθνξά ην ζχλνιν ηνπ έξγνπ αιιά έλα ηκήκα ηνπ, φπσο ζηελ πεξίπησζε πνπ 

εμεηάδεηαη, νη δπζθνιίεο γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ είλαη αξθεηέο θαζψο ε εμέιημε ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ εμαξηάηαη απφ πνιινχο θαη δηαθνξεηηθνχο παξάγνληεο πέξα απφ απ-

ηνχο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ νκαιή εμέιημε ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο. Η έγθαηξε πξφβιεςε 

ησλ θηλδχλσλ φρη κφλν θαηά ηελ θάζε ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ αιιά θπξίσο ζηελ εμέιημε 

ηνπ έξγνπ απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία ζηελ δηαρείξηζε ηνπ ρξνλνδηα-

γξάκκαηνο αιιά θαη ηνπ έξγνπ γεληθφηεξα. Ο ηξφπνο πνπ «παξαθνινπζείηαη» ην έξγν 

απνηειεί κηα αθφκε παξάκεηξν ηεο δηαρείξηζεο ηνπ, πνιχ πεξηζζφηεξν ζηηο πεξηπηψζεηο 

φπνπ ηα ρξνληθά πεξηζψξηα είλαη κηθξά. ΢ε θάζε πεξίπησζε πξέπεη λα θαηαγξάθεηαη ε 

πξφνδνο ησλ εξγαζηψλ ζε ηαθηά ρξνληθά δηαγξάκκαηα, κε ζαθή θαη ζπγθεθξηκέλν ηξφ-

πν. Η απνηχπσζε ηεο πξνφδνπ ηνπ έξγνπ κέζα απφ ηα έγγξαθα Γηαζθάιηζεο Πνηφηεηαο 

απνηειεί έλαλ ελδεδεηγκέλν ηξφπν. Η ηήξεζε ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο ησλ δξαζηεξην-

ηήησλ εθηφο φισλ ησλ άιισλ είλαη κηα ζπλερήο δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο.  
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