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1. Eισαγωγή / Ορισμοί 
 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στο σύνολο του εξοπλισμού (hardware), ο οποίος θα 
εγκατασταθεί για τον έλεγχο λειτουργίας των εγκαταστάσεων και την ανάπτυξη του σχετικού 
λογισμικού (software).  
 
Όλα τα τμήματα του επί μέρους εξοπλισμού πρέπει να είναι συμβατά μεταξύ τους και πρέπει να 
είναι βιομηχανικά προϊόντα κατασκευαστών πιστοποιημένων κατά ISO 9001, με αποδεδειγμένη 
καλή και αξιόπιστη λειτουργία σε παρόμοια έργα και έγκριση CE. 
 
Στόχοι του Εποπτικού Συστήματος Διαχείρισης είναι: 
 

 Η διασφάλιση της ομαλής λειτουργίας της Εγκατάστασης Επεξεργασίας Λυμάτων με βάση 
τους κανόνες που ορίζονται παρακάτω. 

 Η διασφάλιση της τήρησης των όρων υγιεινής και ασφάλειας λειτουργίας του έργου. 
 Η επόπτευση και η τήρηση των περιβαλλοντικών στόχων του έργου και η πρωτοκόλληση 

των σχετικών στοιχείων λειτουργίας. 
 Η οικονομική λειτουργία του συστήματος, λαμβάνοντας υπόψη τη συνολική κατανάλωση 

ενέργειας του συστήματος.  
 
Προκειμένου να υλοποιήσει τους παραπάνω στόχους το Εποπτικό Σύστημα Διαχείρισης εκτελεί 
λειτουργίες (α) συγκέντρωσης σημάτων που αφορούν στην κατάσταση λειτουργίας των επί 
μέρους μονάδων και (β) ενεργοποίησης προκαθορισμένων σεναρίων λειτουργίας. Συγκεκριμένα:  
 

 Εκτέλεση σεναρίων λειτουργίας, έτσι ώστε να επιτυγχάνονται οι στόχοι του συστήματος. 
 Η καταγραφή της λειτουργικής κατάστασης (ετοιμότητας) των επί μέρους μονάδων και 

υποσυστημάτων. 
 Η ομαδοποίηση των χειρισμών για την υλοποίηση των προκαθορισμένων σεναρίων 

λειτουργίας και η αυτοματοποίηση τους (process interlocks and sequences). 
 Η προστασία εξοπλισμού και υποσυστημάτων (protection interlocks). 
 Η κεντρική καταγραφή και αποδοχή σημάτων συναγερμού (alarm acknowledgment), η 

οποία θα αποτελεί τη βάση για αποφάσεις σχετικά με τη διαχείριση του συστήματος από 
τον χειριστή. 

 Η αυτοματοποιημένη αντιμετώπιση έκτακτων καταστάσεων (alarm sequences). 
 Η καταγραφή και εποπτική παρουσίαση των στοιχείων λειτουργίας με στόχο τη 

διευκόλυνση του προγραμματισμού της συντήρησης. 
 Η συλλογή κοστολογικών στοιχείων. 

 
Στην τελική έκδοση του εποπτικού συστήματος: 
 

 Κάθε μονάδα θα αποτελεί αντικείμενο ενός απλού ή σύνθετου κωδικοποιημένου 
διαγράμματος ροής και οργάνων (Piping and Instrumentation Diagram, ΡΙD) και μίας 
προδιαγραφής λειτουργίας (Functional Design Specification, FDS), η οποία θα περιέχει 
τα προτεινόμενα στοιχεία προς παρακολούθηση και θα αποτελεί τη βάση για τη 
διαμόρφωση σεναρίων διαχείρισης, τα οποία θα προκύψουν στη φάση της μελέτης 
εφαρμογής σε συνεργασία με τους προμηθευτές του εξοπλισμού. Το διάγραμμα ροής και 
οργάνων PID περιέχει τους τοπικούς αυτοματισμούς και κυκλώματα προστασίας του 
εξοπλισμού και ανταλλάσει τις απαραίτητες πληροφορίες με το υπερκείμενο σύστημα 
αυτοματισμού. Η μελέτη προδιαγραφής λειτουργίας FDS ορίζει τα σενάρια λειτουργίας 
(λειτουργία κινητήρων, θέσεις αποφρακτικών ροής) κάθε μονάδας και παραμετροποιεί το 
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πρόγραμμα λειτουργίας (π.χ. χρονοπρογράμματα, στάθμες, ανάδραση αποφρακτικών 
ροής). Το PID και το FDS αναπτύσσεται στο πλαίσιο της μελέτης κάθε υποσυστήματος ή 
σε περίπτωση έτοιμων συγκροτημάτων εξοπλισμού (π.χ. εσχάρωση, αφυδάτωση, κα) 
διατίθεται από τον προμηθευτή του συγκροτήματος. 

 Θα έχει ολοκληρωθεί ο κατάλογος ελεγχόμενων συγκροτημάτων/κινητήρων και οργάνων 
(packages/drivers and instruments list). 

 Θα έχει μελετηθεί και κατασκευαστεί δίκτυο οπτικής ίνας για τη μεταφορά δεδομένων. 
 Θα έχει εγκατασταθεί Κέντρο Ελέγχου Λειτουργίας. 

 
Το Εποπτικό Σύστημα Διαχείρισης υδατικών πόρων θα μπορεί να δέχεται σήματα από γειτονικά 
συστήματα (π.χ. αντλιοστάσια λυμάτων, σύστημα διάθεσης κτλ.). 
 
 
2. Δομή του Εποπτικού Συστήματος Διαχείρισης 
 
Το παρόν κεφάλαιο περιγράφει τις γενικές αρχές λειτουργίας οι οποίες ισχύουν για το σύνολο του 
συστήματος Το σύστημα θα περιλαμβάνει υποσυστήματα που θα αναφέρονται σε όλες τις 
μονάδες που προβλέπονται στο έργο σύμφωνα με τα συμβατικά τεύχη.  
 
Προβλέπεται η κατασκευή ενός Κέντρου Ελέγχου Λειτουργίας, στο κτίριο διοίκησης της ΕΕΛ. 
 
 
3. Γενικές Προδιαγραφές Λειτουργίας Εποπτικού Συστήματος Διαχείρισης 
 
Το Εποπτικό Σύστημα Διαχείρισης επιτρέπει τη χειροκίνητη και την αυτόματη λειτουργία του 
συνόλου των συγκροτημάτων και του εξοπλισμού. Κάθε στοιχείο εξοπλισμού (μονάδα ή 
υποσύστημα) θα είναι σε θέση να λειτουργήσει πλήρως αυτοματοποιημένα μετά την αρχική του 
εκκίνηση. Για κάθε στοιχείο διατίθενται σενάρια αυτόματης παύσης λειτουργίας και 
επανεκκίνησης. 
 
Κάθε υποσύστημα είναι εξοπλισμένο με ένα τοπικό χειριστήριο στο πεδίο. Το τοπικό χειριστήριο 
επιτρέπει πρόσβαση πραγματικού χρόνου για την επιλογή συγκεκριμένων κινητήρων, την 
μετατροπή του καθεστώτος λειτουργίας κάθε κινητήρα, την αλλαγή παραμέτρων της διεργασίας 
(π.χ. παροχή, στάθμη, κ.α.), την αλλαγή παραμέτρων λειτουργίας (π.χ. πίεση, στάθμη κα.) καθώς 
και την λήψη και επιβεβαίωση σημάτων συναγερμού με βάση το βαθμό εξουσιοδότησης του 
εκάστοτε Χειριστή. 
 
 
3.1 Επίπεδα εξουσιοδότησης 
 
Διακρίνονται τα εξής επίπεδα εξουσιοδότησης: 
 

 Χειριστές (Operators) 
 Υπεύθυνοι συντήρησης (π.χ. μηχανολόγος, ηλεκτρολόγος συντήρησης M engineer). 
 Υπεύθυνος Λειτουργίας (O&M engineer) 
 Μηχανικοί  Αυτοματισμού (I&C Engineers), Διαχειριστής συστήματος αυτοματισμού 

(System administrator). 
 
Κάθε ομάδα χρηστών θα είναι εξουσιοδοτημένη να εκτελεί τις παρακάτω ομάδες εντολών και 
ενεργειών: 
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Ενέργεια OP M Eng O&M Eng I&C Engineers 

System Adm. 
Κινητήρες     
Start/stop X X X X 
Auto/manual X X X X 
Preselection X X X X 
Setting of timers  X X X 
Μετρήσεις     
Freeze value X X X X 
Setting default  X X X 
Setting limits/alarms  X X X 
Setting dead bands  X X X 
Acknowledgment of process alarms   X X 
Acknowledgment of protection alarms  X X X 
Setting of timers X X X X 
PID Controllers     
Manual/Auto X X X X 
Set-points  X X X 
Setting of parameters X X X X 
Reports/Trends     
Print  X X X 
System     
Password Administration    X 
Shut-down of servers    X 
Shutdown of O&M stations    X 
Restart of the system    X 
Installation of programs    X 
Editing of programs    X 

 
 
3.2 Καταστάσεις λειτουργίας 
 
Το Εποπτικό Σύστημα Διαχείρισης εκτελεί χειρισμούς, διαχείριση συναγερμών, παρακολούθηση 
χρονικών μεταβλητών και πρωτοκόλληση και διαχειρίζεται τον εξοπλισμό στις παρακάτω 
καταστάσεις: 
 

 Αυτόματο (AUTO) 
 Χειροκίνητο (MANUAL) 
 Τοπικό (LOCAL/REMOTE LOCAL) 
 Εκτός λειτουργίας (OUT OF SERVICE) 

 
Αυτόματη λειτουργία είναι η λειτουργία με βάση παραμέτρους, χρόνους και προ-επιλεγμένες τιμές 
μέσω του SCADA. Η διεργασία επιτυγχάνεται χωρίς παρέμβαση του Χειριστή για οιοδήποτε 
χρονικό διάστημα. Αποτελεί τον βασικό τρόπο λειτουργίας των συστημάτων. 
 
Ο χειροκίνητος χειρισμός επιτρέπει την ενεργοποίηση και παύση κάθε κινητήρα διακριτά από το 
τοπικό πεδίο χειρισμού (HMI). Οι μανταλώσεις προστασίας του εξοπλισμού παραμένουν ενεργές. 
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Η τοπική λειτουργία επιτρέπει τη λειτουργία κάθε συστήματος με βάση τις επί τόπου μετρήσεις, 
ανεξάρτητα από τα δεδομένα του κεντρικού συστήματος. 
 
Η σήμανση «Εκτός Λειτουργίας» επισημαίνεται από το σύστημα ή ενεργοποιείται από τον 
Χειριστή είτε μέσω του κεντρικού συστήματος είτε από το τοπικό χειριστήριο. 
 
Η ενεργοποίηση τοπικών χειριστηρίων ανάγκης (μανιτάρια) παραμένει ενεργή ανεξάρτητα από 
την εκάστοτε ισχύουσα κατάσταση λειτουργίας. 
 
Η τροποποίηση παραμέτρων λειτουργίας θα είναι δυνατή από το Κέντρο Ελέγχου ή από τον 
τοπικό πίνακα με βάση τον κωδικό πρόσβασης του Χειριστή. 
 
Κάθε τοπικός πίνακας HMI θα προσφέρει τις εξής δυνατότητες χειρισμού: 
 

 Εποπτικές οθόνες με επιλεγμένες ενδείξεις λειτουργίας. 
 Επί μέρους οθόνες για κάθε διεργασία 
 Ένδειξη όλων των ψηφιακών και αναλογικών παραμέτρων. 
 Ένδειξη της παρούσας κατάστασης λειτουργίας και της ενδιάμεσης  κατάστασης σε 

περίπτωση χρονικών ακολουθιών σε περίπτωση ενεργών συστημάτων/διεργασιών. 
 Επιλογή ενεργών και εφεδρικών μονάδων, ακολουθία ενεργοποίησης και 

παραμετροποίηση χρόνου λειτουργίας. 
 Λήψη, ένδειξη και δυνατότητα αποδοχής σημάτων συναγερμού του εξοπλισμού της 

εκάστοτε περιοχής. 
 
Ο αυτόματος έλεγχος επιτυγχάνεται στη βάση της αλληλουχίας εντολής και επιβεβαίωσης. Για 
παράδειγμα η εντολή για ενεργοποίηση μίας δικλείδας πρέπει να επιβεβαιωθεί μέσα σε 
προκαθορισμένο χρονικό διάστημα. Όταν μία αντλία λάβει εντολή να εκκινήσει, η ροή οφείλει να 
έχει ένδειξη ενεργοποίησης μέσα σε προκαθορισμένο χρονικό διάστημα. Σε αντίθετη περίπτωση 
ενεργοποιείται ο εφεδρικός εξοπλισμός και επισημαίνεται συναγερμός. 
 
 
3.3 Σενάρια Ασφαλούς Λειτουργίας 
 
Προβλέπονται Σενάρια Ασφαλούς Λειτουργίας (Safe Mode) ως εξής: Όταν ενεργοποιηθεί 
συναγερμός ακολουθείται – ανάλογα με τον εξοπλισμό – ένα από τα παρακάτω σενάρια: 
 

 Συνεχίζεται η κανονική λειτουργία με βάση τις τελευταίες τιμές μέτρησης (π.χ. όταν 
εκλείψει ένα σήμα αναλογικής μέτρησης). 

 Αναστροφή σε κατάσταση ελεγχόμενης λειτουργίας. 
 Διακοπή της διεργασίας. 

 
Σε περίπτωση διακοπής της ηλεκτροδότησης η διεργασία σταματάει με ασφαλή τρόπο και η 
επανεκκίνηση γίνεται με την επαναφορά της ισχύος.  
 
 
3.4 Ενεργοποίηση κινητήρων 
 
Αναφορικά με την ενεργοποίηση κινητήρων ακολουθείται η εξής διαδικασία: Όταν δοθεί σήμα 
εκκίνησης ενός κινητήρα το Εποπτικό Σύστημα ελέγχει αν ο κινητήρας είναι διαθέσιμος. Αν 
εντοπισθεί σφάλμα η εντολή ακυρώνεται. Σε κανονικές συνθήκες η εντολή ενεργοποιείται. 
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Μετά την ενεργοποίηση ενός κινητήρα αναμένεται η επιβεβαίωση λειτουργίας μέσα σε 
προκαθορισμένο χρονικό διάστημα. Αν δεν υπάρξει επιβεβαίωση, η εντολή εκκίνησης 
ακυρώνεται, σημαίνεται συναγερμός και ενεργοποιείται αυτόματα ο διαθέσιμος εφεδρικός 
εξοπλισμός. 
 
Ένας κινητήρας θεωρείται μη διαθέσιμος όταν: 
 

 Διαπιστώνεται υπερφόρτιση. 
 Διαπιστώνεται υπερθέρμανση (όπου εφαρμόζεται thermistor ή θερμική επαφή) 
 Ο κινητήρας δεν είναι διαθέσιμος για αυτόματη λειτουργία τη στιγμή που καλείται. 
 Εντοπίζεται πρόβλημα στεγανότητας (μόνο για υποβρύχιο εξοπλισμό – θα υπάρχει 

δυνατότητα απενεργοποίησης της επιλογής αυτής για να αποφεύγονται οι συχνοί 
συναγερμοί). 

 Δεν επιβεβαιώνεται η λειτουργία μετά από προκαθορισμένο χρόνο 
 
Η εντολή παύσης λειτουργίας απενεργοποιεί τον κινητήρα. Ακολουθεί επιβεβαίωση της παύσης 
λειτουργίας. Αν δεν επιστρέψει επιβεβαίωση για την παύση λειτουργίας σημαίνει συναγερμός. 
Οιοδήποτε σήμα παύσης λειτουργίας δεν ακολουθεί εντολή του Κεντρικού Συστήματος 
Διαχείρισης, σε μανδάλωση προστασίας του εξοπλισμού ή σε διακοπή της τροφοδοσία ισχύος 
οδηγεί σε συναγερμό. 
 
Σε περίπτωση κινητήρων που ελέγχονται από ρυθμιστή στροφών, ο κινητήρας ελέγχεται από τον 
ρυθμιστή εφόσον εκκινήσει. Κατά τα λοιπά ισχύουν τα παραπάνω. 
 
Όπου είναι διαθέσιμος εφεδρικός εξοπλισμός, η διακοπή λειτουργίας κάποιας μονάδας οδηγεί σε 
αυτόματη εκκίνηση της εφεδρικής (μετά από προκαθορισμένο χρονικό διάστημα προστασίας), 
εκτός αν αναφέρεται το αντίθετο ρητά στο εγχειρίδιο του συγκροτήματος. 
 
Τοποθετούνται διακόπτες παύσης λειτουργίας ανάγκης για όλους τους κινητήρες όπου υπάρχει 
περίπτωση προσέγγισης προσωπικού με ανεπαρκή εκπαίδευση. Για κάθε κινητήρα που θα κριθεί 
από τη μελέτη απαραίτητο θα τοποθετηθεί διακόπτης με κλειδί για εργασίες συντήρησης. 
 
Αναφορικά με επενεργούμενες δικλείδες και θυροφράγματα (αποφρακτικά ροής) το Κεντρικό 
Σύστημα θα ελέγχει  καταρχήν αν ο επενεργοποιητής είναι διαθέσιμος και στη συνέχεια θα εκτελεί 
την εντολή. Στη συνέχεια, όταν ενεργοποιηθεί ο οριοδιακοπτής περαίωσης της διαδρομής  η ισχύς 
συνεχίζεται μόνο για το χρόνο που απαιτείται για την επίτευξη της στεγανότητας.  
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3.5 Ενεργοποίηση επενεργοποιητών (actuators) 
 
Ένας επενεργοποιητής σημαίνεται μη διαθέσιμος, όταν 
 

 Έχει ενεργοποιηθεί ο διακόπτης σφάλματος. 
 Ο έλεγχος τους έχει τεθεί σε τοπικό επίπεδο (μη διαθέσιμος για τηλεχειρισμό) 
 Ο επενεργοποιητής με σήμα επιστροφής θέσης δεν ανταποκρίνεται με σήμα αλλαγής 

θέσης μέσα σε προκαθορισμένο χρονικό διάστημα. Σε αυτή την περίπτωση το Σύστημα 
ελέγχου ενεργοποιεί την κίνηση σε αντίθετη κατεύθυνση και επιχειρεί να αλλάξει τη 
κατάσταση του αποφρακτικού. Το Σύστημα Ελέγχου επιτρέπει την επανάληψη της 
δοκιμής μέχρι τρείς φορείς (παραμετροποιήσιμο μέγεθος) και στη συνέχεια αναγγέλλει 
συναγερμό. 

 
Όταν ένα ηλεκτροκίνητο αποφρακτικό ροής επιστρέφει σε λειτουργία μετά από σφάλμα, λαμβάνει 
εντολή από το Κεντρικό σύστημα να επανέλθει στην κανονική του θέση (standard position) και 
στη συνέχεια εντάσσεται στο πρόγραμμα λειτουργίας. 
 
 
3.6 Γενικοί κανόνες προστασίας 
 
Όσον αφορά αντλίες και αντλιοστάσια, όλες οι αντλίες προστατεύονται έναντι λειτουργίας εν 
ξηρώ, εκτός αν αναφέρεται ρητά στην περιγραφή λειτουργίας το αντίθετο. Η επιβεβαίωση ροής 
γίνεται με τη ένδειξη παροχής στον καταθλιπτικό αγωγό. Σε περίπτωση που δεν ανιχνευθεί ροή 
για ένα προκαθορισμένο χρόνο μετά την έναρξη λειτουργίας κάθε αντλίας, η διαδικασία εκκίνησης 
της αντλίας παύει και η αντλία μετατίθεται σε κατάσταση MANUAL ή OUT OF SERVICE.  
 
Οι αντλίες και οι αναδευτήρες φέρουν προστασία υπερθέρμανσης (themistor ή θερμική επαφή). 
Σε περίπτωση ενεργοποίησης της προστασίας υπερθέρμανσης η λειτουργία της αντλίας παύει 
και η αντλία μετατίθεται σε κατάσταση «μη διαθέσιμη». Ενεργοποιείται ο εφεδρικός εξοπλισμός, 
εφόσον είναι διαθέσιμος.  
 
Υποβρύχιες αντλίες με κινητήρες μεγαλύτερους των 5 kW φέρουν προστασία υπερθέρμανσης 
(themistor) και ανίχνευσης έλλειψης στεγανότητας (leakage detector) εκτός αν αναφέρεται ρητά 
στην περιγραφή λειτουργίας το αντίθετο. Σε περίπτωση ενεργοποίησης της προστασίας 
υπερθέρμανσης η λειτουργία της αντλίας παύει και  η αντλία μετατίθεται σε κατάσταση MANUAL  
Ενεργοποιείται ο εφεδρικός εξοπλισμός, εφόσον είναι διαθέσιμος. Σε περίπτωση ανίχνευσης 
έλλειψης στεγανότητας, σημαίνεται σχετικός συναγερμός.  
 
Ορίζεται ελάχιστη στάθμη (min-min) σε κάθε θάλαμο αναρρόφησης αντλιοστασίου ή δεξαμενή. Η 
ανίχνευση της ελάχιστης στάθμης διακόπτει τη λειτουργία κάθε αντλίας που αναρροφά από τον 
θάλαμο και ενεργοποιεί συναγερμό. Σημειώνεται ότι τα αντλιοστάσια που ελέγχονται με βάση 
κλίμακα προκαθορισμένων τιμών στάθμης στο θάλαμο αναρρόφησης, η ελάχιστη στάθμη που 
οδηγεί σε παύση λειτουργίας της αντλίας (min) είναι υψηλότερα από την προαναφερόμενη στάθμη 
(min-min). Διακόπτει τη λειτουργία της αντλίας και δεν σημαίνει συναγερμό. 
 
Ορίζεται μέγιστη αποδεκτή στάθμη σε κάθε φρεάτιο ή δεξαμενή (max-max), η οποία 
παραλαμβάνει την κατάθλιψη οιουδήποτε αντλιοστασίου. Η ανίχνευση υψηλής στάθμης εμποδίζει 
τη λειτουργία κάθε αντλίας που καταθλίβει στο συγκεκριμένο φρεάτιο/δεξαμενή και σημαίνει 
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συναγερμό. Η μανδάλωση παραμένει σε ισχύ μέχρι την αποδοχή του συναγερμού από το χειριστή 
και την επανεκκίνηση της προστασίας (reset).  
 
Οι υποβρύχιοι αναδευτήρες φέρουν προστασία υπερθέρμανσης (themistor ή θερμική επαφή) και 
ανίχνευσης έλλειψης στεγανότητας (leakage detector) εκτός αν αναφέρεται ρητά στην περιγραφή 
λειτουργίας το αντίθετο. Σε περίπτωση ενεργοποίησης της προστασίας υπερθέρμανσης η 
λειτουργία του αναδευτήρα παύει και ο κινητήρας μετατίθεται σε κατάσταση «μη διαθέσιμη». Σε 
περίπτωση ανίχνευσης έλλειψης στεγανότητας, σημαίνεται σχετικός συναγερμός, αλλά η 
λειτουργία δεν διακόπτεται.  
 
Ορίζεται ελάχιστη στάθμη (min-min) σε κάθε υγρό θάλαμο στον οποίο λειτουργεί υποβρύχιος 
αναμικτήρας. Η ανίχνευση της ελάχιστης στάθμης διακόπτει τη λειτουργία του αναμικτήρα και 
ενεργοποιεί συναγερμό, εκτός αν αναφέρεται ρητά το αντίθετο στην περιγραφή λειτουργίας  
 
Ο Χειριστής θα είναι σε θέση να προχωρήσει σε αλλαγή παραμέτρου του συστήματος (set 
points, timers, in/out of service) ανάλογα με το επίπεδο εξουσιοδότησης του, είτε από τα κέντρα 
ελέγχου είτε από τα τοπικά PLC. Η τελευταία τιμή κάθε παραμέτρου που έχει εισαχθεί με 
οποιοδήποτε τρόπο παραμένει σε ισχύ. 
 
Ο Χειριστής θα είναι σε θέση να ορίσει την κατάσταση λειτουργίας ή εφεδρείας κάθε κινητήρα 
ή να επιτρέψει στο SCADA τους προεπιλεγμένους κύκλους εναλλαγής. Η αυτόματη επιλογή 
βασίζεται στην πάροδο συγκεκριμένου χρονικού διαστήματος από την προηγούμενη εναλλαγή. 
Η επαλληλία λειτουργίας/εφεδρείας θα αλλάζει κατά την επόμενη επανεκκίνηση του κινητήρα, 
εκτός από κινητήρες συνεχούς λειτουργίας. Σε περίπτωση κινητήρων συνεχούς λειτουργίας ο 
τρόπος εναλλαγής λειτουργίας/εφεδρείας θα περιγράφεται στο σχετική περιγραφή φιλοσοφίας 
λειτουργίας. 
 
Σε περίπτωση παύσης της λειτουργίας ενός κινητήρα, η εκκίνηση του εφεδρικού θα επιτρέπεται 
μετά την πάροδο προκαθορισμένου χρονικού διαστήματος. 
 
Σε περίπτωση παύσης της διαθεσιμότητας μίας μονάδας, οι χρονικοί διακόπτες 
λειτουργίας/εφεδρείας παραμένουν ενεργοί. Όταν ο κινητήρας επανέλθει σε διαθεσιμότητα, η 
εναλλαγή συνεχίζει από τη σειρά που ισχύει τη στιγμή της επανεκκίνησης. 
 
Σε περίπτωση επανεκκίνησης του Συστήματος Εποπτείας η εναλλαγή λειτουργικών μονάδων δεν 
επηρεάζεται. Οι διεργασίες συνεχίζονται στους προγραμματιζόμενους λογικούς ελεγκτές ακόμη 
και με το πρόγραμμα εποπτικού ελέγχου εκτός λειτουργίας. 
 
 
3.7 Διαχείριση Συναγερμών 
 
Συναγερμοί είναι ορατοί και μπορούν να γίνουν αποδεκτοί από το Κέντρο Ελέγχου Λειτουργίας 
και από τον τοπικό πίνακα ελέγχου της εκάστοτε περιοχής. Όπου είναι εφικτό το σήμα 
συναγερμού αναφέρει και το λόγο ενεργοποίησης, π.χ. - Αντλία 1, θερμική υπερφόρτιση, μέτρηση 
παροχής 2, διακοπή αναλογικού σήματος – κ.α.).  
 
Οι συναγερμοί διακρίνονται σε δύο κατηγορίες, όπως περιγράφονται παρακάτω. Η κατηγορία 
κάθε συναγερμού μπορεί να τροποποιηθεί με έγκριση του Υπεύθυνου Λειτουργίας. 
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 Κατηγορία Α: Κρίσιμοι συναγερμοί. Ο Χειριστής ειδοποιείται μέσω διαδικτύου ή κινητού 
τηλεφώνου, αν ο συναγερμός δεν γίνει αποδεκτός μέσα σε προκαθορισμένο χρονικό 
διάστημα. 

 Κατηγορία Β: Μη κρίσιμοι συναγερμοί, οι οποίοι παραμένουν ορατοί μέχρι την αποδοχή 
τους. 

 
Επιπρόσθετα οι συναγερμοί διακρίνονται ως εξής: 
 

 Συναγερμός λειτουργίας (π.χ. κινητήρας εκτός διαθεσιμότητα) 
 Συναγερμός διεργασίας (π.χ. υψηλή στάθμη σε δεξαμενή αναρρόφησης). 

 
Την πρώτη ομάδα συναγερμών ακολουθεί σειρά αυτόματων εντολών (π.χ. παύση λειτουργίας 
του κινητήρα που εμφανίζει βλάβη, ενεργοποίηση εφεδρικού κινητήρα ή κατά περίπτωση 
ενεργοποίηση σεναρίου αντιμετώπισης κρίσιμων καταστάσεων). 
 
Η δεύτερη ομάδα συναγερμών αφορά κυρίως διεργασίες που στηρίζονται σε αυτόματο έλεγχο 
PID και ανιχνεύει αποκλίσεις των λειτουργικών παραμέτρων από τις τιμές/στόχο κατά ένα 
προκαθορισμένο ποσοστό. Τους συναγερμούς διεργασίας δεν ακολουθούν αυτοματοποιημένες 
ενέργειες. Οι συναγερμοί αυτοί καλούν τον χειριστή να προβεί στις απαιτούμενες ενέργειες, 
προκειμένου να παύσει η κατάσταση συναγερμού. Οι συναγερμοί διεργασιών μπορούν να 
απενεργοποιηθούν από την Υπεύθυνο Διεργασιών του συστήματος, έτσι ώστε να αποφεύγεται η 
συσσώρευση μεγάλου αριθμού συναγερμών κατά τη διάρκεια έκτακτων συνθηκών (π.χ. θέση 
ενός συστήματος σε λειτουργία). 
 
 
3.8 Λειτουργία αισθητηρίων και οργάνων μέτρησης 
 
Η λειτουργία των αισθητήρων και οργάνων μέτρησης ελέγχεται ως εξής: 
 

 Για όργανα που μεταφέρουν σήματα 4-20 mA σημαίνει συναγερμός για ενδείξεις 
μικρότερες ή μεγαλύτερες των 3 και 21 mA αντίστοιχα. Οι ενδείξεις διαθεσιμότητας και 
επιστροφής σήματος παραμένουν ενεργές. 

 Λογικές αντιφάσεις ενδείξεων οργάνων μεταξύ τους ή ένδειξης οργάνου και κατάστασης 
διεργασιών. 

 Λογικές αντιφάσεις μεταξύ μεταβλητών και σταθερών σημείων, π.χ. η αναλογική μέτρηση 
στάθμης είναι σε αντίφαση με την ένδειξη οριακού διακόπτη στάθμης σε μία δεξαμενή. 

 
Τα αντλιοστάσια εξοπλίζονται πέραν της αναλογικής μέτρησης στάθμης και με επιπρόσθετα 
σημειακά αισθητήρια στάθμης (οριοδιακόπτες). Ο Χειριστής θα μπορεί να επιλέξει ανάμεσα στον 
έλεγχο (α) με βάση την αναλογική μέτρηση μόνο, (β) τον έλεγχο με βάση τους οριακούς διακόπτες 
ή (γ) αυτόματη λειτουργία με συνδυασμό και των δύο (συνεχής έλεγχος με βάση την αναλογική 
μέτρηση και ανίχνευση σφαλμάτων με βάση τους οριοδιακόπτες). Σε περίπτωση βλάβης του 
αναλογικού αισθητηρίου, ο έλεγχος μεταπίπτει αυτόματα στο επίπεδο (β).  
 
Για τα όργανα που απαριθμούνται παρακάτω ο Χειριστής θα μπορεί να επιλέξει Λειτουργία 
Προσομοίωσης Τιμών. Μετά την ενεργοποίηση αυτής της λειτουργίας το όργανο δηλώνει στο 
σύστημα τιμές μέσα σε ένα προκαθορισμένο εύρος, έτσι ώστε το όργανο να μπορεί να τεθεί εκτός 
λειτουργίας. Η προσομοίωση λειτουργίας επιτρέπει τη βαθμονόμηση οργάνων και εξοπλισμού 
χωρίς επηρεάζεται η λειτουργία άλλων κινητήρων και χωρίς να προκαλούνται λανθασμένοι 
συναγερμοί. Λειτουργία Προσομοίωσης θα είναι δυνατή για τα παρακάτω όργανα: 
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 Μέτρηση στάθμης 
 Μέτρηση παροχής 
 Μέτρηση χλωρίου 
 Μέτρηση ηλεκτραγωγιμότητας 
 Μέτρηση στερεών/θολερότητας.  

 
Για όλες τις ενδείξεις οργάνων θα διατίθενται γραφικές παραστάσεις (trends) κυλιόμενου χρονικού 
διαστήματος με ένδειξη της τιμής/στόχου και της περιοχής μέγιστης και ελάχιστης τιμής. 
 
 
3.9 Μανδαλώσεις 
 
Διακρίνονται οι μανδαλώσεις διεργασιών και οι μανδαλώσεις προστασίας. Οι μανδαλώσεις 
διεργασιών έχουν στόχο την επιτυχή ολοκλήρωση μίας διεργασίας, π.χ. της μεταφοράς νερού 
μέσα από τρία αντλιοστάσια εν σειρά. Οι μανδαλώσεις προστασίας αφορούν στην προστασία του 
προσωπικοί και του εξοπλισμού. 
 
Μανδαλώσεις διεργασιών θα προγραμματισθούν μέσω των τοπικών προγραμματιζόμενων 
λογικών ελεγκτών. 
 
Μανδαλώσεις προστασίας, όπως προστασία υπερθέρμανσης, κατωτάτη στάθμη, κα, θα 
καλωδιώνονται στο κύκλωμα εκκίνησης, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η προστασία του 
προσωπικού και του εξοπλισμού. Οι μανδαλώσεις προστασίας παραμένουν ενεργές σε όλες τις 
καταστάσεις λειτουργίας του εξοπλισμού. Πέραν της καλωδίωσης οι μανδαλώσεις προστασίας 
μεταφέρονται στο SCADA για λόγους εποπτείας και τεκμηρίωσης. 
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4. Εποπτικό Διάγραμμα Διαχείρισης  
 
Στο Κέντρο Ελέγχου Λειτουργίας θα εμφανίζονται σε οθόνη μιμικά (λογικά) διαγράμματα: 
 
1. Γενικό εποπτικό λογικό διάγραμμα. 
2. Γενικό χωροταξικό διάγραμμα. 
 
καθώς και για κάθε ένα από τα υποσυστήματα-μονάδες που αποτελούν το έργο όπως 
περιγράφοναι στα συμβατικά τεύχη. 
 
Η κατάσταση του συστήματος θα απεικονίζεται γραφικά στην οθόνη των Η/Υ τόσον των 
Κεντρικών όσον και των Θέσεων και θα καταχωρείται στα αντίστοιχα αρχεία. Το πακέτο 
λογισμικού SCADA που θα εγκατασταθεί στους Η/Υ θα πρέπει να είναι γενικά σύμφωνο με τα 
παρακάτω: 
 
 Να είναι ανοικτής αρχιτεκτονικής και να δύνανται να επικοινωνεί με μεγάλο αριθμό 

προγραμματιζόμενων ελεγκτών (PLC) διαφορετικού τύπου και κατασκευαστών 
 Να διαθέτει άμεση βοήθεια (on-line help) ώστε να δίνει απάντηση σε οποιαδήποτε απορία 

του χρήστη, με ένα απλό χειρισμό του "ποντικιού" (mouse) και δυνατότητα για σχόλια (hints) 
 Να αναβαθμίζεται εύκολα στο μέγιστο αριθμό μεταβλητών χωρίς να χάνονται προηγούμενα 

δεδομένα 
 Να αναπτύσσονται γρήγορα και εύκολα οι γραφικές οθόνες της εγκατάστασης με τα 

δυναμικά στοιχεία αυτών. 
 Γρήγορη ανανέωση δυναμικών παραστάσεων ακόμη και εάν το λογισμικό ανταλλάσσει 

δεδομένα με την εγκατάσταση (on-line configuration) 
 Να διαθέτει βιβλιοθήκη αντικειμένων όπως αντλίες, βαλβίδες, πίνακες, όργανα, μπουτόν, 

κομβία επιλογής κτλ., τα οποία θα τροποποιούνται, θα εμπλουτίζονται και θα 
αποθηκεύονται εύκολα στην βιβλιοθήκη 

 Να διαθέτει την δυνατότητα λειτουργίας σε "hot backup - fault tolerant"  
 Να διαθέτει γλώσσα εντολών (command language) ώστε να παρέχει την δυνατότητα 

δημιουργίας απλών ή σύνθετων ακολουθιών εντολών καθώς και την επεξεργασία 
αριθμητικών και αλφαριθμητικών πράξεων 

 Να διαθέτει την ικανότητα γραφικών παραστάσεων με γραφήματα πραγματικού χρόνου και 
ιστορικά (real time and historical trending) 

 Να είναι πολυδιεργασιακό (multi-tasking) 
 Να επικοινωνεί και να ανταλλάσσει δεδομένα με τις γνωστότερες σχεσιακές βάσεις 

δεδομένων σε πραγματικό χρόνο (real time) 
 Να διαθέτει δυνατότητα στατιστικού ελέγχου διεργασίας να ενημερώνει τους χειριστές για 

οποιαδήποτε παρέκκλιση από τα στατιστικά δεδομένα και να προβαίνει σε κατάλληλη 
διορθωτική ενέργεια. 

 Να διαχειρίζεται τα σήματα συναγερμών (καταγραφή, παρουσίαση, εκτύπωση, στατιστική 
ανάλυση) 

 Να διαθέτει τουλάχιστον πέντε επίπεδα πρόσβασης στο πρόγραμμα και 64 τουλάχιστον 
διαφορετικούς κωδικούς πρόσβασης. 

 Να είναι εύκολη η εκμάθησή του ώστε ακόμη και ο μη έμπειρος χρήστης μέσα σε σύντομο 
χρονικό διάστημα να γνωρίζει όλα τα βασικά στοιχεία του προγράμματος και να είναι ικανός 
να δημιουργήσει τις οθόνες εξομοίωσης του συστήματος που επιθυμεί ώστε να εμφανίζεται 
όλη η εγκατάσταση γραφικά στην οθόνη του Η/Υ με τον πιο ρεαλιστικό τρόπο 

 Να είναι λογισμικό τουλάχιστον 32 bit και να τρέχει σε WIN NT ή UNIX workstation. 
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Δεδομένου ότι πρόκειται για επέκταση υφισταμένων εγκαταστάσεων ο Ανάδοχος του έργου, 
πέραν των ανωτέρω, οφείλει να λάβει υπόψη του κάθε στοιχείο ή πληροφορία που κρίνει 
απαραίτητο ώστε να εξασφαλίζεται η συμβατότητα νέων και παλαιών εγκαταστάσεων για τη 
εύρυθμη λειτουργία του συνόλου του έργου. 
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5. Περιγραφή του εξοπλισμού αυτοματισμού 
 
Ο εξοπλισμός περιλαμβάνει τα PLC και κάρτες επικοινωνίας με τον ανάντη εξοπλισμό σε δίκτυο 
Ethernet. 
 
 
5.1 Περιφερειακοί Σταθμοί Ελέγχου – Λογικοί έλεγκτες 
 
Ως λογικοί ελεγκτές μπορούν να χρησιμοποιηθούν συμπαγείς μικροελεγκτές τύπου compact 
ή  Προγραμματιζόμενοι Λογικοί Ελεγκτές (PLC). 
 
Οι συμπαγείς μικρο-ελεγκτές είναι ηλεκτρονικές συσκευές (μικροϋπολογιστές) οι οποίοι 
μπορούν να ελέγχουν την λειτουργία μηχανημάτων, βάση του προγράμματος που γράφεται για 
αυτό τον σκοπό και μεταφέρεται με την χρήση Η/Υ στον μικροελεγκτή. Μπορούν να είναι είτε 
συμπαγείς μονάδες (compact system) είτε μονάδες που απαρτίζονται από ένα σύνολο επιμέρους 
μονάδων (modular system) που συνιστούν έναν προγραμματιζόμενο λογικό ελεγκτή – PLC. 
Μπορούν να λειτουργούν σε βιομηχανικό περιβάλλον και χρειάζονται ελάχιστη ή καθόλου 
συντήρηση. Παρέχουν μεγάλη αξιοπιστία στον έλεγχο της λειτουργίας των μηχανημάτων που 
ελέγχουν και επίσης παρέχουν την δυνατότητα ελέγχου και χειρισμού των μηχανημάτων αυτών 
από απόσταση (σε συνεργασία με κλασικούς υπολογιστές οι οποίοι «τρέχουν» ειδικό λογισμικό 
για την υλοποίηση του στόχου αυτού). 
 
Οι συμπαγείς μικροελεγκτές τύπου compact μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε εφαρμογές μικρής 
έκτασης (όπως ο έλεγχος της λειτουργίας κάποιου μηχανήματος ή ενός αντλιοστασίου). Οι 
μικροελεγκτές του τύπου αυτού θα πρέπει να πληρούν τις παρακάτω ελάχιστες απαιτήσεις: 
 
 Τάση λειτουργίας 12 ή 24 V DC ή εναλλακτικά 230V AC (ανάλογα με την περίπτωση ή την 

μελέτη). 
 Θερμοκρασία λειτουργίας 0°C έως +55°C και σχετική υγρασία περιβάλλοντος για λειτουργία 

5%...95%. 
 Ελάχιστη διαθέσιμη μνήμη προγράμματος 2kB. 
 Δυνατότητα διατήρησης της τιμής ων χρονικών μετά την διακοπή τροφοδοσίας του 

μικροελεγκτή. 
 Ύπαρξη γρήγορων εισόδων με συχνότητα τουλάχιστον 2 kHz. 
 Δυνατότητα προστασίας του προγράμματος με κωδικό. 
 Ύπαρξη οθόνης για τον έλεγχο της συσκευής. 
 Δυνατότητα χρήσης εξωτερικής μνήμης (τύπου EPROM) για την διατήρηση του 

προγράμματος, με δυνατότητα εύκολης επαναφοράς αυτού στην μνήμη του μικροελεγκτή. 
 Ύπαρξη ρολογιού πραγματικού χρόνου (Real Time Clock) ώστε να είναι δυνατός ο 

προγραμματισμός λειτουργιών βάση πραγματικού χρόνου. 
 Δυνατότητα διατήρησης του χρόνου του ρολογιού πραγματικού χρόνου μετά από διακοπή 

της τάσης τροφοδοσίας για τουλάχιστον 70 ώρες. 
 Ελάχιστος αριθμός ψηφιακών εισόδων (γαλβανικά απομονωμένων): 8 
 Ελάχιστος αριθμός αναλογικών εισόδων (γαλβανικά απομονωμένων): 2 
 Ελάχιστος αριθμός ψηφιακών εξόδων (γαλβανικά απομονωμένων τύπου ρελέ): 4 
 Τάση των ψηφιακών εισόδων 12 ή 24 V DC ή εναλλακτικά 230V AC. 
 Σήματα αναλογικών εισόδων 0...10 V DC ή 4...20 mA. 
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 Ιδιοκατανάλωση <12 W.  
 Δυνατότητα τοποθέτησης σε ράγα 35mm (DIN rail). 
 Πιστοποίηση για την Ευρωπαϊκή Ένωση (CE-marking). 
 Ηλεκτρομαγνητική θωράκιση σύμφωνη με EN 55022 Class B. 
 Δυνατότητα προγραμματισμού με υπολογιστή και με πλήκτρα που θα βρίσκονται πάνω 

στην μονάδα για τον σκοπό αυτό (για αλλαγές στις παραμέτρους του προγράμματος). 
 Περιβάλλον χρήσης της εφαρμογής προγραμματισμού: Windows NT, ME, 2000, XP ή 

Windows Vista. 
 
Προγραμματιζόμενες μονάδες αυτοματισμού (Προγραμματιζόμενος Λογικός Ελεγκτής, PLC) 
θα εγκατασταθούν σε κάθε Περιφερειακό Σταθμό Ελέγχου (ΠΣΕ) και θα αποτελούνται από 
ανεξάρτητες, εναλλάξιμες κάρτες (modular system). Ειδικότερα για την διασύνδεση με το 
περιβάλλον (συλλογή πληροφοριών και αποστολή εντολών), το PLC θα διαθέτει τυποποιημένες 
κάρτες (modules): 
 
 ψηφιακών εισόδων (DI) για την συλλογή πληροφοριών τύπου ON-OFF από επαφές RELAY 

ελεύθερες δυναμικού. Οι κάρτες ψηφιακών εισόδων θα είναι των 16 εισόδων τουλάχιστον 
η κάθε μία και θα λειτουργούν στα 24 V DC. Θα υπάρχει δε γαλβανική απομόνωση με το 
εσωτερικό κύκλωμα του προγραμματιζόμενου ελεγκτή (PLC). 

 ψηφιακών εξόδων (DΟ) για την αποστολή εντολών σε κατάλληλες μονάδες. Οι κάρτες 
ψηφιακών εξόδων θα είναι των 16 εξόδων τουλάχιστον η κάθε μία και θα λειτουργούν στα 
24 V DC. Η δυνατότητα εξόδου της κάθε εισόδου θα είναι 500 mA. Η κάρτα θα 
αυτοπροφυλάσεται από υπερεντάσεις και υπερτάσεις και θα έχει γαλβανική απομόνωση 
από το εσωτερικό κύκλωμα του PLC. 

 αναλογικών εισόδων (AI) για την συλλογή μετρήσεων από όργανα τα οποία παρέχουν 
αναλογικό σήμα. Οι κάρτες αναλογικών εισόδων θα είναι 2 ή 8 εισόδων με γαλβανική 
απομόνωση κάθε εισόδου από το εσωτερικο κύκλωμα του PLC και ανάλυση 12 bit 
τουλάχιστον. Γίνονται δεκτά και σήματα από άλλες βιομηχανικές τυποποιήσεις 0-10 V DC 
ή απευθείας από θερμοαντιστάσεις. 

 αναλογικών εξόδων (AΟ) για την ρύθμιση ειδικών μονάδων. Οι κάρτες αναλογικών εξόδων 
θα είναι 2 ή 4 εξόδων με λειτουργία στην περιοχή 0/4...20 mA με ανάλυση 11 bit 
τουλάχιστον, με προστασία βραχυκύκλωσης και γαλβανική απομόνωση από το εσωτερικό 
κύκλωμα του PLC. Ολα τα καλώδια που φτάνουν στα PLC απαγορεύεται να συνδέονται απ’ 
ευθείας στις κάρτες, αλλά θα τερματίζουν σε αριθμημένες κλεμμοσειρές του κάθε πίνακα. 

 
Εκτός από τα παραπάνω, τα PLC θα έχουν την δυνατότητα επικοινωνίας, ενημέρωσης και 
προγραμματισμού από τον κεντρικό Η/Υ του Κεντρικού Συστήματος Ελέγχου (ΚΕΛ). Το 
βιομηχανικό δίκτυο μεταξύ των ΠΣΕ πρέπει να είναι τεχνολογίας RS 485.  
 
Όλα τα PLC θα είναι του ίδιου κατασκευαστή και θα διαφέρουν μόνο ως προς το πραγματικό 
πλήθος των αναλογικών και ψηφιακών εισόδων και εξόδων που απαιτείται ανάλογα με τις 
ανάγκες κάθε εγκατάστασης. Ο πηγαίος κώδικας θα είναι δυνατόν να "φορτωθεί" σε όλα χωρίς 
μεταφράσεις (source code compatible) 
 
Κάθε PLC θα διαθέτει τροφοδοτικό τάσης εισόδου 230V AC με σταθεροποιημένη τάση εξόδου, 
προστασία από βραχυκύκλωμα της εξόδου, γαλβανική απομόνωση πρωτεύοντος και 
δευτερεύοντος κυκλώματος και λοιπά χαρακτηριστικά σύμφωνα με τις απαιτήσεις του 
εξοπλισμού. 
 



Δ.Ε.Υ.Α.  Χανίων 
Τεύχη Δημοπράτησης –  
Τεύχος 5δ – Τεχνικές Προδιαγραφές Αυτοματισμού 

Ξήρανση  ιλύος  
ΕΕΛ Χανίων 

 

ΥΔΡΟΔΟΜΙΚΗ Κωνσταντίνος Ξανθόπουλος, Θεαγένους 21, 16121 Καισαριανή, τηλ.: 210 7250135  17 
 

Θα πρέπει να παραδοθούν όλα τα PLC με διαθέσιμη εφεδρεία 20% σε σημεία ελέγχου για να 
καλυφθούν μελλοντικές ανάγκες. Εξ’ άλλου, ο Ανάδοχος (πριν την θέση της εγκατάστασης σε 
αποδοτική λειτουργία) πρέπει να παραδώσει στην Υπηρεσία για κάθε δέκα (10) ίδιες 
εγκατεστημένες κάρτες (ψηφιακές ή αναλογικές) μία (1) επιπλέον ως ανταλλακτικό. Στην 
περίπτωση που οι εγκατεστημένες κάρτες ίδιου τύπου δεν καλύπτουν τα δέκα (10) τεμάχια (π.χ. 
ειδικές κάρτες για θερμοαντιστάσεις κτλ.) ο Ανάδοχος θα πρέπει να παραδώσει μία (1) εφεδρική 
κάρτα.  
 
Όλα τα προγράμματα θα είναι γραμμένα σε μη πτητικό μέσο (non volative) EPROM, EEPROM, 
FLASH EPROM, χωρίς να είναι απαραίτητη η χρήση μπαταρίας για την συντήρηση των 
δεδομένων. Μόνο για το ρολόι πραγματικού χρόνου θα είναι απαραίτητη η μπαταρία, αλλά το 
ρολόι πραγματικού χρόνου θα συγχρονίζεται μέσω του κεντρικού PLC. 
 
Κάθε PLC πρέπει να έχει τα εξής τεχνικά χαρακτηριστικά: 
 
 Τα προγράμματα λειτουργίας του ελεγκτή θα πρέπει να μπορούν να αποθηκευτούν 

εναλλακτικά σε μνήμη RAM, EPROM ή EEPROM για τη διατήρηση των στοιχείων της 
μνήμης RAM και του προγράμματος του ελεγκτή και την επαναφορά του προγράμματος 
εύκολα και χωρίς την χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή σε περίπτωση για οποιονδήποτε 
λόγω χαθεί η μνήμη. Η εναλλακτική τοποθέτησή τους θα πρέπει να γίνεται με απλό και 
γρήγορο τρόπο χωρίς να απαιτούνται ειδικά εργαλεία ή μεταφορά της συσκευής σε 
εργαστήριο. 

 Ο ελεγκτής θα είναι κατασκευασμένος με τρόπο ώστε να μπορεί να επεκτείνεται με 
πρόσθεση ανεξάρτητων μονάδων εισόδου/εξόδου (modular). Η επέκταση του ελεγκτή θα 
πρέπει να γίνεται με απλό τρόπο χωρίς να απαιτούνται ειδικά εργαλεία ή μεταφορά της 
συσκευής σε εργαστήριο. 

 Η μνήμη του ελεγκτή θα πρέπει να έχει μέγεθος 96 kbytes τουλάχιστον για πρόγραμμα και 
δεδομένα. 

 Ο τυπικός χρόνος εντολής θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 0.1μs για bit operation και 0.2μs 
για word operation. 

 Η οργάνωση των προγραμμάτων λειτουργίας του ελεγκτή θα γίνεται με προγράμματα 
δομημένα σε ενότητες. 

 Ο ελεγκτής θα είναι σύμφωνος με το IEC 1131 και θα υποστηρίζει τις παρακάτω εντολές: 
 

- Δυαδικές λογικές πράξεις (AND, OR, NOT) 
- Σύγκριση για ισότητα, ανισότητα, μεγαλύτερο, μικρότερο, μεγαλύτερο ή ίσο, μικρότερο 

ή ίσο 
- Αριθμητικές πράξεις (16 bit πράξεις μέχρι και εύρεση τετραγωνικής ρίζας) 
- Απαρίθμηση 
- Set/Reset εσωτερικών σημαίων και εξόδων 
- Ολίσθηση κατά θέσεις δεξιά ή αριστερά 
- Χρονικά καθυστέρησης ενεργοποίησης / απενεργοποίησης, παλμού  
- Σύγκριση 
- Μανδάλωση (RS, Flip-Flop) 
- Διακλάδωση υπό συνθήκη και χωρίς συνθήκη 
- Πράξεις επί πινάκων 
- Μεταφορά ελέγχου σε υποπρογράμματα 
- Στιγμιαία διέγερση των εξόδων (pulse output) 
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- Κατά τον προγραμματισμό θα πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα να δίνονται λογικές 
εκφράσεις, οι οποίες να περιέχουν συνδυασμό όλων των παραπάνω εντολών, υπό 
την μορφή παρενθέσεων 

 
 Η συσκευή θα πρέπει να υποστηρίζει τουλάχιστον 256 απαριθμητές για εσωτερικά 

γεγονότα και τουλάχιστον 256 εσωτερικά χρονικά για μέτρηση περιόδων. 
 Η συσκευή θα πρέπει να υποστηρίζει τουλάχιστον 2048 εσωτερικές σημαίες για εσωτερικά 

γεγονότα ή δεδομένα, να έχει μπαταρία για διατήρηση των στοιχείων της RAM και 
ενσωματωμένο ρολόι πραγματικού χρόνου. 

 Ο προγραμματιζόμενος ελεγκτής θα διαθέτει θύρα σύνδεσης με φορητό μικροϋπολογιστή 
(συσκευή προγραμματισμού) για επιτόπιο ή από απόσταση: 

o ON LINE-Προγραμματισμό ή αλλαγή παραμέτρων 
o ΟΝ LINE-Παραγωγή διαγνωστικών μηνυμάτων για αντιμετώπιση σφαλμάτων 

 Θα παρέχει ένδειξη καταστάσεως κάθε ψηφιακής εισόδου/εξόδου με LED και δυνατότητα 
προσομοίωσης (SIMULATION) κάθε ψηφιακής και αναλογικής εισόδου/εξόδου. 

 Οι κάρτες ψηφιακών εισόδων θα έχουν τάση εισόδου 24 V DC και προστασία από 
υπερτάσεις. 

 Οι ψηφιακές έξοδοι θα είναι 24 V DC κατ' ελάχιστον 500 mA, ενώ οι αναλογικές είσοδοι θα 
διαθέτουν διακριτική ικανότητα (resolution) τουλάχιστον 12 bits, προστασία από 
υπερτάσεις, ανίχνευση κομμένου καλωδίου αισθητηρίου και δυνατότητες επιλογής (π.χ. με 
jumpers) του αναλογικού σήματος (π.χ. 0/4...20 mA, 10 V κτλ.). 

 Είναι επιτρεπτή η αντικατάσταση του κεντρικού PLC με μορφή κάρτας για ΙΒΜ συμβατό. 
Στην περίπτωση αυτή η κάρτα του επεξεργαστή θα τοποθετηθεί σε ανεξάρτητο passive 
backplane με δικό του κουτί (case) και τροφοδοτικό. Στον (ή στους) server θα είναι 
εγκατεστημένο το απαραίτητο προσαρμοστικό (interface) για την σύνδεση με το passive 
backplane ώστε να ενισχυθεί η αξιοπιστία της λύσης. 

 Η κάρτα σειριακής επικοινωνίας RS 232 είτε RS 485 C/TTY του PLC θα έχει τα εξής 
χαρακτηριστικά: 

 
- Ταχύτητα μετάδοσης τουλάχιστον 9.600 bits/sec 
- Μηνύματα είτε σταθερού είτε μεταβλητού μήκους (μέχρι 255 bytes) 
- Ύπαρξη επιπρόσθετου ελέγχου επεκτεταμένης ισοτιμίας (parity), δηλαδή έλεγχος 

ισοτιμίας όχι μόνο σε επίπεδο byte αλλά και σε επίπεδο μηνύματος. 
- Στην περίπτωση αδυναμίας επικοινωνίας πρέπει να επαναλαμβάνονται οι 

προσπάθειες (πλήθος προσπαθειών και ρυθμός επανάληψης καθοριζόμενο από τον 
χρήστη) και επιπλέον να προσδιοριστούν το συγκεκριμένο είδος σφάλματος 
επικοινωνίας. 

- Υπαρξη δυνατότητας προγραμματισμού της προτεραιότητας κάθε συσκευής για την 
αποφυγή συγκρούσεων στην περίπτωση ταυτόχρονης εκπομπής. 

 
Η συσκευή προγραμματισμού του PLC θα είναι φορητός υπολογιστής βιομηχανικού τύπου και θα 
υποστηρίζει:  
 
 Περιβάλλον προγραμματισμού τύπου MS-Windows Vista ή νεώτερο 
 Προγραμματισμό (on line και off line) των προγραμματιζόμενων ελεγκτών. Ο 

προγραμματισμός να είναι δυνατός να γίνεται με λίστα εντολών, σχέδια εντολών και λογικά 
διαγράμματα. 

 Παραγωγή τεκμηρίωσης των προγραμμάτων (printouts, cross reference). 
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 Προγραμματισμός όλων των υποστηριζόμενων τύπων μνημών που θα χρησιμοποιηθούν 
(EPROM/EEPROM) 

 Παρακολούθηση λειτουργίας προγραμμάτων (on line) ανεύρεση σφαλμάτων και 
διορθώσεις. 

 Διαγνωστικά μηνύματα για αντιμετώπιση σφαλμάτων ή βλαβών του προγραμματιζόμενου 
ελεγκτή. 

 
Για την επικοινωνία ανάμεσα στα PLC και τους σταθμούς εποπτικού ελέγχου τα ηλεκτρικά σήματα 
θα μετατραπούν σε οπτικά και θα μεταδίδονται μέσω καλωδίων οπτικών ινών. Για τον λόγο αυτό 
εγκαθίστανται στους πίνακες πλησίον των PLC ειδικοί μετατροπείς των ηλεκτρικών σημάτων σε 
οπτικά σήματα. 
 
Μέσω των οπτικών ινών τα σήματα μεταφέρονται και συλλέγονται στην Αίθουσα Ελέγχου (Control 
Room ή SCADA Room). Εκεί μετατρέπεται η πληροφορία από τους μετατροπείς από οπτικό σήμα 
σε μορφή ηλεκτρικών παλμών. 
 
Εκτός κτιριακών εγκαταστάσεων θα οδεύει μέσω οπτικής ίνας για λόγους αποφυγής παρεμβολών 
από τοπικές υπερτάσεις (π.χ. κεραυνούς, σφάλμα ως προς γη της Μ.Τ.) και για απαλειφή των 
επιπτώσεων των παρεμβολών από ηλεκτρομαγνητικό θόρυβο. Η οπτική ίνα πρέπει να είναι 
συμβατή με τις εγκαταστάσεις industrial Εthernet των προγραμματιζόμενων ελεγκτών που θα 
επιλεγούν. 
 
Συγκεκριμένα, για την επικοινωνία των PLC θα εγκατασταθεί ένα βρογχοειδές δίκτυο οπτικών 
ινών εξωτερικού χώρου. Το δίκτυο των PLC θα χρησιμοποιήσει κατά μέγιστο 4 οπτικές ίνες για 
την διασύνδεση δύο κόμβων του δικτύου. Το υπόγειο καλώδιο οπτικών ινών προβλέπεται να 
συνίσταται από τουλάχιστον 6 διαφορετικές οπτικές ίνες, ώστε: 
 
 να υπάρχουν ανά πάσα στιγμή εφεδρικές οπτικές ίνες για το δίκτυο των PLC 
 να είναι δυνατή, οποιαδήποτε στιγμή αυτό απαιτηθεί, η μεταφορά διαφόρων σημάτων 

(audio/video/μετρήσεις, κτλ.) από και προς το κέντρο ελέγχου, μέσω αυτών των οπτικών 
ινών. Στην περίπτωση ύπαρξης τέτοιας ανάγκης θα πρέπει να εγκατασταθεί εξοπλισμός 
μετατροπής οπτικού / ηλεκτρικού σήματος, σύμφωνα με τις συγκεκριμένες ανάγκες, χωρίς 
να απαιτούνται εκτεταμένες χωματουργικές εργασίες. 

 
Η τοπολογία του δικτύου θα είναι “αστέρα” με εγκατάσταση οπτικού “συγκεντρωτή” (HUB) ο 
οποίος θα παραλαμβάνει τις πληροφορίες από τους ΠΣΕ. 
 
Όλοι οι μετατροπείς συνδέονται ηλεκτρικά σε κεντρικό κατανεμητή δικτύου με καλώδιο Ethernet 
FTP ή UTP ενώ κάθε μετατροπέας αναλαμβάνει την επικοινωνία με δύο PLC. 
 
 
5.2 Επικοινωνιακός εξοπλισμός 
 
Η αρχή λειτουργίας των τοπικών δικτύων δύναται να είναι είτε Master – Slave είτε token passing. 
Η κάρτα επικοινωνίας θα ελέγχει όλη την ροή πληροφορίας και την ανταλλαγή δεδομένων με 
άλλους μικροελεγκτές ή με ηλεκτρονικούς υπολογιστές με διάφορα πρωτόκολλα επικοινωνίας. 
Θα μπορεί να γίνει μεταφορά δεδομένων από και προς κάθε σταθμό στο δίκτυο. 
 
Οι μονάδες αυτές θα πρέπει να διαθέτουν ανεξάρτητο επεξεργαστή επικοινωνίας ώστε να μην 
επιβαρύνουν με καθυστερήσεις τον κύκλο εκτέλεσης του προγράμματος του μικροελεγκτή με το 
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οποίο συνεργάζονται. Επίσης θα πρέπει να διαθέτουν σύστημα ελέγχου της ορθότητας 
μεταφοράς των δεδομένων στο εξωτερικό σύστημα με το οποίο επικοινωνούν (ύπαρξη ελέγχου 
ισοτιμίας (parity) κλπ.). 
 
5.2.1 Σειριακή επικοινωνία (Serial Communication) 
 
Η επικοινωνία του τύπου αυτού θα βασίζεται στα τυποποιημένα πρωτόκολλα σειριακής 
επικοινωνίας RS232C, TTY, RS422/RS485. Οι κάρτες που θα υλοποιούν μια τέτοιου τύπου 
επικοινωνία θα πρέπει να πληρούν τις παρακάτω προδιαγραφές: 
 
 Τα υποστηριζόμενα πρωτόκολλα χαμηλού επιπέδου υλοποίησης της επικοινωνίας 

(Implemented protocols) θα πρέπει να είναι τουλάχιστον τα ASCII και 3964. 
 Θα παρέχεται η δυνατότητα τροποποίησης των παραμέτρων επικοινωνίας (Transmition 

Rate, Parity, Stop bit) με την χρήση ειδικού προγράμματος ή μέσω ειδικών για την εργασία 
αυτή μικροδιακοπτών.  

 Θα υποστηρίζουν ελάχιστο ρυθμό μετάδοσης δεδομένων (Transmition Rate) ίσο με 9,6 
kBit/sec. 

 Ύπαρξη ενδεικτικής λυχνίας απεικόνισης της βλάβης της κάρτας (Fault ή Error). 
 Ύπαρξη ενδεικτικών λυχνιών απεικόνισης της κατάστασης λειτουργίας (Transmitting – 

Receiving). 
 Η σύνδεση του καλωδίου επικοινωνίας πάνω στην μονάδα θα γίνεται με την χρήση 

τυποποιημένων βυσμάτων σειριακής επικοινωνίας (9-pin ή 15-pin sub-D male ή female 
connector), ώστε να είναι εύκολη και γρήγορη η αντικατάσταση της μονάδας σε περίπτωση 
βλάβης. 

 Θα υπάρχει γαλβανική απομόνωση της θύρας επικοινωνίας από το υπόλοιπο σύστημα του 
μικροελεγκτή. 

 
 
5.2.2 Επικοινωνία Profibus (Profibus DP Communication) 
 
Η επικοινωνία του τύπου αυτού θα βασίζεται στο τυποποιημένο πρωτόκολλο επικοινωνίας 
Profibus DP (Master ή Slave). Οι κάρτες που θα υλοποιούν μια τέτοιου τύπου επικοινωνία θα 
πρέπει να πληρούν τις παρακάτω προδιαγραφές: 
 
 Θα υποστηρίζουν μέγιστο ρυθμό μετάδοσης δεδομένων (Transmition Rate) ίσο με 12 

ΜBit/sec και ελάχιστο ρυθμό μετάδοσης δεδομένων τουλάχιστον ίσο με 9,6 kBit/sec. 
 Ύπαρξη ενδεικτικής λυχνίας απεικόνισης της βλάβης της κάρτας (Fault ή Error). 
 Ύπαρξη ενδεικτικής λυχνίας απεικόνισης της κατάστασης λειτουργίας. 
 Υποστήριξη συνδέσεων πάνω στο δίκτυο Profibus τουλάχιστον 16. 
 Μέγιστη απόσταση: 1,2 km χωρίς αναμεταδότη. 
 Η σύνδεση του καλωδίου επικοινωνίας πάνω στην μονάδα θα γίνεται με την χρήση 

τυποποιημένων βυσμάτων, ώστε να είναι εύκολη και γρήγορη η αντικατάσταση της 
μονάδας σε περίπτωση βλάβης. 

 Θα υπάρχει γαλβανική απομόνωση της θύρας επικοινωνίας από το υπόλοιπο σύστημα του 
μικροελεγκτή. 

 
 
5.2.3 Κάρτες για υλοποίηση επικοινωνίας Ethernet (Industrial Ethernet Communication) 
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Η επικοινωνία του τύπου αυτού θα βασίζεται στο τυποποιημένο πρωτόκολλο επικοινωνίας 
υπολογιστών Industrial Ethernet με χρήση των πρωτοκόλλων επικοινωνίας TCP/IP και UTP με 
αμφίδρομη επικοινωνία (full duplex) και ταχύτητα μεταφοράς δεδομένων 10/100 Mbits/sec . 
 
Οι κάρτες που θα υλοποιούν μια τέτοιου τύπου επικοινωνία θα πρέπει να πληρούν τις παρακάτω 
προδιαγραφές: 
 
 Θα υποστηρίζουν μέγιστο ρυθμό μετάδοσης δεδομένων (Transmition Rate) ίσο με 100 

ΜBit/sec και ελάχιστο ρυθμό μετάδοσης δεδομένων τουλάχιστον ίσο με 10 MBit/sec. 
 Ύπαρξη ενδεικτικής λυχνίας απεικόνισης της βλάβης της κάρτας (Fault ή Error). 
 Ύπαρξη ενδεικτικών λυχνιών απεικόνισης της κατάστασης λειτουργίας (transmitting – 

receiving). 
 Υποστήριξη ενεργών συνδέσεων (simultaneously operable connections) πάνω στο δίκτυο 

τουλάχιστον 5. 
 Η σύνδεση του καλωδίου επικοινωνίας πάνω στην μονάδα θα γίνεται με την χρήση 

τυποποιημένων βυσμάτων (RJ45), ώστε να είναι εύκολη και γρήγορη η αντικατάσταση της 
μονάδας σε περίπτωση βλάβης. 

 Θα υπάρχει γαλβανική απομόνωση της θύρας επικοινωνίας από το υπόλοιπο σύστημα του 
μικροελεγκτή. 

 
 
5.2.4 Συσκευές επικοινωνίας από απόσταση (GSM modem) 
 
Οι συσκευές αυτές είναι ηλεκτρονικές συσκευές οι οποίες, χρησιμοποιώντας τα δίκτυα κινητής 
τηλεφωνίας, μπορούν να αποστείλουν μικρά μηνύματα κειμένου (SMS) σε κάποιους αριθμούς 
κινητών τηλεφώνων ενημερώνοντας τον κάτοχο του κινητού αυτού τηλεφώνου για κάποια κρίσιμα 
προβλήματα ή καταστάσεις στην λειτουργία κάποιου σταθμού. 
 
Οι συσκευές αυτές διασυνδέονται με το σύστημα αυτοματισμού και ελέγχονται απ’ αυτό σχετικά 
με το πότε και σε ποιόν αποδέκτη θα στείλουν μήνυμα SMS. Θα πρέπει να πληρούν τις παρακάτω 
ελάχιστες απαιτήσεις: 
 
 Δυνατότητα σύνδεσης και με όλα τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας (συχνότητες 900MHz και 

1800MHz). 
 Δυνατότητα αυτόματου «Login» με το δίκτυο κινητής τηλεφωνίας με το οποίο συνεργάζονται 

σε περίπτωση διακοπής και επανόδου της τάσης τροφοδοσίας τους. 
 Δυνατότητα αποθήκευσης του αριθμού «ΡΙΝ» της κάρτας SIM την οποία χρησιμοποιούν 

για την σύνδεση τους με το δίκτυο κινητής τηλεφωνίας. 
 Δυνατότητα ελέγχου της λειτουργίας τους με παλμούς (καθορισμένης διάρκειας και 

αριθμού) σε ειδικές για τον σκοπό αυτό εισόδους και μέσω σειριακής θύρας με πρωτόκολλο 
RS232 (v.24/v28) και baud rate τουλάχιστον 19.200bps από τον μικροελεγκτή με τον οποίο 
συνεργάζονται. 

 Ισχύς εξόδου του πομπού του μόντεμ: 2W για το δίκτυο των 900MHz, 1W για το δίκτυο των 
1.800MHz. 

 Δυνατότητα οπτικού ελέγχου της κατάστασης λειτουργίας τους με ενδεικτικές λυχνίες για τις 
ακόλουθες τουλάχιστον καταστάσεις: ένδειξη τροφοδοσίας, ένδειξη σύνδεσης με το δίκτυο 
κινητής τηλεφωνίας, ένδειξη σήματος του δικτύου κινητής τηλεφωνίας, ένδειξη αποστολής 
δεδομένων στο δίκτυο κινητής τηλεφωνίας. 
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5.3 Διαμόρφωση Κέντρου Ελέγχου  
 
Οι κάρτες επικοινωνίας, οι μετατροπείς στους τοπικούς πίνακες Κίνησης και Αυτοματισμού, οι 
κεντρικοί μετατροπείς στο Κεντρικό Σύστημα Ελέγχου και οι κάρτες LAN των δύο Server, θα 
αποτελούν το PLC-Server δίκτυο του SCADA. Στο ίδιο δίκτυο θα συμπεριληφθούν τρεις σταθμοί 
εργασίας Χειριστών (Workstations) και ένας σταθμός επεξεργασίας εικόνας για την απεικόνιση 
του Μιμικού Διαγράμματος του Έργου.  
 
Θα εγκατασταθούν δύο Server, οι οποίοι θα βρίσκονται στο Control Room και θα συνδεθούν μέσω 
ενσωματωμένων καρτών LAN στον κεντρικό κατανεμητή Ethernet. Σε περίπτωση αστοχίας ενός 
Server θα αναλαμβάνει ο εφεδρικός Server (Reduntant Servers). Οι δύο Servers θα είναι 
υπολογιστές τύπου Διακομιστή Δικτύου και θα αναλαμβάνουν την επικοινωνία μεταξύ των 
τοπικών PLC και των τριών θέσεων εργασίας (Workstations).  
 
Το πρώτο Workstation θα απεικονίζει όλες τις γραφικές παραστάσεις της εγκατάστασης (μιμικά 
διαγράμματα, παράμετροι λειτουργίας, εποπτικός έλεγχος επικοινωνίας τοπικών σταθμών και 
Server) και θα χρησιμεύσει για την πλήρη επικοινωνία χειριστή και εγκατάστασης για χειρισμούς 
και καθορισμό σημείων λειτουργίας (set points). 
 
Στο δεύτερο Workstation θα εμφανίζονται σε πραγματικό χρόνο όλα τα σφάλματα της 
εγκατάστασης με την περιγραφή τους.  
 
Στο τρίτο Workstation θα εμφανίζονται οι γραφικές παραστάσεις (trends) και θα δημιουργούνται 
τα ιστορικά δεδομένα (records) σε μορφή CSV αρχείων. 
 
Ένας τέταρτος υπολογιστής θα συνδέεται με δύο οθόνες TFT και θα δείχνει σε βασικές γραμμές 
επιλεγμένες μεταβλητές των διαδικασιών, οι οποίες δίνουν την συνολική εικόνα της λειτουργίας του 
Έργου.  
 
Οι δύο Server και τα τέσσερα Workstation θα συνδέονται μέσω των ενσωματωμένων καρτών 
LAN σε ένα Ethernet switch και θα αποτελέσουν το LAN δίκτυο Server-Client. 
 
Οι δύο Server και τα PLC θα συνδέονται μέσω των καρτών LAN σε ένα άλλο Ethernet switch και 
θα αποτελούν το δίκτυο PLC-Server LAN. 
 
Το δίκτυο PLC-Server θα έχει διαφορετική ομάδα IP διευθύνσεων από το δίκτυο Server-Client. 
 
Οι δύο Server θα διαχειρίζονται την πληροφορία μεταξύ των PLC και των θέσεων εργασίας 
(Workstations), εκτός από ορισμένα πολύ κρίσιμα σφάλματα για τα οποία θα υπάρχει καλωδίωση 
μεταξύ των καρτών εξόδου και εισόδου των PLC. 
 
Τα δεδομένα την εγκατάστασης και οι πληροφορίες της λειτουργίας θα συλλέγονται από τα τοπικά 
PLC και οι CPU επιλέγουν τα δεδομένα που θα στείλουν στους Servers. 
 
Εν συνεχεία οι δύο Server θα επεξεργάζονται τις πληροφορίες σύμφωνα με το πρόγραμμα του 
διαχειριστή και θα στέλνουν στα PLC τις εντολές των χειριστών. 
 
Οι δύο Server θα εξοπλιστούν με λειτουργικό σύστημα Windows Server 2016 με δικαίωμα χρήσης 
για 10 on-line χρήστες, ενώ οι θέσεις εργασίας θα εξοπλιστούν με Win 7 Professional ή νεώτερο. 
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Στον πρώτο Server θα εγκατασταθεί το WinCC V7.4 Run time & Development 64000 Tags ή 
νεώτερο και τα PLC θα προγραμματιστούν με το πακέτο ανάπτυξης STEP7 (οι ελάχιστες 
απαιτήσεις σχετικά με τις εκδόσεις θα επικαιροποιηθούν πριν τη δημοσιοποίηση των τευχών). 
 
Ο Server θα δίνει την δυνατότητα σε εξουσιοδοτημένα πρόσωπα: 
 
 να διορθώνουν το λογισμικό εφαρμογής των δύο Servers και των θέσεων εργασίας,  
 να αλλάζουν απομακρυσμένα on-line (μέσω του Ethernet) τα προγράμματα των PLC και να 

διορθώνουν εσωτερικές παραμέτρους τους και 
 να παρακολουθούν τα διαγνωστικά μηνύματα συστήματος των τοπικών PLC για την 

αντιμετώπιση σφαλμάτων. 
 
Στον δεύτερο Server θα εγκατασταθεί το WinCC V7.4 Run time 64000 Tags.  
 
Στην κάθε θέση εργασίας θα εγκατασταθεί το πακέτο WinCC V7.4 Run time 256 Tags. 
 
Και στους δύο Server θα εγκατασταθούν τα παρακάτω πακέτα λογισμικού SCADA : 
 
 Server package (υποστήριξη επικοινωνίας Server-client)  
 Redundancy (υποστήριξη λειτουργίας redundant των Server) και  
 User Archive (υποστήριξη συνταγών) 
 
Η εγκατάσταση των μικροελεγκτών (μαζί με τα περιφερειακά τους και τις συνεργαζόμενες 
συσκευές) θα γίνεται μέσα στους ηλεκτρικούς πίνακες της εγκατάστασης η άλλους ειδικούς για 
τον σκοπό αυτό και θα στερεώνονται σ’ αυτούς πάνω σε τυποποιημένες ράγες. Η τοποθέτηση 
των εξαρτημάτων μέσα στους πίνακες θα γίνεται με τρόπο τέτοιο ώστε να διασφαλίζεται η άψογη 
λειτουργικότητα του συστήματος, καθώς και η καλαίσθητη εμφάνιση του πίνακα. 
 
Οι αγωγοί που υλοποιούν την εσωτερική διασύνδεση των περιφερειακών του μικροελεγκτή θα 
είναι τύπου H05V-K (πρώην NYAF 1 mm2) και θα οδεύουν μέσα στον πίνακα μέσα σε πλαστικά, 
διάτρητα κανάλια, διαστάσεων ικανοποιητικών για κάθε περίπτωση με πληρότητα το πολύ μέχρι 
75% της συνολικής των καναλιών αυτών. Ανάλογα με το δυναμικό τους θα έχουν διαφορετικό 
χρώμα. Τα αναλογικά σήματα (εισόδων και εξόδων) θα μεταφέρονται από τις αντίστοιχες κάρτες 
του μικροελεγκτή μέχρι τις κλέμμες διασύνδεσης με τα εξωτερικά καλώδια, με καλώδιο τύπου 
LiYCY(TP) 1x2x0,5 mm2 (θωρακισμένο καλώδιο 1 ζεύγους). 
 
Όλες οι εξωτερικές προς τον πίνακα τοποθέτησης του μικροελεγκτή καλωδιώσεις θα ξεκινούν 
από ειδικές κλεμμοσειρές του πίνακα αυτού και θα οδεύουν προς τα εξωτερικά όργανα, 
μηχανήματα, ή πίνακες. Οι κλεμμοσειρές θα χωρίζονται μεταξύ τους ανάλογα με τον τύπο του 
σήματος ή την τιμή της τάσης στην οποία βρίσκονται. Οι εξωτερικές καλωδιώσεις θα εισέρχονται 
στον πίνακα του μικροελεγκτή και μέσω ειδικών διάτρητων καναλιών διέλευσης θα φτάνουν μέχρι 
την κλεμμοσειρά σύνδεσης τους. Οι αγωγοί των καλωδίων αυτών θα φέρουν σήμανση σύμφωνα 
με τα αναφερόμενα στην προδιαγραφή των ηλεκτρικών πινάκων, ίδια με την αρίθμηση του 
σημείου από το οποίο ξεκινούν (σήμανση κλέμμας). Όλα τα καλώδια αυτά θα φέρουν ανεξίτηλη 
σήμανση πάνω τους, όμοια μ’ αυτή που φαίνεται στα σχέδια ώστε να είναι εύκολος ο εντοπισμός 
τους σε περίπτωση βλάβης. 
 
Κατά τα λοιπά θα ισχύουν οι σχετικές προδιαγραφές των ηλεκτρικών πινάκων και των 
ηλεκτρολογικών υλικών. 
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Τα προγράμματα εφαρμογής, μέσα από το περιβάλλον του λειτουργικού συστήματος, πρέπει να 
επιτελούν τη λειτουργία τηλε-ελέγχου και τηλεχειρισμού του συστήματος καθώς και τη διαχείριση 
των πληροφοριών χρησιμοποιώντας τις δυνατότητές του και τη σχετική βάση δεδομένων. Τα 
προγράμματα εφαρμογής πρέπει να είναι πλήρως συμβατά με το υφιστάμενο λογισμικό. Η 
κατάσταση του Συστήματος θα απεικονίζεται στην οθόνη του κεντρικού υπολογιστή και των 
υπολογιστών των Θέσεων Εργασίας (ΘΕ). 
 
Για την ανάπτυξη των γραφικών εφαρμογών πρέπει να χρησιμοποιηθούν:  
 
 Οποιαδήποτε γλώσσα προγραμματισμού με οπτικό περιβάλλον ανάπτυξης εφαρμογών και 

δυνατότητα παραγωγής κώδικα μηχανής (native compiled code). Οι γλώσσες 
προγραμματισμού που παράγουν εκτελέσιμα προγράμματα που λειτουργούν με μορφή 
interpreter ή παράγουν ενδιάμεσο κώδικα (π.χ. p code) δεν γίνονται αποδεκτές. 

 Τα εργαλεία προγραμματισμού που παρέχει το Σύστημα DBMS 
 
Τα προγράμματα πρέπει να χρησιμοποιούν την ελληνική γλώσσα για την επικοινωνία με τον 
χρήστη και να είναι απλά στην χρήση τους διότι θα τα χειρίζεται προσωπικό μη ειδικευμένο στην 
πληροφορική. Ως εκ τούτου όλες οι εφαρμογές για τις διάφορες θέσεις εργασίας (ΘΕ) πάνω στο 
δίκτυο θα πρέπει να αναπτυχθούν σε εύχρηστο περιβάλλον εργασίας κάνοντας εκτενή χρήση 
όλων των γραφικών δυνατοτήτων που αυτό παρέχει όπως «παράθυρα», χρήση του «ποντικιού» 
κτλ. 
 
Ο χρήστης πρέπει να οδηγείται μέσω πινάκων επιλογών (menus και sub-menus) στις επί μέρους 
λειτουργίες του συστήματος, χωρίς να απαιτείται η από μέρους του απομνημόνευση κωδικών, 
προγραμμάτων ή εντολών του λειτουργικού συστήματος. Η δομή της Βάσεως Δεδομένων, η 
προσθήκη ή αφαίρεση εγγραφών, ο καθορισμός των διαφόρων παραμέτρων, η καταχώρηση των 
πληροφοριών (process variables), ο συσχετισμός μεγεθών, η αλλαγή τιμών και γενικά η όλη 
διαχείριση του συστήματος πρέπει να γίνεται μέσω διαλογικών προγραμμάτων στην ελληνική 
γλώσσα, χωρίς να απαιτείται η χρήση εντολών του λειτουργικού συστήματος ή του RDBMS. 
 
Θα πρέπει να προβλέπονται έλεγχοι αποδοχής (VALIDATION) για τις νεοεισαχθείσες τιμές. Η 
αλλαγή των τιμών θα πιστοποιείται στον εκτυπωτή του Κεντρικού Συστήματος Ελέγχου (ΚΕΛ) με 
αναγραφή της παλαιάς και νέας τιμής, την ώρα, την ημερομηνία και τον κωδικό χειριστή. 
 
Η διαχείριση (δημιουργία και ενημέρωση) των αρχείων αυτών, τα οποία περιέχουν τόσο τον 
ενεργό χαρακτηρισμό των συλλεγόμενων σημάτων ως προς την ιεράρχηση, την προτεραιότητα 
κτλ. όσο και τις ενεργές τιμές (ισχύουσες σταθερές) παραμετρικών μεγεθών, θα γίνεται κεντρικά 
στον υπολογιστή του ΚΕΛ, ή μετά από εκχώρηση δικαιωμάτων και από τις ΘΕ. 
 
Βασική αρχή κατά την ανάπτυξη του λογισμικού εφαρμογής των Περιφερειακών Σταθμών 
Ελέγχου (ΠΣΕ) πρέπει να είναι η αποφυγή, σταθερών τιμών μεγεθών στον πηγαίο κώδικα. Αντί 
των σταθερών πρέπει να προβλεφθεί η ανάγνωση των τιμών από αρχεία, ώστε το σύστημα να 
είναι ευπροσάρμοστο και ευέλικτο ανάλογα με τις ανάγκες και την αποκτώμενη εμπειρία από τη 
λειτουργία των εγκαταστάσεων του έργου (δηλ. παραμετρική εισαγωγή τιμών). Λύσεις που 
απαιτούν επέμβαση στον πηγαίο κώδικα (source code), recompilation και relink σαν μέσο 
αναπροσαρμογής μεγεθών ή συσχετισμό μεταξύ τους, δεν γίνονται αποδεκτές. 
 
Οι συλλεγόμενες πληροφορίες (μετρήσεις, μεταβολές καταστάσεων, συναγερμοί, διαγνωστικά 
μηνύματα κτλ.) θα γνωστοποιούνται στον χειριστή και θα καταχωρούνται στον σκληρό δίσκο για 
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περαιτέρω επεξεργασία. Το λογισμικό εφαρμογής θα έχει τη δυνατότητα αρχειοθέτησης των προς 
επεξεργασία πληροφοριών, τόσο για σύντομο, όσο και για μακρό χρονικό διάστημα (π.χ. έτος). 
 
Στον ΚΕΛ θα τοποθετηθεί ένα σύστημα μη διακοπτόμενης ηλεκτρικής τροφοδότησης UPS που 
θα ενεργοποιείται αυτόματα όταν υπάρχει διακοπή ρεύματος και το οποίο θα καλύπτει όλο τον 
εξοπλισμό που θα εγκατασταθεί στον ΚΕΛ για 20 λεπτά. Το UPS θα έχει κάρτα επικοινωνίας με 
τον κεντρικό υπολογιστή και θα διαθέτει θερμική προστασία, προστασία από υπερτάσεις, 
δυνατότητα λειτουργίας με διακυμάνσεις της τάσεως 20%, αυτόματη μεταγωγή από το δίκτυο 
της ΔΕΗ. Στον κεντρικό υπολογιστή θα λειτουργεί και το αντίστοιχο πρόγραμμα για το ομαλό 
κλεισιμό του, λόγω διακοπής της τροφοδοσίας του UPS από την ΔΕΗ. 
 
Το σύνολο της εν λόγω εγκατάστασης αδιάλειπτης παροχής θα είναι αντιπαρασιτικού βαθμού Ν 
και VDE 0875/7.71. Θα έχει αντικεραυνική προστασία σύμφωνη με το πρότυπο ANSI/IEEE 
C62.41 Category A & B και ANSI/IEEE C62.45. 
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5.4 Εξοπλισμός Κεντρικού Συστήματος 
 
Οι δύο Server θα έχουν την παρακάτω σύνθεση :  
 
 Intel ® Xeon® Processor E5-2609 v4 
 2.66 GHz ταχύτητα επεξεργαστή 
 8 GB κεντρική μνήμη RAM 
 2*500 GB SATA σκληρό δίσκο 
 κάρτα γραφικών με 2 TB αποκλειστική μνήμη και ανάλυση 1600Χ1400 
 DVD-RW drive (16x ταχύτητα ανάγνωσης, 8x ταχύτητα εγγραφής)  
 6 USB θύρες 
 1 παράλληλη 
 1 σειριακή 
 1 PLC Ethernet Θύρα επικοινωνίας (LAN RJ45) 
 1 PC Ethernet Θύρα επικοινωνίας (LAN RJ45) 
 έγχρωμο μόνιτορ (24 ιντσών) 
 πληκτρολόγιο  
 οπτικό (laser) ποντίκι 

 
 
Tα 4 Workstations θα έχουν την παρακάτω σύνθεση : 
 
 Intel ι7 7770 
 3,6 GHz ταχύτητα επεξεργαστή 
 8 GB κεντρική μνήμη RAM 
 1ΤΒ σκληρό δίσκο 
 κάρτα γραφικών με 2 TB αποκλειστική μνήμη και ανάλυση 1600Χ1400 
 DVD-RW drive (16x ταχύτητα ανάγνωσης,8x ταχύτητα εγγραφής)  
 1.44MB Floppy disk drive 
 6 USB θύρες 
 1 παράλληλη 
 1 σειριακή 
 1 Gigabit Ethernet Θύρα επικοινωνίας (LAN RJ45) 
 έγχρωμο μόνιτορ (24 ιντσών) 
 πληκτρολόγιο  
 οπτικό (laser) ποντίκι 

 
 
Επιπρόσθετα : 
 
 1 εξωτερικός δίσκος 3.5 “ χωρητικότητας 3 ΤΒ με USB θύρα και εξωτερική τροφοδοσία για την 

αποθήκευση του λογισμικού εφαρμογής και των διαφόρων αρχείων του συστήματος όπου θα 
περιέχονται οι on-line συλλεγόμενες πληροφορίες του τρέχοντος έτους και οι αντίστοιχες 
πληροφορίες του περασμένου έτους  

 2 οθόνες IPS / Plasma 50’’ για το μιμικό διάγραμμα τύπου SONY BRAVIA ή παρόμοιου. 
 3 εκτυπωτές dot matrix  
 2 εκτυπωτές inkjet  
 φορητός βιομηχανικός υπολογιστής που θα συνδέεται μέσω Ethernet με τα SCALANCE X104-

2 και σε περίπτωση ανάγκης θα συνδέεται απ’ ευθείας με την CPU των PLC. 
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Ο φορητός υπολογιστής θα έχει εγκατεστημένα το λειτουργικό σύστημα Win 7 Professional, το βασικό 
πακέτο ανάπτυξης των (PLC S7-300 (STEP7 πακέτο) και το επιπλέον πακέτο STEP7 SCL.  
 
Επίσης, θα μπορεί να προγραμματίζει on-line και off-line τα PLC σε γλώσσες λίστας εντολών, ή σε 
λογικές πύλες, ή σε ladder, ή σε SCL, να παράγει τεκμηρίωση των προγραμμάτων (printouts, cross-
reference), να προγραμματίζει τις μνήμες των PLC, να έχει την δυνατότητα παρακολούθησης on-line 
λειτουργίας των προγραμμάτων, ανεύρεσης σφαλμάτων, διόρθωση προγραμμάτων, να έχει την 
δυνατότητα εξαγωγής διαγνωστικών μηνυμάτων για αντιμετώπιση σφαλμάτων ή βλαβών του PLC και 
θα έχει ενσωματωμένη κάρτα τύπου RS485 για την σύνδεση τοπικά με το PLC. 
 
To όλο σύστημα θα υποστηρίζεται από δύο τροφοδοτικά αδιάλειπτης λειτουργίας (UPS) τύπου 
Powerware 9120 και ισχύος έκαστο 6kVA που σε περίπτωση διακοπής ρεύματος θα 
ενεργοποιούνται αυτόματα και θα καλύπτουν όλο τον εξοπλισμό του Control Room μέχρι την 
ανάληψη των φορτίων από το Ηλεκτροπαραγωγό Ζεύγος. Το πρώτο UPS θα είναι υπεύθυνο για 
την αδιάλειπτη τροφοδοσία των Servers ενώ το δεύτερο για την αδιάλειπτη τροφοδοσία των 
θέσεων εργασίας. 
 
 
5.5 Λογισμικό του συστήματος SCADA 
 
Tα ελάχιστα χαρακτηριστικά που θα πρέπει να πληροί το προσφερόμενο λειτουργικό σύστημα 
του κεντρικού υπολογιστή και κάθε σταθμού εργασίας της ΜΚΑ, είναι τα εξής: 
 
 Λειτουργικό σύστημα UNIX ή Windows NT, τελευταίας έκδοσης με υποστήριξη Χ-Windows. 
 Συμβατότητα Λειτουργικού συστήματος UNIX με: ΙΕΕΕ 1003.1, 1003.2, POSIX ISO 9945/1 

90, X/OPEN, FIPS 151-1, OSF. 
 Υποστήριξη πλήρους ελληνολατινικού set 256 χαρακτήρων. 
 Πλήρης υποστήριξη των εργαλείων ανάπτυξης. 
 Απαιτούμενη licence για αριθμό χρηστών  10 για τον κεντρικό Η/Υ του ΚΕΛ ενώ για κάθε 

σταθμό εργασίας του ΚΕΛ απαιτούμενη licence για αριθμό χρηστών  4. Επιπλέον μία 
licence για Full Development. 

 Υποστήριξη ιδεατής μνήμης (τεχνικής Segmentation και Paging).  
 Δεν πρέπει να υπάρχουν περιορισμοί στον αριθμό των tasks που τρέχουν ταυτόχρονα σε 

περιβάλλον BATCH, INTERACTIVE, TRANSACTION PROCESSING, MANY 
COMPILERS, DATA ENTRY, DB INQUIRES/UPDATES, PROGRAM CREATION. 

 Καθορισμός προτεραιοτήτων στους τύπους επεξεργασίας BATCH, INTERACTIVE, 
TRANSACTION PROCESSING. 

 Λογιστική καταγραφή και χρέωση για εμφάνιση και δραστηριότητες των χρηστών. 
 Προστασία και ασφάλεια (security & protection) τουλάχιστον σε επίπεδο συστήματος, 

συνόλου αρχείων, συγκεκριμένου αρχείου, χρήστη, ομάδας χρηστών. 
 Επαναλειτουργία μετά από διακοπή ρεύματος.  
 Καταγραφή αλλαγών, προσθηκών κτλ σε αρχεία για τον μετέπειτα έλεγχο, επαναφορά κτλ 

(Auditing, Recovery). 
 Tαυτόχρονη αποθήκευση (back-up) με κανονική λειτουργία του συστήματος. 
 Δυνατότητα ενεργοποίησης ΤEST για το σύστημα και το δίκτυο επικοινωνιών on-line και 

off-line. 
 Υποστήριξη της τυποποίησης χαρακτήρων (Character Set) ΕΛΟΤ 928 ή νεότερου. 

Συμβατότητα με προσωπικούς υπολογιστές, εκτυπωτές κτλ. 
 Υποστήριξη-συνεργασία με το προβλεπόμενο-απαιτούμενο λογισμικό επικοινωνιών. 
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Στο σύστημα SCADA θα χρησιμοποιηθεί Object Oriented μεθοδολογία ανάπτυξης. Με βάση αυτή 
τη μεθοδολογία το σύνολο του έργου θα χωρισθεί σε λειτουργικά συγκροτήματα (περιφερειακές 
επιστασίες) και υπο-συγκροτήματα στοιχείων. Κάθε στοιχείο θα ανήκει σε μία από τις βασικές 
ομάδες (κινητήρας, βαλβίδα, αναλογικό μέγεθος κλπ) και θα ελέγχεται ή θα παρακολουθείται με 
ομοιόμορφο τρόπο σε οποιοδήποτε σημείο και εάν βρίσκεται. Επισυνάπτονται οι συνοπτικές 
περιγραφές για τις οθόνες ελέγχου των στοιχείων. 
 
Θα υπάρχει συγκεκριμένη κωδικοποίηση όλων των ελεγχόμενων στοιχείων με τους ίδιους πάντα 
κανόνες διευκολύνοντας την εξοικείωση των χειριστών, αφού η κωδικοποίηση θα ταυτοποιεί 
απόλυτα κάθε στοιχείο της εγκατάστασης και θα μπορεί να ακολουθηθεί η ίδια και στην μελλοντική 
επέκταση του Έργου. Τα μεγέθη, για τα οποία υπάρχει ανάγκη καταγραφής, θα ενταχθούν σε 
ομάδες καταγραφών στο σύστημα, με τις δικές τους παραμέτρους χρόνων καταγραφής, των 
τηρουμένων αρχείων κλπ και θα είναι διαθέσιμες προς απεικόνιση από το ίδιο σύστημα 
γραφημάτων (πραγματικού χρόνου και ιστορικού). Οι συναγερμοί της εγκατάστασης θα 
οργανωθούν με συγκεκριμένο τρόπο (κατηγορία, κλάση και κωδικός συναγερμού) 
διασφαλίζοντας την ομοιόμορφη διαχείριση των συναγερμών και την αντιμετώπισή τους από τους 
χειριστές με τον ίδιο τρόπο.  
 
Το σύστημα SCADA WinCC V 7.4 εξασφαλίζει τις παρακάτω λειτουργίες: 
 
 Προγραμματισμός λειτουργιών επεξεργασίας 
 Επικοινωνία με τον χειριστή σε Ελληνική γλώσσα  
 Χρήση γραφικών δυνατοτήτων 
 Εύκολη οδήγηση του χειριστή σε επιμέρους λειτουργίες συστήματος (με σαφείς πίνακες 

επιλογών και υπομενού) χωρίς απομνημόνευση κωδικών προγραμμάτων και εντολών του 
λειτουργικού. 

 Θα υπάρχει όσο το δυνατόν μεγαλύτερη παραμετρική εισαγωγή τιμών στις θέσεις εργασίας και 
αποφυγή σταθερών τιμών στον πηγαίο κώδικα  

 Ύπαρξη στους 2 Server δυναμικής πραγματικού χρόνου Database με την βοήθεια της οποίας 
οι επιλεχθείσες πληροφορίες (μετρήσεις, μεταβολές καταστάσεων, συναγερμοί, διαγνωστικά 
μηνύματα κλπ) θα αρχειοθετούνται για σύντομο ή και μακρύ χρονικό διάστημα. 

 Υποστήριξη συνταγών  
 Επικοινωνία με μεγάλο αριθμό PLC διαφορετικού τύπου και από διαφορετικούς κατασκευαστές 

με την βοήθεια του ενσωματωμένου OPC Client (μπορεί να απαιτηθεί μελλοντικά). 
 Θα έχει on-line help ώστε να δίνεται απάντηση σε απορία του χειριστή με απλό χειρισμό του 

“ποντικιού” και θα έχει δυνατότητα εισαγωγής σχολίων 
 Δεν θα απαιτείται η αναβάθμιση στο μέγιστο αριθμό μεταβλητών γιατί προσφέρονται ήδη 

πακέτα με την μέγιστη δυνατότητα σε μεταβλητές. 
 Γρήγορη ανάπτυξη των γραφικών οθονών της εγκατάστασης με τα δυναμικά στοιχεία  
 Γρήγορη ανανέωση των δυναμικών παραστάσεων ακόμη και όταν το SCADA ανταλλάσσει 

δεδομένα με την εγκατάσταση 
 Διαθέτει έτοιμη βιβλιοθήκη αντικειμένων (πχ αντλίες, βαλβίδες, όργανα, μπουτόν, κομβία 

επιλογής) που μπορούν να τροποποιηθούν, εμπλουτισθούν και αποθηκευτούν στην 
βιβλιοθήκη 

 Διαθέτει ικανότητα γραφικών παραστάσεων με γραφήματα πραγματικού χρόνου και ιστορικά. 
 Είναι πολυδιεργασιακό (multitasking) 
 Mε τον ODBC (Open Database Connectivity Database) που διαθέτει επικοινωνεί με τις 

γνωστότερες σχεσιακές βάσεις δεδομένων σε πραγματικό χρόνο. 
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 Έχει δυνατότητα 128 ομάδων χρηστών με 128 χρήστες η κάθε ομάδα και 999 βαθμίδες 
εξουσιοδότησης 

 Το σύστημα οθονών θα ακολουθεί δομή ανεστραμμένου δένδρου με αρχική / κεντρική οθόνη 
(ρίζα) την γραφική αναπαράσταση του συνόλου της εγκατάστασης με απεικόνιση βασικών 
πληροφοριών, Περιφερειακών Επιστασιών (ΠΕ) και με υπο-οθόνες την πλήρη απεικόνιση των 
Περιφερειακών Επιστασιών  

 
Στις βασικές πληροφορίες Περιφερειακών Επιστασιών ΠΕ θα αναπτυχθούν : 
 
 η ύπαρξη επικοινωνίας με την ΠΕ  
 Αναγνωρισμένη έλλειψη επικοινωνίας με την Π.Ε.  
 Λειτουργία έστω και μίας κινητήριας μονάδας στην περιοχή ευθύνης της ΠΕ  
 Όλες οι κινητήριες μονάδες της ΠΕ σε στάση  
 Βλάβη έστω και μιας μονάδας στην ΠΕ  
 Στάθμη των 2-3 σημαντικών μεγεθών της ΠΕ και  
 Πρόβλημα στην διεργασία (πχ μία μονάδα απαραίτητη στην διεργασία δεν είναι στην αυτόματη 

επιλογή και δεν έχει σφάλμα σαν μονάδα) 
 
Στην πλήρη απεικόνιση Περιφερειακών Επιστασιών ΠΕ θα αναπτυχθούν : 
 
 σχηματικό διάγραμμα εγκατάστασης  
 γραφική παρουσίαση όλων των ηλεκτροδοτούμενων μονάδων, την μεταξύ τους σύνδεση και 

άλλων βασικών στοιχείων  
 πλαίσια σταθερού κειμένου (πινακίδες, σχόλια)  
 πίνακες παραμετροποιήσεων  
 πεδία δυναμικά μεταβαλλόμενων τιμών (αναλογικά πχ μπάρες και ψηφιακά πχ ενδεικτικά, 

μετρητές) και  
 Σημάνσεις κατάστασης μονάδων (λειτουργία, σφάλμα, επιλογή σε αυτόματο, εκτός, χειροκίνητο 

η τηλεχειρισμό)  
 Εμφάνιση παραθύρου τηλεχειρισμών σε αντικείμενα  
 Εμφάνιση ιστορικών αρχείων καταγραφών στο Workstation No3 από εξουσιοδοτημένους 

χρήστες 
 Υποστήριξη αναφορών (εκτυπώσεων) όπως ενεργοί συναγερμοί, ιστορικό συναγερμών 

οριζομένου εύρους, εκτύπωση διαγραμμάτων, στατιστικά εμφάνισης βλαβών, ψηφιακές τιμές 
οργάνων σε παραμετροποιήσιμο βάθος χρόνου, ώρες λειτουργίας κινητήρων, κατανάλωση 
ενεργείας, αριθμός εκκινήσεων κινητήρων κ.α. 

 Ύπαρξη στην βάση δεδομένων προσωρινού αρχείου ημέρας, μηνός και έτους. Το αρχείο 
ημέρας θα είναι συνέχεια ανοικτό και θα απεικονίζει στην οθόνη μεταβλητές μέχρι και 48 ωρών. 
Οι τιμές του θα ενημερώνουν τα άμεσης ανταπόκρισης διαγράμματα (on-line) και τα παράθυρα 
συναγερμών, βλαβών. Μόλις το αρχείο μέρας φθάσει στην ώρα 00:00 θα αντιγραφεί το αρχείο 
της προηγούμενης μέρας σε νέο αρχείο που θα αποτελέσει μέρος του αρχείου μηνός και μέρος 
του αντιγράφου ασφαλείας εβδομάδας στον σκληρό δίσκο. Το αρχείο μήνα θα αποτελεί για την 
επεξεργασία στοιχείων εκτός διεργασίας. Με στατιστική επεξεργασία και συμπύκνωση θα 
δημιουργηθεί το αρχείο έτους. 

 Επαναλειτουργία και αυτόματη επανεκκίνηση μετά από διακοπή ρεύματος 
 
 
5.6 Aυτοματισμός τοπικού πίνακα ελέγχου και ενδείξεων 
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Η τεχνική περιγραφή αναφέρεται σε εμπορικές ονομασίες συγκεκριμένου προμηθευτή 
εξοπλισμού και στις δυνατότητες των στοιχείων του εξοπλισμού που περιλαμβάνει το 
πρόγραμμα του. Είναι αποδεκτή η επιλογή άλλων προμηθευτών εξοπλισμού, εφόσον 
πληρούνται οι προϋποθέσεις εφαρμογής προγράμματος διασφάλισης ποιότητας και 
ικανοποιητικής λίστας έργων αναφοράς. Θα επιτυγχάνεται λειτουργικότητα του συστήματος 
τουλάχιστον παραπλήσια με αυτή που περιγράφεται παρακάτω.  
 
Τα τοπικά PLC θα έχουν τουλάχιστον τα εξής τεχνικά χαρακτηριστικά (π.χ. CPU 315-2DP): 
 
 Τυπικό χρόνο σάρωσης 0,1 ms/k (315-2DP) 
 16384 εσωτερικές σημαίες (flags-markers) 
 256 χρονικά 
 256 απαριθμητές 
 Οργάνωση προγραμμάτων λειτουργίας PLC σε προγράμματα δομημένα σε ενότητες 
 Υποστήριξη γλώσσας STL (λίστα εντολών), CSF (πύλες), LAD (Ladder), SCL (Τurbo Pascal 

Like γλώσσα)  
 Δύο ενσωματωμένες θύρες RS485, εκ των οποίων η πρώτη θα είναι MPI (Multipoint 

Interface) και θα μπορεί να χρησιμεύσει για την επικοινωνία με τον φορητό υπολογιστή και 
η δεύτερη θα είναι Profibus DP Master/Slave και θα χρησιμεύει αφενός για την επικοινωνία 
της CPU με τους άλλους κόμβους του τοπικού Profibus DP δικτύου (ET200S, TP177A κλπ) 
και αφετέρου για την επικοινωνία με τον φορητό υπολογιστή  

 Το πρόγραμμα του PLC είναι φορτωμένο σε Micromemory (τύπου Flash EPROM) 
 
Επιπρόσθετα, οι CPU θα υποστηρίζουν το  IEC 1131 και τις παρακάτω εντολές  
 
 Δυαδικές λογικές πράξεις (ΑΝD, OR, NOT)  
 Σύγκριση για ισότητα, ανισότητα, μεγαλύτερο, μικρότερο, μεγαλύτερο η ίσο, μικρότερο η ίσο  
 Αριθμητικές πράξεις (16 bit πράξεις μέχρι και εύρεση τετραγωνικής ρίζας)  
 Απαρίθμηση  
 Set/Reset εσωτερικών σημαιών και εξόδων  
 Ολίσθηση κατά θέσεις δεξιά ή αριστερά  
 Χρονικά καθυστέρησης ενεργοποίησης / απενεργοποίησης, παλμού  
 Μανδάλωση (RS, Flip-Flop)  
 Διακλάδωση υπό συνθήκη και χωρίς συνθήκη 
 Πράξεις επί πινάκων (με χρήση γλώσσας SCL)  
 Μεταφορά ελέγχου σε υποπρογράμματα  
 Στιγμιαία διέγερση των εξόδων (pulse output)  
 Χρησιμοποίηση παρενθέσεων και λογικών εκφράσεων (με χρήση γλώσσας SCL) 
 
Η μνήμη δεν θα επηρεάζεται από διακοπές ρεύματος και μπορεί να αλλάξει περιεχόμενο μόνο με 
νέο προγραμματισμό, θα είναι μεταφερόμενη και θα μπορεί να τοποθετηθεί χωρίς ειδικά εργαλεία, 
με απλό και γρήγορο τρόπο σε νέα CPU, χωρίς η τελευταία να χρειάζεται να μεταφερθεί σε 
εργαστήριο. 
 
Το σύστημα εσωτερικής επικοινωνίας του αυτοματισμού του πίνακα θα βασίζεται στην αρχή των 
κατανεμημένων περιφερειακών, όπου η μονάδα των κατανεμημένων περιφερειακών ET200S με την 
βοήθεια της μονάδας επικοινωνίας IM151 (που έχει δική της διεύθυνση) - χωρίς αυτόνομη λογική – θα 
μεταφέρουν όλα τα σήματα από και προς την CPU (master) μέσω του δικτύου Profibus DP.  
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Κάθε Profibus DP master θα μπορεί να διαχειριστεί δεδομένα 122 διαφορετικών κατανεμημένων 
περιφερειακών ET200S. 
 
Τα ΕΤ200S θα συνδέονται και θα συνεργάζονται με εκκινητές κινητήρων (μέχρι 7,5 kW), κάρτες 
εισόδων και εξόδων ψηφιακές ή αναλογικές (modules) και ρυθμιστές στροφών (μέχρι 4 kW). Τα 
περιφερειακά θα συνδέονται σε ειδικό επεκτάσιμο bus που έχει δημιουργηθεί από τις ίδιες τις βάσεις 
στήριξης στον πίνακα που χρησιμεύουν για την σύνδεση καλωδίων κινητήρων και καλωδίων σημάτων 
και για την προστασία των modules από κραδασμούς. 
 
Οι είσοδοι και οι έξοδοι είναι modules των 2 ή 4 εισόδων / εξόδων και έχουν το πλεονέκτημα εάν 
παρουσιαστεί οποιοδήποτε πρόβλημα, να αντικαθίστανται υπό τάση (hot swap). 
 
Οι εκκινητές των κινητήρων (ενδεικτικού τύπου ET200S) θα εγκαθίστανται στο ίδιο bus, θα 
καταλαμβάνουν την θέση ενός module (ως προς την λογική του συστήματος) και έχουν επίσης τη 
δυνατότητα αντικατάστασης υπό τάση (hot swap). 
 
To ET200S θα μπορεί να επεκταθεί με εύκολο τρόπο με την πρόσθεση ανεξαρτήτων μονάδων 
εισόδων / εξόδων και εκκινητών κινητήρων και των απαραίτητων βάσεων στήριξης χωρίς ειδικά 
εργαλεία και απαίτηση για μεταφορά της συσκευής στο εργαστήριο. Η επιπλέον ενέργεια θα δηλώνεται 
στην κεντρική CPU του PLC τα νέα στοιχεία (διόρθωση του hardware configuration της CPU). 
 
Tα ψηφιακά και τα modules των motor starter δείχνουν είτε την κατάσταση του ψηφιακού σήματος είτε 
την κατάσταση του motor starter (ενεργός / μη ενεργός). Επιπρόσθετα, τα ηλεκτρονικά modules 
φέρουν ενδεικτικές λυχνίες (leds) οι οποίες ενημερώνουν τον χρήστη για την κατάσταση του (κανονική 
λειτουργία, σφάλμα συστήματος, κ.α.). 
 
Δύο διαφορετικά ηλεκτρονικά power modules (PM-E για τα input / output modules, PM-D για Motor 
Starters) θα τροφοδοτούν τα δευτερεύοντα κυκλώματα των ηλεκτρονικών modules. 
 
Το σύστημα θα είναι επεκτάσιμο μέχρι 64 modules ανά μονάδα επικοινωνίας IM151 με την 
προϋπόθεση το πλάτος εγκατάστασης των ηλεκτρονικών modules να μην ξεπερνά τα 2 m. 
 
Για κινητήρες μεγαλύτερους των 7,5 kW θα χρησιμοποιούνται οι μονάδες ελέγχου της λειτουργίας 
κινητήρων τύπου Simocode. 
 
Σε κάθε μονάδα Simocode ο κινητήρας μαζί με τους πιθανούς βοηθητικούς του μικρότερους κινητήρες 
και βαλβίδες και μαζί με τα αντίστοιχα σήματα από περιφερειακά του (οριοδιακόπτες, στάθμες κλπ) 
θα αποτελεί μια ομάδα, η οποία οδηγείται από έναν ελεγκτή – θερμικό με αυτόνομη λογική μέσω 
τοπικού μικροεπεξεργαστή. 
 
Το Simocode θα πραγματοποιεί την διαδικασία εκκίνησης του κινητήρα (Δ ή Υ/Δ), θα εποπτεύει 
διαρκώς το ρεύμα και την πιθανή υπερθέρμανση του κινητήρα και θα μεταφέρει τα δεδομένα στην 
κεντρική μονάδα ελέγχου (CPU) μέσω του δικτύου Profibus. 
 
Το πλεονέκτημα της διάταξης εκκίνησης Simocode θα έγκειται στο ότι η μεταγωγή του αστέρα σε 
τρίγωνο δεν θα πραγματοποιείται μετά από παρέλευση συγκεκριμένου χρονικού διαστήματος, αλλά 
όταν η τιμή του ρεύματος υποβιβαστεί / υποχωρήσει κάτω από προκαθορισμένη τιμή. Ομοίως η 
επιβεβαίωση της λειτουργίας του κινητήρα δεν θα διαπιστώνεται από επαφή ρελέ, αλλά άμεσα με 
βάση το απορροφούμενο ρεύμα. 
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Επιπρόσθετα, με άμεση μέτρηση του ρεύματος του κινητήρα δίνει πλήρη εικόνα της θερμικής του 
κατάστασης, η οποία σε ορισμένες περιπτώσεις (π.χ. σε αντιεκρηκτικό περιβάλλον) είναι κρίσιμη.  
 
Στο Simocode DP σύστημα θα μπορούν να τοποθετηθούν επιπρόσθετα modules επέκτασης για 
περισσότερες ψηφιακές εισόδους και εξόδους. 
 
Επίσης η CPU του PLC στέλνει δεδομένα στο Simocode DP (εκκίνηση / απενεργοποίηση κινητήρα, 
Reset σφάλματος). 
 
Στην πόρτα του τοπικού πίνακα ελέγχου και χειρισμών θα τοποθετηθεί προγραμματιζόμενο panel που 
επικοινωνεί σειριακά με το Simocode και εκτελεί τις ακόλουθες λειτουργίες. 
 
 Reset σφάλματος 
 Χειροκίνητο motor Start/Stop (ο κινητήρας ενεργοποιείται / απενεργοποιείται ακόμα και αν το 

PLC πάθει βλάβη ή δεν υπάρχει επικοινωνία CPU-Simocode). 
 Ένδειξη κατάστασης κινητήρα (ΟΝ-OFF) και ένδειξη για σφάλμα κινητήρα. 
 
Ένα ειδικό module, (π.χ. Siemens Siguard ή παρόμοιο), θα εξασφαλίζει κυκλώματα με προστασία 
κατηγορίας 2. Με την ενεργοποίηση ενός η περισσοτέρων Emergency Stop το module θα διακόπτει 
την τροφοδοσία των δευτερευόντων κυκλωμάτων των motor starters. 
 
Στο δίκτυο Profibus DP συνδέεται επίσης το όργανο ανάλυσης ηλεκτρικής παροχής και κατανάλωσης 
(π.χ. Janitza UMG 503 ή παρόμοιο), το οποίο θα έχει την δυνατότητα να καταγράφει φασικές και 
πολικές τάσεις και εντάσεις, στιγμιαία πραγματική ισχύ (kW), άεργο ισχύ (kVar) και φαινόμενη ισχύ 
(kVA), το συνημίτονο, αλλά και την κατανάλωση ενέργειας του πίνακα σε kWh. 
 
Στο δίκτυο Profibus θα διασυνδέεται και η οθόνη ενδείξεων και χειρισμών (Human Machine Interface, 
π.χ. τύπου Siemens KTP700 BASIC DP ή παρόμοιο). Η οθόνη αυτή είναι πλήρως 
προγραμματιζόμενη και μπορεί να απεικονίσει τις καταστάσεις των κινητήρων (λειτουργία ή παύση), 
τα σφάλματα που παρουσιάζονται, τις καταστάσεις διαφόρων βαλβίδων (ανοικτή ή κλειστή), τις 
αναλογικές μετρήσεις των οργάνων πεδίου κλπ.  
 
Η οθόνη αφής (touch panel) θα χρησιμοποιείται για τον επιτόπου έλεγχο των διαδικασιών και για τον 
χειροκίνητο έλεγχο του εξοπλισμού και θα είναι ιδιαίτερα φιλική στο χρήστη. 
 
Όλα τα σήματα του πίνακα μαζί με τις στιγμιαίες τιμές των απορροφούμενων ρευμάτων από τους 
κινητήρες θα μεταφέρονται μέσω του δικτύου Profibus στο PLC και φυσικά όλες οι εντολές για ξεκίνημα 
ή σταμάτημα κινητήρων θα δίνονται επίσης μέσω του PLC. Η λογική της αυτόματης λειτουργίας του 
πίνακα θα είναι αποθηκευμένη στην μνήμη της CPU (PLC).  
 
Κάθε κόμβος Profibus DP (με ενδεικτικό ή παρόμοιο εξοπλισμό Τ200S, Simocode, KTP700 BASIC 
DP, Janitza UMG 503, Inverter Micromaster όπου απαιτείται) έχει την δική του διεύθυνση (όπως και η 
CPU) η οποία θα είναι μικρότερη του 126. Οι συνδρομητές του Profibus DP θα επικοινωνούν με 
ταχύτητες από 187.5 kbit/sec μέχρι και 12 Mbit/sec. 
 
 
6. Λογική λειτουργίας του έργου 
 
Το κάθε τοπικό PLC παρακολουθεί τη λειτουργία και επιτελεί διαλογικές ενέργειες ελέγχου στα 
μηχανήματα και τις εγκαταστάσεις που βρίσκονται στη περιοχή του. Όλα τα συστήματα ασφαλείας 
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(πχ. σήματα από πίνακες ανίχνευσης αερίων και πυρανίχνευσης) συνδέονται επίσης σε κάρτες των 
τοπικών PLC για άμεση ανταπόκριση και ενημέρωση του SCADA. Επίσης κρίσιμοι συναγερμοί και 
μανδαλώσεις μεταξύ τοπικών PLC γίνονται με ηλεκτρικό καλώδια τα οποία συνδέουν τις ψηφιακές 
εισόδους / εξόδους δύο PLC. 
 
Σε περίπτωση βλάβης των τοπικών συστημάτων ελέγχου (π.χ. εάν η CPU του PLC τεθεί εκτός 
λειτουργίας), οι motor starters του ET200S μέχρι 7,5 kW ελέγχονται με ειδικό πλήκτρο χειροκίνητης 
λειτουργίας (Control Kit), ενώ οι κινητήρες άνω των 7,5 kW ελέγχονται από το Simocode και 
ενεργοποιούνται χειροκίνητα με το Simocode panel. 
 
Στις περιπτώσεις που οι κινητήρες έχουν ρυθμιστή στροφών (Inverter), ενεργοποιούνται χειροκίνητα 
εκτός PLC από panel που είναι τοποθετημένα στην πρόσοψή τους. 
 
Επίσης τοπική λειτουργία (εκτός PLC) προβλέπονται για actuators – επενεργοποιητές που 
ενεργοποιούν θυροφράγματα / δικλείδες/ βαλβίδες με την χρήση διακόπτη Local/Remote. 
 
Με την βοήθεια της τοπικής οθόνης, ο χειριστής μπορεί να επιλέγει την κατάσταση λειτουργίας των 
κινητήρων (αυτόματη, χειροκίνητη λειτουργία ή εκτός). Κατά την χειροκίνητη λειτουργία ο χειριστής 
μπορεί να ελέγχει κινητήρες - βαλβίδες με μπουτόν ενεργοποίησης/ απενεργοποίησης ή ανοίγματος / 
κλεισίματος αντίστοιχα. 
 
Κάθε PLC διαθέτει κάρτα επικοινωνίας CP343-1 lean η οποία χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο Ethernet 
TCP/IP και έχει την δική της IP διεύθυνση. Η ταχύτητα μετάδοσης ολόκληρου του δικτύου θα είναι 100 
Mbit/sec. 
 
H CP343-1 lean έχει βύσμα RJ45 και μέσω του συνδεδεμένου στην κάρτα UTP ή FTP καλωδίου με 
το Optical Ethernet Switch SCALANCE X106-1 το ηλεκτρικό σήμα μετατρέπεται σε οπτικό σήμα και 
οδεύει πλέον σε πολύτροπη οπτική ίνα.  
 
Η CPU κάθε PLC επιλέγει τα δεδομένα από την μνήμη της (τιμές, καταστάσεις από Profibus DP 
κόμβους) και τα μεταφέρει μέσω του οπτικού δικτύου Ethernet στους 2 Server και αντίστροφα. 
 
 
7. Τεχνική Περιγραφή Κατανεμημένου Συστήματος 
 
Η τεχνική περιγραφή προσανατολίζεται σε ένα συγκεκριμένο προμηθευτή εξοπλισμού και 
στις δυνατότητες των στοιχείων του εξοπλισμού που περιλαμβάνει το πρόγραμμα του. Είναι 
αποδεκτή η επιλογή άλλων προμηθευτών εξοπλισμού, εφόσον πληρούνται οι προϋποθέσεις 
εφαρμογής προγράμματος διασφάλισης ποιότητας και ικανοποιητικής λίστας έργων 
αναφοράς. Θα επιτυγχάνεται  λειτουργικότητα του συστήματος τουλάχιστον παραπλήσια με 
αυτή που περιγράφεται παρακάτω.  
 
Το σύστημα σύμφωνα με το οποίο πραγματοποιείται ο έλεγχος και η λειτουργία της εγκατάστασης 
αποτελείται τα ακόλουθες διατάξεις : 
 
 PLCs τύπου Simatic S7-300 υπεύθυνα για τοπικούς ελέγχους και χειρισμούς εξοπλισμένα με 

Touch Panel τύπου KTP700 BASIC DP (HMI)  
 Κατανεμημένο σύστημα ET200S όπου απαιτείται, με περιφερειακά εισόδων / εξόδων 

ψηφιακών / αναλογικών, Motor Starter, που επικοινωνεί με την CPU του PLC μέσω 
βιομηχανικού δικτύου RS485 (Profibus DP Network) 
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 Τοπικό δίκτυο οργάνων που επικοινωνούν με αναλογικές εισόδους (4-20mA) του ΕΤ200S  
 Optical Ethernet switch SCALANCE X106-1 στους τοπικούς σταθμούς και SCALANCE X104-

2 στο Κεντρικό Σύστημα Ελέγχου. 
 Profibus DP Repeaters που ενισχύουν το βιομηχανικό δίκτυο RS485 σε περίπτωση όδευσης 

πλησίον καλωδίων ισχύος μέσα στις κτιριακές εγκαταστάσεις ή στις περιπτώσεις που 
απαιτούνται δικτυακές διακλαδώσεις 

 Όργανα ανάλυσης ηλεκτρικής παροχής και κατανάλωσης τύπου Janitza UMG 503 στους 
πίνακες MCC που επικοινωνούν μέσω δικτύου Profibus με τα PLC 

 Εξωτερικά τροφοδοτικά 400VAC / 24VDC, 20A τύπου Siemens SITOP για την τροφοδοσία 
των PLC modules (αυτά που απαιτούν τροφοδοσία 24 VDC), των ET200S, KTP700 BASIC 
DP, Profibus Repeaters και SCALANCE X106-1. 

 Μετασχηματιστής 400VAC / 230VAC 1000VA 
 UPS τύπου Powerware 1000VA 
 Γενικός τριπολικός διακόπτης 
 Στοιχεία προστασίας (Miniature Circuit Breakers) του εξωτερικού τροφοδοτικού 24 VDC, του 

PLC S7-300, των modules εισόδων - εξόδων (αναλογικών και ψηφιακών) του ET200S  
 Κλέμμες αυτοματισμού (κοινές και γείωσης) 
 Αντίσταση θέρμανσης 
 Γενικό μπουτόν άμεσης διακοπής τροφοδοσίας (Emergency Stop) στην πόρτα του πίνακα 
 Συσκευές αντικεραυνικής προστασίας στην τροφοδοσία του πίνακα 
 Τοπικό χειριστήριο Simocode για κινητήρες πάνω από 7.5kW εγκατεστημένο στην εξωτερική 

πλευρά της πόρτας του πίνακα 
 Σύστημα ασφαλείας Siguard μέσα στον πίνακα. 

 
Κάθε PLC έχει τις ακόλουθες κάρτες : 
 
 CPU 315-2DP (128 ή 512 Kbyte) ανάλογα με το μέγεθος του προγράμματος που απαιτείται 

για τον τοπικό πίνακα που θα εξυπηρετεί το PLC.  
 Κάρτα επικοινωνίας Ethernet CP343-1 Lean (100Mbps) 
 
Όλα τα τοπικά PLC με την βοήθεια των οπτικών Ethernet switch (SCALANCE X106-1) και 
πολύτροπης οπτικής ίνας επικοινωνούν σε ακτινική διάταξη με  SCALANCE X104-2 και με τους 
δύο Servers . 
 
Οι δύο Servers έχουν την δυνατότητα να αλληλοελέγχονται και σε περίπτωση αποτυχίας του 
Server που είναι υπεύθυνος για την εξυπηρέτηση των PLCs. Αυτό γίνεται αντιληπτό από τον 
βοηθητικό Server που αναλαμβάνει τη διαχείριση των δεδομένων (Redundant Servers). 
 
Όλοι οι τοπικοί πίνακες ελέγχου και χειρισμού θα εγκατασταθούν σε επέκταση των πινάκων MCC. 
 
Το σύστημα θα είναι εξοπλισμένο με τις παρακάτω συσκευές / διατάξεις: 
 
 Έξι επώνυμοι υπολογιστές (2 Servers και 4 για Workstations) που περιλαμβάνουν, Monitor 

24”, πληκτρολόγιο, ποντίκι, σκληρό δίσκο, DVD μονάδα, USB πόρτες, 2 Ethernet 
communication modules (βλπ. κεφ. 5.2),  

 Τα απαραίτητα optical Ethernet Switch SCALANCE X104-2  
 εξωτερικό τροφοδοτικό SITOP SIEMENS 230 VAC/24VDC, 10 A, που θα συνδέεται με τα 

UPS τύπου 9120 Powerware 6KVA . 
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 2 UPS τύπου 9120 Powerware 6 KVA που τροφοδοτούν τους 2 Servers και τους 4 
Σταθμούς Εργασίας. 

 1 Ethernet Switch 8 θυρών για την σύνδεση των Servers και των Workstations μεταξύ τους. 
 1 Ethernet Switch 16 θυρών για την σύνδεση των Servers και των SCALANCE X104-2. 
 Δίκτυο επικοινωνίας οπτικών ινών σε διάταξη αστέρα υλοποιημένο με τα Optical Ethernet 

Switch Scalance Χ104-2 και Χ106-1 με πρωτόκολλο επικοινωνίας Ethernet TCP/IP 
 Δίκτυο επικοινωνίας ηλεκτρικού καλωδίου RS485 που χρησιμοποιείται στους τοπικούς 

πίνακες χειρισμού και ελέγχου για την επικοινωνία της CPU του PLC με το ΕΤ200S, τα 
KTP700 BASIC DP, τα όργανα ανάλυσης ηλεκτρικής παροχής και κατανάλωσης τύπου 
Janitza UMG 503, τους ελεγκτές κινητήρων Simocode και τους ρυθμιστές στροφών. 
Επιπροσθέτως, στις περιπτώσεις που απαιτείται, χρησιμοποιείται το πρωτόκολλο 
επικοινωνίας Profibus DP . 

 Σταθμό Ανάπτυξης (Engineer Station). Ο πρώτος Server δίνει την δυνατότητα σε 
εξιουσιοδοτημένo πρόσωπo να διορθώνει το λογισμικό εφαρμογής και των δύο Servers και 
των 4 θέσεων εργασίας, να αλλάζει απομακρυσμένα ON-line (μέσω του Ethernet) τα 
προγράμματα των PLC και να αλλάζει εσωτερικές παραμέτρους τους και να εμφανίζει τα 
διαγνωστικά μηνύματα συστήματος των τοπικών PLC για την αντιμετώπιση σφαλμάτων. 

 
Το σύστημα θα είναι επεκτάσιμο προκειμένου να ικανοποιήσει μελλοντικές ανάγκες.  
 
Τα τοπικά PLC θα παραδοθούν με εφεδρεία +20% σε εγκατεστημένες βάσεις στήριξης και 
ηλεκτρονικές κάρτες ψηφιακών και αναλογικών εισόδων / εξόδων. 
 
Στο πρόγραμμα SCADA Siemens WinCC V7.4 θα προσφέρεται η μέγιστη δυνατότητα σε 
μεταβλητές (64000) ενώ τα προγράμματα θα έχουν τουλάχιστον 20% περίσσεια δυναμικότητας 
λογικής επεξεργασίας πέραν των απαιτουμένων για την κάλυψη των λειτουργικών αναγκών του 
συστήματος. 
 
Το σύστημα αυτοματισμού επιτρέπει την εύκολη μελλοντική επέκταση με μικρό επιπρόσθετο 
κόστος λόγω της τεράστιας ανάπτυξης των δικτύων υπολογιστών τύπου LAN (LOCAL AREA 
NETWORKS) αρχιτεκτονικής αστέρα, δακτυλιδιού, αστέρα + δακτυλιδιού και της τεχνικές 
τηλεπικοινωνίας (Multidrop, Profibus, Ethernet). 
 
To προσφερόμενο SCADA σύστημα είναι multiuser, multitasking, πραγματικού χρόνου και 
λειτουργεί σε IBM συμβατούς υπολογιστές. 
 
Ακολουθεί ένα παραστατικό επίπεδο διαχείρισης, το οποίο δεν είναι δεσμευτικό, αλλά ορίζει το 
υψηλό επίπεδο αλληλεπίδρασης που είναι επιθυμητό στην επικοινωνία των χρηστών με το 
πρόγραμμα εποπτικού ελέγχου και συλλογής δεδομένων (SCADA). 
 
Οι γραφικές παραστάσεις, οι ομαδοποιήσεις συναγερμών, οι αναγνωρίσεις συναγερμών, οι 
ρυθμίσεις των αναλογικών μεγεθών, οι τηλεχειρισμοί που περιγράφονται αποτελούν ένα μέρος 
της γραφικής απεικόνισης και δεν εξαντλούν τις υποχρεώσεις προγραμματισμού του ανάδοχου 
αυτοματισμών. 
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7.1 Παράδειγμα γραφημάτων πραγματικού χρόνου 
 
Η μορφή παρουσίασης των γραφημάτων αναλογικών μεγεθών σε βάθος χρόνου είναι η 
ακόλουθη: 
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7.2 Παράδειγμα διαχείρισης συναγερμών 
 
Από την κεντρική οθόνη του συστήματος θα επιλέγεται η εμφάνιση της λίστας των συναγερμών στο 
πεδίο «ΣΥΝΑΓΕΡΜΟΙ». Επειδή ο συνολικός αριθμός των πιθανών σφαλμάτων όλης της 
εγκατάστασης είναι μεγάλος, είναι δυσχερής η διαχείρισή τους. Για να αποφευχθεί αυτό προβλέπεται 
παραμετροποίηση της λίστας σφαλμάτων, ανάλογα με την περιοχή εμφάνισης του σφάλματος. 
 
Οι συναγερμοί θα απεικονίζονται ανά επιλεχθείσα περιοχή. Αν η λίστα συναγερμών κληθεί από κάποιο 
σημείο της εφαρμογής, στο οποίο παρακολουθείται συγκεκριμένο τμήμα της εγκατάστασης, τότε τα 
σφάλματα που θα απεικονίζονται θα αφορούν μόνο στο τμήμα που παρακολουθείται. Αν η λίστα 
κληθεί από οποιαδήποτε γενική οθόνη τότε θα εμφανίζονται όλα τα σφάλματα. 
 
Πιο αναλυτικά : 
 
 Αν είναι ενεργή οθόνη συγκροτήματος (π.χ. MCC-1) και επιλεχθεί η εμφάνιση της λίστας 

συναγερμών τότε στην οθόνη θα απεικονίζονται τα σφάλματα του συγκεκριμένου 
συγκροτήματος. 

 Αν είναι ενεργή οθόνη υποσυγκροτήματος (λ.χ. MCC-1, α/σιο 1) και επιλεχθεί η εμφάνιση της 
λίστας συναγερμών, τότε στην οθόνη απεικονίζονται τα σφάλματα του συγκεκριμένου 
υποσυγκροτήματος  

 Αν δεν είναι ενεργή καμία ειδική οθόνη και επιλεχθεί η εμφάνιση της λίστας συναγερμών τότε 
θα εμφανίζονται όλοι οι συναγερμοί του συστήματος. 

 
Η λίστα συναγερμών περιέχει μία σειρά πλήκτρων στην πάνω πλευρά της για τη διαχείριση των 
δεδομένων. Αναλυτικότερα : 

 
Κουμπί Λειτουργία 

 

 

Απεικονίζει τους ενεργούς συναγερμούς 

 

 

Απεικονίζει τα σφάλματα, τα οποία είναι καταγεγραμμένα στο αρχείο 
καταγραφής μικρής διάρκειας (ο χρόνος τήρησης του αρχείου αυτού είναι 
παραμετρικός). 

 

 

Απεικονίζει τα σφάλματα από το αρχείο καταγραφής μεγάλης διάρκειας. 

 

 

Αποδοχή του επιλεγμένου σφάλματος. 

 

 

Αποδοχή του επιλεγμένου σφάλματος και όλων των σφαλμάτων που ανήκουν 
στην ίδια ομάδα με αυτό. 

 

 

Κύλιση. Το κουμπί αυτό είναι επιλεγμένο πάντα και απεικονίζεται πάντα το 
τελευταίο σφάλμα. Σε περίπτωση που θέλει ο χρήστης να παρακολουθήσει 
παλαιότερα σφάλματα απενεργοποιείται αυτή η επιλογή. 

 

 

Εκτύπωση ολόκληρης της λίστας σφαλμάτων. 
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Επιστροφή στην αρχή της λίστας των σφαλμάτων. Για να είναι δυνατή η 
χρησιμοποίηση αυτής της εντολής πρέπει το πλήκτρο κύλισης να είναι ενεργό. 

 

 

Επιστροφή στο τέλος της λίστας των σφαλμάτων. 

 

 

Επόμενο μήνυμα. 

 

 

Προηγούμενο μήνυμα. 

 
 
 
7.3 Περιεχόμενα λίστας συναγερμών 
 
Η κάθε γραμμή της λίστας εμφανίζει έναν συναγερμό. Ανάλογα με την κατάσταση του 
συναγερμού, αυτός θα εμφανίζεται με διαφορετικά χρώματα με βάση έναν χρωματικό κώδικα. Ο 
προτεινόμενος χρωματικός κώδικας είναι ο παρακάτω: 
 
 

 κατάσταση κείμενο φόντο  
Ενεργός κίτρινο κόκκινο 
 Λήξη .  άσπρο μπλε 
 Αποδοχή .  άσπρο κόκκινο 

 
Το περιεχόμενο κάθε μηνύματος σφάλματος είναι το παρακάτω: 
 
Στοιχείο Περιγραφή Επεξήγηση 

 

 

Αύξων 
αριθμός 
σφάλματος 

Είναι ο αριθμός που δείχνει με ποια σειρά 
εμφανίστηκε ο συναγερμός στη λίστα των ενεργών 
συναγερμών. 

 

 

Κλάση του 
σφάλματος 

Είναι μια κατηγοριοποίηση σε σχέση με το στοιχείο 
στο οποίο παρουσιάστηκε σφάλμα. Όλα τα στοιχεία 
ομαδοποιούνται στις εξής κατηγορίες : 
 

1. Error 
2. Κινητήρας 
3. Βαλβίδα 
4. π.χ. Auma 

  

 

 

Τύπος του 
συναγερμού 

Είναι μια κατηγοριοποίηση σε σχέση με το 
συγκρότημα στο οποίο παρουσιάστηκε ο 
συναγερμός. Θα υπάρχουν οι απαραίτητες 
κατηγορίες για τα νέα συγκροτήματα. 

 
Σημείο 
συναγερμού 

Εμφανίζεται το στοιχείο από το οποίο προήλθε ο 
συναγερμός. 
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 Περιγραφή 
συναγερμού 

Σύντομη περιγραφή για το είδος του συναγερμού 

 

 
Ημερομηνία 

Η ημερομηνία κατά την οποία παρουσιάστηκε το 
σφάλμα. 

 

 
Ώρα 

Η ώρα κατά την οποία παρουσιάστηκε το σφάλμα. 

 

 
Κατάσταση 

Σε αυτό το πεδίο συμβολίζεται η κατάσταση του 
συναγερμού. Η επεξήγηση των συμβόλων 
αναγράφεται στον ακόλουθο πίνακα : 

 κατάσταση σύμβολο 

Ενεργοποίηση + 

Λήξη με αποδοχή - 

Λήξη χωρίς επικύρωση από 
τον χρήστη  

+/- 

  

 

 
Διάρκεια 

Σε αυτό το πεδίο αναγράφεται πόση ώρα διήρκεσε ο 
συναγερμός. 

 

 

Κωδικός 
συναγερμού 

Σε αυτό το πεδίο φαίνεται ο κωδικός του συναγερμού. 
Αυτός ο επταψήφιος αριθμός προκύπτει : 
 
ΧΧΨΨ000 
 
 ΧΧ, ο αριθμός συγκροτήματος. 
 ΨΨ, ο αριθμός υποσυγκροτήματος. 
 000, ο αύξων αριθμός του σφάλματος, από 000 έως 
999. 
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7.4 Παράδειγμα ελεγκτή αναλογικού μεγέθους 
 

Πατώντας το αριστερό πλήκτρο του ποντικιού πάνω στο στοιχείο, εμφανίζεται ο 
παρακάτω ελεγκτής : 
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Στον τίτλο εμφανίζεται ο κωδικός του οργάνου μέτρησης, η περιγραφή του, και ο αύξων αριθμός 
του. Κάθε στοιχείο στην εγκατάσταση έχει έναν μοναδικό αύξοντα αριθμό ανά PLC. Αυτός 
χρησιμοποιείται σε κάθε διαδικασία για την αναγνώριση του στοιχείου. Εμφανίζεται η τρέχουσα 
τιμή του μετρούμενου μεγέθους, με την μονάδα μέτρησης της. 
 

Εμφανίζεται το ποσοστό της κλίμακας μέτρησης που 
αντιστοιχεί η τρέχουσα τιμή 
 

 
Ορίζεται η κλίμακα μετατροπής του μεγέθους που παρέχει 
το αισθητήριο στο πραγματικό φυσικό μέγεθος. 
Ο ορισμός της κλίμακας μετατροπής επιτρέπει την εύκολη 
ρύθμιση του μετρουμένου μεγέθους κυρίως σε περιπτώσεις 
αλλαγής αισθητηρίου, με άλλο διαφορετικού εύρους 

μέτρησης. Το κάτω όριο της κλίμακας είναι η τιμή που αντιστοιχεί στο ελάχιστο σήμα από το 
αισθητήριο (π.χ. 4 mA), ενώ το άνω όριο αντιστοιχεί στο μέγιστο σήμα από το αισθητήριο (π.χ. 
20mA). Η καταχώρηση τιμών μπορεί να γίνει με απευθείας πληκτρολόγηση στο πεδίο ή με χρήση 

των πλήκτρων αύξησης / μείωσης  
 

Ορίζεται μία σταθερά η οποία πάντα προστίθεται στην 
τρέχουσα τιμή του μεγέθους. Χρησιμοποιείται για 
περιπτώσεις όπου η μετρούμενη τιμή έχει μια σταθερή 

απόκλιση από το πραγματικό μέγεθος (χρησιμοποιείται π.χ. για το βάθος νερού σε δεξαμενές). Η 
καταχώρηση τιμών μπορεί να γίνει με απευθείας πληκτρολόγηση στο πεδίο ή με χρήση των 

πλήκτρων αύξησης / μείωσης . 
 

Ορίζεται μία τιμή η οποία θεωρείται ως τρέχουσα σε 
περίπτωση βλάβης του αισθητηρίου μέτρησης. 
 

Η καταχώρηση τιμών μπορεί να γίνει με απευθείας πληκτρολόγηση στο πεδίο ή με χρήση των 

πλήκτρων άυξησης / μείωσης . 
 
Κάθε μέγεθος έχει τέσσερα (4) ελεγχόμενα όρια που ορίζονται από τον χρήστη. Η υπέρβαση των 
ορίων αυτών σηματοδοτείται  (α) Άμεσα ή (β) με χρονική υστέρηση, η οποία παραμετροποιήσιμη. 

 
Στην περίπτωση χρονικής υστέρησης δίνεται γραφική ένδειξη του 
υπολειπόμενου χρόνου για την ενεργοποίηση συναγερμού. Στο τέλος του 
χρόνου ενεργοποιείται η ένδειξη κάτω δεξιά (υπέρβαση) 
 
 
 

 
 
Καθυστέρηση ενεργοποίησης σφάλματος υπέρβασης. 
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Άμεσος συναγερμός υπέρβασης 
 

 
Το όριο τιμής στο οποίο ενεργοποιείται το σφάλμα, ορίζεται στην κλίμακα 
μέτρησης.  
 
Το σφάλμα κατώτατου ορίου ενεργοποιείται για μετρούμενη τιμή μικρότερη 
από αυτή του ορίου. 
 
Το σφάλμα χαμηλού ορίου ενεργοποιείται για μετρούμενη τιμή μικρότερη 
από αυτή του ορίου. 
 
Το σφάλμα υψηλού ορίου ενεργοποιείται για μετρούμενη τιμή μεγαλύτερη 
από αυτή του ορίου. 
 
Το σφάλμα ανωτάτου ορίου ενεργοποιείται για μετρούμενη τιμή μεγαλύτερη 
από αυτή του υψηλού ορίου. 
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7.5 Παράδειγμα ελεγκτή κινητήρα 
 

Η απεικόνιση κινητήρα από το σύστημα ακολουθεί ένα χρωματικό κώδικα βάσει της 
κατάστασής του. 
 
 

Ο κώδικας αυτός επεξηγείται στον ακόλουθο πίνακα :  
 

Κατάσταση Χρώμα 
Στάση Πρωτότυπο 
Λειτουργία Πράσινο 
Σφάλμα Πρωτότυπο-πορτοκαλί(flashing) 

 
Σε περίπτωση που ο κινητήρας διαθέτει ρύθμιση στροφών με Inverter, 
απεικονίζεται το σημείο ρύθμισης επί τοις εκατό 
 
 
 

 
Επιλέγοντας το στοιχείο, εάν έχει προγραμματιστεί το δικαίωμα παραμετροποίησης του ελεγκτή 
από τον χρήστη, εμφανίζεται η κάτωθι εικόνα. 
 
 

 
 
 

Στον τίτλο εμφανίζεται ο κωδικός του κινητήρα, η περιγραφή 
του, και ο αύξων αριθμός του.  
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Κάθε στοιχείο στην εγκατάσταση έχει έναν μοναδικό αύξοντα αριθμό ανά PLC. Αυτός 
χρησιμοποιείται σε κάθε διαδικασία για την αναγνώριση του στοιχείου. 

Στις περιοχές αυτές εμφανίζεται η κατάσταση του προηγούμενου και του 
επόμενου στοιχείου όταν ο κινητήρας είναι τμήμα μίας ομάδας (αλυσίδας) 
στοιχείων με σειριακή εκκίνηση – στάση. Αυτό κάνει πολύ εύκολο τον 
εντοπισμό προβλημάτων σε σειριακές διαδικασίες, γιατί είναι άμεσα 

εμφανές σε ποίο στοιχείο της ομάδας υπάρχει πρόβλημα. 
 

 
Προηγούμενο / επόμενο στοιχείο δεν λειτουργεί. 

 
Προηγούμενο / επόμενο στοιχείο λειτουργεί. 

 

Στο όργανο απεικονίζεται η επιθυμητή ταχύτητα του κινητήρα. 
Διαθέσιμο μόνο εάν ο κινητήρας έχει ρύθμιση στροφών. Η τιμή 
απεικονίζεται σε κλίμακα 0 - 100 %. 

 

Στο όργανο απεικονίζεται η τρέχουσα ταχύτητα του κινητήρα. 
Διαθέσιμο μόνο εάν ο κινητήρας έχει ρύθμιση στροφών. Η τιμή 
απεικονίζεται σε κλίμακα 0 - 100 %. 

 

 
Στο όργανο απεικονίζεται ο χρόνος σε δευτερόλεπτα (sec) για 
τον οποίο λειτουργεί η προειδοποιητική φαροσειρήνα (εάν 
υπάρχει), πριν την λειτουργία του κινητήρα. Μετά το χρονικό 
διάστημα λειτουργίας της φαροσειρήνας δίνεται η έξοδος από το 
PLC προς τον κινητήρα. 

 
Η ενδεικτική λυχνία ενεργοποίησης εξόδου  αλλάζει κατάσταση  . 
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7.6 Καταστάσεις και σφάλματα του κινητήρα 
 
Έτοιμος κινητήρας διαθέσιμος για εκκίνηση 
Remote σε απομακρυσμένο έλεγχο (από το PLC) 
Χειροκίνητο σε χειροκίνητη λειτουργία  
Αυτόματο Εντολοδότηση κινητήρα από το PLC σε αυτόματο κύκλο. 
Σφάλμα Ο κινητήρας δεν μπορεί να εκκινήσει 
Ανάδραση Ασυμφωνία μεταξύ εξόδου του PLC και κυκλώματος ισχύος του κινητήρα. 
Θερμικό : Σφάλμα του θερμικού του κινητήρα. 
Άλλο σφάλμα: Άλλο σφάλμα (π.χ. ανίχνευση υγρασίας) 
Προηγούμενο : ο κινητήρας δεν μπορεί να εκκινήσει γιατί δεν λειτουργεί το προηγούμενό 

του στην ομάδα. 
Επόμενο : ο κινητήρας δεν μπορεί να εκκινήσει γιατί δεν λειτουργεί το επόμενο του 

στην ομάδα. 
 
Τα υπόλοιπα σφάλματα είναι ειδικά για κάθε κινητήρα και δημιουργούνται μόνο όπου απαιτούνται. 
 

Σε πολλές περιπτώσεις, κυρίως σε φάση δοκιμών, είναι επιθυμητό να 
παρακάμπτονται τα σφάλματα του κινητήρα και το σύστημα αυτοματισμού να 
λειτουργεί χωρίς να τα λαμβάνει υπόψη. Αυτό επιτυγχάνεται με τη χρήση των 
εντολών παράκαμψης. Κάθε εντολή παρακάμπτει μόνο το αντίστοιχο σφάλμα. 
Επιλέγοντας με το αριστερό πλήκτρο του ποντικιού κάποια παράκαμψη, το 
αντίστοιχο σφάλμα εξαφανίζεται και η ενδεικτική λυχνία της παράκαμψης 
αναβοσβήνει σηματοδοτώντας την επιλογή. 
 
Η χρήση παρακάμψεων εξυπηρετεί αρκετές περιπτώσεις, χρειάζεται όμως 
πολύ προσοχή γιατί μια ξεχασμένη παράκαμψη αναιρεί μόνιμα λειτουργίες του 
αυτοματισμού που μπορεί να είναι κρίσιμες. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Τα παραπάνω κουμπιά είναι οι εντολές προς τον κινητήρα. Για να είναι δυνατή η εκκίνηση του 
κινητήρα με εντολή του χειριστή πρέπει να ισχύουν οι παρακάτω προϋποθέσεις : 
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Σε κάθε άλλη περίπτωση ο κινητήρας δεν δέχεται εντολή χειροκίνητης εκκίνησης. 
 

Εντολή εκκίνησης του κινητήρα στην πρώτη ταχύτητα ή κατά την ορθή φορά 
περιστροφής. Η ενδεικτική λυχνία στο κάτω δεξιό μέρος του διακόπτη αλλάζει 
κατάσταση σηματοδοτώντας τη λήψη της εντολής. Με την αποδοχή της εντολής 
ενεργοποιείται η πρώτη έξοδος. 
 
 

  
 

Εντολή εκκίνησης του κινητήρα στην δεύτερη ταχύτητα ή κατά την ανάστροφη 
φορά περιστροφής. Η ενδεικτική λυχνία στο κάτω δεξιό μέρος του διακόπτη 
αλλάζει κατάσταση σηματοδοτώντας τη λήψη της εντολής. Με την αποδοχή της 
εντολής ενεργοποιείται η δεύτερη έξοδος. 
 
 

 

  
 

Εντολή στάσης του κινητήρα. Απενεργοποιείται άμεσα οποία έξοδος ήταν ενεργή. 
 
 
 
 
 
Απενεργοποίηση κινητήρα. Η εντολή αυτή απαγορεύει την εκκίνηση σε όλες τις 
καταστάσεις του συστήματος (αυτόματο – χειροκίνητο). 
 
 
 
 

Εάν έχει πατηθεί ο διακόπτης έκτακτης ανάγκης του κινητήρα εμφανίζεται στην οθόνη το 
παρακάτω εικονίδιο. 
 

 
 

 
Συνοψίζοντας, η εφαρμογή του τρόπου απεικόνισης των συναγερμών, των χειρισμών και του 
έλεγχου του συνόλου των κινητήρων που θα εξοπλίσουν το έργο, από το Κεντρικό Σύστημα 
Έλεγχου θα προσαρμοστεί στις απαιτήσεις των εγκαταστάσεων, αλλά η βασική φιλοσοφία της 
επικοινωνίας και του έλεγχου της εγκατάστασης από τον χείριστη συμμορφώνεται με την 
παραπάνω προδιαγραφή. 
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8. Όργανα μέτρησης 
 
Τα όργανα μέτρησης που θα εγκατασταθούν στο έργο θα είναι κατασκευασμένα από οίκο που 
είναι πιστοποιημένος με την τελευταία έκδοση του ISO 9001 ή ισοδύναμο. Ο σχεδιασμός του 
αυτοματισμού που αφορά στα όργανα μέτρησης θα πρέπει να είναι τέτοιος ώστε: 
 
 Η βλάβη ενός οργάνου δεν θα παρεμποδίζει τη λειτουργία της αντίστοιχης μονάδας. 
 Η αστοχία ενός οργάνου δεν θα μειώνει την αποτελεσματική λειτουργία βασικών μονάδων 

επεξεργασίας. 
 Μία μέτρηση εκτός ορίων θα πρέπει να αναγνωρίζεται από το σύστημα αυτοματισμού, να 

σηματοδοτείται και (στην περίπτωση που επιτρέπεται) η αντίστοιχη διαδικασία θα πρέπει 
να συνεχίζει να διεκπεραιώνεται κανονικά. 

 
Για τα όργανα που θα εγκατασταθούν σε σωληνώσεις π.χ. μετρητές παροχής, πίεσης κτλ. θα 
προβλεφθούν απαραίτητα εξαρτήματα για την απομόνωση, την εκκένωση, την συναρμολόγηση 
και αποσυναρμολόγηση, ήτοι τεμάχια εξαρμώσεως, δικλείδες απομόνωσης, κρουνοί εκκένωσης 
και δειγματοληψίας και κατάλληλες αναμονές για την διεξαγωγή των δοκιμών και ελέγχων. 
 
Όλοι οι αναλογικοί τηλεμεταδότες, δέκτες και τα ενσύρματα συστήματα μεταδόσεως θα 
λειτουργούν με σήματα 0/4...20 mA εκτός αν επιβάλλεται διαφορετικά από τμήμα του εξοπλισμού. 
Κάθε όργανο θα διαθέτει επαφές συναγερμού και θα μεταδίδει αντίστοιχο σήμα σε περίπτωση 
βλάβης ή σε περίπτωση ένδειξης εκτός των ορίων. 
 
Όπου απαιτείται αντιστάθμιση θερμοκρασίας (π.χ. μέτρηση διαλυμένου οξυγόνου, μέτρηση pH) 
θα γίνεται αυτόματα από το ίδιο το όργανο.  
 
Στο παρακάτω Πίνακα παρουσιάζονται συνοπτικά ενδεικτικός κατάλογος για τα όργανα 
μέτρησης, που προσαρμόζεται στο παρόν έργο. Διευκρινίζεται ότι σε κάθε περίπτωση οι 
διαγωνιζόμενοι θα πρέπει να προβλέψουν όλα τα όργανα, που είναι απαραίτητα για την αυτόματη 
λειτουργία των επιμέρους μονάδων, όπως αυτά προκύψουν από την Οριστική Μελέτη, ακόμη και 
εάν αυτά δεν περιλαμβάνονται στο παρακάτω Πίνακα.  
 

Όργανο μέτρησης Θέση Παρατηρήσεις 
Μέτρηση στάθμης Φρεάτιο εισόδου – πρώτος θάλαμος  US 0,5 - 5,0 m 
Διακόπτης στάθμης Ανωτάτης στάθμης πρώτου θαλάμου αγωγιμότητας 
Μέτρηση στάθμης Φρεάτιο εισόδου – δεύτερος θάλαμος  US 0,5 - 5,0 m 
Διακόπτης στάθμης Ανωτάτης στάθμης δευτέρου θαλάμου αγωγιμότητας 
Διακόπτης στάθμης Υπερχείλιση φρεατίου εισόδου αγωγιμότητας 
Μετρητής εκρηκτικών 
αερίων 

Φρεάτιο εισόδου  

Διακόπτης στάθμης 
εσχαρών 

Περιλαμβάνεται στα συγκροτήματα 
εσχάρωσης 

 

Μέτρηση στάθμης Φρεάτιο λιπών  US 0,5 - 5,0 m 
Μέτρηση παροχής Φρεάτιο μέτρησης παροχής εισόδου MID  
Μέτρηση στάθμης Φρεάτιο μερισμού US 0,5 - 5,0 m 
Διακόπτης στάθμης Ενεργοποίηση υπερχείλισης προς 

δεξαμενή εξισορρόπησης Α  
αγωγιμότητας 

Διακόπτης στάθμης Ενεργοποίηση υπερχείλισης προς 
δεξαμενή εξισορρόπησης Β  

αγωγιμότητας 
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Όργανο μέτρησης Θέση Παρατηρήσεις 
Μέτρηση στάθμης Ανοξική δεξαμενή US 0,5 - 5,0 m 
Μέτρηση στάθμης Αντλιοστάσιο ενδιάμεσης ανύψωσης   
Συγκέντρωση στερεών Βιολογικός αντιδραστήρας Α  
Συγκέντρωση στερεών Βιολογικός αντιδραστήρας Β  
Δυναμικό οξειδοαναγωγής  Ζώνη απονιτροποίησης Α  
Δυναμικό οξειδοαναγωγής Ζώνη απονιτροποίησης Β  
Διαλυμένο οξυγόνο, T, pH Βιολογικός αντιδραστήρας Α   
Διαλυμένο οξυγόνο, T, pH Βιολογικός αντιδραστήρας Β   
Μετρητής αμμωνίας Βιολογικός αντιδραστήρας  
Μέτρηση στάθμης Αντλιοστάσιο ανακυκλοφορίας US 0,5 - 5,0 m 
Διακόπτες στάθμης Αντλιοστάσιο ανακυκλοφορίας   
Μετρητής στάθμης ιλύος  Δεξαμενή τελικής καθίζησης Α  
Μετρητής στάθμης ιλύος  Δεξαμενή τελικής καθίζησης Β  
Μετρητής στάθμης ιλύος  Δεξαμενή τελικής καθίζησης Γ  
Μετρητής στάθμης ιλύος  Δεξαμενή τελικής καθίζησης Δ  
Μέτρηση παροχής Εξωτερική ανακυκλοφορία ιλύος Α MID 
Μέτρηση παροχής Εξωτερική ανακυκλοφορία ιλύος Β MID 
Μέτρηση παροχής Περίσσεια ιλύος MID 
Συγκέντρωση στερεών Ανακυκλοφορία ιλύος στερεών  
Υπολειμματικό χλώριο Απολύμανση – αποχλωρίωση  
Μέτρηση παροχής Εισόδου δεξαμενής σταθεροποίησης MID 
Μέτρηση στάθμης Δοχείου υποχλωριώδους νατρίου US 0,5 - 5,0 m 
Διακόπτες στάθμης Δοχείου υποχλωριώδους νατρίου αγωγιμότητας 
Μέτρηση στάθμης Δοχείου ημερήσιας κατανάλωσης 

υποχλωριώδους νατρίου 
US 0,5 - 5,0 m 

Διακόπτες στάθμης Δοχείου ημερήσιας κατανάλωσης 
υποχλωριώδους νατρίου 

αγωγιμότητας 

Μέτρηση στάθμης Δοχείου υλικού αποχλωρίωσης US 0,5 - 5,0 m 
Διαλυμένο οξυγόνο Έξοδος  
Μέτρηση στάθμης Δεξαμενή σταθεροποίησης US 0,5 - 5,0 m 

Διακόπτες στάθμης 
Δεξαμενή σταθεροποίησης – ανωτάτη 
στάθμη 

αγωγιμότητας 

Μέτρηση παροχής 
Αντλιοστάσιο δεξαμενής 
σταθεροποίησης 

 

Μέτρηση στάθμης Προπαχυντής Α US 0,5 - 5,0 m 
Μέτρηση στάθμης Προπαχυντής Β US 0,5 - 5,0 m 
Μέτρηση στάθμης Δεξαμενή ομογενοποίησης ιλύος US 0,5 - 5,0 m 
Μέτρηση παροχής Τροφοδοσία φυγόκεντρου Α MID 
Μέτρηση παροχής Τροφοδοσία φυγόκεντρου Β MID 
Μέτρηση παροχής Τροφοδοσία φυγόκεντρου Γ MID 
Μετρητής εκρηκτικών 
αερίων 

Κτίριο αφυδάτωσης  

Μέτρηση στάθμης Σιλό τροφοδοσίας ασβέστη US 1,0 - 10,0 m 

Μέτρηση παροχής 
Τροφοδοσία μονάδας βιομηχανικού 
νερού 

 

Μέτρηση στάθμης Δεξαμενή βιομηχανικού νερού  
Διακόπτες στάθμης Δεξαμενή βιομηχανικού νερού  
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Όργανο μέτρησης Θέση Παρατηρήσεις 
Κατανάλωση 
βιομηχανικού νερού 

Καταθλιπτικός αγωγός 
Ροόμετρο τύπου 

Woltmann 
Αυτόματος 
δειγματολήπτης 

Είσοδος εγκατάστασης, Έξοδος ΔΤΚ  
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Εκτός των ανωτέρω, θα πρέπει να εγκατασταθούν:  
 
 Μετρητές και διακόπτες στάθμης σε όλους τους υγρούς θαλάμους των αντλιοστασίων 
 Μετρητές και διακόπτες στάθμης σε δεξαμενές αποθήκευσης (ιλύος, βιομηχανικού νερού 

κτλ.) και γενικά σε κανάλια και δεξαμενές όπου απαιτείται ρύθμιση της στάθμης. 
 Τα όργανα που περιλαμβάνονται σε συστήματα (π.χ. απόσμησης, παρασκευής 

πολυηλεκτρολύτη) δεν αναφέρονται διακριτά. 
 Κάθε άλλο σύστημα απαραίτητο για την αδιάλειπτη και ασφαλή λειτουργία του έργου. 
 
Οι μετρήσεις από όλα τα ανωτέρω όργανα εκτός από τους διακόπτες στάθμης και τη λειτουργία 
των αυτόματων δειγματοληπτών θα καταγράφονται στο Κεντρικό σύστημα ελέγχου της 
εγκατάστασης. 
 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στην προμήθεια και την εγκατάσταση των οργάνων 
μέτρησης στις επιμέρους μονάδες επεξεργασίας. Όλα τα όργανα και ο συναφής εξοπλισμός θα 
πρέπει να είναι βιομηχανικά προϊόντα προερχόμενα από κατασκευαστές πιστοποιημένους κατά 
ISO 9001, με αποδεδειγμένη καλή και αξιόπιστη λειτουργία σε παρόμοια έργα.  
 
Όλα τα εξαρτήματα πρέπει να είναι κατασκευασμένα από δόκιμα υλικά, ανθεκτικής κατασκευής, 
αξιόπιστα, ενιαίου τύπου και μελετημένα έτσι ώστε να διευκολύνεται η συντήρηση και η επισκευή. 
Τα γυαλιά όλων των ενδεικτικών οργάνων πρέπει να είναι τύπου ματ, μη ανακλαστικά. Όπου 
τοποθετούνται υπαίθριες οθόνες ενδείξεων, θα τοποθετούνται κατάλληλα στέγαστρα και 
πετάσματα για σκίαση, έτσι ώστε να είναι δυνατή η ανάγνωση των οργάνων παρά την έκθεση 
στον ήλιο. Τα όργανα θα έχουν αναλογική έξοδο 0/4…20 mA, εκτός αν προδιαγράφεται 
διαφορετικά και θα πρέπει να είναι κατάλληλα για μετρήσεις του ρευστού μέσου για το οποίο που 
προορίζονται και για όλο το εύρος θερμοκρασιών του. Τα όργανα πρέπει να συνοδεύονται από 
τα αντίστοιχα standard διαλύματα βαθμονόμησης και όποια άλλα διαλύματα απαιτούνται για τη 
λειτουργία και συντήρησή τους. 
 
Τα γενικά χαρακτηριστικά των οργάνων αυτών θα πρέπει να είναι τα ακόλουθα: 
 
 Ονομαστική τάση λειτουργίας σύμφωνα με την μελέτη εφαρμογής (24V DC ή 230 V AC). 
 Τα όργανα θα φέρουν υποχρεωτικά τη σήμανση “CE“ σύμφωνα με τις Ευρωπαϊκές Οδηγίες 

Νέας Προσέγγισης 73/23, 89/336 και 93/68. Μόνο όταν υλοποιούνται οι απαιτήσεις των πιο 
πάνω Ευρωπαϊκών Οδηγιών επιτρέπεται η σήμανση “CE”.  

 Τα όργανα μετρήσεως γενικά πρέπει να είναι σύμφωνα με τις προδιαγραφές VDE 0410 και 
τα πρότυπα IEC 51 και IEC 521. 

 Η τάση δοκιμής για την αντοχή των οργάνων μετρήσεως θα είναι η κατάλληλη για την 
αντίστοιχη περιοχή μέτρησης σε σχέση με την απαιτούμενη κλάση ακρίβειας. Η κλάση 
ακριβείας θα αναφέρεται για την θερμοκρασία +20°C σύμφωνα με τους κανονισμούς VDE 
0410. 

 Το περίβλημα των οργάνων θα είναι στεγανό, για εκτόξευση νερού και σκόνης. Η στήριξη 
των οργάνων στους πίνακες θα είναι σύμφωνη προς το DIN 43835 και θα εξασφαλίζει 
εύκολη ανάγνωση. Κατά συνέπεια το ύψος τοποθέτησης από το διαμορφωμένο δάπεδο δε 
θα είναι μικρότερο από 600 mm και μεγαλύτερο από 1.600 mm. 

 Η βαθμίδα μετρήσεως θα ανταποκρίνεται στις προδιαγραφές DIN 43802 και η διάταξη των 
ακροδεκτών ηλεκτρικής συνδέσεως στις προδιαγραφές DIN 43807.  

 Τα όργανα που προγραμματίζονται θα πρέπει να έχουν δυνατότητα διασύνδεσης με φορητό 
υπολογιστή για τον προγραμματισμό και να διαθέτουν  υποδοχή και τα αναγκαία 
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εξαρτήματα για την διασύνδεση αυτή. Επίσης θα συνοδεύονται από τα αντίστοιχα λογισμικά 
για να είναι δυνατός ο προγραμματισμός από την Υπηρεσία.  

 
Οι καλωδιώσεις των οργάνων θα προστατεύονται από ασφάλειες. 
 
 
8.1 Μετρητές παροχής ηλεκτρομαγνητικού τύπου 
 
Ο μετρητής παροχής ηλεκτρομαγνητικού τύπου δεν θα παρεμβάλει κανένα εμπόδιο στη ροή του 
υγρού (μηδενική πτώση πιέσεως), δεν θα έχει κινούμενα μέρη, θα είναι κατάλληλος για μετρήσεις 
σε διαβρωτικά υγρά και υγρά με αιωρήματα. Η μέτρηση πρέπει να είναι ανεξάρτητη από τις 
μεταβολές πυκνότητας, ιξώδους, πιέσεως και θερμοκρασίας με δυνατότητα μέτρησης και κατά τις 
δύο κατευθύνσεις. 
 
Η διαστασιολόγηση του μετρητή θα διασφαλίζει ότι η ταχύτητα ροής του νερού θα κυμαίνεται από 
0,5 m/s έως 10 m/s.  
 
Η επένδυση των αισθητηρίων θα είναι από σκληρό καουτσούκ ή νεοπρένιο και τα ηλεκτρόδια από 
ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316 με προστασία ΙΡ 67. Το αισθητήριο θα έχει σύνδεση με φλάντζα 
κατά DIN και στη περίπτωση που η διάμετρος είναι μικρότερη της αντίστοιχης σωλήνωσης, 
πρέπει να συνοδεύεται με τεμάχια συστολής – διαστολής με μέγιστη συνολική κλίση 8 από το 
οριζόντιο.  
 
Στην περίπτωση μη αγώγιμου παρεμβύσματος ή οργάνου, θα συνδέεται αγωγός συνέχειας 
γείωσης μεταξύ των φλαντζών διατομής 6 mm2. 
 
Ο μετατροπέας/ενισχυτής θα βρίσκεται είτε στο σώμα του οργάνου είτε εντός πίνακα και σε 
απόσταση ως 250 m από το ασθητήριο. Για την περίπτωση απομακρυσμένης εγκατάστασης  οι 
συνδέσεις μεταξύ αισθητηρίου-σώματος και ηλεκτρονικού μετατροπέα θα πραγματοποιούνται 
μέσω ειδικών καλωδίων διπλής θωράκισης έναντι ηλεκτρομαγνητικών παρεμβολών τα οποία θα 
εξασφαλίζουν την μεταφορά του σήματος χωρίς απώλειες σε απόσταση τουλάχιστον 250 μέτρων. 
Σε κάθε περίπτωση θα διασφαλίζεται προστασία ΙΡ 67. Η περιοχή μέτρησης θα είναι από 10% 
έως 125% της ονομαστικής παροχής.  
 
Ο μετατροπέας θα διαθέτει: 
 
 πληκτρολόγιο προγραμματισμού και οθόνη για την ένδειξη της στιγμιαίας ένδειξης (m3/h), 

της αθροιστικής παροχής και των σφαλμάτων κατά την λειτουργία του οργάνου 
 την δυνατότητα ασφαλούς αποθήκευσης των τεχνικών χαρακτηριστικών του μετρητή 

παροχής σε περίπτωση διακοπής ρεύματος 
 σήμα εξόδου 0/4…20 mA ανάλογο της στιγμιαίας παροχής 
 ακρίβεια μέτρησης 0,25% της πραγματικής  μέτρησης παροχής 
 σήμα παλμών που θα αντιστοιχεί στην ολοκλήρωση της παροχής (παραμετροποίηση μετά 

από ενημέρωση και σύμφωνη γνώμη της Υπηρεσίας) 
 ένδειξη για την σήμανση της κατάστασης του αγωγού όταν αυτός είναι άδειος 
 σήμα σφάλματος οργάνου 
 τροφοδοσία 230 V / 50 Hz 
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Η εγκατάσταση του οργάνου θα πρέπει να γίνει σύμφωνα με τις οδηγίες του προμηθευτή και θα 
είναι τέτοια ώστε να μην επηρεάζεται η ακρίβεια της μέτρησης και η συμπεριφορά του από 
παρακείμενους αγωγούς ηλεκτρικού ρεύματος (μέση ή χαμηλή τάση), τηλεφωνικά καλώδια και 
άλλους υπάρχοντες αγωγούς νερού, με βάση τις προδιαγραφές ΕΝ 50081-1, ΕΝ50082-2 που 
αφορούν στην ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα. 
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8.2 Μέτρηση στάθμης με υπερήχους 
 
Το σύστημα μέτρησης στάθμης με υπερήχους θα αποτελείται από το αισθητήριο και τον 
ενισχυτή/μεταδότη τα οποία μπορεί να αποτελούν ενιαίο σύνολο. Ο μετρητής θα έχει τα 
παρακάτω χαρακτηριστικά:  
 
 εμβέλεια και ελάχιστη απόσταση αναγνώρισης ανάλογες με την εφαρμογή 
 ψηφιακή ένδειξη της στάθμης στον μεταδότη 
 σήμα εξόδου 0/4...20 mΑ ανάλογη της στάθμης 
 ακρίβεια σήματος ± 0,02 mA 
 δύο μεταγωγικές επαφές ορίου ρυθμιζόμενες 
 αυτοέλεγχο καλής λειτουργίας του όλου συστήματος και παροχή σήματος σε περίπτωση 

βλάβης 
 τάση τροφοδοσίας 230 V / 50 Hz 
 
Ο μετρητής θα έχει τη δυνατότητα να καταγράφει και να αποθηκεύει το ακουστικού αποτύπωμα 
κενής δεξαμενής με τη βοήθεια του οποίου θα είναι δυνατή η αγνόηση παρεμβολών που 
δημιουργούνται από σταθερά εμπόδια εντός των δεξαμενών. 
 
Τα όργανα θα καλύπτουν τα European EMC Standards EN 50 081-1 for interference emission 
και EN 50 082-2 for interference immunity. 
 
 
8.3 Μέτρηση στερεών και θολότητας 
 
Τα όργανα μέτρησης στερεών και θολότητας θα είναι οπτικού τύπου και θα αποτελούνται από 
αισθητήριο και ενισχυτή/μεταδότη. Μέσω της διάθλασης και απορρόφησης που προκαλούν τα 
διαλελυμένα στερεά σε παλμούς φωτός θα εξάγεται η αναλογία στερεών. Τα αισθητήρια δεν 
πρέπει να έχουν κινούμενα μέρη και πρέπει να είναι κατασκευασμένα από κατάλληλα υλικά για 
τις υφιστάμενες συνθήκες εργασίας, με προστασία ΙΡ 68. Η ακρίβεια μέτρησης θα είναι 
τουλάχιστον 1% για θερμοκρασία ρευστού μέχρι 50ΟC/3 bar.  
 
Στη περίπτωση που είναι εμβαπτιζόμενου τύπου θα πρέπει να εγκαθίσταται μέσα σε 
προστατευτικό σωλήνα PVC ή άλλο υλικό της έγκρισης της Υπηρεσίας και θα πρέπει να 
συνοδεύονται με τα απαραίτητα εξαρτήματα για την στερεή και ασφαλή τοποθέτησή τους. Στη 
περίπτωση, που η μέτρηση γίνεται σε αγωγό, το αισθητήριο θα πρέπει να φέρει βάνα σφαίρας 
για απομόνωση, ώστε σε περιόδους συντήρησης να μην τίθεται η γραμμή εκτός λειτουργίας. 
 
Ο μετατροπέας – ενισχυτής θα πρέπει να έχει κατ’ ελάχιστο τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 
 
 ψηφιακή ένδειξη της μέτρησης σε NTU και mg/l (μέτρηση στερεών) ή gr/L και ppm (μέτρηση 

θολότητας) 
 δυνατότητα επιλογής εύρους μέτρησης με κομβίο επιλογής περιοχής μέτρησης 
 αναλογικό σήμα εξόδου 0/4...20 mA 
 αυτοέλεγχο καλής λειτουργίας και παροχή σήματος σε περίπτωση βλάβης 
 δύο ρελέ ορίων (min/max) σε τιμές που θα εισάγονται επί τόπου 
 δυνατότητα ασφαλούς αποθήκευσης των settings, σε περίπτωση διακοπής του ρεύματος 
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 σύστημα αυτορύθμισης και απόρριψης εξωτερικού φωτισμού με χρήση φωτοτρανζίστορ 
αναφοράς 

 τάση λειτουργίας 230 V / 50 Hz 
 
Το όργανο θα συνοδεύεται από μονάδα αυτόματου καθαρισμού των αισθητηρίων. 
 
 
8.4 Μέτρηση υπολλειματικού χλωρίου 
 
Η μέτρηση του υπολειμματικού χλωρίου θα γίνεται με την αμπερομετρική μέθοδο με αισθητήριο 
το κέλυφος του οποίου θα είναι κατασκευασμένο από PVC ή άλλο κατάλληλο πλαστικό υλικό. Στο 
άκρο του θα φέρει αντικαθιστάμενη μεμβράνη προστασίας από PTFE. Η σύνδεση με τον ενισχυτή 
θα γίνεται με ειδικό καλώδιο χαμηλού θορύβου. Ένα ενσωματωμένο αισθητήριο θερμοκρασίας 
θα χρησιμοποιείται για την αυτόματη αντιστάθμιση της μέτρησης. 
 
Το όργανο πρέπει να έχει τουλάχιστον τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  
 
 περιοχή μέτρησης 0,05 – 20 mgr Cl2/L 
 μέγιστη ανάλυση ενισχυτή/μεταδότη 0,1 gr/L 
 αισθητήριο θερμοκρασίας ενσωματωμένο NTC, 10 kΩ σε 25 C 
 μέσος χρόνος ζωής ηλεκτρολύτη 12 μήνες 
 δύο έξοδοι 0/4...20 mA (υπολ/κού χλωρίου και θερμοκρασίας) ανάλογες των περιοχών 

μέτρησης  
 δύο ρυθμιζόμενες μεταγωγικές επαφές ορίου  
 ένδειξη σφάλματος 
 σύστημα αυτοδιάγνωσης 
 
 
8.5 Μέτρηση διαλ/νου οξυγόνου 
 
Το όργανο θα αποτελείται από αισθητήριο, ενισχυτή και την απαραίτητη καλωδίωση. Η μέτρηση 
του διαλυμένου οξυγόνου γίνεται από ηλεκτρόδιο κατάλληλου μήκους με ενσωματωμένο 
αισθητήριο για αντιστάθμιση της θερμοκρασίας. Το όργανο θα είναι φωτομετρικού τύπου (οπτικής 
μέτρησης). 
 
Το ηλεκτρόδιο θα τοποθετείται σε ειδικό κάλυμμα από πολυπροπυλένιο για να είναι δυνατή η 
αφαίρεσή του για αντικατάσταση/συντήρηση. Θα συνδέεται ηλεκτρικά με τον μεταδότη με ειδικό 
πολύκλωνο καλώδιο μεγάλης ακρίβειας μέτρησης, κατάλληλα προστατευμένο από την 
ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία του περιβάλλοντος. 
 
Το όργανο πρέπει να έχει τουλάχιστον τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  
 
 εύρος μέτρησης 0 - 20 mg/L ή 0 - 200% SAT 
 ανάλυση ενισχυτή/μεταδότη 0,01 mg/L ή 0,1% SAT 
 ακρίβεια μέτρησης 0,5% 
 αισθητήριο θερμοκρασίας ενσωματωμένο NTC, 10 kΩ σε 25 C 
 δύο έξοδοι 0/4...20 mA (διλ/νου οξυγόνου και θερμοκρασίας) ανάλογες των περιοχών 

μέτρησης 
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 δύο ρυθμιζόμενες μεταγωγικές επαφές ορίου 
 ένδειξη σφάλματος 
 σύστημα αυτοδιάγνωσης 
 
 
8.6 Εκτέλεση Εργασιών 
 
Η εγκατάσταση του εξοπλισμού θα πρέπει να γίνει σύμφωνα με τις γραπτές οδηγίες του 
κατασκευαστή. Για τον σκοπό αυτό, ο Ανάδοχος θα πρέπει να περιλάβει στην προσφορά του τις 
υπηρεσίες του κατασκευαστή του εξοπλισμού για την παρακολούθηση της εγκατάστασης, τη θέση 
του έργου σε λειτουργία και τις δοκιμές του εξοπλισμού. 
 
Τα όργανα θα πρέπει να τοποθετηθούν με ιδιαίτερη σχολαστικότητα ώστε να διασφαλιστεί ο 
βαθμός προστασίας τους ως προς την στεγανότητα, η σωστή και απρόσκοπτη λειτουργία τους 
και η καλαίσθητη εμφάνιση τους. Εντός πινάκων θα τοποθετούνται σε κανονικές αποστάσεις 
μεταξύ τους ώστε να είναι δυνατή η άνετη αφαίρεση, επισκευή και επανατοποθέτηση τους, χωρίς 
μεταβολή της κατάστασης των παρακείμενων οργάνων. Θα διασφαλίζεται επίσης άνεση χώρου 
εισόδου για την σύνδεση των καλωδίων των κυκλωμάτων και συμμετρική εμφάνιση. 
 
Όπου απαιτείται τοποθέτηση εκτός πινάκων, η στήριξη των μεταδοτών/ενισχυτών θα γίνεται είτε 
σε ανοξείδωτες μικροκατασκευές, όπου τα μπουλόνια, βίδες κτλ. υλικά στερέωσης πρέπει να είναι 
κατασκευασμένα από ανοξείδωτο χάλυβα είτε εντός ηλεκτρολογικών πινάκων. Η θέση 
τοποθέτησης θα πρέπει να είναι σύμφωνη με τις οδηγίες του κατασκευαστή και εγκεκριμένη από 
την Υπηρεσία. 
 
Όπου απαιτείται τα όργανα θα είναι αντιεκρηκτικού τύπου (CENELEC EEx), ενώ στις περιοχές με 
όξινο περιβάλλον, οι αισθητήρες θα είναι κατασκευασμένοι για ανάλογες συνθήκες (βάσει 
πιστοποιητικού από την εταιρεία κατασκευής). 
 
Οι αισθητήρες σε περιοχές που υπάρχει πιθανότητα πλημμύρας θα πληρούν την κλάση 
προστασίας ΙΡ68. 
 
Μετά την εγκατάσταση των οργάνων μέτρησης, ο Ανάδοχος οφείλει να προσκομίσει στην 
Υπηρεσία, για έγκριση τα παρακάτω στοιχεία και πληροφορίες:  
 
 Πιστοποιητικό βαθμονόμησης ή ελέγχου από τον κατασκευαστή  
 Πίνακα σε γραπτή και ηλεκτρονική μορφή με τις παραμέτρους που εισήγαγε ο Ανάδοχος 

για την τοποθέτηση και ρύθμιση του οργάνου.  
 Πίνακα με το πρόγραμμα συντήρησης που απαιτείται. Στο πρόγραμμα θα αναφέρεται και η 

περίοδος ανάμεσα στις συντηρήσεις και τα απαιτούμενα αναλώσιμα υλικά και ανταλλακτικά. 
 
Ο Ανάδοχος υποχρεώνεται να υποβάλει τα στοιχεία των οργάνων που σκοπεύει να τοποθετήσει. 
Η υποβολή θα περιλαμβάνει μεταξύ των άλλων: 
 
 Στοιχεία για τον κατασκευαστή των οργάνων. 
 Τα λεπτομερή εγχειρίδια όλων των οργάνων που πρόκειται να τοποθετήσει. 
 Σχέδια χωροθέτησης της θέσης των οργάνων για όσα όργανα θα τοποθετηθούν εκτός των 

ηλεκτρολογικών πινάκων. 



Δ.Ε.Υ.Α.  Χανίων 
Τεύχη Δημοπράτησης –  
Τεύχος 5δ – Τεχνικές Προδιαγραφές Αυτοματισμού 

Ξήρανση  ιλύος  
ΕΕΛ Χανίων 

 

ΥΔΡΟΔΟΜΙΚΗ Κωνσταντίνος Ξανθόπουλος, Θεαγένους 21, 16121 Καισαριανή, τηλ.: 210 7250135  57 
 

 Λεπτομερή περιγραφή του τρόπου στήριξης των οργάνων και αναφορά στα υλικά που θα 
χρησιμοποιηθούν για την εργασία αυτή. 

 Λίστα με τις προτεινόμενες από τον ανάδοχο ρυθμίσεις για κάθε όργανο. 
 Σχέδια όδευσης της καλωδίωσης των οργάνων προς τους πίνακες που αυτά συνεργάζονται 

και λίστα των υλικών που θα κατασκευαστεί η όδευση αυτή, αν δεν υπάρχει ήδη υφιστάμενη 
διαδρομή. 

 
 
8.7 Έλεγχοι και δοκιμές 
 
Τα όργανα και όλα τα εξαρτήματά τους θα πρέπει να είναι επιθεωρήσιμα την περίοδο που 
τοποθετούνται από την Υπηρεσία επίβλεψης του έργου. Η τοποθέτηση, ρύθμιση και οι δοκιμές 
θα γίνουν με μέριμνα και με έξοδα του Αναδόχου. 
 
Ο Ανάδοχος οφείλει με προειδοποίηση δύο εβδομάδων να ανακοινώσει στην Υπηρεσία για τις 
δοκιμές των οργάνων, που πρόκειται να προβεί για να παραστεί η Υπηρεσία εάν το επιθυμεί. 
 
 
8.7.1 Δοκιμές επί τόπου του έργου 
 
Επί τόπου του έργου θα πρέπει να πραγματοποιηθούν κατ’ ελάχιστον οι παρακάτω έλεγχοι και 
δοκιμές και να εκδοθεί το αντίστοιχο πιστοποιητικό δοκιμών με ευθύνη του Αναδόχου: 
 
 Γενικός οπτικός έλεγχος των οργάνων (τοποθετημένων εντός ή εκτός πινάκων). 
 Έλεγχος σωστής τοποθέτησης των οργάνων και σύνδεσης των εξωτερικών καλωδίων σ’ 

αυτά. 
 Έλεγχος της σωστής αρίθμησης των κλώνων των καλωδίων.  
 Ακολουθία εσωτερικών συνδέσεων. 
 Έλεγχος σωστής συνεργασίας των παρεχομένων σημάτων από τα όργανα με το PLC. 
 
Σε περίπτωση δυσλειτουργίας μετά την θέση των οργάνων σε λειτουργία η Υπηρεσία μπορεί να 
ζητήσει από τον Ανάδοχο να επαναλάβει όσες δοκιμές έχουν σχέσεις με την δυσλειτουργία. Οι 
δοκιμές αυτές θα γίνουν με δαπάνες του Αναδόχου. 
 
 
8.7.2 Υποβολή μετά την τοποθέτηση, ρύθμιση και θέση σε λειτουργία 
 
Μετά την ολοκλήρωση της τοποθέτησης και της θέσης σε λειτουργία των οργάνων, θα 
υποβληθούν στην Υπηρεσία τα παρακάτω: 
 
 Τα πιστοποιητικά των δοκιμών. 
 Τα λεπτομερή εγχειρίδια όλων των οργάνων που τοποθέτησε. 
 Φυλλάδιο λειτουργίας και ανίχνευσης βλαβών στην Ελληνική γλώσσα. 
 Φυλλάδιο οδηγιών λειτουργίας και συντήρησης στην Ελληνική γλώσσα. 
 Τεχνικά φυλλάδια των οργάνων που τοποθετήθηκαν στην Ελληνική ή την Αγγλική γλώσσα. 
 Φυλλάδιο όλων των ρυθμίσεων που έγιναν στα όργανα με επεξηγήσεις σχετικά με τι 

αναφέρεται η ρύθμιση. 
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8.8 Τεύχος Τεκμηρίωσης 
 
Ο Ανάδοχος, πριν από την έναρξη ανάπτυξης του λογισμικού των ΠΣΕ και του λογισμικού του 
ΚΕΛ οφείλει να υποβάλλει στην Επίβλεψη του έργου για έγκριση Τεύχος Τεκμηρίωσης για το 
λογισμικό κάθε Περιφερειακού Σταθμού Ελέγχου και του ΚΕΛ. 
 
Στα Τεύχη Τεκμηρίωσης θα γίνεται αναλυτική παρουσίαση των διατάξεων αυτοματισμού κάθε 
επιμέρους ΠΣΕ, καθώς επίσης και των βασικών λειτουργιών του SCADA. Τα παραπάνω πρέπει 
να είναι σύμφωνα με τις γενικές απαιτήσεις, που καθορίζονται στη παρούσα Τεχνική 
Προδιαγραφή. Πέραν των Τευχών Τεκμηρίωσης τα παραπάνω θα παρουσιαστούν στην 
Υπηρεσία και με εποπτικό τρόπο. Η Υπηρεσία έχει το δικαίωμα εντός ευλόγου χρόνου να ζητήσει 
συμπληρώσεις και τυχόν βελτιώσεις.  
 
Ο Ανάδοχος δεν δικαιούται καμίας παράτασης ή πρόσθετης αμοιβής για τις πιο πάνω 
περιγραφείσες υποχρεώσεις του προκειμένου να εξασφαλίσει την έγκριση για εγκατάσταση του 
υπ’ αυτού προτεινόμενου λογισμικού. 
 
 
9. Σύστημα διαχείρισης βάσης δεδομένων (RDBMS) 
 
Όλες οι μετρήσεις και οι πληροφορίες που συλλέγονται από τους ΠΣΕ, που είναι συνδεδεμένοι 
με το σύστημα τηλε-ελέγχου και τηλεχειρισμού, θα πρέπει να επεξεργάζονται, αποθηκεύονται και 
διαχειρίζονται από ένα σύστημα διαχείρισης βάσης δεδομένων (RDBMS) που θα υπάρχει στον 
Κεντρικό Η/Υ (Server). Η ίδια βάση δεδομένων θα υπάρχει και στον Stand-by Κεντρικό Η/Υ 
(Server), όταν αυτός προβλέπεται, ο οποίος θα λειτουργεί σαν πλήρες fault taulerant σύστημα με 
τον Κεντρικό Η/Υ ενώ οι άλλοι σταθμοί εργασίας θα έχουν Client-RDBMS. 
 
Το λογισμικό που θα προσφερθεί πρέπει να καλύπτει κατ’ ελάχιστον τις παρακάτω απαιτήσεις: 
 
 Υποστήριξη Συνταγών: Απαιτείται η δυνατότητα αποθήκευσης στον DataBase Server έτοιμων 

διαδικασιών για την εκτέλεση συνηθισμένων εργασιών, καθώς και η υπό συνθήκες ενεργοποίησή 
τους. 

 Μηχανισμοί Ακεραιότητας των Δεδομένων: Απαιτείται να υποστηρίζονται αυτόματοι μηχανισμοί 
προστασίας δεδομένων, να υπάρχει δηλαδή η δυνατότητα ορισμού κανόνων οι οποίοι 
ενεργοποιούνται αυτόματα κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες και εκτελούν ένα σύνολο διορθωτικών 
ενεργειών.  

 Μηχανισμοί εκκίνησης βάσης συμβάντων: Απαιτείται να διατίθενται κατάλληλοι μηχανισμοί για 
την επικοινωνία με άλλες εφαρμογές όταν εκπληρωθούν ορισμένες συνθήκες (π.χ. όταν μία τιμή 
ξεπεράσει κάποιο όριο).  

 Μηχανισμοί ασφάλειας των Δεδομένων: Απαιτείται να υποστηρίζεται πλήρως η διαδικασία 
δημιουργίας αντιγράφων των δεδομένων (Back Up) κατά τη διάρκεια λειτουργίας του Συστήματος.  

 Τεχνικές μείωσης του Input/Output: Απαιτείται να υποστηρίζονται τεχνικές για την 
ελαχιστοποίηση του απαραίτητου Input/Output. Εξ’ άλλου θα πρέπει να υπάρχουν στοιχεία από το 
SQL3 Standard και να παρέχεται δυνατότητα αποθήκευσης και επεξεργασίας δεδομένων 
πολυμέσων στο RDBMS Το λογισμικό πρέπει να διαθέτει ‘ευφυείς” μηχανισμούς βελτιστοποίησης 
των ερωτήσεων (Inteligent Query Optimizer).  
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10. Λογισμικό επικοινωνίας 
 
Το σύστημα οθονών θα ακολουθεί την δομή αντεστραμμένου δέντρου. Στην αρχική, κεντρική 
οθόνη θα παριστάνεται γραφικά το σύνολο της εγκατάστασης. Εδώ θα απεικονίζονται 
φιλτραρισμένες οι πληροφορίες που αφορούν κάθε ΠΣΕ όπως: 
 
 Ύπαρξη επικοινωνίας με τον ΠΣΕ. 
 Αναγνωρισμένη έλλειψη επικοινωνίας με τον ΠΣΕ. 
 Λειτουργία έστω και μίας κινητήριας μονάδας στην περιοχή ευθύνης του ΠΣΕ. 
 Όλες οι κινητήριες μονάδες υπό τον ΠΣΕ σε στάση. 
 Βλάβη έστω και μίας μονάδας στην περιοχή ευθύνης του ΠΣΕ. 
 Επίπεδο τιμών των δύο-τριών πιο σημαντικών μεγεθών της περιοχής του ΠΣΕ. 
 Πρόβλημα στην διεργασία (π.χ. μια μονάδα απαραίτητη στην διεργασία δεν είναι στην 

αυτόματη επιλογή και δεν έχει σφάλμα σαν μονάδα). 
 
Κάθε μία υπό-οθόνη που αφορά την περιοχή του κάθε ΠΣΕ και πρέπει να παριστά: 
 
 Σχηματικό διάγραμμα της εγκατάστασης ευθύνης του ΠΣΕ 
 Γραφική παρουσίαση όλων των ηλεκτροδοτούμενων μονάδων, της μεταξύ τους σύνδεσης 

και άλλων βασικών στοιχείων 
 Κάθε μονάδα θα συνοδεύεται από την κωδική της ονομασία 
 Πλαίσια σταθερού κειμένου (π.χ. πινακίδες, σχόλια ) 
 Πίνακες παραμετροποιήσεων 
 Πεδία δυναμικά μεταβαλλόμενων τιμών (αναλογικά π.χ. μπάρες και ψηφιακά π.χ. 

ενδεικτικά, μετρητές) 
 Σημάνσεις κατάστασης μονάδων (λειτουργία, σφάλμα, επιλογή σε αυτόματο, εκτός, 

χειροκίνητο ή τηλεχειρισμό) 
 
Με την προσέγγιση και παραμονή του δείκτη του ποντικιού πάνω από υπό έλεγχο αντικείμενο θα 
παρουσιάζονται σε «αναβλύζον παράθυρο» (pop up) πληροφορίες με διαρκή ενημέρωση (κατ’ 
ελάχιστο: ώρες λειτουργίας, τελευταία πέντε σφάλματα με την ημερομηνία τους, πέντε τελευταίες 
ενεργοποιήσεις, στάσεις, στάθμη παραμέτρου που επηρεάζεται από το αντικείμενο). 
 
Με πάτημα του ποντικιού με τον δείκτη πάνω από το υπό έλεγχο αντικείμενο (mouse up) θα 
ανοίγει το παράθυρο τηλεχειρισμών. Ανάλογα με τα δικαιώματα του κάθε χρήστη θα είναι δυνατή 
ή όχι η θέση της μονάδας σε τηλε-εκκίνηση ή τηλε-στάση ή η λειτουργία σε χρονοπρόγραμμα ή η 
ενημέρωση του πίνακα παραμετροποιήσεων με νέες τιμές. 
 
Σε άλλο παράθυρο θα παρουσιάζονται οι πληροφορίες για τα όργανα. Σε κάθε οθόνη οργάνου 
θα αναφέρονται τα στοιχεία του οργάνου (κωδικός, κατασκευαστής, σειριακός αριθμός, 
ημερομηνία προηγούμενης και επόμενης συντήρησης, περιοχή μέτρησης, τελευταίες πέντε 
ενημερώσεις, σφάλματα) και θα εμφανίζεται το διάγραμμα των μετρήσεων του οργάνου. Σε κάθε 
διάγραμμα θα απεικονίζονται η μέγιστη, ελάχιστη και μέση τιμή των μετρήσεων και 
χρωματισμένες με ιδιαίτερο χρώμα οι περίοδοι με παραβίαση τιμής ενημέρωσης και τιμής 
συναγερμού. Με χρήση παράθυρου επιλογών θα μπορεί να υπερθέσει ο χειριστής άλλα 
διαγράμματα για να γίνει πιο κατανοητή η διαδικασία. 
 
Οι εξουσιοδοτημένοι χρήστες θα μπορούν να ανοίξουν το ιστορικό αρχείο καταγραφών για να 
δουν διαγράμματα παρελθόντων ημερών. 
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Σε ξεχωριστό παράθυρο θα παρουσιάζονται οι σημάνσεις σφαλμάτων, συναγερμών κτλ. Θα 
χωρίζονται σε τουλάχιστον τρία επίπεδα:  
 
 Επίπεδο ενημέρωσης π.χ.:  

- Κάποιος τοπικά στον ΠΣΕ έθεσε την μονάδα σε επιλογή εκτός 
- Η δεξαμενή έχει υπερβεί κατά την "τιμή ενημέρωσης" την τιμή μιας παραμέτρου. 

 
 Επίπεδο βλάβης π.χ.:  

- Κάποια κινητήρια μονάδα έχει σφάλμα υπερέντασης 
- Νερό στο δοχείο λαδιού υποβρύχιας αντλίας 
- Σε κάποιο όργανο κατά τον αυτοδιαγνωστικό έλεγχο ανακάλυψε σφάλμα 

 
 Επίπεδο συναγερμού π.χ.:  

- Η δεξαμενή έχει υπερβεί την "τιμή συναγερμού" μιας παραμέτρου 
- Η στατιστική ανάλυση αναγνωρίζει σοβαρή παρέκκλιση. 
- Κάθε ομάδα συναγερμών θα έχει διαφορετικό χρωματισμό κατά γραμμή. Όταν 

αναγνωρίζεται από τον χρήστη η παρουσία βλάβης ή συναγερμού θα αντιγράφεται ο 
συναγερμός σε επόμενη γραμμή σε άλλο χρωματισμό με νέα ημερομηνία και ώρα. 

- Ανά γραμμή θα καταγράφεται ο κωδικός της μονάδας, ο κωδικός της ενημέρωσης, 
βλάβης ή συναγερμού, η ημέρα, η ώρα, ο κωδικός των χειριστών σε σύνδεση, ο 
αύξων αριθμός παρουσίας της βλάβης ή συναγερμού την περίοδο των τελευταίων 
επτά ημερών (μικρό κυκλικό αρχείο επτά ημερών). 

 
Η άφιξη ενημέρωσης δεν απαιτεί αναγνώριση από τον χρήστη. Μόλις έχουμε άρση ενημέρωσης 
θα γίνεται αυτόματα η αναγνώριση από το σύστημα. 
 
Το σύστημα θα πρέπει να υποστηρίζει τις παρακάτω αναφορές: 
 
 Ενεργοί συναγερμοί 
 Ιστορικό συναγερμών οριζόμενου εύρους από τον χρήστη. 
 Εκτύπωση διαγραμμάτων  
 Ενέργειες που εκτέλεσε κάποιος συγκεκριμένος χρήστης σε παραμετροποιήσιμο βάθος 

χρόνου. 
 Στατιστικά εμφάνισης βλαβών 
 Ψηφιακές τιμές οργάνων σε παραμετροποιήσιμο βάθος χρόνου. 
 Ώρες λειτουργίας κινητήρων 
 Κατανάλωση ενέργειας 
 Εργασίες συντήρησης που πρέπει να εκτελεστούν 
 Αριθμός εκκίνησης κινητήρων 
 
Πρέπει να σημειωθεί ότι οι τελικές αποχρώσεις όλων των οθονών θα γίνουν με τη σύμφωνη 
γνώμη της Υπηρεσίας. 
 
 
11. Βάση δεδομένων 
 
Στην βάση δεδομένων θα υπάρχουν τα παρακάτω είδη αρχείων: 
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 Προσωρινό αρχείο ημέρας 
 Κυκλικό αρχείο εργασίας επτά ημερών 
 Αρχείο μηνός 
 Αρχείο έτους 
 
Το αρχείο ημέρας θα είναι συνέχεια ανοικτό για την αλληλεπίδραση με την διαδικασία και θα έχει 
μήκος 48 ώρες. Οι τιμές του θα ενημερώνουν τα άμεσης ανταπόκρισης διαγράμματα (on line) 
και τα παράθυρα συναγερμών, βλαβών, χειρισμών. Μόλις το αρχείο ημέρας φτάσει στην ώρα 
00.00 θα αντιγράφει το αρχείο της προηγούμενης ημέρας σε νέο αρχείο που θα αποτελέσει 
μέρος του αρχείου μηνός και μέρος της μαγνητικής ταινίας αντίγραφου ασφαλείας εβδομάδας. 
 
Το αρχείο μηνός αποτελεί την βάση για την εκτός διεργασίας επεξεργασία στοιχείων (batch 
proccesing). Στα στοιχεία αυτού του αρχείου μπορεί να διαταχθεί επεξεργασία στατιστική, 
γραφικής απεικόνισης. Στο τέλος του μήνα θα συμπυκνώνεται και θα αποτελεί μέρος του αρχείου 
έτους. 
 
Κάθε μήνα, το αρχείο έτους θα αντιγράφεται σε CD Recordable. Η συμπύκνωση θα επιτευχθεί με 
την παρακάτω διαδικασία: 
 
 Κάθε σφάλμα ή χειρισμός θα μετρηθεί πόσες φορές παρουσιάζεται ανά εβδομάδα και αυτή 

η πληροφορία μόνο θα περάσει στο αρχείο έτους 
 Κάθε καταγραφή αναλογικού μεγέθους θα απλουστευθεί με την καταχώρηση στο αρχείο 

μόνο των χρονικών στιγμών και των τιμών που η καμπύλη άλλαξε κατεύθυνση στο 
διάγραμμα ημέρας. 

 
 
12. Λογισμικό διαχείρισης ηλεκτρικής ενέργειας και συντήρησης 
 
Στη ΕΕΛ θα εγκατασταθεί λογισμικό για την οικονομικότερη λειτουργία των ηλεκτρολογικών 
εγκαταστάσεων. Αρχικά θα εγκατασταθεί σε κάθε πίνακα, μετά τον γενικό διακόπτη Όργανο 
Ανάλυσης Ηλεκτρικής Παροχής και Κατανάλωσης (ΟΑΗΠΚ). Το ΟΑΗΠΚ θα καταγράφει κατ' 
ελάχιστο: 
 
 Την τάση κάθε φάσης 
 Την ένταση κάθε φάσης 
 Το συνημίτονο του πίνακα 
 Την στιγμιαία απορροφούμενη ισχύ του πίνακα 
 Την κατανάλωση ενέργειας του πίνακα σε kWh 
 Θα συγχρονίζεται με τον παλμό 15λεπτου της ΔΕΗ (εναλλακτικά μέσω δικτύου) 
 
Το όργανο αυτό (ΟΑΗΠΚ) θα συνδεθεί με τον Προγραμματιζόμενο Λογικό Ελεγκτή (PLC) του 
αντίστοιχου πίνακα, ώστε να παρέχονται τα παραπάνω στατιστικά δεδομένα από την μονάδα.  
 
Στη συνέχεια, σε συνεργασία με την Υπηρεσία θα τεθούν προτεραιότητες λειτουργίας στα 
ελαστικά φορτία. Αυτές θα εισαχθούν στο σύστημα μαζί με τα απαραίτητα χαρακτηριστικά των 
φορτίων ώστε το λογισμικό να αναλάβει την ανάλυση του συστήματος και να προτείνει το 
χρονοπρόγραμμα, λαμβάνοντας υπόψη τα στατιστικά δεδομένα της τρέχουσας περιόδου 
(εβδομάδας). 
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Οι παραμετροποιήσεις αυτές θα εισαχθούν στα PLC των επιμέρους μονάδων για την εξασφάλιση 
οικονομικότερης λειτουργίας της εγκατάστασης. Με συνεχείς βελτιώσεις - παραμετροποιήσεις θα 
προσεγγιστεί ο τελικός στόχος, χωρίς αρνητικές επιπτώσεις στην διεργασία επεξεργασίας.  
 
Θα δημιουργείται ένα προφίλ κατανάλωσης για κάθε μονάδα. Κάθε αρνητική απόκλιση θα 
σημειώνεται από το σύστημα συντήρησης και να εξάγεται αναφορά ενεργειών προς βελτίωση.  
 
Κάθε μονάδα της εγκατάστασης θα είναι καταχωρημένη στην βάση του συστήματος συντήρησης. 
Το σύστημα αυτό θα έχει καταχωρημένα όλα τα στοιχεία που αφορούν την εν λόγω μονάδα, τα 
ανταλλακτικά και αναλώσιμα και το χρονικό προγραμματισμό των περιόδων συντήρησης. Το 
πρόγραμμα θα αντλεί από το αρχείο του προγράμματος επικοινωνίας χειριστή - μηχανής τις ώρες 
λειτουργίας της κάθε μονάδας και αφαιρώντας αυτές από τις ώρες προς συντήρηση, θα 
ενημερώνει με αναφορά ενεργειών για την επικείμενη συντήρηση και τα απαραίτητα ανταλλακτικά 
και αναλώσιμα. Στην περίπτωση αστοχίας, θα μπορεί ο υπεύθυνος συντήρησης να βρει τα 
στοιχεία που χρειάζονται (κατασκευαστικός κωδικός μονάδας, αριθμός σειράς, αριθμός σχεδίου 
ως κατασκευάσθει, όνομα και τηλέφωνο αντιπροσώπου κτλ.) Η βάση δεδομένων πρέπει να 
υλοποιηθεί έτσι ώστε η προσπέλασή της να είναι δυνατή και με φυλλομετρητή (browser) 
διαδικτύου (HTML). 
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